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n 'avaiL pas attaché d 'im porLaucc au fa it ci-dessus, se t rouvait 
près de }a dite benne, lorsque celle-ci bascula et l'écrasa . 

N • 4 . - !j• Arrond'isseme11t. - Société 1l ·1101V1J?ne cles Forges 
et f,arnimoirs de Bawrne. D ivision cles larni111oirs, r), Havne-Saitnt­
Pierre. - 25 jarrvvier 19fd8, vers G heures. - Un puddle~vr <t été 
unî / (; 'lltfJrlrl{einenl flllr //li e lo1111e, yu ' i/ /./'ftll .,j/f/rfni t ftl/ 11/ltrfl'f//ll­

jlÎ/1111 8/lr tllb dutl'ÎrJI ·~ 11/-cirtl. - / '. V. L11gl-i1ie11r / , . /, c~f/ l'W11I . 

R~sumé 

La victime transportait du four à. puddle r , au marteau pilou, 
les loupes incandescen tes; elle u t ilisait un chariot qui se composait 
d ' un cercle de fer monté sur un train de Toues et fixé à. une bar r e 
ser vant de t.imon, eu démar ran t. à. reculons, avec son véhicule 

<'hargé d ' une loupe, elle a g lissé et est 1ombée su r les t aques de 
fer recouvr ant le sol de l' usine. Le cercle du ch a riot, entraîné 
par le timon, a pris une certaine inclinaison et l a loupe s'est. 
éch appée vers e lle . Elle a. ét é brûlée a ux jambes c l. ;t la mam 
droite e t , contre tou te attente, elle est morte s ix jours après 
l'accident. 

N ° 5. - r,c 1lrroru1'isse111e11f . - S or;ié. fé. ;I 11ony11w rle.s U.si111e., 
.ll étallurr1iq11e8 ch i Haina ut . D1•111"10 11 rl e.o riciérie" 'l'homai;, i1 
Couillet . - 15 septembre 19~8, 'tJf•1-., } fi lt eures . - Un. otiwier 
P.,t tombf: s 11r d e.ç scorie., br/ilw1/c.,, Pli d h ;ltarf/flt'11/. 1111 71cti11 ti r, 

( 

srnrif'.•. - !'. V. Inr;htieur O. fJaq11Pi;. 

Résumé 

Un décbarge ur est tom bé sur 1111 l as de scories incandescentes, 
en opérant du haut d 'un e esLacade, Io redressemenL du tablier 
basculant du wagonnet, don(. on venait, de déch arger un pain de 
scories. 

L e tablier venai t, d ' êtr e rétabli da.11s la posit.ion horizon tale, 
lorsque par suite du manque de coordination des efforts des 
ou vriers, il a basculé de nouveau ou exer çan t u11 choc violent sur 
la tige dont se servait, en guise de levier , la victime. Ce t ouvrier 
fu t soulevé par la ti~e et projeté en bas d e l 'estacade. 

i nsta 1 lat lori 
de lavage par courant d'eau 

Système « H oyois ~ 

NOTE 
PAR 

G. PAQUES, 

P · · 1 nu Corps des i\1int!s. à Charleroi. J ngén iem· 1·111c1 pn 

, ' d · : ]· division du 1 'nd rc J e Oil/y de la .sociét é 
Il a été p roce e . . t a . ' . , G·11 : ]· 

T'J d ·11 ·re· {}nit.~ t/11 B ns,;111 dr. 1 harlero1, a 1 y, a a 
a uonyme 1" l 11 e ·' b t ". d ' ·océdé d t! lavaae des char ons par couran 
111ise a u pomt. u11 pi . o , . . . 't' 

. . • . i\I 1-l ovois d irt!cteur-aerant de la soc1e c. 
d 'eau 1111 agm e pa1 · ' o • • , . 

A t d ' aborder lu clescriptio11 de Ct! procede cl" de 1 mstall.a-
van ' 1. t• 1 ·rayons utile . , . ' té fait e la première app ica .1011 , n o\ s c . 

t 10n ou en , l o . , . . d , i\ I Hornis sur les princi-
d 'ex )Oser sornma1reme nt 1 opinion e 1 . 

' 1 , 1 1. . . r couranL d 'eau actuellement un usage 

'

Jaux systcmcs c u avagu pu . h -
" I . ! , . ssia né h ses reche rc es. 

et de fixe r le but, qu 1 ava.1 a o . l cl 1 IJ" I' 
• . 1 ' thoc es e av age .. D' ·è M 1-T ovo1s les pr111c1pa es me 

api s . ' . . 1 t' cou ranttl peuveu t 
cou rant d 'eau ent.rées jusqu ' 1c1 dans a pra H]Ue " ._. 

b. c1 · , · tes . da ns la pnm11e1e d , artager 1:1n deux classes ie n is~111c . . . , 
se .. ep nt les appare ils qu 'on pourrait d énommer lavoirs a al111-
se l ange t cl t le IJroLolyj)e est. le rh éolavenr .1. Ft1111cr; dans 
vionnemen , 011 1 1 1 · · ï li ts :t ('ourant ascendant t es e a vo11 
le second , les appare1 s t ' , . 

t le ]·,voir français .Jftl/erof · 
l . 11ra1J1·r e " r 

a ng ais , d lavage 1Jrésente selon M. 1 ovo1r;. 
le ces systcmes e ' ' A 

Chacun c . , · t s inhérents aux principes memes 
l ltages et les inC'onvemen . 
es ava1 . 

·1 Li rent IJrofit. ' ] · l d ont 1 s l • 1, ui·s si arâcu a l 'ai uv101111elllt!ll . ·. typ1:1 r 1eo ,\Ve , , o . 
Dans les lavous · . ul alJ}Jal'eil des lo1111ages h orau·es 

, t ait er dans un se .b 
on arrive it 

1" ··s entre d es limiLes de cah r age 
1 harbons comp11 

im portants ce c . e ndant obtenir une 111an:he p lus ou 
, • , 11 ne peul cep . . . 

1 for t eca1 tf'es , 0 . ' lt· ts () réeis que 111oyennanl un g1 anr 
. ·L· Lll:!et; des 1es11 a . . . . 

moin s autorn a iq irs et le maint ien en c1rculal1011 quas i 
développement des coulo 
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perpétu elle d'une masse importante, in di&pensable à la création , 
d ans les cou loirs, d e lits d ' in terméd ia ires ép ais en vu e d e sép arer 
le plus poss ible les schistes du ch a rbon . D ' au tre pa r t , a ux 1n ises 
en m a rche, à ca use du tonnage importan t, e m magasi11é dans les 
l!ouioirs pour constituer les l its rég11lateurs . le régime nornrnl 

demande un Lemps assez long pour être a ! tein L, temps penda u L 
lequel, ii moins d ' une s ur veill an ce a ttentive, les résu ltats du la va ­
ge resten t fo r t incertai ns . Il e11 esL d e m ême aux pér iod es d'arrê t 
pendan L l ' évacuation d e ces mêmes lits t·égu la teu rs . 

Dans les ap pa re ils à cou r ant a scend an t,, s i l'au tomaLisrne du 

lavage p
1
eut facilem en t êt r e r éalisé, g râce à 1 'évacuat ion d en simé­

t rique e t p ratiquem en t ins tan tanée d es p roduits lourds, une sé­
paration nette des schistes d u ch arbon n ' est possible que si les 

g r ains traités sont compris entt·e d es lim iCes d e calib r age for l 

~enées. A ca use de l ' in ég al ité de fornie de ces grnius , il se fait, 
.. u e ffe t . y u ti to us les g rai11s de i11 êm e d ia 111èt re it l'a11n ea u de 

l•l'i blage e t d e m r111P den s ité n ' on t. pas 11 éeessa irc11rnn t, la m êrne 
t:qu ivalence. lTne bonne s~para t io n des schi iit es d 11 cha r Lo n n 'esl 

p ra tiq uemen t, possi ble q ui si 011 ad o pte 11n eoëfficient d e ca li­
brage C'On1pris ~u Lre l ,G e t, 3 max imum , l'B t·uëf fic io11 t <lt:va11 t êl,r e 
d ' aut.a nl. p lus fa ible q ue le c:h a r hon hru L ;, 1 raitçr re n for me p lus 
de mix tes o u de b a rrés. 

Hi , par excw ple, 0 11 ad opte le .-oë ffi c ie n t ~. les di amè tres des 
trous d es tô les perforée~ d evro n t r t r e 

1 /2 111 11t. ; 1 111 u 1. ; 2, 1J, 8, 1 G, de·. 

L a m u !Liplici té d es cri bles ava 11 t. lavage co nsLit ue clo ne u n 

i rll'Oll vén ien L sér ieux cl Il systè111e. De pl us, pour 11e pas cont rarier 
l ' act ion des fil e t;s d 'eau !llir les g rai ns, les 111asscs ins Lan Lan éeR e 11 

t r a it eme n t, <loiven t, êL1·e pe u im por t.an tes; il en r ésulte q ue la 
capacité h orai rn de p roductio11 d'un la.voir 11 com a n t ascendan t 
esL t oujo urs fo r t lim itée eL ne pe ut. g 11è>re d6pasiie r 5 li 15 tonnes 

s uivant, le calib re . 

L a méthode de la.va.g;: con çue pu r M . Hm •o1 s µa rLicipe ~L la l'ois 

<les d eu x systè1n es précédent s . E11 combin an t comme i l ser a dit 
plus loin , Je classem en t p ar a llu viom1em en f, et; le classement par 

couran t, ascenda nt, M. HoYOJS visait. tL la r éalisation d '·un m ode 

de lavage réw1issant les avan t.ages des d e ux systèm es sans en 
avoir les incon vén ients . S i l ' on en j uge par les r ésult,a ts obten u s 

NOTES DIVERSES i42S 

en m a rch e ind ustr ielle, dans l 'installat iou du Centre de Gilly, 
le b ut poursu iv i semble bien avoi r ét é a tte in t . 

D a ns cet te inslallation . pour a ut an t que la pression et le débit 
cl 'ea u soien t, const a n ts. con di ti ons cf' ai llcurs itidispen sables à tous 

les systèmes, m ais spéciale nrc n! au_x systèm es p ar couran t d 'ea11. 
le lavage se fa it d ' u ne façon r igoureusem en t autom atique, quelles 
qu e soieu t les va ri a t.ions surven an L au cou rs d.u la vage dan s la 

tene ur en sch istes dos charl1011s brnts trai tés . 
D ' un a uLre côté, la capaci té h oraire d e production _des lavoi r3 

est con s id éra ble : c'esL ainsi que Je la voir à 201!00, qui ne m e­

sure qu e 0"',30 d e largeu r u t ile, t raite aisémen t d e 40 à 50 t ou­

ues/ h eure de charbon contena~t jus_qu~ 45 .~7a de :chistes s~ns que 
sa cap aci té limite de produ~t10n _ai t Jama is p~ . etre attern:e. I~ 
n'est pas fai t usag e ici de h ls 1·cg~lateurs qm J O~ent u n r ole_ si 
im por tan t, daus le systèm e par allu v1on nement et s1, pou'.· cer tarns 

l'ali bres, 0 11 a recours à 11 ne chaîne de re lavagti, celle-ci est tou­
jo urs peu impor tan te eL n'est qtt ' 1111 expédien t en vue de simpli 

fi er le lavoir. 
Comm e dans le lavoir à alluvio11 ne 111e11( , il es! po~sible d e ( 1·aiter 

d es cha rbons com p r is e nLrn d es li n 1i tes d e. ca librage 1 r(.'S é1•arlt'us: 

il ex iste acl tte lleme n t d es la voirs syst èm e l foyoi8 qui trniten( 

d ir ertemeu t. du 0- 1 !'i, d11 l!'i-60 of, tl u 20-100. P a r suite du peu Llv 
d éveloppemen t d es co1iloi r s d 'all uvionnen1en L, Je.s lits de lavage 
son t pe u im por!.au !s ; rlc (·c J'aiL, les pér iodes de per Lurbation, aux 
rnises en m arch e 1::(. a 11 x a r rGt s son t pra!,iq ue me ut nu lles et sa us 
influ ence au cune sur les résu lt a ts cl u lavage. 

Q uant a u clé bit cl 'eau nécessaire a u fouet io11 11 ewe11 t dtis lavoirs 
11011 ,,i.~. il est fi xt~ 1111 iq uen1 e11 t, par les ser1ions à doun vr aux aµl'a 
re i Ïs à co u ra n l as('enda u l.. sect,ions qu i sont fo1wLion ::>LI rt out des 

calibres à tra ite r . Ue débit. est. p raLiq ue 111e 11 L c·onsLant pour de!< 

t. s horai1•es i111'6ri enrs h 50 tonnes par appar ... il. D'après 
.onnage . . . ·1 · f' .· 
J\1. R ovois, pou r des p rodu ction s h oraires p~r, appa1 e1 1 ~ 1 et 1e11-

, 2o t 11,,5 Je débi t, d 'eau pa.r t onne t rai tée est, cerl.a m ement 
res a ou '· ' , . A 

, · . ~ cel ui dema ucl t> p a t· les bacs a p istons eL peuL-etre par s uper1eu L ,L . , • ~. 

h , 1 l J L'S mais l)Olll' des t on nages h orai res supen eu rs .... les r eo ave , . . , . 
l ' aiitaae de son système ser a it. 111demable . 50 Lonnes, av o · · 

' t le in titulée " ('011tributio11 ti l'étudi; t/11 l<wuyt: f)aus 1111 0 e u c 
1 b COU/'(/!/// d'ertu >>, f:>ante dans Jes au.tomritiquP d r.< c11rir o11 .~ 71ar • . 

bl . t' d e !'Associa tion des Tngem eurs d e !' E cole des M in es p u 1ca 10n s 
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de l\Ions, en avril 1928, 1\J. Hovo!S u ex posé la théorie de ses 
procédés de lavage et donné la description des appareils les réa­
lisant. 

Nolis résumerons ci-ap1·ès cett.: étud t:!, le plus succiuctemeut 
p~ssible, ~.n tenant ~ompte de certains perfectionnements appor­
tes par l mventellr a son procédé dept1is la publication de son 
étude. 

Si dans un couloir .A. (fig . 1) , on amène sous courant d ' eau 

Fm. 1. 

convenable une masse de charbo11 brnt , il se consl.ittw irnméd ia­
l t:m1.:nl daus ce couloir 1111 li t fixe de schif! les (a) sur lequel ci1-. 
culti un lit mobile ( 11) dans lequol s'o père ra pichnutml 11 11 classe-
1111.ml fon cLion ii, la fois de la densité oL du calibre des grains, 
1:lasseml!1it, qui peut être schémal isé comnrn snit : à la base cl 11 
lit , 1111e couche de g ros grains de schi stes dont les plus purs; ù. lu 
s11rfaci::, uue couche de gros ~ra'.n s de charbou dont les plus purs ; 
.:11Lre ees dti~x couches, un li t in termédiaire de grains de calibre 
111 oye11 , classes de bas 1::11 hau t, plus 011 moius pat· ordre de den­
sité. Quant aux p~tiLs grai ns, classés par densilr, également d ' une 
façon plus 0 11 mo1us précisi:: ils remi>lisserl t dai 1 1 · f ' ' , is es couc les 111 e-
rieures et moyennes les vides laissés ent re les · d , 
moyen calibres. 

gra111s c gros e. 

Dans le li t en mouvement ainsi classé la vit d t 1 · . , , , esse e rans at1011 
<les d1ffere11t.es couches n est pas unifonne . I· h · f ' · . . . . a couc e 111 erieure, 
eu C'O nt.acl, avec Il:! lt t f ixe, subit de la J>a rl de 1 · · f · , . . , ce u t-c1 un r emage 
energ1q 11e et se meut en vitesse ralentie Pou . 1 

1 , , . . · 1 es couc 1es super -
posees a celle-et, la v1tt:!sse de t.ranslat,i011 s'acc t · en ue lL mesure que 
]'011 remonte vers la sur face et devient lll'txi 

1 • . • • 111 um pour es aros 
g rains de charbo11 sut· lesquels en raison rl e l . f b. 0 

' eut orme cu ique 
les filets d 'eau ont une action optima . ' 

NOTES DIVERSES f42.b 
Au droit de l'arête (c), la chute des diverses tranches du lit 

mobile ainsi constitué s'effectue de bas en haut en trajectoires 
paraboliques de plus en plus ouvertes. 

Si , à l' aval de l'arête (c), on dispose un plan capteur (d) , 
il est possible par une position judicieusemen t choisie de ce plan; 
de diviser la masse en mouvement en deux parties : unie partie 
snpéricttr,; ca71t ée par le 71frvn qui cdmporte sU?·tout clu charbo1t i 
dont l es p/'11.ç gros grains, avec ttne fa ible proportion de schistes 
d e moyen et pet.1t, cnlibre8 eL 1uic partie in.férieure écluvpvée au 
plan qu.i est consti,tuéc w rlont d i:, schist es dont. lts pl<11s gros graims 
avec 11.ne faibl e vro port ion rle charbon cle moyen et. 71etit calib1·es. 

Dans le procédé Hoyo is, cette masse inférieure schisteuse, issue 
clu couloir d'alluvionnement, est reçue dans un appareil à courant 
ascendant În<lépendant d11. couloir , où cet te masse schisteuse est 
soumise à la loi du mouvement des grains en courant ver t ical 
ascensionnel. Sous l' action de cette loi , elle se divise en deux 
parties : une partie ne comportant que des schistes purs qui toni­
bent à l' encontre du courant pour être évacuées définitivement 
.;L une partie entrainée pal' le .:?ouranL ascendant pour constituer 

1111e masse résid uai re. 
En raison de ce y ue Lous les gros g rains d.; charbon ont, été 

i;aptés pas le p1a11 du cou loir d 'all uviounemeut , cet t ti masse r ési­
duaire ne· compol'l.t:) plus que des grains de charbon de i rntit e t. 
111oye11 calibres avec lti tll'S équivalen ts plus dti11ses. Di:: plus, du 
fa it, qt1ti les charbons les moins denses sont restés clans le co-uloir 
d ' alluvioune111en t et que les grains d i:: schistes les plus lourds ont 
été éliminés par ! 'appareil à coura nt ascensionnel, les gr ains con-

. stituant la masse r ésiduaire sont compris entre des limites de 
densité plus rapprochées quo les grains constituant la masse ini ­
t iale amenée en têLe d u couloir ( A). 

l!:n r ésumé, la com binaiso11 d'un couloi r d'alluvionllt:llL1ent wuni 
d ' un plan capte111' avec un apparei l !L courant ascendant pour lu 
Lrailement de la masse scbis t.euse extraite du couloi r au droit du 
Jlau capteur permet, de diviser la masse initiale en tro is masses 
1 · 1-r· · h caractères bien ce tms : 

io) Une masse de charbon .comportant, .les grains les plus gros 
eL les plus purs avec une faible proport1011 de schistes de petit 

et moyeu calibres ; 
20) Une masse de stérile ne co111portant q ue des schistes dont 

les plus gros et les plus lourds ; 



\- -

l,a\oÎI' :'1 01:1. 
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3°) Une masse résiduaire ne comportant, au point de vue cali- _ 
brage, que des grains de petit et moyen calibres et, au ppint de " 
vue densité, que des charbons lourds avec leurs équivalents 
schisteux. 

Cette combinaison des classements par alluvionnement et par 
courant ascendant en vue de l 'obtention des trois masses ainsi 
spécifiées, constitue la principale originalité du procédé H oyais, 
celle qui le différencie totalement des autres procédés par cou­
rant d'eau actuellement eB usagb. 

Elle est susceptible des plus grands débits en raison de la rapi­
di té du classement par alluvionnement et de l 'évacuation de la 
majeure partie du charbon pur par le couloir, l'appareil à cou­
rant ascendant n'ayant de ce fait à procéder qu'au relavage des 
schistes en vue d'en extraire les particules charbonneuses qui ont 
échappé au classement par alluvionnement. 

Enfin, elle présente l 'avantage de l'automatisme du fait que 
dans l 'appareil à courant ascendant, la séparation des schistes esl 
essentiellement densimétrique et pratiquement instantanée. 

L'ensemble combinant un couloir d'alluvionnement et un appa­
reil à courant ascensionnel constitue un élément du lavoir Hoyois, 
dit " élément classificateur "· 

Un lavoir comporte toujours pour assurer l'opération du lavage 
un certain nombre d 'éléments. 

L'adaptation du procédé au traitement des divers calibres jus­
que 100 millimètres a exigé deux types d 'éléments classificateurs 
différant par le dispositif réalisant le courant ascendant. 

Premier type. __:_ Elément classificateur à colo-mies (fig. 2). -
La masse schisteuse issue du couloi r d'alluvibnnement (A) à 
l'endroit du plan capteur (ci) tombe dans la chambre de récep­
tion (b) de l'appareil à courant (B) dénommé déscliisteur. Sur 
la" colonne ascendante (c) sont branchées deux arrivées d'eau (d) 
et (d') avec robinets (r) et (r' ) , raccordées it un réservoir d 'ali­
mentation à niveau constant; ( e) est un ajutage muni d'un ori­
fice d'évacuation réglé une fois pour t outes. 

Par le robinet (r'), on règle la venue par la Luyauterie (d' ) de 
manière à assurer l ' écoulement par l'ajutage ( e) avec une charge 
hydrostatique (R) égale à la hauteur de la colonne ( c) , c'est­
à-dire que ce robinet est ouvert progressivement jusqu'au moment 
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Fm. 2. 

01:1 l'eau déborde légèrement de la colonne (c) dans l.: couloil' (C) 
disposé sous le couloir (A). 

Par le robinet (r), on règl~ ensuite la venue d'eau par la 

tuyauterie (d) pour obtenir dans la colonne (c) un courant as­
cendant de vitesse déterminée comme dit ci-après. Au bas de la 
chambre ( b) Ja masse schisteuse uniformén1ent étalée est soumise 
à l'action du courant venant de la tuyauterie (cl ) et se dirigeant 
vers le couloir (C). Par un réglage convenable de ce courant, à 
l'aide du robinet (r), il est facile d 'extraire de cette masse les 
grains de charbon de petit et moyen calibres qu'elle contient pour 
ne laisser tomber vers l 'ajutage d'évacuation (e) que des schistes 
purs. L a masse extraite par le courant ascensionnel est remise 
dans Je couloir (C) pour subir un t raitement subséquent. 

Deiixième type. - Elément classi/icatwr à barillet (fig. 3). -
Au droit du plan capteur (n) est adaptée, au couloir d'allu ­

vionnement (A) une boîte (B) dite " boîte à schistes ». Cette 
boîte est r éunie au réservoir à niveau constant de l'installation 
par une tubulure (C) munie d 'un robinet. L 'eau amenée dans 
cette boîte a pour but de favoriser l'évacuation de la masse schis . 
teuse venant du couloir (A) et éventuellement, comme dans les 
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A a 

Fm. 3. 

app~reils à alluvionnement, de régler par son action sur le Jij 

mobile le degré de déformation de celui-ci au droit de l'ouverture 
du plan. 

Sous la boîte à schistes (B) est disposé l ' appareil à COUl'aut 
ascendant en forme de barillet Ce barillet aliment ' J t . , , • · , e par e uya11 
(T),. f_1x~.a ~a. boite (B) fait corps avec un couloir (D). Il est 
muni a ~ mte!1eur d'une cloison cylindrique (E) pénétrant dans 
ce coul.01r et descendant jusqu'à quelques centimètres du fond 
du barillet. Â l' intérieur de ce cyl indre sont d isposés un disque 
(F) et un anneau (G). 

Le b.arille\ ~orte à_ sa partie in_férieure une t.ubulul'e (H) donL 
la sectio1;1 d evacuaL1on est r églee nue fois pour tou tes - il est 
d'au~re, pa~t relié pai: la tu~auterie (t) portant Je robinet,(r) au 
bassin a ruveau constant alimentant l ' appareil. · 

D~~ le barillet, l'eau amenée du bassiu par la tuyauter ie (t ) 
se d1v1se en deux couran ts indiqués par les flèches I et II . Le 
courant I étant constant, le coutan t II peut être r églé, à volonté, 
par la manoeuvre du robinet (r). 

NOTES DIVERSES 1429 

La masse it t;raiter r eçue dans la boîte à schistes (B) est entraî­
née vers le barillet pat· le tuyau (T) à la faveur du courant issu 
de la t ubulure (C) , courant r églé par le robinet de cette t ubulure 
et l'orifice (0). A la sortie de ce t uyau, cette masse se dépose 
en s'étalant sur le d isq ue (F) tandis que l 'eau d'en traînement 
gagne le couloir (D) en suivant le t rajet indiqué par le flèches III 
et en empor tant les particules légères. 

L a matière déposée sur le disque (F) tombe de la périphérie 
de ce disque sur l'anneau (G) ot de celui-ci sur le fond du barillet. 
P endant, cette chute, les particules son t soumises deux fois à 
l 'acfiiou du courant ascensionnel II. En réglant convenablement 
par le robinet (r) ce courant asceusionnel, seules tomberont sur 
le fond du barillet les particules schisteuses qui sont entraînées 
vers l 'orifice d 'évacuation (H) par le courant I , tandis que les 
particules charbouneuses avec leurs équivalents schisteux gagne­
ront le couloir (D) en longeant la paroi in t.érioure du cylin dre (E ) 
le long de laquelle reste appliqué le courant II par suite de la 
pression intérieure exercée sur ce courant par le courant III. 

P ar ]'étalement considérable de la masse sur le disque (F ) , on 
réalise une séparation parfait\' des part icules qui peuvent ainsi 
subir l'action du courant ascendant avec le maximu!U d'efficacité. 
Nous verrons plus loin le mode de traitement appliqué à cette 
ruasse extraite du barillet pour terminer l'opération de lavage. 

Les lavoirs l-Joyois compor tent toujours, comme nous l'avons 
rléjà d it . un certain nombre d 'éléments classificateurs disposés en 
•·ascade. Il esf. fai t usage pour les fins charbons d'éléments à 
barillets el, pour les grains au-dessus de 20 millimètres d 'éléments 
à colonnes. Pour les grains jusque 20 millimètres, on peu t recou­
'r ir . à volonfié . à l'un ou l 'autre t ype ou aux deux types à la fois. 

Nous donnons ci-après la description schématique des lavoirs 
installés au nrntrP de (l ill.1/ et qui ont servi à la mise au point du 

procédé. 

A. _ Lavoir pour fins charbons jusque 10 ou 15 millimètres. 

Ce lavoir (voir fig. 4) comporte q~tatre éléments classificateurs 
r. II, III, IV; le deuxième étant aménagé spécialement, comme 

11 0 us le montrerons plus loin , pour le lavage du 0/1 extrait de la 

N. B. - Un o.utre t.ype de bo.rillet, dit • _bn~· illeL ii cheminées • esf 
inissi utilisé clnns cer tuins cas . P our so. descnphon, nous r envoyons les 
lecteurs que Io. chose intéresse il l'étude men tionnéo pnge 3 de ln pr<r­
Rente note. 
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Fra. 4. 

masse en t raitement dans le lavoir même. Le couloir d ' alluvion­
nement (A ) de l'élément I est muni de quatre plans capteurs ] , 
~ · ~ ·.et 2" q~ divise~t. le. Ii_t mobile en trois par t ies : une partie 
mfeneure schisteuses ehmmee au plan J et qui est reçue dans le 
barillet I ', une par t ie moyenne schisteuse éliminée aux ouvertures 
des plans 2, 2', 2" qui t ombe sur la grille 3, à écar tement do u n 
millimètre et une partie supérieure charbonneuse, refusée aux 
plans, qui est évacuée par le couloir incliné (A') dit " couloir à 
charbon lavé ». 

Les posit ions des plans sont réglées une fois pour touLes pour 
qu'en débit normal la masse charbonneuse reçue dans le couloir 
(A' ) ne contienne plus qu ' une t rès faible propor t ion de pâr t icules 
schisteu ses. 

Dans ce couloir , la masse charbonneuse est reconstit uée en un 
lit de lavage qui , après classement par alluvionnement, est diyisé 
paJ· un plan capteur ( 4) en deux par t ies : la par t ie inférie~rf' 
comportant les part icules schisteuses qui ont éch11,ppé à l'a.cfion 
des plans capteurs du couloir ( A) est r eçue ,dans un e boîte (n). 
Q~anl à la part ie supérieure, elle passe successivement su r les 
gr~Iles (6) et (7) ~écartements respectifs de 2/10 et 5/10 de milli ­
me.tre pour devenir, dans le couloir (8) le cha rbon lavé définit if 
<] UI e~ dirigé vers la citerne de dépôt. 

Sur la grille (3) , la masse schisteuse venue 'du couloir ( A ) par 
le~ ~u~ertures des plans (2, 2' et 2") est débarrassée de son (). J 

millimc·t~·:· Le. refus ,est ensui~ soumis. dans Je couloir (B) dit. 
« roulo11 a schistes " a 1111 premier alluvionnement et le lit divisé 
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par le plan capteur (8) en deux parties : une partie schisteuse 
inférieure qui passe dans le barillet (III') et .une partie supé­
rieure qui, en aval du plan, est reconstituée en un second lit de 
lavage. Au passage du plan (9), ce lit est divisé à nouveau en 
deux parties : une partie inférieure schisteuse reçue dans le ba­
r illet (I V ') et 1me partie supérieure principalement captée par 

la boîte (9') . 
L e t amisé de la grille (3) est recueilli dans le décanteur (10), 

d'où l 'eau en excès est évacuée par le trop plein (11), t andis que 
les produits déposés passent dans le barillet (II') . • 

Les quatre bar illets (I ' et IV') donnent des schistes purs qui 
sont évacués définitivement par les orifices (12 à 15). 

Les produi ts refoulés par les barillets et reçus dans les couloirs 
( 16 à 19) sont renvoyés dans une citerne de décantation ~vec les 
produits-des boîtes (5 e~ 9' ) , ainsi que le t~mis~ de,la grille (7) 
et les eaux du trop plem ( 11). L es produits deposes dans cette 
citerne en sont ext rai ts par une noria et remis dans la circulation 

en tête du couloir (A). 
Qu ant aux schlamms 0-2/ 10 millimètres, tamisés à la grille (6), 

i ls sont dirigés vers les install ations de trp.itement du ténu dont 

i l sera parlé plus loin. 
A .Ja graine à. traiter amenée e11 tête du couloir (A), de_u~ 

issues sont offertes à son évacu~tion : le couloir (8) ~t les on~i­
ces ( 12 à 15) des barillets. Par ce11.1;-ci, seules les particules scht~­
t euses peiwent tro1iver vassage . Il en ?0/:sulte que tontes ~es 71arti­
('1lles ,.liarbon11e 11ses doivent finalement gagner le couloir (8) . 

La masse remise en repassage est const.ituée principalement de 
par t icules de petit et moyen calibres qui, par insuffisance de clas: 

t dans les lits mobiles d 'alluvionnement, n 'ont pas t rouve 
semen . . 
immédiatement Jeurs voies normales de sortie. Elle est: renuse en 
tête du lavoir, uon pas comme dans les lavoirs à alluvionnement, 
pour créer le lit régulateur d 'intermédiaires indispe~sable au bon 
fonctionnement mais uniquement pour la soumettre a de nouveaux 
classements au cours desquels les cliverss constituants trouveront. 

finalement les sorties qui leur sont assignées. 
Dans ce lavoir, le régulateur de lavage est réalisé par le pla11 

teur (4) disposé à la sortie du couloir à charbon (A') . P our 
cap , . . , . r· d , 1 
jouer son rôle avec une efficaci~e absolue, .11 . suf it e reg er sa 
posit ion pour que, <] Uelles que so10n t les variations survenant dans 
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la c~~posi t:.ion du charbon brut. au cours du lavage, la t ranche 
superieure captée par ce plan ne contienne jamais que du charbon. 

B. - Lavoir pour grains de 5 à 20 millimètres. 

Ce lavoir (voir fig. 5) comporte t roi s éloments classificateurs 
en cascade dont deux à colonnes et un à bai·i·llet L , • s. a masse ame-
nce en tete de l'élément (I) est divisée da11s ce•· ' l ' t . . . " e emeu · en t rois 
par Lies uue partie ne corn port.a nt que des schiste ' l" . , s c unmes par 

I 
li l 3 

1 .5 

-;.-~~t 
~~ 

·• 
4· ~ 

FIG. 5. 

l ' ajutage (1) ; une deuxième partie constituant la masse résiduaire 
remise par le courant ascendant en 1 ête du couloir d ' alluvionne­
ment du deuxième élément ; une troisième partie principalement 
e~arbonneuse captée par Je plan ( 3). Cette masse. après élimina­
i 1011 .df' se11 particules schisteuses au droi t drs ou ~ortures ( O (>t 0 ' ) 
pratiquées dans le fond du couloir est évacuée définitivement vers 
la soi:Lie (81 ). L es ouver tures (0 et O') sont réglées pour qt1e le 
couloir ne déb"te · · . . 1 pma1s que du charbou pur quelles que soien t 
les van at10ns survenant dans la composition du charbon brut. 

Dans le second 'l' t 1 . e emen , a masse secondaire résul tant de la 
réuntou de la m , 'd · . T . , asse res1 ua1re du premier élémen t et des produi ts 
c ·~unes par les ouvertures (0 et 0 ' ) est elle-mA d" ' , trois pa t" . . eme 1v1see en 

.• , r ies ·. une partie charbonneuse évacuée directement en (82) 
api es epurat1on au passag d b " 0 es ouvertures (0 0') une part-ie 
Re ist~ntse éliminée défini tivement 11ar l 'aJ·utage'' (4), 't t.· . . e une par .Je 

-

-
r, 
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résiduaire remise dans le couloir du t roisième élément avec les 
produits captés par les ouvertures (0,,0',). 

Après alluvionnement, cette masse ter t iaire est divisée à nou­
veau on deux parties au passage du plan capteur (5) : une partie 
supérieure constituée uniquement du charbon évacuée en (83) et 
une parl ie inférieure comportant. du charbon ,. des schistes et tous 
les mixtes. Cette masse est traitée dans les deux barillets (6 et 7) 
:;uperposés <: le barillet. (6) en élimi11e les charbons recueilli~ 
dans le cou loi r (84); le barillet (7), les mixtes reçus dans le 
couloir (85) tandis que los schistes sont évacués définitivement. 

par l'orifice (8). 
En résumé, l'appareil donne du charbon lavé par les sort ies 

(S l à 84), des schistes défini t ifs par les orifices ( 1,4 et 8) et des 

mixtes par le couloir (85). 
Au Genlre tle (ii/111

1 
ces mixtes sont. u tilisés aux chaufferies de 

l;t cén t raie. Si on n 'en avait. pas l'emploi , ils seraient. lout simple­
ment remis par une petite noria en l Ple du premier élément pour 

rentrer dans la ci rculai ion . 

c. - Lavoir pour grains de 20 à 100 millimètres. 

Le lavoir à gros gra ins (voir fig. 6) C'Omporte deux éléments 
classificateurs à colonnes. En raison du calibre à traiter , le pre­
mier élément. a dû être complété par cerlains disposit ifs qui, tout 
en respectant le principe qui c·11ractérise le procédé. ont en tra îné 
de profondes modificaLio1111 t !Ill ( <' li couloir d 'alluvionnernent •1u ·h 
l 'apparei l déschisLeur. 

Le couloir d'al111vionnement (A) du premier élément porte . 
1) 1 l'(li8 plans raptcurs (n, b, 1·) dont lrs deux premiers inclinés 
dans nn sens et, le l roitiième da ns l 'a ulrc eomme I 'incliq ue le plnu , 

2) une arrivée d 'eau (C) dest.inée à provoquer à travers le lit un 
couranL ascendant en vue rie ra.mener vers la surface les pet its 
grains de charbon emprisonnés dans les couches inférieures du lit 
mobile: 3) une arrivée (C1) aménagée pour créer dans le couloir 
au drcit de l' ouverture (1) un couranl horizontal dont le rôle seni 

défini plus loin. 
Le cléschisteur (B), fixé sous le couloir d ' alluvionnement au 

droit du plan capteur se présente sous la forme d ' un ca.isson cloi­
sonné intérie uremellt de façon à r éaliser deux appareils à. 1·olon 1w -

iiccoJr:; 1'u1J à. l'aut.r<', 
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L e premier appareil est constitué par la chambre de réce}'tton 
(1) , la colonne ver t icale (2) et la tuyauterie horizontale (3) a!i­
mentée par la t u_yauterie (C2) . 

Le second appareil comporte la chambre de réception ( l ' ) , la 
colonne verticale ( 2' ) alimentée par la tuyauterie (C3) disposée 
sur la chambre (3 ') . L a colQnne (2') débouche, sur le couloir (F) 
du deuxième élément par-dessus un déversoir (/) de hauteur ré­

glable à volonté. 
Outre !es appareils à colonnes susmentionnés, le caisson com­

porte encore une cheminée ver ticale (4) au droit de l ' ouverture 
( l) . Cette cheminée est en communication avec un compar timent. 
( 5) alimenté par une tuyauterie (C4) . 

Le caisson (B) est rnccordé au puisa.rd d ' une chaîne à godets 
(E) à caisson ét anche sur lequel est branchée une arrivée d 'eau 

(C5) . 
En fonctionnement , le caisson déschisteur (B) est. le siège de 

plusieurs courants d 'eau qui s'établissent comme suit : 

a ) le courant d 'eau venant de (C3) descend dans la chambre 
(3 ' ) pour gagner par la colonne (2 ' ) le couloir (F) ; 

b) le courant issu de (C2) passe de la t uyauterie (3 ) dans la 
colon ne ascendan te (2) et , de là, dans la chambre de réceptiou 
( l ' ) , descend dans cette chambre pour rejoindre dans la part ie 
(2 ' , ) de la colonne (2' ) , le courant veuant de la part ie inférieure 

(2 ' 2); 
c) le courant. a.mené par (C4 ) passe dans la cheminée (4) ; cl.­

là , dans la chambre de l·écept.ion ( l ) pour rejoin dre dans la co­
lonne (2) le c:oura111. issu de (3) et suivre avec celu i-ci le circui t 

iudiq ué plus haut ; 
d) le courant venant df' (C5) descend dans le caisson de (;i 

noriil ( ~) et. remonte dans le caisson (B) pour rejoindre le coii 
ra.nt venant. de (C3) dans la colonne ascendante (2'). Le 1°ôle dt> 
ce couni.nl est d 'empêcher toute dérivat ion des courants (C2 el 
C4) \·ers la colonne ( 2' ) par le puisard de la noria. 

La résistance présen tée par la colonne (2 ' 1) à l'évacuat.ion des 
différents courants oblige l 'eau, dans les chambres (3) et (3') à 
se m~ttre en charge sur le déversoir (/). En remon tant progressi­
vement ce déversoir, il arrive 1111 moment oil le plan d'eau attein t, 
le ni veau des plans rapteurs. Si 0 11 rontin ue à. exhausser ce dé-

~--------------~t . ._. __________ ~~ 
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versoir, des courants s'établiront des chambres de réception vers 
le couloir d ' alluvionnement par les ouvertures des plans capteurs. 

Ces dérivations n ' ont d'autre effet que de modifier le courant 
;iscendant dans la colonne (2' ,) , mais sont sans action sur l'inten­
sité du courant ascendant dans la colonne (2 ' J et du cou rani 
'' enant de la. tuyauterie ( 3) pour gagner la colonne (2). Ces deux 
derniers courants étant réglés une fois pour toutes, on comprend 
qu ' il soit po~sible par la manoeuvre d 11 déversoir (/)et du robinet 
commandant l ' ar rivée (C4) de rég ler (t volonté les courants 
vérs le couloir (A) par les ouvcrl ures des plans capteurs. 
Grâce à ces courants subsidiaires et une inclinaison judi- · 
cieuse des plans capteurs, il est possible de donner à. cer taines 
ouvertures des plans des largeurs allan t jusque 16 cen t imètres 
sans provoquer la défonnaLion du lit. d ' alluvion nement. 

Nous avons vu q ue, dans le li t. mobile soumis au phénomè-11 !' dt· 
1 '1illuvionnement., le classement. s'opère co111llle snil .. : 

A la base du lit, un mélange de g ros et. pet.iLs ~chi sles ;i ver une 
faible propor tion de petits grains de charbon : 

A la surface, tlll mélange de gr:iins dt> r harbou pur de g ros et 
moyen calibre ; 

Dans la part ie moyenne, uu mélange constiLué principa lemen t. 
de grains de schistes e t de charbon cl E' mnyen calibre avec des 
petits grains de charbon . 

Le li t mobile de charbon brut, c l a~sé par alluvionnemen t dans 
le couloir (A) est soumis au droi t de l' a.nivée d 'eau (C) à travers 
le 1 i t fixE' à un comant ascendan t qui a pour but de dégager des 
schistes consti tuan t la base du lit mobile, les petits gr 11 ins de ch l'tr ­
bon q ui s 'y t rouven t emprisonnés. 

Au droit, de l'ouver ture (1) , on provoque par cette ouverture 
! 'évacuation de la t ranche inférieurE> . CE>tte évacuation est réglée 

·une fois pour toutes par l ' incli naison du plan (a) . la la rgeur 
donnée à. l'ouvPrturP ( 1) . l ' i_n tensité du couranl traversant cette 
ouver ture et surtout par la posit ion e t. l' i ntensité du couran t hor i 
zon tal venant de (Cl) . Ce rourant horizontal réalise un véritable 
écran perméable qui permet de régler , d ' une façou r1uasi mathé 
matique, l 'épaisseur de la trauche évacuée pa r l'ouverture ( l ) . 
Ce courant est r églé une fois pour touLes µour que par cet tf> 
ouver ture soient élimin és tous les grains de schistes de petit, cali­
bre que comporte la masse en tr aitement, et que le classement 
prPala ble par al luvio11neme1~1. a concen t ré dans la hranchr infé-

t 
1 
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. . d l"t - Les produits ainsi éliminés sont évacués définitive-
neure u 1 · - , h"t (E) . h . , (4) vers le puisard de la. noria a sc 1s es · ment par la c emmee 

.Au delà du p lan (a ) , on provoque par les ~uvertures (II_) et 
l', acuation de la tranche moyenne du lit, pour ne laisser 

(III) e: d l ' d Jan (C) qu'une masse de charbon pur, 
dans le h t au e a u p . , , t . 

' . . 1 ent de moyens et gros grarns. L evacua ion t"t ' prmc1pa em . . . 
cons i uee . (II) et (III) est réglée ici par J'mchna1son des 
par les ouvertm es 1 largeur des ouvertures et l ' intensité des cou­
plans (b) et (c) , da li - . La masse évacuée par l'ouverture t . ers e ce es c1. 
rants au 

1 
av h b de r éception ( 1). A la base de cette 

I I) t be clans la c am re 
( om . , l' action du courant. venant de la 

b elle est soum1se a 
cham re, d" . nt vers la colonne ascendante (2) . . (3) et se 1ngea 
tuyauterie t .' !able dans Je couloir et de la pre-"t du classemen piea . , 
Par sm e 1, ·tui·e (I) cette masse n'est constituee ,1. · t "on par ouver , 
mière e imma 

1 
. de schistes mélangés à de petits et t oyens grams 

que de gros e m b Il est dès lors facile pour le courant . · de char on . . 
moyens grams h b ·e (l) s' il est bien r églé, d 'extu1re · d de la c · am 1 ' 
agissant au pie . de charbon pour n 'y laisser que les 

t us les grams 
de cette mass~ o ui tombent dans le Pl!Îsard de la uoria ( E) . 
grains de schistes q 1 's par Je courant de la colonne (2) 

· d charbon re eve 
Les grams e b . d i·e'ception ( l ') où ils rejoignen t la . l ns la cham te e 
sont remis c a c t . (III) masse analogue comme COlll · , , a . l'ouver lll e ' 
masse evacuee P 

1 
. 1, ei·ture (Il\. Dans la colonue (2' ~ )-. · , IJ lra1te par ouv { 

pos1t10n a ce e ex . ; ]' actiou d ' un courant ascendant 
(, l 0i.1veau soUmlS et 

le tout es ce 11 
. . b t, lans Je puisard de la noria (E) , 

. · , 1 schistes tom eu c . ·. 
approp11e, es t . levés par le courant, el. remis eu 

d" e les charbo11s son ' te , ·. '· 
1 an 1s qu . 1 .è ' lémenL. par dessus Je deverso.1r (/) . 
~t du coul01r du c eux1 me e . 

te e , é 1 premier élémen t classificateur .donne : En resum , e · 
, "t ' du couloir d 'alluvionnement , une mass., •J11 

a) .A J'ext renu e . 
ur comportant tous les gros gr ams ; . 

oharbon P . d l· ··a une masse de schist.es purs c0111-J u1sa.rd e a nou . 
b) Dans e .P . ·h · t., corlieuus dans la masse iuit,iale : 
t . t t.ous les se is es "' · 1 · 

por an . . . 1, Il ·onnement du deux1eme e e111~111., ' t. lu couloir t a uv1 
c) En t e e c . t"t , des mixtes avec du charbon pur ' . d iau·e cons 1 uee uue masse r es1 t . 

. t 1oyen calibres. . . 
de petit e n ·r· ' ~ ur ne lJrésente rien de part1cuh.er. 

' l ' 11 1, class1 1ca"" , . . 
Le second e eme . ; · t, . iter la masse res1dua11"e en \>ue 

. ~ "quement et 1a 
IJ est destm"' u~i : cet effet, après alluvionnemenl, cette 
d 'extraire les mixt es. A 1 teur (d) ën deux tranches : 

d . "sée par le pan cap tranche est ivi 
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une tranche supérieure ne comportant que du charbon pur éva­
cué par l 'extrémité du couloir (F) et une tranche inférieure qui , 
dans le démixteur à colonne (G) est soumise à l 'action d'un cou­
rant ascendant pour donner d'une part des mixtes qui tombent 
dans le puisard de la noria (H) et du charbon remis par le cou­
rant dans le couloir (I). Les charbons des trois couloirs (A), (F) 
et (I) sont reunis pour passer sur un crible de classification. 

Au Centre de Gilly, les mixtes sont livrés aux ouvriers ou uti ­
lisés aux chaufferies. Ils pourraient éventellement être concassés 
et remis au lavage dans les autres lavoirs. 

TRAITEMENT DU TENU . 

Pour terminet· cet exposé, il nous reste à signaler le mode de 
traitement appliqué au ténu. 

Tous les praticiens du lavage savent que, lorsqu'on t raite direc­
tement du 0-5 ou 0-10 millimètres dans les lavoirs, la gra~e 0- 1 
ast toujours fort, imparfaitement lavée. Dans les laveries moder­
nes, ce 0-1 est généralement extrait avan t ou après lavage, soil 
pour être utilisé tel quel si on u recours au prédépoussiérage, soit 
pour être traité à nouveau dans les lavoirs di t " à schlamms » si 
l'élimination se fait après lavage. 

1\1[. HoYOIS a résolu la question du l avage du ténu d ' une façon 
toute différente en mettant à prof it la propriété bien connue que 
possèdent les particules menues charbonneuses de flotter sur l 'eau, 
tandis que les m~mes particules sch isteuses ont tendance à s' im­
merger. 

La figure 7 schématise le dispositif utilisé pou r réaliser la sépa­
ration par densité du ténu. 

Le charbon brut 0-5 ou 0-10 est amené par courant d'eau (1) 
à. une citerne (2) jouant le rôle de classificateur à courant de sur­
face. Le courant d 'eau travel"Se la surface en emportant le tén11 
charbonneux tandis que la graine et le ténu schisteux tombent 
au fond de la citerne, d 'où ils sont repris par la noria (3) pour 
être déversé en tête du lavoir. En proportionnant judicieusement 
là largeur de la citerne et la vitesse du courant de surface, l'expé­
rience montre qu ' il est possible d 'obtenir au déversoir une masse 
flottée ne comportant que des particules charbonneuses d'une 
grande pureté, exception faite toutefois du 0-2/10 ou 3/ 10 souillé 
par l'argile. 

NOT~S Dfu:RsÏ!:s 

1 . . ' ..... 

FIG. 7 . 

Cette séparation du ténu charbonneux, ava)lt. lavage, étant 
ainsi effectuée , 110us allons décrire le processus imaginé par l\f. 

1:-IOYOIS pour réaliser : 
io) la séparation du ténu charbon,neux, flott é de la boue 

schlammeuse 0-2/10 à laqu elle il est melange ; 
20) la séparation du ténu argileux envoyé au lavoir et qui reste 

mélangé au charbon lavé; , . . 
30) la récupération du ténu charbonneux et sa remcorporat1011 

au. charbon lavé; . 
40) la récupération des schlamms 0-2/10 et leur réincorporation 

aux mixtes. 
La figure 8 schématise ce processus. 

f h ·bon brut amené par courant d 'eau (1) dans le clas­
. Le 1ll c_ ai . t de surface (2) donne deux produits : un pro-
· r ateur a coman d . h t ' s1 ic ' . ·t déversoir (3) et un pro u1t " c u e " 

d 't flotte " qm soi au (5) 
Ul '.' . la citerne et relevé par la noria (4) au lavoir . 

recue1lh dans é les eaux à une batterie de déschlam-
L flotté est amen avec . . 

e t ' t , de tamis inclinés en bronze phosporeux a 
. (6) cons 1 uee . 

meur s t ' ' ti·e carré Le tamisé et les ea11x tam1-
o illes par cen m1e · . 

1,60 ma 'terne (7) . le refus et les eaux non tami-
sées son t reçus dans lllle c1 , 

, dans une citerne (8) . . ·11 
sees . 1 .. (5) le charbon lavé passe sur une gn e 

A 1 sortie du avo11 ' 2 0 ' t 
a · d 1/10 à 2/10 de millimètre. Le 0- /1 extra1 

( g) à écaTtement e 
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FIG. 8. 

esl. dirigé vers le cône de concenLraLion ( 10). Le refus passe s111· 

une grille ( 1 1) , mais 1~ écartemen L de 5/ 10 de millimètre. Le tam i­
sé de cette grille retourne au classificateur (2) pour rentrer dans 
la circulation. Quant au refus, il passe sur une troisième grille 
( 12) à écartement de 2/ lO de millimètre, dotée d 'un arrosage à 
l'eau claire si on désire él iminer la fotalité du 0-2/ LO. L e tamisé 
de cette grille retourne aux déschlammeurs (6), tandis que le 
refus qui constitue le charbon lavé défin itif tombe clans la citerne 
( 13) d'où il est relevé par la chaîne égoutteuse (14). L'eau de la 
citerne ( 13) retourne à la batterie (6). 

Les eaux e(, le ténu charbonneux de la citerne (8) sont refoulés 
par une pompe (15) sur la grille (l l ) où se faiL la réincorporat ion 
du ténu charbonneux au charbon lavé. 

Les schlamms 0-2/10 déposés daus la _citerne (7) sont repris 
par une pompe ou un éjectem· à vapeur et remis dans le cône de 
concentration (10) avec les schlamms venant de la grille (9). Les 
boues concentrées dans ce cône sont.évacuées d ' une façon continue 

• 
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par un petit orifice ( 16) vers la citerne à mixtes (17) où elles 
sont incorporées aux mixtes. 

Dans u ne installation compl~te, les citernes à :mi.'Ctes ( 17) et à 
schistes ( 18) sont disposées en classificateurs à courant de surface 
et les eaux de ces citernes sont remises également sur 1~ batterie 
(6) de façon à r écupérer le flotté de ces citernes. Les t rop-pleins 
de la citerne (7) et du cône ( 10) retournent à la citerne d'aspira­
t,ion pour rentrer dans la circulation . 

Ce processus r éalise pour le flotté 2/ 10 do millimètre un cycle 
fermé d'où il ne peut sor t ir qu 'en empruntan t la noria (14) à 
char bon lavé. 

L 'expérience a montré la parfaite efficacité de ce procédé 

a) La réincorporation du ténu charbonneux au charbon lavé 
esl, d ' une homogénéité absolue; 

b) Le_lavage du charbon est pratiquement complet à partir du 
J/2 millimètre et déj à .satisfaisant par la graine 2/lO 1t 5/10 de 
millimètre; 

c) La proportion de 0-2/ 10 da11s le lavé dépend uniquement du 
degré de rinçage sur la grille ( 12). Sans Tinçage, cette propor t i011 
n 'est jamais supérieme à 8 % ; avec rinçage, elle peut êt re rame-
11ée de 2 % ; 

cl) La réincorpornt ion du sch lamm aux mixtes est r égulière et 
automatique, ce qui a permis de supprime1· les bassins extérieu1·s 
sans nuire au bon fonctionnement des lavoirs et sans influencer 
défavorablement les résul tats du lavage des fin s charbons ; 

e) L'égouttage du lavé dans les tours est grandement amélioré 
par suite de l 'élimination de l'argile par les déschlammeurs. 

Sauf pour le 0-2/ 10 de millimètre, ce procédé paraît avoir 
réalisé pratiquement le lavage du fin charbon en une seule opé­
ration. 

Pour ce qui concerne le 0-2/ 10 de millimètre, M. HoYors estime 
qu' aucun procédé par immersion n ' est capable de le laver conve­
nablement et que, dans l ' état actuel de la t ec.bnique, son épura­
tion ne peut être envisagée que par flottation , mais il ne voit pas, 
dans la majeure partie des cas, le bénéfice industriel à retirer de 
cette opérat ion, les schlamms réincorporés aux mixtes pouvant 
trouver une utilisation facile et rémunér atrice sur place, dans les 
chaufferies de la mine . 
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Description de l'i t -
ns allat1on du c· 

Cette insta\l t· « entre de Cilly » 
Îles ét' a ion, capable d ' u d ' b. , 

' a e réalisée n e 1t horaire de 100 à 120 t on-
N oyois d.t par substitut' . 

· 1 s " A.utosépa t ton progressive des apparc1b 
bacs à pi t - ra eurs ,, au . 8 on et rhéola . ' X anciens appareils de lavage . 

A.vaut l t 'veu.rs. 
. a ransformatio 

l'les 0-5 · 5 10 1 n, le lavag • ff , 
t ' · ; 0-20 · 20 30 c s e ectuait s u1· les catego· 

e par bacs ' · ' · et 30-60 , r. 

A 
a piston pour l , par rhcolaveurs pour le 0-.J 

ctuellemeut le 1 es autres calibres 
C , , • ' avage , f · a•egoncs O 5 . • s e fectu 

L · ' 5-10 ; 10-20 et 
20 

e pa1· lavoirs Ji oy nis sur Je;:_ 
es wagonnets -90 

t (l venant d 1 · 
eur ) (voir fi . e a mine so , 

oscillations Ion ig 9~ qu1 déverse les nt amenes dans Je culbu: 
et 0/20 • g tud1Uales f · charbons sur le crible (2) a 

. a1sant la 1 . . 0 
.A. 1 . c ass1f1cation 90/ + · 20/9 

a sortie du . ' 
(3) vers l'au . cnbte, les 90/ + 
cul ier Q c1en atelier de t ,. sont dirigés par le transporteur 

. uant aux 20 tJage qui , . 
dans les tou. /90 et 0 '20 .

1 
ne prescnte rien de parti-

t s (4) et (5). · ' 1 8 sont emmagasinés séparément 

LA.vo 
7'rait IR S 

ement d1t 20/ . 
est repris I) . 90. - De 1 
1 ai un él' a tour (4) O 
avoir (7) · evateur (6) , le charbon brut 20/ 9 

qu1 donne t . et dév , 1 
a) Des sch · t rois produi't erse directement dans e 

1s es cl 'f· s · 
plein (8) e llliti fs · · 
. pour être qni sont ext . . . . 

b) Des 011· te . enunagasinés d 1 aits par la noria à u1veall 
. x s d T . . ans 1 t 

plein t lO) p e 1Dltifs qui a Olll' à schistes (9); 
our être sont ext . . . 

c) Du charbo 1 enunagasiné cl ta1ts par la noria à niveau 
20/30 . 30 n avé am , s aus la t , . ) . 

, /60 et 60/90 eue sur le cribl o1:1r a mixtes (11 , . 
A la sortie cl . · 8 

( 12) qui classe en 0/ 2.0 ' 
(13) ' U Cl'lble 1 · 

ou deux fil ' e 60-90 · 
. 

1 ettes p , passe su . · 
qui sont remis cl rocedent , l '' . . r u.µ petit trausporteu1 
t ans u a élnn - . . . t 
our (4 ) à 20 90 b n concass 1nat1on des ch arbons pla s 

1 . - . rut L eur (14) . 1 
a circulat ion d l : es prod . disposé au-dessus de a 

l 6 u avoir (~) u1ts con , s 
es 0-90 sont h f . De l' casses rentrent ainsi dan 

c a1·gés cl' oxtrémi , · · ) 
Du crible ( 12) 1 ltectenient d t.o du transporteur ( 13 ' 

l~~ .cri.bles: ( 16) et ' ( l;s 3,0-60 et 20.30 au~ le w agoJ?. (1.5). 
l elunmat1011 des 

1 
) a barreau.., , ~assaut r espectivement sur 

P ats · " spcciau t qui vont ret x sur lesquels s'effec ue 
rouver les mixtes 20-90 dans 
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la tour ( 11). Quant aux lavés 30-60 et 20-30, ils passen t direc­
tement des cr ibles (16) et (17) dans les wagons ( 18) et ,(19). 

Les déclassés 0-20 partiellement lavés sont amenés avec les èau.x 

de lavage dans la citerne (20) d 'où ils sont repr is par une noria 
égoutteuse (21) qui les remet sur un t ransporteu r (22) : De la 
citerne (20) les eaux de lavage passent directement dans la citerne 
d 'aspiration (23) d ' où uno pompe (24) les renvoie dans la cii'= 
culation. 

'l'raitement 1lu, 0-'JO. - Le brut 0-20 emmagasinê dans la tour 
(5) est reçu sur le transporteur (22) oit il est mélangé aux dé­
classés 0-20 dont il vient d 'être parlé. Le tout est relevé par Wle 

noria (25) et déversé dans un t rommel (26) qui classe en 10-20 ; 
5-10 et 0-5. 

Lavoir ri 10-.dU. - Le 10-20 sortant du trommel passe d irecte­
ment dans le lavoir (27) qui donne t rois produits : 

a) Des schistes définit ifs dirigés vers la citerne (28) d ' où une 
noria égoutteuse (29) les reprend pour les emmagasiner dans une 
tour (30) ; 

b) Des mixtes définit ifs amenés à la citerne (31) d'où une 
noria égoutteuse (32) les relève pour les emmagasiner dans la 

t our (33); 

c) Du lavé 10-20 dirigé sur la grille égoutteuse (34) d'oü il 
est emmagasiné dans la tour ( 35) . 

L e tamisé de la grille (34) est amené avec les eaux au cône 
de concentration (36) dont i l sera parlé plus loin. 

T,avoir cl :3-10 . - Du t rommel (26) les 5-10 bruts sont amenés. 
au lavoir (37), indentique à celui (27) à 10-20. Les schistes vont 
à la citerne (28) , les mixtes à celle ( 31), le lavé 'à la grille (38) 
d 'oü il tombe dans la tour (39) , le t.amisé allant au cône ( 36) . 

Observation . - Logiquement, les déclassés des grilles (34) et 
t3i3) auraient dû êt re renvoyés au lavoir à 0-5 mais l 'état des 
lieux ne l' a pas permis. 

Lavoir à 0-ü . - Le 0-5 provenant du trommel (26) est amené 
par courant cl 'eau dans la citerne ( 40) aménagée eu classificateur 
à courant de surface. Les produits déposés dans cette citerne sont 
relevés par l'élévateur (41) au lavoir (42) qui donne trois pro­
duits : a) des schistes dirigés vers la citerne (28); b) un produit 
à repasser qui retourne à la citerne ( 40) ; c) du lavé sur la grille 
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Au meca (43) (Auxiliaire M' . 
à Bruxelles) , , te f ecaruque, rue Alphonse Hottat, 7, 

a ecar ment de 0 2 d "Ili , . , 
(schlamms ,.,..,;~te ) ' e mi metre, dont le tan11se 

........,. ux est envoy' A 

refusé passe sur un d ., e ~u cone (36) et dont le charbon 
. . e euxieme grille (43') , , m1llimètre. Le tami , . t a ecar tement de 0,5 de 

se re ourne au r l l . 
sur une troisième grille ( 43 ,,) , , e _avage, e charbon passe enfin 
Le tamisé de cette grill t d~ :car tement de 0,2 de millimètre. 
d . e es ingé v . l d ont il sera parlé I)lu 1 . . et s es éschlammeurs ( 53) 

s oin tandis 1 
charbon lavé définitif to b que e refus, constituant le 

· • m e dans la ·te 
repns par la chaîne égoutte use 45 c1 ~ne ( 44)' d'où j} est 
les tours (4 7 a' 51) . t'. ( ) pour etre emmagasiné dans 

par mterm 'd · · 
( ~2) · Les eaux de la citerne ( 44) e, ~aire de. la chaîne à r aclettes 
citerne à mixtes (31). s ecoulent par trop plein vers la 

Observation. _ C 
, es eaux devraient Io · A 

aux deschlammeurs (53) . giquement etre envoyées 
d l. mais comm · 1, 

es ieux ne l'a pas permis. ' e signa e plus haut, l' état 

Réc1ipération du 
l~ , Of " ten·n cltm·bon//leu . t , . 

iue :J . - Les eaux d l . ·" e sa revncorporcwion au 
( 43") sont dirigés vers el abc1ter~e ( 40) et le tamisé de la grille 
t .t , a attene d dé hl s i uee d'une s' . d . e sc ammeurs (53) , ene e tamis fixes . , con-

a mailles de 0,2 de millimètre Lei~ ~0114:1 de bronze phosphoreux 
portant tout le ténu 2 10. e re. u_s des déschlammeurs com-
citerne (54) d ' , > / de m1lhmètre est reçu dans 

ou une pompe ( 55) 1 une 
sur la grille (43') où se f 't l ·" e reprend pour le remettre 

L ai a temcorpo t• 
es eaux des citernes (28 t 3 . i:a ion au lavé 0-5. 

déschlainmeurs, mais la d1) e .t<. 1) auraient dû aussi passer aux 
spos1 1on do 1. pas, -~es eaux sont dirigées vers . s ieux ne le permettant 

un ejecteur (59) refoule les u~~ citerne (58) désaffectée d 'où 
meurs ( 53). par icules déposées aux déschlam-

R écupération de z b 
. a oue de 2110 d 

l ton a u.t: mixtes L t . . e millim ètre powr · · - e am.isé des d , h mcorpora-
a vec les eaux dans l .te esc lammeurs (53) t , . a c1 rne (56) es amene 
d~s anciens bassins à schla , (constituée par une partie 
disposé un ~jecteur à vape7:1s 5~esaff~ctés) - sur laquelle est 
dans cette citerne au côn d ( ) qui refoule la boue déposée 

Dans ce cône les b e . e ~oncentration ( 36). 
' oues a1ns1 a , 

provenant des grilles égoutt menees avec les produits tamisés 
nouvell euses (34 38 e concentration . 1 b , e t 43) subissent une 
fa" · · a oue ,.on continue vers la ·te concentrée est évacuée d'une 

c1 rue ' · 
a mixtes (31) aménagée pour per-

î 
1 
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mettre le dépôt de cette boue et son mélange aux mixtes prove­
nant des lavoirs (27 et 37) , (le lavoir 42 ne produit pas de 
mixtes) . 

Les eaux en excès des citernes (56) et (58) et du cône (36) sont 
remises dans la citerne d'aspiration (60) d'oi:i une pompe (61) 
les remet dans le circuit d'alimentation des lavoirs. 

Car actéristiques générales et résultats. 

Ainsi que les photographies suivantes permettent de s'en ren 
dre compte, l ' installation ci-dessus décrite se caractérise par : 

1° La simplicité, le faible poids et le peu d'encombrement de 
ses appareils de lavage qui, d'autre part, ne comportent aucun 
organe mécanique. Ainsi, pour fixer les idées, nous dirons que le 
lavoir à. 20-90, capable de t raiter de 40 à 50 tonnes-heure ne 
mesure que sept mètres de long, om,30 de largeur utile et ne pèse 
q·ue 2.500 kilogrammes, non comprises bien entendu les deux 

norias. 
2° Le processus appliqué au lavage du 0-5 qui ne comporte ni 

dépoussiérage préalable, ni relavage des schlamms, ni bassins de 
dépôts extérieurs. 

3° Sa marche au tomatique qui a permis la suppression de toute 

surveillance spécialisée. 

Les charbons traités out, à l 'état brut, les teneurs en cendres 
ci-après : 

0-5 30 à 35 % ; 
5-10 35 à 40 % ;, 

10-90 : 40 à 45 %-
Quant aux produits lavés, leurs teneurs en cendres se fixent 

dans les limites suivantes : 

Charbons 
la11és. 

60-90 4,5 à 6 % ; 
30-60 5 à 6 % ; 
20-30 6 à 7 % ; 
10-20 8 à 9 % ; 
5-10 8 à 9 % ; 
0-5 9,5 à 10,5 %, se décomposant comme suit 

0-2/10 : 4 à 8 % : de 21 à 24 % de cendres ; 
')/10-1 /2 : 4 à 8 °/o; de 14 ~ 18 °/o de cendres i 



f 446 
ANNALES DES MINES DE BELGIQUE 

1/ 2-1 : 18 à 20 % : de 9 à 11 % de cendres ; 
~-2 _: 30 _à 35 % : de 8 à 9 % de cendres: 
-5 · 35 a 45 % : de 7 à 8 % de cendres. 

Observation . L l d O . t a' 
1
, b . · e avage u -5 vJSan 
o tent 1on d ' b b d un c ar on lavé vers 11 % e 

cendres 0 , . ' n peut tolerer une certaine pro-
po_rtion de 0-2/10 dans ce lavé. Pour cette 
raison il n ' t , 
1
, ' es pas fait usage du rinçage a 

. eau claire sur J a grille ( 43") . 
Schistes . _ 0-90 . 75 , 

· a 79 %. 

) 

20-90 : 25 à 35 0 

lr · tra1"te'. Yo selon la constitut ion du brut . ia;t es. , 

0-20 a'."ec schlam . , . , 
teuses des 

5110 
ms et t.am1ses des gnlles egout-

et 10/20 : 25 à 35· %· 
La proportion d 

d ' · e schlamms · envi ron 14 à 15 % d ' nuxtes et t amisé des grilles est 
lue un combustible ~ u tonnage brut t raité. Ce produit consti-
ut ilis' e second choi , ' 9 ·1 e sur place à 1 K, a % de matières volat1 es. 
dans d a cent rale du h b ' eux chaudières , f c ar ounage soit direct emen• 
mélan a oyers m , · ' . ge avec 20 01 d h ecamques système Pli1to soit en 
ord1n · 10 e c arbon ' all'es . g ras dans des ch audières à foyers 

- Note sur l'emploi des câbles plats 
en acier de forte épaisseur 

PAR 

Y. VERWILST. 
Ing6nieur civil des mines. 

Association des Inclust.riels de Belgique. 

Les câbles plats en acier presentent sur les .. 'câbles plats en 
aloès, les désavantages suivants : 

a) Moins bon nes conditions d'équi librage des moments de la 

machine; 
b) P lus grand nom bro de tours de la machine nécessaire pour 

réaliser une cordée ii. profondeur égale . 
' Il en résulte que dans de nombreuses installations, le couple 

statique est t rop élevé au début et est négatif à la fin de la cordée 
et que, d 'au tre part, il faut, toutes condit ions égales par ailleurs, 
marcher à vitesse plus grande pour réaliser une extraction dé­

terminée . 
Ces conditions peuvent devenir gên antes dans le cas de cer­

taines installations exista1ü es, où les constan tes de l ' installation 
sont impossibles à changer ( puissance du moteur , à vapeur ou 
électrique, rayons initiaux, etc. ). Ces conditions désavan tageuses, 
surtout celle du moment négatif en fin dè cordée, se remarquent 
plus facilement depuis l 'emploi plus fréquent des machines élec­
triques, car elles so tradu isent par une dépense supplémentaire 
d 'énergie. De plus, le phénomène des pointes à chaque soulève­
ment de la cage est. ressenti très défavorablement sur le réseau et 

· à: la centrale. 
Dans le but de se rapprocher des conditions de fonctionnement 

plus favorables des câbles plats d'aloès, les Charbonnages Unis 
de l'Ouest de Mons ont essayé l'emploi de câbles plats en acier 
de for te épaisseur . Les résultats t héoriques de ces essais ont été 
exposés dans un e note parue dans les 34° fascicule de l'année 1928 
du Bulletin de l ' . lssociation des l?igéniwrs <le l'Ecole <les Mines 
de .lfon.s , " Con tributions à l 'étude des machines d'extr act ion 
électriques commandées par moteur asyn chrones ». 
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Les essais ont donné des résultats t rès intéressants. Les avan­
tages économiques, dans certains cas, peuvent être considérables 
en ce qui concerne ! 'économie de consommation de courant à la 
tonne hectométrique extraite, et en dehors de cette économie. 
! 'emploi des câbles épaix peut. toujours dans des cas bien déter­
minés, procurer de grands avantages d'aisance . 

II peut, dans de nombreùx cas, réduire considérablement la 
pointo de démarrage et contribuer ainsi à donner une marche 
régulière à la centrale et dans les installations où il existe plu­
sieurs moteurs électriques. Dans d 'autres cas, lorsque le réseau 
du charbonnage est relié au réseau distributeur par l' intermé­
Jiaire d'un t ransformateur, la diminution des pointes de démar­
rage pourra permett re d 'u t iJiser les t ransformateurs existants. 
~ans crainte de les faire déclencher et d'augmenter en même temps 
d 'une unité le nombre des machines d 'ex\Jraction électriques. 

U serait donc. à ce sujet, intéressant d 'examiner, pour un grand 
nombre d'installations, les condit ions qtù seraient obtenues par 
! 'augmentat ion de l'épaisseur des câbles, non seulement au poini 
rl e vue économie à réaliser dans la consommation du courant ou 
de va pem. mais aussi pour disçuter les éventualités suivantes : 

Au3mentation du.,. nombre de cordées-heure, en r éduisant le 
nombre de tours de la machine. Exemple : Dans une installation 
à rayon initial de l mètre, de 600 mèti;es de profondeur et avec 
câbles de 22 millimètres d 'épaisseur, il faut 54 tours pour réaliser 
la cordée. Avec un câble de 26.5 millimètres, il faut seulemen t, 
46 tours. Dans ce dernier cas, on pourra, toutes choses égales par 
ailleurs, faire six cordées sur le temps qu'on en aurait fait cinq 

dans le cas précédent ; 
ÂU" mentat ion de la charge maximum en réalisant de meilleu-

o 
res conditions d 'équilibrage des moments; 

Augmentation de la profondeur d'extraction sans changer 
d ' autres caractéristiques de l ' installa tion que celle de l'épaisseur 
des câbles dans le cas d'un moteur, électrique ou à vapeur, arrivé 

à la limite de sa puissance; 
D'une façon générale, augmentation des possibilités d 'extrac-

t ion sans dépenses supplémentaires (moteur plus fort, chaudière 

supplémentaire, etc.). 
Nous avons rassemblé dans un tableau des r enseignements rela-

t ifs aux câbles épais ayant fonctionné ou en service actuellement 

sur les différents puits de l'Ouest de Jlo ns. 



H50 ANNALES DES MINES DE BELGI QUE 

Le premier essai de câbles plats au puits Ferra nd (câbles n°• l 
et 2 du tableau) n'a pas donné des résultats intéressants au point 
de vue durée. Celle-ci a été de 10 mois avec une ex traction ap­
proximative de 800 t onnes (totale) par jour. Cela provient du 
ret;ournement trop tardif de ces câbles et de ce qu'on les a fait 
changer de face (fait faire quartier). 

P~r contre, les câbles n°• 9 et 10 du t ableau (St- Antame ex­
traction) ont fourni un service de vingt mois qui est très conve­
nable. 

Devant les bons · résul tats obtenus, Ja. direct ion des Charbonna­
ges de l ' Ouest de ,l[ons a essayé de réaliser un équilibrage encore 
meilleui· des moments, par l 'emploi de câbles en quatre aussiè­
res (câbles n°•3 et 4 du tableau). Ces câbles composés de quatre 
a ussières, de quatre torons grelinés, de six torons de trois fils 
de deux millimètres, n 'ont pas donné de bons résultats au point 
de vl1e de la duree. Cela provien t du faible nombre de fils de 
surface sollicités à l ' écrasement à l'enlevage. L es ruptures de fil s 
se produisent très rapidement. 

Cette composition a été abandonnée pour celle de six aussières, 
de quatre torons grelinés, de cinq torons de trois fils de deux 
millimètres, en u sage actuellement au pui!JS A lliamce extracti~n 
(n°' 13 et 14 du tableau) donc l'épaisseur est plus forte que celle 
rles câbles en 6 x 4 x J.2 x 2 . 

Mais les r ésultats que l 'on eu a obtenus pour la durée des câ­
bles ne sont pas intéressants et s'est la solution moyenne 
(6 x 4 x 12 x 2) gui s'rst· révélée la meilleure comme câble 
épais. 

On voit par ce qu i précède et de ) 'examen du tableau, que les 
Charbonnages de l ' Ouest rle .lfon.~ se sont résolument engagés dans 
la voie de l 'emploi des câbles épais oit ils Lrouvent de réels avan­
t ages . 

Tous leurs puits principaux d 'ext raction, sauf un, sont. équi­
pés en câblles épais. 

, La pratique a d~nc . établi que la substitution des câbles épais 
a ceux du t ype ordmall'e en huit ou dix aussières peut dans cer-
tains cas, êt re préconisable. ' 

Dans, le, but de. compléter ~a documentation, ]es A. c. E. c .. 
consultes a ce SUJet, ont étudi é quelle ser ait. l'écm10mie réal isée 
par le r emplacement des câbles actuels par des câbles plus épais 
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pour une installation existante étudiée par _eux et de caractéris­
t iques suivantes : profondeur, 840 mètres; charge maximum, 
13 700 kilogrammes; câble 8 x 4 x 11 x 2, 183,500 kilogram­
m:s. épaisseur actuelle du câble, 27,8 millimètres; épaiss~ur du 
câbl~ épais de même résistance, 32,4 millimètres. 

Le tablea11 ci-dessous donne les consommations en Kw. /heure . 
par t 9nue hecton}ét rique r6sultant de l'é tude entreprise par cette 

firme : 

Obsen·ations rel:uives 1 
Consommation 

No en Kwh par to.nne Remarques 
d'ordre aux dia grammes hectolitre 

1 

1 4 \Vagonnets de terre 0,489 Câble de 27. 8 m /ru 
à 800 mèirt:S d0 é!Jaisseur 

2 id . 0 , 465 Câble de 32, -1 m/m 
d'épaisseu r 

----------
3 4 \Va,,onnets charbon 

à" 800 mètres 
0 ,6t)0 Câble de 32 , 4 mJm 

d'épaisseur 

4 id. 0,575 Câble d e 32,-1 m/m 
d'épaisseur 

L es A. c. E. C.' font suivre leur tableau des très intéressantes 

considérations suivantes : 
" Ce t ableau, établ i d ' ailleurs par préméditation . indique qur 

les consommations diminuent en augmentant l'épaisseur dans le 

rapport susmentionné. , . . , 
Toutefois, si dans cc cas particulier , une amehorat10n resulte 

:J 1 d'ficat ion préconisée, il serait dangereux de conclure du ... e a mo 1 . . . 
· 1. . général · il fau drait él urlter cliaqtte cas part1cul1er. part1cu 1er au · . . . . 

da1I~ les diverses ltypot h è.~ei;, mais il arrivera certamement que 
l ' augmentat ion de l'épaisseur du câble entraînera celle des con-

sommations . 
Il a encore lieu de Temarquer que l ' usure des câbles est 

· · ~ pi·endre en considérat ion ; il semble dès maintenant que am s1 a . , . . 
l 'usure soit plus faible avec des câbles de momdre epa1sseur , mais 
il faudra attendre les r ésultats d 'expérience. 

Pour fin ir , nous attirons l'atten t ion sur le fait qu ' une machine 

d 'ex.tractioµ prévue pour une extraction à 800 mètres, par exem· 

~------............................... b ......................................... -....1 



1452 ANNA.LES • DES ?.!INES DE BELGIQUE 

ple, peut être utilisée au début de l ' installat i . 
I!". , 400 , t on pour une extrac-
vion a me res. 

Dans .r:e cas, il sera probablement avanta<>eux d'au te 
l 'épaisseur du câble, pour la profondeur de 400 , t gmen r. 

1 
. me res, en ce qui 

concerne es pomtes et les moments retardateui·s · ·1 t · , mais 1 es cer-
tam que pour la profondeur de 800 mètres il sera ind" bl 
d 

'e · , l' , . d ' 1spensa e 
n revemr a epa1sseur e câble prévue en premie' re 1 . ana yse. ,, 

Les Directions des Charbonnages Unis rle l' Ouest de Mons et 
des ~· C. E. C. nous ayant obligeamment permis de publier les 
ren~~1gnemen~s contenus dans cet te note, nous nous faisons lm 
pla1S1r de fa1.re connaître les résultats obtenus jusqu 'à présent 
dans cette voie. 

Nous sommes persuadés que ces r enseignements pourront êt re 
utilement consultés. 

. . . .. -
Note sur la tarification 
de l'énergie électrique 

PAR 

A. HALLEUX. 
Profcsseu · i\ l'U niversit6 de Uruxelles. 

A V A.NT-PROPOS 

Cette note est un résumé des quelques leçons que nous 
faisons aux étudiants de la Faculté des Sciences appli­
quées de l'Université de Bruxelles. Elle n'a pas la pré­
tention d'apprendre quoi que ce soit à ceux, qui, par de­
voir professionnel, s'occupent de cette importante ques­
tion . Mais, de nombreux ingénieurs et chefs d'industrie 
sont amenés à s' en occuper occasionnellement et à exa­
miner soit des formules ·d'achat, soit des formules de 
vente d'énergie électrique ; aussi bien, nous avons pensé, 
qu'il ne ·serait pas inutile d'exposer ici, d' une manière 
syn thétique, les bases de la tari fication, la construction 
des formules rationnelles et d'ind iquer , eµ les justifiant, 
les modifications qui ont été introduites dans ces derniè­
res pour en faire des compromis équitables et pratiques 
entre producteurs et consommateurs. 

Bruxelles, octobre 1929. 
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Obs~rvations générales. - L'unité d ' énergie électrique u t i­
lisée dans la pratique des t ransactions est le kilowattheure· 
c'est, en fin de compte, le prix du kilowattheure rendu a~ 
point d'utilisation, qui doit r essortir des formules de tari­
fication. D'une manière gén~rale, l 'énergie électrique qui 
donne lieu à tarification doit être transportée du lieu de pro­
ducti~n aux points d'1:1tilisa~ion; comme pour tout produit, 
l~ co.ut du tr~ns~ort doit avon- une répercussion sur le prix de 
livraison; mais, i l va de soi, que la supputation de ce coût ne 
peut être faite pour chaque « raccordé ,, isolément et que ce n'est 
qu'une valeur moyenne qui intervient dans le prix du kilowatt­
heure rendu sur place. 

L e prix de vente est, d ' une part, commandé par le prix de 
revient qui constitue une limite inférieure, et , <l'autre part, par 
te coût éventuel de fabrication sur place, qui fixe la limite supé­
rieure ( 1); enfin, l 'énergie é1ectrique jouant un rôle important 
aans l 'économie sociale, presque tous les pays en ont réglementé 
le t ransport et la distribution par une législation ; aussi bien, sous 
l' influence de ces différents facteru·s, les prix de vente se norma­
lisent de plus en plus dans une même région. 

Pour bien comprendre les formules de t arification et pouvoir 
les justifier, il faut commencer par se rendre compte des élément s 
du prix de revient de l 'énergie électrique; c 'est l 'objet de l'exposé 
préparatoire fait ci-dessous, _dans le chapitre I, qui précède l 'exa­
men des divers systèmes de tarification. 

CHAPITRE I. 

Eléments du prix de revient de !'Energie électrique. 
L 'énergie électrique est produite par des machines; celles-ci 

nécessitent que des capit aux soient immobilisés. On rapporte ces 
dépenses à l' unité de puissance u t ile disponible, soit au kilowatt ; 
dans ce calcul , on t ient généralement compte, seulement de la 
puissanco qui peut être produ1te - ( puissance u t ilê, r éserves en 
chaudières et machines non comprises) - et, c'est à celle-ci qu 'on 
compare toutes les dépenses faites ( 2). L es machines s'usent et , par 

(1) Compte tenu des immobilisatioïisli faire et, d'autre part, des facili­
tés d'extentions que donne l' alimeulation par l'extérieur et du meilleur 
r endement à. faible charge. 

(2) Les a r6se1·1•es » en engins de pl"ocluction, sont d'une nécessité absolue 
pour nssurer la continuité et la régul nri té des fourn itures d' éneraie 
électrique. · 

0 
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l 'usage, deviennent hors de service: leur « vie» est limitée ; d'autre 
part , les progrès réalisés dans la technique incitent ~ les remplacer 
par d ' autres plus économiques. Il s'ensuit qu'une premi_ère dépense 
à prévoir est _celle du renouvellement du matériel périssable; c' est 
pourquoi il faut inscrire, en t out premier lieu, cette charge dan s 
le prix de revient de l 'éuergie élech'iq ne. On possède des données 
expérimentales qui permettent de fixer avec une approximaLion 
suffisante, la durée probable de vie de cc matériel ; et, dès l' instant 
où cet te durée est déterminée on années, il suffit de prévoÎl', qu 'a1.1 
bout de ce nombre d 'ai1 uées, lo capita l immo bilisé dans les machi­
nes doit êt i:e r econstitué. Si l 'on se fi xe l'i nté rêt que peu vent r ap­
porter les sommes ainsi r éser vées dans ce but (_l), :ien n'es~ plus 
simple que de calculer en " pour cent " du capital ~ reconsti~uer , 
les prélèvements annuels à faire t.?L ~~ passer par pnx de revient. 

Ainsi, par exemple, si on adm_ct c~mm~ t erm: de renouvelle­
ment 10 années, si le k ilowatt utile dtspomble coute 3.000 francs 
et que le taux d 'intérêt dont il vie11 ~ d'êt~e qu:stio~ soit de 4 % 
]'an, une annui té de 8,33 % du capital dcpense, s01t : . 

3 .000_ ~ 8·~3 ou 250 francs , 
100 

constituera la dépense obligatoire annuelle; en dix années, le 

capit al sera reconstitué par cet te an_uuité. , . . . . 
D ' autre part, il est aussi nécessaire de prevoir que le ~apnal 

immobilisé doit être amor t i en pr évision de circonstances qm pour­
i-aient r endre Je centre de production inutilisable, par exemple 
l'extinction de con trats de vente qui ne seraien t pas renouvelés, 

b ·en encore pour parer ~~ des dépenses qui deviennent inutiles 
ou 1 J • • • , d' 1 
au cours de l'exploitat~on ; mais, cet amort1s:eme~t - pre~ ~1 -

t. · Ile. ment par les disposit ions légales -=-· est ·une opera.faon 
leurs par ie . , l 
· ., · eu t se faire en gén6ral , sur un terme d assez ou.-

fmancwre qui P ' , , 
, t ·c' aliser éaalement par 1.lll p relcvement- correspon-

gue duree e se I o . 
, ·t · nombre de " pour cen t » du capital en cause, 

clant a un cer am . 
., , stit uer une annuité. A t itre d'exemple, si on 

de mam ere a con cl l' . t' At 't t 
t . t en 25 années le taux e m ere e an 

· ge l ' amor 1ssemen ' , 
envisa . l 1 01 l'annu ité correspondante a la somme 

dit ci-dessus c o • 10' ' . comme . ·t cl 2 1 ot de cette somme, s01t 
susd ite de 3. 000 fi-a ncs se1 a1 e , ' " 

72 francs (2) . ,. 
. . ·. 1, tlcution sur la différence des Lnux cl mt6· 

(1) Il convient d'rüt1 rerll1c1 at empr untés d'une part, et, d'a11t.re pnrt, 
. t . évenLue emen .. JI t rêts des cap1 anx .· t"tués our renonve emen · 

des capitawc ~ ispombl~s co~su~r u~ cette annuité ne comprend aucun 
(2) Il eo11v1~nt de i emnrq q 

intérêt du capital. 

~~~~--------.................... ~-----~~-
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Au total donc, dans les hypothèses exemplatives qùi viennent 
d'être faites, il faudrait consacrer annuellement une somme de 
250 + 72 = 322 francs ou 10,73 % de 3.000 francs, par kilowatt 
utile installé, pour re1Unwelle1nents et amortissements. Il est à 
remarquer - et c'est important de le faire ressor tir ·dès mainte­
nant - que cette charge fixe existe, quelle que soit la production 
J es machines, en kilowattheures. 

Il en est de même de certains impôts ou taxes qui s'appliqueut 
aux terrains, immeubles et immeubles par destination. 

Il i·essort de tout ceci, que, en tout état de cause, le prix dti 
revient de l 'énergie électrique comportera un élément annuel fixe 
par kilowatt u t ile instal lé; c'est ce qu 'on appelle les frais fixes. 
Ils sont constants par unité de puissance utile installée. Toutefois , 
il importe de le faire ressortir, ces « frais fixes ,, devront se modi­
fier si les circonstances économiques sont telles que le prix des 
machines - venues à. renouvellement - a subi des variations 
(diminution 9-u pouvoir d'achat de la monnaie, élévation des 
salaires ou des matières premières). 

Il convient d'ajouter ici, que si les capitaux .immobilisés dans 
l'établissement du centre de productioll d'énergie électrique pro­
viennent - en tou t ou en partie - de sommes empruntées, à un 
taux d 'intérêt déterminé, il est nécessaire de majorer d 'au tant 
les frais fixes dont il vient d'être question ( 1). 

A vrai dire, il existe d'autres dépenses ayant aussi un caractère 
de fixité; ce sont les frais généraux de direction, de per sonnel 

des bureaux et de surveillance, mais, ~·ordinaire, on ne les groupe 
pas avec les postes de renouvellement et d'amortissment qui v ien ­
nent d'être dégagés; on les classe dans les « frais fixes cl' exploi­
tations " · Outre les dites dépenses, les frais fixes d'exploitation 
comprennent aussi les fra_is d'entretien et de r éparations - (ma-

(1) L es présentes notes n'ont pns pour objet d'exposer le mode d'éta­
blissement du prb: de revient de l' énergie électrique; elles ont exclusi­
vement pour but de dégager la nature des termes qui constituent les 
bases de ce prix de r evient afin de montrer l'origine rationnelle des for 
mules de tarification. 

Quoiqu'il en soit, il est utile de fa.ire ressortir que, da,ns la compara,i­
son qui se fait parfois entre le prLx de l'énergie à acheter éventuellement 
à une centrale régionale et Je prix auquel l ' industriel pourrait arriver en 
produisant par ses propres moyens, il ne fau t pas ometh·e dans le calcul 
de ce dernier prix, de foiré intervenir, comme charge fixe, l'intérêt, il. un 
taux normal, des sommes à immobiliser; et ceci, soit que ces sommes pro­
viennent de l'emprunt, soit d'un capi tal disponible, lequel, normalement, 
,r11opporte un intérêt déterminé. 
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t if. res prtimit~rès et salaires) - et 1..:s frai s de marche à vide des 
111achi11es. Ues frais fixes d 'exploitation sonL conslan!s par nnité 
de puissance u t ile installée et par unit é de temps de service, et 
cel1t, que l que soit· le débit en kilowatt heures, des mach ines en 
fo11 ctionnemen t. 

On remarquera que ces fra is 11 fixes " d 'cxploitaLion peuvent 
var ier si les salaires se modifien·t, et si le coût des matiè·re~< prt'-
111ières ( l1u iles, charbons, rnachin cR) vient à changer; ils ne so111 
donc " fixes " que dans ces li 111i t es. D'ailleurs, lés tenues " frab 
fixes ,, oul élé surt.0111 choisis par opposi lio11 aux termes " frai!: 
proport ionuels '" qui , t't! llx -1·i, sont en rela ti on directe avec la 
qua11Lilé d 'énerg ie produite. I l est cla ir , e ll effol, que, plus le 
ceu Lre de pro cl uc! io11 doi f d1; bi 1 cr cl ' éne rgie électrique". plu. le 
personnel a ffecté aux !'hauclil:rcs, a ux man11t e11t.i o11s des contl.rns­
l ibles et des cendres. etc., doit s'a!'croît.re : plus aussi le cent rl' 
consomme de charbon ou de gaz combnslible. Et , ainsi. apparais­
s1mL daus le prix de revient . des te rmes dépeudan t directement 
des prix des salaires eL des combustibles, lesq uels termes. consti-
1 uent les frais prnportionncls k~ lâ p rod uction: on les ramène 1.ou­
jours à l ' uni té d 'énerg ie, soit. au lci lowatlheurtJ. 

En résumé, le prix de rev ient de l'énergie élect r ique se présent(• 

comme suit en ses éléments constituants : 
J0 Des frais fixes et ann uels d e reno11vellement et d'amortisse· 

111e11 L; ils seron t d ésignés par A 1 francs par unité de puissauce 
utile et par an . Ils son L à rcviscr selon les modifications survenues 
dans la sit uation écouomiquo; 

2° Des fra is fixes cl 'exploit aliou, qui, pour les centrales régio­
nales peuven t être rapportés à l ' unité de puissance ulile en four ­
tionnement pendan t uu an. 1 ls seronr désignés par A~ et ils dé­
penden t des taux des appointements eL salaires ainsi que des prix 
d u combustible e t des matières premières ( 1); 

30 Des frais proportionuels rnpportés à ) 'uni té cl 'éne rgie el 
directement variables avec les salaires e t le prix du com bustible . 

On peut les représenter par : 

fonction de S -1 fon ction de P , 

si S désigne le salaire 111oye 11 par u11 it F' de temps el P le prix 

unitaire tin C'ombust iblc. 
Les é lémenLs repris au _2" cl au 1" rom bin0s, donnent re 1p1'011 

appe lle le prix de revient d 'Pxploi t al ion . 

(1) On peut remarque r que c:es frn is fix,•s dépe11drou l aussi des 1·aleur s 
des puissances des machines uli liséeR pour la production . 
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CHAPITRE II . 

De la Tarification de I' Energie électrique en général. 

On pouHait croire que , dès l ' inst an t où le prix de revieuL d t: 
l 'énergie élect rique produite dans un ccu Lre dest iné i:~ desse rv ir 

de nomb~eux consommateurs est défini - et a vec l 'expérience . ' 
acquise, on peut même le déterminer à l'avance avec une assez 
grande approxim at ion, - rien n ' esL plus simple que de fi xer le 
prix de vente, ou 'en d 'autres ter mes, d 'étab lir la formule d e tar i­

fication . Il 1!_
1

en est rien ; entre les deu x lim ites indiquées p récé­

demmen t , prix de revient d ' un e par t et prix d'a u to-production 
d 'autr e par t , il existe t ou te une gamme variée. 

E t , une question fondamen tale se pose imméd iatement : 

F au t-il t a rifier l 'én erg ie élccLriqu e ttniq uement d ' après son pr ix 

de revient ou bien faut -il en établir Je prix selon cc qu 'elle vaut. 
pour le consommateud Il n 'y a pas de dou te, c'est ceLte dernièr e 
conception qui doit domine r, sans q uoi, on créer a it des iuégal it és 
indéfendab les et on établirai t u n régime qui favoriser a it b eau cou P 
plus les pet it s qu e les g ros consommateurs. 

E n tou t état de cause, on com pr end d' ai lleurs san s peine, que 
les industries qui r eçoivent, de grnncles pu is~ances doi vent êt re 
t raités auLremen t , du point de vue de la t.urificaLion , qu e celles 
qui ne dem anden t que des pu issa nces faibles. Dans ces con jonct u · 
res, il app ar aît déj à. que, si , comme on Je moiiLt·er a pa r la sui Le . 
les fo i·mules de tarification out des éléments de base commun s, 

elles doivent, en · fin de com pte, conduire, dan s les divers cas 
Lypes, à des pTix différ en Ls pour le kilowattheu re . C'est par 
l: s valeu rs adoptées dans c~aque cas p a r ticulier p our les coeff i· 
c1eu ts que .ce~ form~les contiennent, que les p r ix ressor t iront fina­
lement . Am s1, sorties de l 'empir isme, les formules de t a r ification 
sont a rrivées à permettre dans Lou Les 1 · t 1' 'ta bl is 

, . es cn·cons ances, e 
sement d un compromis commer cia l , ·L bl t 1 ·oduc· 

eq u1 a c en re es pi 
Leurs et les con somm ateurs M:ais ·1 f' L h~ cl d ' ·e c111c 

t te t' . · ' 1 a u se ater e 11 
ce . que~ 10n, q~1 est du d omaine exclusif de la transaction con1· 
mer c1ale mdustnelle ~ · t ' f 

' ne peu t etre que t ' , · · l'obJec 1 poursuivi par les .' men 10nne 1c1, ... 
l f piescn tes Ilotes ét.an t d 'exposer et de just if101 
es ormules de tarificatio t . , 1e l 

cas concret. n e nou de les applique r a t el ou 

Dans les ch apitres suiva11t s , 1 f i·at,1' 0 11 · 
a or mule de t a ri fica tio11 
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' t bl 'e puis l 'influence d u nom br e d ' he11res d ' ulilisa -lle sera e a 1 • • 1· , 11

.e dé a ée . enfin , les formul es prat iques seront ex p 1quces 
f10n sera g g ~· . • 1 cl1'st inouant les di ffére nts cas de con-. · ue leurs 011a111cs c1 c. 

u111s1 q . , . . ~ l t ite force motrice, moyenn e et g ra nde t iou . ccla 11 age e P" . 
somma . . r· >lq u •s t a l'Î fs (Ja r t icul iers seront me11L1on-. mot l'lce · e n in , q ue . t • 

tor e<:: . , L ·é comment. ou défe l'ln ine les é léments de base ués t::L il sera mon i ·, 
cl es formules appl iq nees . 

CHAPlTHE TTl · 

Formule rationnelle 
d'utilisation. - Formule 
cation. 

de tarification. Nombre d'heu~~s 
fondamentale pratique de tar1f1• 

. ' d iate111enl de ce qui a été exposé au chapit re J I l ·ésult c imme cl . , d ' 1 

• d 1 iandant a u producteur e temr a sa 1s-, nsommaleu 1 e i d , ) 
•1U un co . <l 'V kilowa t t s ( puissance comman ee . . . ne pmssa uce e , b d 1Jos1bon u ·r· 1· t devra êt re t.cl le que tou t d a or ' 1 de tan ica 101 , , 
la form u e . . A 1 A _ correspondant aux depeuses 

. . es défm 1s 1 e ~ . , , . , 
les 1e1m . utile et pal' an - sOJcnt recupe1es 

1 . l t. de puissance . d 
pa r Io owa . L ' ' nel'g ic devant être t ra usmist: pa r es 

1 prod ucteu1. e , . , · 
1 

. 
pa r e . ·1 donL i l faul prevo1 r a la fois, e i enou -t des appa1e1 s . ·1 t , 
1 ig ues e . , L et les fra is d 'eu t ret1e11 , 1 es nece~-l l'amortJssemcn d 
ve lleme1

1 
• , . , A c l A pom· tenir comp te e ces 

lu aJ. orer les LtH mes 2 . 1 , 
Saire de 1 d A t A . t ermes d ev ient ront one e · 
éléme11 ts ; ces . ·t le consommateur ul il;se la puissance W pe u­

S i, d 'au tre pai . ·1, née il rnce\' ra W x 11 kilowatth eu res: n 
b ures sm an ' · 

d ant n e b . d 'heur es rl' u t ilisaLi 011 " de la puissance corn 
~ t Je ' nom 1 e d '. cl ' t At ·e etan ' ! ' tians IR dé pense de pro UCLI011 01 e 1 

d , dans ces cane i ' 1 1 
man ee; , L à ce oui a été dit ci-dessu s, e le sera c e : ·t t con form emen , ·1 couver e e ' ] 

W " . r ron ct. (S) + fonct. (P ) . 

. . !l doit. ~·a j outer le béné fi ce du prod11f'f eu1-. C'c cl 1 vers let me. · 1 1· 1 l~ 
A ces .. , • r )) lla r kilowallheure . a Ol'nlU l' ( ~ , , . e'f.an t. l1 xe a " • , 

IJt>ll cfl Ct' r· cl , r·Olll ()fe , pour 1111e a 11n ee. la suivan te . t se ra en in c 
p·u cmeu ' p / I 

, A ' )W 1.W 11 ffoud.S + fo11c! . + 
( 1) (A + 1' · t tofa l par kilowatLheurc s 'obtiendra en c iv1san C'e Le prix d11 . . 

Vv " et il sera ams1 d e 

A + A' + fond. (S) +· fonrf . (P ) + /: 
(2) n 

. "'r nérale 111e11L en cent irn es. on l 'cx p 1ï11 1 ~ "' 
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Il résulte immédiatement de cette ex re . 
bre d ' heuxes d'utili f P ssiou que, p lus le nom -

tth 
. . sa ·lOU annuelle grandira plus le p1·1·x· d11 k1" lo-

wa eure d1mmuera. ' · 

Ce prix sera donc essentielle . 
d 'heures d'utilisati ment variable avec lé 110111 brc 

· on annuel (dont l . 
365 x 24 = 8 760). t .1 . e max imum possiblti es:t 

· , e, 1 convien t d ,. .· ·l . 
relation . msis er sur cette 1111 portante 

Les expressions ci-dessus ( l ) et 2 . . . . . 
nelle de tarificat" d . ( ) COHstituenL la fonnult: rat.1on-

10n, ont d reste à d 'te 
fonctions de S et de P . e rminer la natu re des 

On remarquer a, accessoi\·emenl 
par les consommateurs d 't . . ' 4ue les puissances demandées 
du.ction, il va de · el'~rminent la charge du centre de pro-

so1 que unport d 
aura une répercuss· ance e cette charge d 'ensem bic 
( 

. •on sur le prix d . 
pwssance des unités ~ · e rev1en L d'exploitation -

b · a ntett re f:!D o • • 
nom res d'heures d ' utir , . .,e1v1ce) ; de même plus lt::i 
' l , •sa~1on des cl. f f , ' e eves, plus le pri.x de . 1 erents récepLcurs seront. 

bl revient d'expl "t t. 
ra ement (charges · 01 a 1011 s'en r essentira favo-

. normales des Ill h. ' , 
sommation). En réalil.' .

1 
, ac mes cl ou dépend leu r con-

t d · e, 1 Y a la u · ra u1sent par les fora 1 • ne m terdépendance que ne; 
lu es reliant \N f 

Cependant, ce n'e t , , ' 11
• onct. S. e t fouet. P. 

· . s generalement 
qui vient d 'être indiq , pas sous la forme rat ionnelle 
t" . . , uee, gue se l)r ' t· l . ion utLl1see d'ord· · . cseii ;e a form ule de tarif1ca· 

, m ane. Eu effet 1 · . , 
mettre a la disposition d ' a puissance W - puissance a 
avec ' · · u consommateu · · , prec1s1ou · une cert · . . 1 - ne peut; être f1xee 
f ~ ' ame 1ncert1t.ud .' . ion et meme d e 1 ogne dans sa détermma-
t . ans sa mesure. <l 'a 1 . • 
oute mdustrie peuvent ' u te part, des aléas inhérents a 

enf moment anéme t m, ou remarquera q . ,. 11 en modifier ]a valeur: 
accid t 11 ue, s1 l inclus(,.- d l en e ement son act,· ·v 

1 
• •e u consommateur suspenr 

dès lor il l V1 e, a consom . , · , . s, nu e ou Lrès faibl ma.,1011 d' energ1e deven ant , 
res d'utT . e pendant, 1 , . 1 isat1ou venau t . . 1 ne pen ode le 110111 bre cl ' h1:: ll-
1 'énergie . . a1ns1 n. clin. . ' . . . va g1andir eu . . 11 nt1 En, le JH' I X u11 1La1 re de 
ment sw: 1 . P10porL1ou cl · 

e prix de revient d viendra pesf:!r p lus lourcle-
maLeur. Aussi bien a-t : s produits fab1·i qués 1nr Je conso111-

' ·on rodui t • 
Lenne " A 

1 
' on gl'néral Ja partie fix e a11 

" seu emen t . 1 ' 
f . , ' e torme A ' A' . 
1eu1e eta11t al ' do11na1JI - par Jo lowatl -

' ors 1·aug -
dominent, · c avec fonet, ( n 
11 

.è inoxacL et cela nec · P) eL funcl. (S) (;'est évi · 
ian1 re de fair onespond , . 

e constitue pas a la réalité mais cett<J 
' en ré l" t ' ' a 1 e, comme on s'en rend 

-i. , 
I 

1 

.l,, 
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- compte-, une « protection " pour le consommateur, surtout si son 
engagement est de longue durée. 

Au surplus, au lieu do 11 , nombre d ' heures d 'utilisation corres­
pondant à un consommateur, on prendi·a, eu fait, le nombre 
d'heures moyen- do tous les consommalcurs reliés au centre de 

. . b t A.' t ' product10n ; si ce uom re es 111, on aura a= - , e cest ce ter-
m 

me ci, constant, qui apparaîtrn dans la formule modifiée. D'autre 
part, )a coutume n 'est pas de dégager le bénéfice/, généralement, 
il est incorporé à la fois daus les fonctions toujours linéaires de 
p et de S constituant l'élément fondamental de la partie propor-

tionnelle. ' 
Dans ces conditions, la formul e pratique de tarificat ion devient 

la suivanto : 
A francs par an eL par kilowatt de puissanre mis à la disposi-

.t ion du consommateur et : 

ri + !". p + d. s 
par ki lowattliN1rc consommé. 

Cette tarification fail ressortir Il' prix du kilowattheure à 

~ + a + c. P +cl S 
1L 

si 
11 

est le nombre d ' heures d ' u t ili sa tion . 

La formu lo de tarificaLion ainsi construite est dite " bina.i­
r• · ,, (1). Il co1iviC'nf de l'cx umincr du près : · 

Aucun éclaircissement ne doit Ptre donné en ce qui couccrnc 
le terme fixe A , il ressort dirc:clcmenl, pour sa plus grande par­
tie , du cofiL d ' installation de l 'uni té de puissance; cependant, 
il faut rèmarquor que le nombre de KW . par lequel ce terme doiL 
êlrP multiplié, pour élablir la partie fixP de la somme à payer, 
dnit l'ire défi ni. En effet, dès l ' instant 0\1 11ne puissance clél t•r­

J11inée est « commi11HléP » a 11 prorlurh·ur d 'énergi e électrique, 
celui-ci doit fa ire les irnmobilisalions nécessaires pour la tt'n ir 

l
. e n1., 11 ièrc ron linuc t't régulière à la disposition ; cl, c'est h 

t un . ,. · 
i'Ottc puissance, il. ce nombre rh· JÇ\:V. que devTa s'appliqul'r la 
, f"t."e. 11rnis encore est- il , qu ' il fau t délcrmiuer au mi <> ux des ..,axe ·'- - , ' 

(
l) Il convien t de foi re remarquer ici q ~1c 1 plus !a puissance it produi~·e 
r "b lo 1lus toutes cho~es éf(n les, le prix rlc r('v1cnt, et purin.nt, le pn x 

c$l li tt 't~ l'i'ncrgiCJ c'lccl ri q11L' SL'1·11 é lr•vé> . E11 t>ffc t, le t c n11c fi'to A <li111i­
d(' 1'011 •'

1
f ·ssniil!n des 1 1 11tch i11c~ 11 " n érnlrit•t·~ ri lns frni~ prnportin1111 r l11, 

ru • t1i·c 11 pu• • ' "' é · t l' · 1 ' ' t t dans leur élément cnnslnnl - Hl' r d111s1111 avec accru1ssc111c 11 l 
-- sur ou . ' é'·· t. 
(If' ln quitntil6 d'énergie C1 u t <'('. 
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deux parties en ~ause. ce nombre de k ilowat ts . Il est cla ir , par 
exemple, que les surcharges momentanées et de très peu de durée 
ne doivent pas entrer en ligne de compte: de même, on conçoit 
que, si , même la puissance dont il s 'agit n 'est atteinte que pendant 
une partie du temps, voire même pendant quelques heures ou 
fraction d 'heure, au cours de l 'année, l 'obligat ion pour le pro­
dt1cteur de . tenir normalen1en t 1 d'une nianière permanente, cette 
puissance à la disposition du consommaleur, apparaisse. C'est 
pourquoi, en général , prévoi t-~1 dans les conventions de fourni­
tures, que la puissance qui servira de base ser a la puissan ce maxi­
mum de l ' année qui aura été demandée pendant un quar t d ' heure 
a u moins ou, encore, la puissance moyenne correspondand au 
quar t d 'heure le plus chargé: sous ceLte dernière forme, la mesure 
peut se faire a,isémen t au moyen d' un compteur disposé à, cet 
effet, ainsi qu 'on le verra par l a suite; c'est ce que l'on désigue 

souvent sous le nom de puissance u quar t-hor aire " · 

Le terme dit " proport ionne l '" qui doit être mul tiplié, pour la 
facturat ion , par le nombre de ki1owattheures consommés, est, 
comme il a été vu . variable avec le coû t du char bon et le tau '{ 

des salaires; mais il va de soi qu0 ces vari ations doivent être st1s­
c~pt,ibles d'êtr~ a_i s~.ment c~11 t.rolées. Ue cont rôle serail im po~sib ~0 
s1 1 on ~ongea1t a m t rodu1re d ans l:i. form 11lr le ou les pri x de" 
combustibles uti lisés par le producteur · en effet 1 . . . h , [ ·1 . 1 · . ' , es mai r .es r i ~ 
par ~ ui-c1 n'ont, en général , aucun <'aractère public. il fl son i 
essen t iellement d 'ordre 1)riv ' t A 

. e e 1:eU\·e11L menie vé' ri er "Yec 1·1 

~a~ure de~ installations de prod11cLion; dès lors, on '~ éll- ~011d 1 :i·t 
a 1ntrodu1re dans le terme ro .1. _ • 
h b , Il p po1 iounel, non pas le pri x du 

c ar on ree ement utilisé à 1 . d . . , 
Ion d'un t ype bi d ' f. . a p1 0 uct1on , mais le prix d ' un é l :\-

' en e 101 de charbon · t . 
repère des grandes d . a· . . q ui es 11 11 des pomt ::; dl' 

a JU icat1ons L es fi t t . . 
charbons consom , . . · uc ua ions des pn x cJ..s mes, sont am si st , 
lement avec celles de l' 't 1' h : . ipposec:; se prod11 ire pa raJi;._ 

, e a on c 0181. On pou . . ·, A • • 

« etalon ., aut re que 1 ·h ·b . 1 1 a 1 ~ meme d ir!' q11 t:" 
c c a1 on pourran ' t d . 

par son prix dans les for 1 cl .. c rc a mis et i nt e rvenir 
mu es c ta r1f1 ca1 · · · · 

de parallélisme é tait réa lisée (l). . 10 11 s1 cette co11d1!1011 

( 1 ! . En . Belgique, cet é talon osl . 
spéc1ficaL1ons de la. Socié lé N" l. ' lp1 e8'1UC' loujour~ Io ty110 C des 
• C t h w ion ac des Cl . ' " • . 
d » es un c arbon demi -gras sou r iem111 s de fe1· helooes Ce LYP" 

e c~ndre~, . 5 % d'eau e t 14 à Hi 5 ~' orme d~ « f i11e~ ». con feu ~ nt 12 '}.', 
puEbhé off1c1elle111en ~ tous les t.roi~ ro . . de mati ères vola.lilcs . son p rix !'ôl 

'n Fra11ce, la ta.r1fica.tion était é ntol 1s. ' 
· ga. e111e11L lmsé . o, ayan t 1918, sur le p n )i 

-! .. 

!• 

----~--· 

l\'CT F.S l'lV EnSF.S 14ô3 

Quant au salaire horai re moyen ou journal ier moyen qui inter­
vient aussi dans la formul e do tarification, sa détermination peut 
se faire ajsémen t par l a supputa t ion des salaires réellemen t payés 
pour la production <le l'éner gie é lectrique ou encore des salaires 

réaionaux . En général , on simplifio autant que possible les " fonctions » 

dLL prix du charbon étal on et du salaire moyen et les ter mes ci­
dessus, fouet . (S) et fouet. ' (P) , se présentent souven t comme 

suit - (surtout en Belgique) : 

b (P + S) 

De sorte que la formu le de t a rificat ion se trouve être ainsi, par 

kilowatt heure : 

A _ + a + b . (P + S) 
11 

généralement exprimée en cen t imes. . , . 
Cet te formule est générale eL ou en a compris le ~ara~t~re log1-. 

. . pat· la suite comment elle peut se sunplif1er d ans a ue · on ver 1 a, ' 1 ' . Il est clair que Je Cén6fice industriel, soit le rend e-certa1ns cas. . . . . , . 
d · t donner les capit aux 1mmobil1scs clans les rnstal-mcn t que 01ve11 . . . , 

· d d t·on de transport et de d1stnbutJon, dependra, 
lat10ns e pro uc 1 ' 

·1 't, dit des valeurs de a et de b. r·omme 1 a e e ' l' , 
. ,.1 oiL our pénétrer plus comp eteqient dans le mc-

Quo1qu I en s , P . . . . l ', . · d t • , 
. d 1 t .· r·catiou 11 faut. d1st111gue1 anergie es m ee ean1sme e a ai 1 1 ' • , , . . • , 

· t 1 • ite force motrice et 1 energ1e uL1hsee pour la 
à. J'écla1rage e a pc" . 
moyenne et la grosse force mol n ce. 

CHAPITRE IV. 

Eclairage et petite Force motrice. 

· 1 f née à ces usages est fou rnie directemen t à base~ L ·én ergie ces 1 • 
. 110 220 volts 2 x llO 011 2 x 220 volts en co11 ran! 

ten s~on - (0 ISO ou 220 ~olts entre phases, en alternat if ( le pl 11s 
contmu , lL • · l h. ' 

t .· basé) - l a puissance ces mac m es qu oi1 
' nér alemeu t eu J ip ' . , , . . 

ge d . réseaux ~t basse tension est generalemcot lim t-
pcu t raccor er aux 

. t e llemeut les formules d e ta.rificn.lion se réfè~en t 
d ' un charbon tn ie' ~f· 11 

d ' ·ès '1es varhlions d' un " index • économiq ue 
des prix de bas\~t~ 5~ vo.f~:r en 19 l8. 'cet index est fo~otio~ d~1 sa.la.ire 
prises par ra.ppo 

1 
• t. 1, 0 lonne do charbon ét.nbh p6n od1qucmrnt 

. . . oven et c u cou c 1111 
horn.11 0. m " . lrs soins cln Gm1vrrn o111cn t. 
par rég1ou, P111 
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t ée à quelques kilowatts; si cette limite est dépassée, ou .bi,en , il 
faut passer par le raccordement direct. à un point d'arnvee des 
feeders d 'alimentation venant de la source génératrice ou de la 

sous-stat,ion de transformation , ou bien , il faut faire uri raccorde­
ment à haute tension e t , 6ventuellement, tranfor mer sur pl ace. 

En généra l, la clientèle d 'éclai rage et de pet ite force motrice 
est const it uée par un grand nombl'e d 'u bonnés, sou ven t p lusieurs 
dans un même immeuble; elle compol'te uornbre d'instal lat,ions dC' 
fa ibles puissances et subséq uemment de faiblc

8 
c·o11 sommations. 

pa rfois même, daus les distribut;ions r urales. deu x 011 trois lampes, 
par abonné. 

Dans ces condit.ions, on comprend que la fon11ul e de Ln rif icat ion 
doit, tout en restant logique, être aussi simple et aussi compr é­
hensible que possible pour le public ordinaire, cl qu ' il ne faudra it 

pas souger à appliq uer, en toute rigueur, la formule général<' 
indiquée ci-dessus. En effet., la détermi nat ion de la puissaJH''-' 
quart-horaire, exigerait non seulenwn L des appareils de mesun· 
coûteux , mais une comptabi lité compliq ué<', et parlant., coî1 -
teuse à t.enir pour une nombreuse clionlèle · d 'ailleurs en p ri n­
cipe, poul' des motifs d'organisation adm in is; rative rati~nne lle , il 
faut exclure toute comptabilisation compliquée quand il s' agit de 

grands nombres de clients. D'ailleurs, la détermination de la puis­
sance par laquelle il faudrai t multiplier le terme fixe A p our 
obtenir la rudevance annue,lle est inoppor t une; en effet, lu 1to1n­
bru d'heures d 'éclai rage pour une région donnée est bien con1111 . 
Dès lors, pas u 'est besoin de connaître la puissa nce à, tenir 

à , la di.sp~si tion pour. l ' a~plication . de la formul e puisque 
11 

c si 
dcte rmme avec une exactitude su ff1san t,e, et, a ins i, la form ule de 
ta.ri fication compren dra tou t d 'abord un 1 e rme qu i peut être con-

sidéré comme fixe : ~ par kilowattheure ( I) ; soit cc t erme r cpré­
SPn té par /. 

D'aut.re part,, clam; ~ertai11s pays - c\'st not amnie nL le r·:::, r1111r 
ht Bi•lg1que, 1iroductnco de cha1·I0011 , d' 

11
1· , 

• . . - 0 11 lH' ll • IJ'C <lVt'I' " 
a11prox 1mat10n suffisante (rue [(' nJ1 " rbo11 t' l'' 111 ' <• 

• , ' n - pa r ICll IC!'CITIP " ' 
charbon etalon , - est une fon ction directe des salai res, soi t : 
P = fonct. (S) , ou e ncore, 011 peut considérer que S peut êt re 

( l) Ce lenne sern fixo s i la 1110 · t 
ll1tn10 /' Cut êlr<• c11 11sid6rt~c c,1111111tJ ~ t\ · 

bi lisée, 

.• 
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. t déterminé officiellement): ce t . de p (qui es 
1 e:::~r:mé en fonc 1011 . te tenu de l'influence re a-

• • f 't exact mais . comp . tth "" l
i ' est pas tout a a1 . ' ' 1 •• • de revient du k1lowa em , 1 . dans e pi ix t 
tÎY~ du poste " sa aires " ' bouné on peut se contenter de cet e 
bassf' tension. re.ndu .c~1~z ~.: el di re que, en fin de compt,e, .'~ 
approximat-ion s1111plif1cat 1 ic 1 , ér aie peut, être r emplace p.11 
t erme b (P + S) de la forn1~1 e g~l: de tarification pour l' éclai-

. , . . la formu le rat1011ne. 
,. P . De:s ]OI S, · d vient · 

t ·t · force molnce e . et la pe ,1 u l'age 

/ + o + rP 

. / f'I " sont des constances 
b. icorc comme 

011 ien e1 • 
S I j + fl = r/ 

il + (' p (1). 

, ··q uemen l détf'rminés, 1 t >rmt' il étant n11111c1 i . A 1 
. fficient ,. et e I:! • • • d .. dé1Jendant lu1-meme ces Le l Oe fo11ct.1on cl un Ill ex · donc e n 

le prix va n e . . harbon (France). • 
i;alaires el d u pnx des c.·. y en qni pourrait ~· a.pplique r a tont e 

, .. · ' . insi h 1111 pi ix mo . 
(• 11 a11 1v0;: a ' ~ louL un Jnl)·S. . 

ll' réoion , voire n1e111e .t . ' lé a ttaq uée dans ces de rniers 

"' ;i,;: '"te idé~ cl",''.'; r ;.'.~I ;;• ;0~; fic,. ~· µ•·i> de b'" • f ;n d'. 
t i 1 u élc prcco11 1sc t ' i o 11 de rendement r.I 11 .. temps l' ·v d "1bsorp JOJ f f t 

. te do la capac1 c ' , . n 0 11 conçoit , en e e . t t• 11 1 r eo l1I p 1 · t , 1 , d ' un resea . . d 
. ' ] •vé dt• la c wu eu . nt êt ro identiques ëtns on 1110111s f' c 1· t ··bution puisse li 

· 'sea11 x de c is Ji . t'ons totales et an nue es q 11 c dc11x i e . 1 s co11so111 ma ,, . 1· , : 
i11111unes m ais q ue. c, t ( localité r urale et loca 110 ,i di·ux co ' . t cl fforcn es . A , 

l· ilowat !,he ures so1011 1 'me nour desservir le rneme 
en ' · Il ) · de me ' r d' ' · lion l tion i11d11str10 c ' duil suivant la isrnm1n a popu a eut. êt rc con , d t 

b . d ' habitants, on p , l ·ès va riables eu ete n uc c . 
nom ie - f· · . , des reseaux 1 · . c i·on-

b bitations, a anc . .' d'rf ' rent d'i11 stallaho11 . l"S 
des a l d, u n prix t t es 11 e t , 1n r le 11 0 111 bn· 

' quemmen , . t ,11 fin de comp " • ' 
conse . , t ,5 SL' trad 111scn ' t . llètre courant th· 
dit ions d1ffc rcn c bsorbés a nn uellement pa1 J 

I· ï . rntt ht' u rcs a 
d1• -i 

0

' ' . , . · 1 , " r e11 -
. · ·ana hsee. . de . t'Ot>ff1c1e111 s cr ce 

vo1ne t ' tabli. d ans et'rla'.11 ::; i·as. .. l de rn11ltiplica te11rs au' 
<ln a donc e. . li . t'l'S coeffic1r 11 t s se'. '.a n . . doplée ou obt i<·n t 

(l l' lll"'ll l ,, du rcsecl ' le de lar1 f1cat1011 ,1 ' 
, , . a r la fo r111 11 . 

·' ·ultats donnes P . lo.11l du col1t ries ln\ils-
1 Cw n' 110 11 11 tcn ilO depcilC solue 
--- -- ··outé, Cil Be lqtq ;·io.nt en valeur o.b, l~c lgique, p11ur le~ 

(1) On o. .11J t très pou 1111po 1 Oouvcrne111ent Cil!' 0 75,. l' I J l'l' il-
o.is il es . tniso par e 1· 0 + 0 95 + ' · poT.r'.s,rc:11~mulo moycml1c_, 1i~~ t 'acl11ollc111t' J11t : · i~ clrs 1·1:n 11spur!s po.r fl'r . 

• .il . ·é1Jt01Jlt e,, ' . r ; JlCJld r li pt • l. ·[ribut1ons 1 0 tonne qui ( -( 1 ~ • r est 11n 
limes, on · 
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ainsi le prix d k"l -. . u 1 owatthcure à appliquer cl 
dans les d1stnbutions régionales. ans chaque cas ( J) . 

Dans les villes. sans que eu . . 
f
. t. . p rmc1pe le prbblè cl 1 
ica ion se pose autrement ' me e a tari-' on rencontre cepend t .. . 

en effet, on n ' aura pas perd d . an u ue di fficulté: 
formule générale et le nombu1·ec cl 'vhue que s1 le terme fixe A de la 

euros d ' tT t" 
sont plus apparus dans ce . , , u 1 isa ion annuelle m~ 
, . . qm prcccde c 'est . 
a p n on , que le nombre d ' h.eurcs d ' u ti'li . q~e., _on avait admis 
constant ; c'est vr ai aussi pou. b satwn cta1t prat iquement 

·11 1 eaucoup de con . 
v1 es, mais il est de non1b . . sommations dans les reuses exccptio . A" . 
les salles de fêtes occupées irr ' ,., . ns. ms1, par exemple , 
, 1 . , cgu tel ement les ' cl. r· 
ec aires d ans leur ensembl d ' ., ' e 1 1ces publics 
1 • e une mamere exccpt. li 
a1s,etc . . sontpour vus d ï nstallati cl'' l .. 10nn e e, les pa-. d ons cc a1raae tr' · 

mais ont une fraction t rès réduite t. t" l· , o cs importantes. 

1 ( 
es u i tsee 11n nomb <l 'h 

norma - parties habitées r éaul" ' . re eures 

1
. . 0 1ctement ) _et m· l , 1 

cana isatwns électriques q ui les cl ' a gre ce a, les 

1 
esscr vent doivent êt , 

pour a cha rge pleine de même la ,.., t. l re prevue:; 

t 
. ' • '-'eu i a e de JJro 1 • t. . 

OllJOUrs et d 'une manière . . c1.c ·1on d oit permanente, tem r la puis , . 
au grand éclairage prête à fo t. sance nccessa1re 

d
·rr· 1 , ' ne 1011uer. P our r 'n t. 
t icu te sans devoir recourir à une t "f" t. c con rer ce Lee 

1 
an ! Ca ton corn !" , 

c ans nombre de villes exigé cl p tquce . on a , 

li 
• u consommateur unr t r· 

nue e (garantie de rende ' ) . . , axe ixe nn-

b 
men.. r1 u1 est f1xee so it. · 

rc dés lampes ou enco1·e la . suivant le nom-. pmssance que 11
• t li · 

quérir parfois au . . 1118 a at1011 rcut re-
' ss1 slllvan t les sti r·f • , J . o b " . . . aces a cc a ll"cr (H.oll · t ) 

u. _ien on ex1ge, suivant la nature dû l ' in . . . ,mer : 
mrn1mu111 (Etats-Un" B l . , stallat1011 , une garant:r 

1s, e g1que li'rance) r r· d 
ordre d ' idées 

00 
~d , . ' ·· · ~11 

m , ans le mênw 
' ... me .. 11n Lanf cl' ·r ( 

d ire que la consommation an11ue ll egres~1 ~llcmagnc) ' c\:st- ~t -
pri x. uni taire appliq , e est. repar tie en tranches et le 

ue anx tranche · ' 
progressivement . s qm se succè>clcn1·. décroît 

f&l~ :e) n En. Bll'lgique, n 11 : \ ( l!J2R) 
.. u e1-c essous 

pr oc•11iisé les ,·udri"i"11IL ' ~ ~ re pris d irns le 

K;~ll '> ab~orb&s par an 
par inctrc couranr 

de vo1ne canaPséc: 

0 à 1 
5 à Î 
Il il 11 
19 à 24 
42 it :.o 

c:oèffi ,:ien1< 

1,1'.l 
1,07 
1 -
0 9:1 
0,85 

p, i ~ -i· 
1naxi 1nu1n 

du I< \\ J 1 1 

3 5 cen ti mes 
289 )) 
27(1 
2;,1 
330 

)) 

' 

, \ l 'l.: Je.; 
d~ i' e1 
1 !W! 

valeurs 1 

d, r d e 1 

NOTES DIVERSES 1467 

Par foic, on combine le système de minimum de consommation 
garan tie avec le système dégressif, ca r les com:ornmateur s sont 

pl us ou mcins hosti les à la taxe fixe . 
En r éaEté, ce sont là des palliatifs qui attéù uent ce que la for-

mule de ta rification simplifiée, peu t avoir d ' irrationnel et qui 
tendent à en corriger les résultats sans la compliquer. P ar contre. 
il est des cas où la simplification peut être poussée à. l'extrême 
!mus g rave inconvénient . .Ai nsi, qumid on a affaire à une clientèle 
homogène, peu étend ue et dont les besoins sont limités, on peut 
ad met t re un tarif ,forfaitaire qui fixe une somme déterminée an­
nuelle eu mensuelle par lampe ou par kilowatt ; ces tarifs forfai­
tai res qu'on r encon tre encore dans les petites distributions dcsser­
\·ies par des sources d'éne rgie hydrauliques locales constiLuent des 
exceptions ; ils ont d ispa ru - c l pour rausE' - dans les distribu -

tions r égionales. 
E n fin , i l faut encore mentionner que là, où l'énergie élect rique 

est produj le par des installations hydroélectTiques . i l ne peut plus 
t: trc qu~stion du t~rme P dP la formule générale, puÎS:]Ue le com­
bustible n ' int.crvient p lus dan s le prix de revien t: le terme b S 
reste alors seul en cause, soit sous cette forme, soit sous la form E' 
c1·

1111 
rrPff ;rieul qur mnltipli r 1: 11 index économiq ue ( F rance); 

A 
dans ce cas, le ler me imporlaul r~ I Pour les motifs identiqu es 

n 
h ceu x <J ll i out élé ex posés ri -ch'~sus , la 1 i ri fi ci.! t ion évi te dr dé;;;·-

gcr le I L' l"lllf' 11 et f ixr -2.. à u ne va leur constante; mais, pnnr ton · 
JI 

(E'S jp:; fou rniture:; ou p;Hfois pour relies d' une rer lainl' impor-
tance , une taxe fixe est c'emandéc ou encore la garan tie d ' u n 
minim n :1 de consomrnat'oil doit ê,t re assurée; comme il a été vu 
r i-<lessu<;, on prut indircclemcn t a r river a11 même résul tat, t'i1 l~ 
pMI 

11
-è ~ . 1·11 cl im it!IW.111 le 1•rii< rnrilairC' :lll fur Pl it llH'Sttl'l' CJl i P 

la rOJJSt ' lll llHt l ion annuelle s';:ircrui l (!;111 ., un P insta llat ion d él t>rn• :-

11 éo ( ( ~s pagm• : ( a r i f dégressÎ f par 1 L"311!'hes SllC'CE'~s i vcs). 

CU APlTIŒ V. 

Tarifs propres à multiplier les applications de I' Electricité 
à la vie domestique. 

Cependant , d ans ces clern ièr:s aunécs, _on a combin é ~\·c~ !cg 
t tirifs di' base qui v iennent çl 'etrc ex poses dans leurs pnnc1pes, 
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d es systèmes de réduction de prix tendant à permettre d e m11lti­
p lier les applications de l 'élect ricité et du même coup à augmenter 
ainsi le débit des cen tres p roducteurs. 

I l existe , e n e ffet , des appareib é lect r iques pom· les usages 
domestique:;, vo ire même pour le ch a u ffage, dont l ' usage ne pou­
vai t se généraliser à cause du coùt de l'énerg ie électri que; l' appli­
cat ion, eu grand , de ces appar ei ls qu i simplifient da n s une large 
mesure les travaux domesLiques, exigeait. l 'a baissem ent du pr ix 
de> l 'én ergie élect rique. L 'étude des d iagrammes de la production 
j ournalière des centres de production a permi.s, d ans nombre de 
cas, d e résoudre ce problème . Si ou obser ve, eu effet, la courbe 
réprésentative des puissances successives demandées dcptiis zéro 
jusqu'à vingt-quatre h eures, par un réseau de distr ibution urbain .' 
oi:t l 'éclairage est important. on constat e que cet t.e courbr pré~e11lc 
de grandes variations; a insi, dans l 'exemple représenté fig L, 

50 000 --., . - - -,- - --.... -.. -;· .. --.. --·,-- --.----,- -
t 1 1 1 1 : 1 • 
1 1 1 1 1 1 l 1 

: - -_:_ --.:. -- _:_ -- _:_ -- .: ____ ; ___ -i 
1 1 1 • 1 

'•O 000 
1 1 
1 1 

1 1 -.--- , - -!- - - -:- -. .30 000 -

20 000 -- . ~ 

10 000 

1 

-- -'---
' 1 

' 1 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h. 

P IG. 1. 

la p11issa 11 ce d•·mandél· pundant, lPs huun's <l l' fo r l ei; charges cl 'éclai­
rage· esl plus de Lrois fois la va ll:' ttr 111oye111w dt·s puissances rcqui­
~ PS pPnda nt, les aulres h eures. J 1 l' l1 résult e quP le <."entre de pro­
d n<'l ion doit être <'apable d ' une puissa nce ut ill' re présent0e par X 
c> I , ce t.t e puissance, demandée p<'11<la nt 3 ou 4 heu res se ulemcu t . 
n'esL ntilisée c1ue partic ll t'mcn t en dehors de celles-ci. Ett d'a

11
t rr:. 

l erme_s, des imm~bilisations en ,m::chine_s do iven t être faites pou r 
la puissance maximum demandee - (hiver) - et ]' ut,iiisation 

0 11 
est relativement faible; cc qui veut dire que,· en t out état de 

ntusc, dans une l elle cent ra ie, le p~·i x de rev ie nt est pa rt.iculièn·-

:-io ·rEs' ))!VERSES f 469 

. , , d ·r· . . -dessus comme frais " fixes " , . , u1 a ele . e 1111 c1 . , 
111 u11t greve pat Ct: q 1 l · ·ifs sont const nuts e u eouse-

. S is doute es a1 . . 
d t: productton . ai '. . IC puisciue ]es mach mes ex1s-

. u t rema1 que1 qt ' 
quence, ma.1s on P~ . . t il peut être intéressant. pc11-

1 f . s fixes cout en , , , . 
l en t et que es i a1 1 1 pouvoir livrer de 1 eue rg 1e 

de fa ible c iarge, ce . 
dan t les heures . .· . 11ormul . à. la n gueur, 011 . . f ' n eur au pt tx , . . 
élect rique à un prix in c cl · t ces périodes, à La n fer les fra is 

• A borner, peu un . . · 
Pourrait meme se ... , 1• avantage md 1rect de 1111eu:r. 

i procure• a• • . . 
l>roport,ionnels, ce qu , , . l subséq nemment de d1111rnuè r 

b . aencratn ces e . , , 
cha rger les mac mes o 1 'd ·,. aussi lu )Jrix de rev1tmt gcne-

. t te re u t u . 1 
le urs consommat1ons e b. . 1 t arif de ces périodes avec e 

s· corn 111e1 e . 
l ··• l Mais on pe ut. a.us ' 'd . . e cl~ rnier. On le constate 1111-"' · ' ·, , ~ re li 11 e c .. 
L. ··1r normal de man 1er 1:: ,t . . , l ·H if rédui l pendant les 
a1 , de ]tvra1so11 11 ' . , 

111édiateme nL, ce syste me bl" ~ pouvoir .rnreg istrer les qua nt1l~s 
d faible charge, o ige •• . . 1 d ' autre par t à tarif he ures e ·l à t art f 1101 ma , ' 

· , d ' une pa• ' ' , 1. bl d 'én erg ie h vrees, . . omment c 'est rea 1sa e. 
a r la sui te, c ) ··nco1Jlr ' ' cl "t On verra p S . F• ra11ce - 011 1., " re u1 . . .

1 
s _ ( 111sse, . 

A . si· da ns certa • ns P' Y touj· ours urba 111s . - ou 10 , . l. . _ )Jresque 
, . de distnbu 1011 · t l 'én~rgie élec-des reseaux res dilcs de « po111 e '" . 

e n de hors de quelque~ h~~~uir . par exemple - (Fran ce) - s '. I.e 
t-ri ue est livrée à t·a rif t e : te) - esl représenté par l'umle, 

;f nol'lnal - (heures de po'.n l 0 5 cl .:cllli des he ures du 
tau d 1 3our es , , cl 

t ··f des a u t res heures l . t faites de ce systemc " le au . l. qui son . 
"t t 0 20. L es appltca ions l"' ~t t ari fs multi ples "' 4u1 

nui es ' 1 te urs c '"s " ' 
' f" ation utilisent dos con p . d '" tallai ion que les compteuts tan 1c Ateux ms . 

1 , , essairement plus cou · .. ·ompte de ce fa it da113 a :;011" nec . l ·. mcnL t enu c ,. , 
rdinaires; il faut obltga ou e ()ans le même ordre cl iclecs. 0 

, lt aLs obtenus. th · )putation des r esu . . pécia ux pour les usages . <:: t · 
s111 , 1 compteu1 s s . 

. ss i e mploye ces . . l 'rnerg ic de nllll, on a 
on a au . 'd ·t . en fin pou• . . 

. ec tanfs re ui s, • ' ·uterrupteur horaire qui 1111ques av ndcs pa r un 1 . 

bl . des com]Jteurs com ma d "1l es de " jour '" ina1s. l·elte 
ét a. 1 J s lw ures · . . .- . l 

le l·o urauL p<! udanL e, . , mul tiples ind1cat.1ons, p t e~e.1 e 
i ·oup~ ui évite Je co111pteu1 a, l l'énergie pendanL le J OUI", 

s~lutton,, c~ ut de prive r l'abonne ce nir dans des conditions nor-
1 mconvcn1e d elle qu ' il peut obte •t On peut encoru 

f b·e n en ten li c ccu K cle nui . 
sau 

1 
t usaaes que · , l ' heure actuelle, 

1 our d ' au res " tous les cas, a . 
ma es p ystèmes. D ans n1ati o11 de l 'énergie . !'autres s · . la cousom 
imagmer c . ~1·ste à favor1se1 d s des cas particu -r qllt COllo , Ju que an 
le prob e1lne 1 e nres creuses n'est res~t . e n conséqne1we, de solu-
!Jendant es 1 • • devoir compoi ei. ' 

ara1t pn:s 
J iers el ue P 
1 ion générale . 
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E nfin, on peut fa ire observe r , pour termine r , q ue si la sit ua ­
t ion économique gén érale d evenait, !i nouveau au ssi stable qu 'e n 
1914, l ' iuter ven t ion des in dex caractérisa nt le prix d u charbo11 
et des salaires (P et S) pourra it dispar aît re e t le pr ix de l 'énerg ie 
pour l 'éclairage et la petite force motrice ret1·ouverait le carac­
t ère de fix it é qu ' il avait jadis ( J) . 

D e plus, il semble bien que l 'em ploi du La ri f mul t iple , basé sur 
des enregist rement f ~i ts au corn pt em moyeu nen t des disposit ifs 
particuliers, p ermettan t de faire la d iscr imin aLion des quan t it és 
d'én erg ie con sommées à d ive rses h eu1·es, n e se génér a lisera p as; 
peut-étre, comme il a ét é prnposé, en a r rivera-t-ou à évaluer for­
faitairemen t la consommat ion d 'én ergie pour éclairage et à dé­
terminer ainsi par d ifférence, la quantité d'énergie - (à tar if 
r éduit) - consommée pour les a ut r es u sages domestiques, ce qui 
n 'exiger ait qu ' un seu l compteur sans appareillage spécial. 

CHA PITRE VI. 

Force motrice. 

La form ule de t arification binaire (ou dite encore binôme ) ci­
dessu 3 bLablie , es t la plus log ique, attendu qu 'elle Laxe séparément 
deu x choses di fférentes; elle est a ussi la plus éq u itab le puisqu e le 
prix uni tair e, par le jeu de cette form ule, dimin ue avec l ' accr ois­

sement du nombre d 'heures d' ut i lieaUon. C'est a ussi la plus ré­
pandue. En B elgique, elle se p résente génér alem ent sous la forme 
indiqué,; ci-dessous, savoir : 

A, t a xe fixe annuelle (payée par douzième) , pa r uni té d e puis­
sance t enue à. la disp osit ion ; ce t erme A con tenan t la pa r t ie fixe 
ayant t rait. a ux lignes et appareils rle tran sm ission au x lieu x de 
consomma tion ; tou tefois, 011 d isjoin t, par fois celte dern ièr e polll' 
en faire u n poste spécial (2) ; 

fa + b (P + S)] terme proport.ionucl, à mu!Lipl ie r pa r le 
nombre de kilowatth eures a n n uel ou munsuel, clans leque l P el. 8 
ont les valeurs ind iq uées ci-dessus; cet (•nsemble est généralem ent 
exprimé en centimes; 

P et S a pparaissent r especLivemen t en francs pa r t onne ren di.w 
usine et en francs pou r u ne journée moyen ne de h uit h eures (3). 

(1) L'influence des prix du combusLiblc et des s11l11ircs étant relntive-
111enL faible dnns le prix de vente de l'énergie po11t· éclnir11ge. 

(2) A est, en général, de l'ordt·e de 300 i\ 400 francs. 
(3) 11 et /J, sont respeclive111 c11t cfo l'ordre rie 3 1\ G, et 0,0012 it 0.0021\. 

... 
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C d l t ou r encont re p a r fois (Hollande) uue formule pl ~s 
epen a1 , 1 issa 11cc max i-• la uelle in te rvient en outre, a µu ' . 

cOJnplex~,. dans J -~l !Lam pe' res (cour an ts alternat ifs) pour 1 uli -
m um eio g1 ble eu -i ovo . 

. . encore 1me somme fixe et constau te . meutatiou , ou . 

Ou i. les t ri-.~ Jai bl t!s p 11issr111i;1:1< (« p~t1 te fo.rce, m~-
Toutefois, P l f 1 que e· t 
. , ·dre de uelques ki lowatts, e t a r i a pp.1. .. 

t n ce n) , de 1 °1 
. 1 .~ 1 . . multiplié pa r un coeffic1ent de t celui de ec a u age 

fréq uemrnen ' . F . A llem a<>'ue) . 
, . . 0 50 à 0 , 75 (Belgique, •a n ce. o 

1 01 d i e de • . (d e ?.5 ~L 50 kilowal.Ls) 
, fo i bles pu1ssauces ~ ' . 

Qua n t a ux .. ' ~ b tensî on __ (pet its a teliers) on 
généralement h v1 ee~ .'i .asse adoptan t soit une formule à 

. . t la t a ri.f1cat10n en ' . 
simplifie sou veu . . . l'éclaira"'e une formu le qui 

. ' d 't s01t comme pom o ' 
terme fix e re UI ' . ' r· . (A) mais, avec garant ie de consom-

t . t as d e te• nle ixe ' d, , 
ne con ien p Il . ·fois aussi on adopte u11 egreve-. . ·mu m a nnue e, p a t d , 
mation mtm • ! 'accroissement e consomma-

i ,. rt.ance croit avec • 
111ent don t impo 1 "t des pa lliatifs employes pour 
. t comme on e vo1 , . • , 

tion . Ce son , . . 1 t rme fixe qui ne p la it pas a ce 
1 dis11ar1 t10n t u e . . A 

contr ebalancer a . la formule di te " monom " " . -1 el corriger ce que gen re de c!1ento e, 

d ' irration ne l. • b l 'b 
a . 1 Jorsc1ue le nom re c eu r<!S . . . ' de Sl<>'Ua er que, . . , l 

T."nfrn il conv 1 en ~ o , te u n cert arn caracter(; ce 
c. ' · • t presen . t'lisation est cléterm m e e A , , 

tl u 1 1, Lenne _ d t:\'en an t , a tres 
. . , ( , de certains tramways), e n f ix1te cas 

• . 1 se l)résente corn111e suit : 
t n le la lon nu e - un , cons a , peu pres " 

(!:__+a)+ b . (P + S) 
n 

ou e ncore 
11 , + /J (P + S) 

fr .. , cbns ccrl ni ns eu~. 
· . JlC ll l Sll Il ~ ' · xacl e nrni s qu i 

ror111 11le 11101ns e. ' var iable cl ans l e deu-
b . l •r co111111e 

t, . ussi ne laisser su sis " . pose i mpl iciteme11 t lJUe 
Ou peu a p cc qui sup . , 

/ " t ·me que le facteur ' . n tr-iîne à subsl it uer a , 
xicme e1 p el ce q111 c ' , 
S varie linéa iromcnt avecè 1 rs la. form u le se présente co1~1mc 

.. · t c · d s o , . 1 L c p · s1 on t . coef t 1c1en , rolJort10nne n · r , 
un au i e . A et uu te rme P . <l · t <l 'es lors 

e fi xe r· A qiu ev1e11 ' sui t : un term , 1'6léme 11t. ixe . • 
. le t erme a da ns f le r oJUj)Ortera 1111 te1 me 
fa it, en trer (, n) + A 1, l a ormu 
A'. (A ' ::::: 1 (/ X , 
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fix., A' par ki\owall.. de pnissauce rn ise à, la cli"s ·L· I . • . . pos1 1011 c u co n-
somma l enr ef, un Lerme proporl •on ncl ,. p flar k i lowatf h··ttt·e 
sommé. ~ con-

l) ' une mau1ère générale 1 1 · 
d · . . ' es c Jarges de nuit des centrales p ro-

uctr1ces qui alimentent a' la foi·s cl . 
es service I '' 1 · cl force motrice sont ·'cl ·t . s c cc a1 rage et e 

1 I· . ' , 
1
,e Ut .es et, il n 'est pas rart: de voir la moyenne 

te a puissance generatn ce de 22 h . , 
.. , ' ent esa7 heu1»st 1. . ~ 1 11101t1e ou au t ie rs d I· c. Olll ueJ cl a 

e et moyenne const t, 22 heur s · b. .a .ec enl re 7 heures et 
.t:, aussi •en , des abaissemcnt·s cl t· .· . . 

co11se11 t1s pour l'énergi , u a1 tf sont-ils pa r fois 
e consornmec cxrl . 

nui t ; ces abaissements t . · usivement. pt:nda11L la 
on pour obJecLif cl, 1,· 1 , . 

pendant les heures de f· ·bl h e s 1mu er le deb1l . . a1 es c urges L ' ]' . . . 
revient des ciuantités d ' ' . . e amc tot·cr atns1 le pnx de 

. cne1 g1c normal . , 
voie, on t::st allé J·usqu" ·'d . emenL livrces. Dans cette 

. a te utre daus <l • .. d . 
Lerme fixe A ce qui est 1 . · e g i •\11 es proporl1ous le 
. , . ' og1que. li va sans d . . . . 

l 1011s &pcc1ales de comptaae d . . , 11 e q ue des d1spos1-
b 01~ent et re .· 

urreur, l'énergie exclusi P11ses pour suppuLer sa11s vement conso , ' 
Comme on le conçoit . · , mmee pe11dant la nuit . 

atsemcnt les . . 
mateurs et producteurs d', . ' couvenL1011 s <!Dtre consom-

. , energ1e élect.ri d . • . pou1 des durecs assez lon que 01vent etr e conclue:; 
. ' I . gues; en effet I· • . 

g •c e ecLl'lq11e t:xige J' intmobT . . • a p roduction de l'éner -
f L . , , , • isaL1011 de c· · t · . . au 1emunerer regulièrem , api aux 1111porta11 l$ qu ' il 
<l en c et , de tout , . 

ans un temps déterminé. e necessné, r econstituer 
D' ailleurs, pour que l ' . 

d . t Il . o11 puisse in11nobT 
es ins a at1ons mécaniqu , . 1 iser des capitaux dans 
, , · , 1 . es el elecLrtr u . ï , 

sèctu1te eur s01t assu1·ée . L ·1 1 es, • est necessa ire que la 
uanL la cer t itude de con:o~1 • .~e peut e n êt.re a insi nue moyen -
, (1) Ce . ma .. 1on gar ,. ., 

rees · pendant les enga an .,ie pou1· de lonaues du-
' ·1 l l ' ' gements coi L <> s J s on avantage, pour 1 l ractuels de longue durée 

des cond"t" 1 · · e conso111matet · d . . . 1 tons pus avant Il , e pouvoir obten11· , 1 t, . ageuses rie . 
P ec nq ue, ont , d 'aut.rt< part 

1
,. pn x uni taire de l 'énergie 

parLiciper aux progrès qui peu' inc.onvénient, de ne pas Je fair.:: 
{ . cl Vent, eLr , r 

l u prt l!. e revient; c'est, pour u . e rea 1sés dans l'abaissement 
on a, dan~ certains cas, établi d~s o1, ~ans ces deruières années, 
sont. fonction directe d 1,, sysLemcs de .· t . 
a e ecart, cnt. 1 . " 11s ournes " qui 

e vente te e prix 1 · . 
• < e revient e t le pnx 

Parfois aussi, on a rendu I'" 
fion des nombres cl 'h , 1111po1t ance de cett 

eui es d ' nt ilisati e ristourne fonc-
0 11, ce c111i sL t· 1 (1) Les société 8011 L d' . e ra 10nne . 

durée de 30 années. ' Ot'dtnait·e, en 1:1 1 . e gique, lflnslituées pom· u11e 
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D'une mamcre généralo, la distribution d'énergie électrique 
pour moyenne et grosse force motrice s'effectue à peu près exclu­
sivemen t sous for me de courants t r iphasés; même dans les réseaux 
où la distribûtion basse tension se fait eu courant continu, surtout 
quand ils atteignont un cerlaju développement, la source généra­
t rice fondamentale produit l'énergie sous la forme de coui-ants 
alternatifs presque toujours triphasés. Comme on Io sait, le cou­
rant absor bé par un récepteur triphasé équihbré, dépend de sou 
facteur de puissance (W = li: 1 . \13 cos cp ) ; le courant minimum 
correspond, toutes choses égales, à un facteur de puissance égal à 
l'unité. II en r ésulte que, plus le facteur sera élevé, plus une 
puissance dé terminée (wâ.t tée) à fournir par une génératrice, plus 
le courant qui y correspoud sera faible; on a donc le plus grand 
intérêt, de ce point de vue, à. augmenter le facteur de puissance 
des installations des consommateurs, at tendu que la limite de 
charge d ' une génératrice est essent iellement fonction du courant 
qu 'elle porto. De même, la capacité de transport d'une ligne 
correspondant à un courant déterminé qu'on ne peut pas 
dépasser, plus le fr.c;Leur de puissance :Je la puissance t ransmise 
sera grand, et plus la ligne sera bien uti lisée et réciproquement. 
En r ésumt\ on peut dire q1ie, plus le facteur de puissance. est 
faible, plu~, tou tes choses égales, la capacité spécifique des engin, 
de production et de transmis$Îon diminue. Dans ces condi t ious, 
il est évident que l 'alline11tation d'un r écepteur exigeant un nom­
bre de ki lowatts détermiué, C'.>t pl us 011éreuse si son facteur de 
puissance est faible, et., il 1'st hgig110 que la tarification en tienne 
comptr; aussi bien, des majora h ons ont été prévues, dans presque 
toutt!s les distributions, lor sque le facteur de puissance de l' instal­
lat ion réceptrice a une valeur inférieure à. celle qui , eu général, est 
considérée comme normale. Cet te formule est assez logique, alten­
du que les moteurs asynchrônes univer sellement employés fonc­
tiounent toujours avec un facteur de puissance inférieur à l'unité, 
facteur qui s'abaisse quand la charge diminue. l\Iais, s ' il est juste 
qu'un abaissement du facteur de puissance en-dessous de la nor­
male corresponde à m10 majorat ion de prix, il est rationnel qu'une 
auamentat ion donne un avantage au consommateur; aussi bieu, 

0 

dans beaucoup de réseaux , i l est accordé, dans ce dernier cas, des 
d iminut ions sur le p rix du tarif; en procédant ainsi, on encourage 
l'installat ion d'appareils qui améliorent le facteur de puissance 
(condensateurs, moteurs asynchrônes synchronisés, etc ... ) et sub-
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séquemment, augmentent la capacité spécifique des lignes de dis­
t ribut ion et des machines génératrices ( 1) . 

La question qui se pose est de savoir quelle est la m ajorat ion 
qu ' il convient d ' appliquer si le facteur de puissance tombe en­
dessous de la valeur n ormale; tout d 'abord, on peu t remarquer 
que cette correction doit atteindre le terme fixe (A) , car la capa­
cité spécifique des installations électriques est diminuée et, en 
second lieu , le terme prop01·tionnel, car, pour une même puissance 
wattée transmise, les per tes en effet J oulc dans les lignes et les 
machines sont plus grandes. On conçoit que, dans un cas par t i­
culier où le récepteur est alimenté par une ligne à son u sage exclu­
sif, reliée directement au centre de production , on ptùsse établir 
approximat ivement la grandeur des majorations dont il s'agit; 
mais, quand il faut le faire pour un ensemble de consommateurs 
qui se t rouvent à des distances d ifféren tes du cent re et pour les­
quels les maxima de charges normales ne se superposen t pas, on 
rencontre des difficultés telles d'établir les bases du problème avec 
une approximation suffisamment connue, que les r ésultats doi­
vent être nécessairement sujets à cau t ion . D 'autre par t, s' il est 
vrai que, dans certains cas, on peut, d ' une manière théoriquement 
exacte, résoudre le problème, il ne faut pas perdre de vue que les 
termes et les coëfficien ts A , c", b son t partiellement déterminés 
par des éléments dépendant de l' appréciation - ( taux du renou­
vellement par exem ple) - et que, dès lors, il serait vain de vou­
loir leur appliquer , pour le facteur de puissan ce, des corrections 
théoriquement exactes; on se t rouverait ainsi dans le cas de l'opé­
rateur qui, u t ilisant des instrumen ts exacts à u n ou deux " pour 
cent "' prétendrait faire des cor rections de l 'ordre du millième 
dans les r ésu ltats de ses mesures. A ussi bien, les calculs approxi­
matifs qui on t été faits dans cette voie ser vent-ils plu tôt de guides 
pour établir des corrections simples et faci lement compréhensibles 
du consommateur. 

On sait que l ' on peut mesurer l'énergie réactive dans le cas 
d ' un système t riphasé équili bré (E. I. 3 sin <p ) ; d 'aucuns on t 
donc préconisé de faire la mesure de cette énergie par compteur 
et de lui appliquer une formule de tarification , laquelle, pour la 

(1) Le fo.ctew· de puissance joue un rôle exLrêmement impor tant quand 
il s'agit de lignes à bo.ute tension destinées ù Lransporter de grandes 
puissances ou à connecter entre eux des centres cle production ; dans ces 
conjonctures, la tariffoa tion n'est plus en cause, il s' agi t d' un autre 
problème qui n'entre pas dans le co.dre du présent tro.vajl. 
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simplification, donne une certa ine valeur équivalente à .c " pour 
cent " du prix de l'énergie active mesurée au.x compteurs nor­
mau x ( 1); mais, la conséquence logique d'un tel système est que 
le tarif de l 'énergie active devrait être établi pou r un facteur de 
puissance égal à l ' unité - ce qui, pour le motif exposé ci-des­
sus - n ' a pas été fait dans la g rande majorité des cas. Mais il 
fau t immédiatemen t fai re observer que, tUle tarification basée sur 
la discrimination en t re l'énergie active (cos Cf= 1) et l'énergie 
réactive aurait le grave incon vénien t de ne pas être comprise par 
la généralité des consommateurs actuels · et de les mel;tre en dé­
fiance, alors qu ' ils comprennent t r ès bien que, si le facteur de 
puissan ce tombe, pour une fourni t ure déterminée, sous une cer­
taine valeur , il y a matière à indemnité pour le productem ; de 
plus, on sait . que la précision des compteurs d'énergie réact ive est 
loin de pouvoir atteindre celle des compteurs d 'énergie ordinaire; 
il s'en suit que, s'il est possible de s'en servi r pour opérer une 
correction, il est moins indiqué d 'en utiliser les résultats pour 
appliquer une tarification directe. 

Il résulte de tou t ceci que, dans la majeure part ie des pays 
(Espagne, E tats-Unis, Suisse, Belg ique), quand il existe dans 
les convent ions de fourniture, des clauses concernant le facteur 
de puissance, elles prévoient généralement que, pour chaque cen­
t ième manquant au facteur de puissance, le prix de l'énergie con ­
sommée sera majoré de l/2 % (2); et, inversement, on accorde 
parfois que, pour chaque cen t ième en plus, le prix de l'énergie 
cousommée soit d iminué dans une cerLaine proportion. Ou peut 
ajouter que certains réseaux fixen t, comme limite inférieure, 0, 7 
pour les fournitures impor tantes. Enfin, il convien t de signaler 
que l 'on a précon isé - e~. ap pl iqué exceptionnellement - un sys­
tème qui consiste à adopter un terme fixe (A) pour facteur de 
puissance égal à l' unité, et, dans la formule de tarification, à 
affecter ce terme d'un mu lt iplicateur qui est l'inverse du facteur 
de puissance - ce qui revient (formule hollandaise) - à tal"ifer 
la puissance demandée en kilovoltampères. Ce procédé a l'incon-

(1) En France, on o. admis que l'~nergie réact ive ,devait se po.ye1: 30 % 
de l '~nergie acLive consommée, 1110.1s cc système n est pas exclusif. 

(2) Chiffre moyen. - Ainsi, les sccleurs de la bnnlieue parisienne 

adoptent : · t 0 80 0 70 o 3 % po.r cen tième de la valeur du fac teur compl'ls en re , et . ; 
0'6 % » » • 0,70eL0,80 ; 
o'.9 % au-dessous de O,GO. 

• 
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vénient de baser un payement important sur la détermination, 
toujours délicate, du facteur de puissance moyen. Enfin, on a 
aussi préconisé des formules à coëfficients variables pour t enir 
compte des diverses valeurs du facteur de puissance; il faut les 
éviter, car le consommateur est, en général, .hostile aux coëffi­
cients variable , dont l' origine plus ou moins empirique, ne l ui est 
pas connue. 

Quant aux termes P et S, qui, dans la formulation, constituent 
des éléments variables avec la situat,ion économique, on n e p elit 
envisager leur disparition, même dans le cas d 'une stabil isation 
économique et monétaire absolue, car l'expérience a montré que 
même dans cette circonstance, les valeurs P et S subissent de~ 
fluctuations dont il faut tenir compte. 

CHA.PITRE VII . 

Tarifications spéciales. 

Dans ces_ vingt dernières années, on a vu apparaît re et se déve­
lop~er les rnterco~nexions - (généralement à haute t ension) _ 
ent1e les centres importants do production d'un A , • . c mcmc reg10n , 
p~us: entre des centr~s de production de régions et môme de pays 
differents. C'est dans les bassins industriels d 'Angleterre et d 'Al­
lemagne et de Belgique, que ces réseaux dits « d'interconnexion » 

sont apparus d'abord ; à l' heure actuelle, il en existe un. assez 
grand nombre dans tous les pays industriels occidentaux . 

Les idées fond'!men tales qui sont à la base de l 'établissement 
de ces interconnexions sont t · · 1 A 

, A • OUJOUt s es memes : secours en cas 
d arret accidentel mi· d , , , se en commun es « reserves » - et subse-
quemment d" · t . ' unmu 10n de leur importance - arrêt de ceux des 
centres de producti · t . . on qtll se rouvcra1ent insuffisamment chargés 
pendant certames périod t 
1 es e passage de leurs charges aux cent res 
es plus convenables pou . . d · . , , 
· d . 1 pro uue a leur place pendant ces pc-

no es - (dimanches · f , · , 
t,· ' JOur en es, parfois la nuit) - et fonc-
JOnnement normal des machin 1 , . ' ' 

A . . es es plus cconom1ques. 
ces conditions spéciales da l 

production corr· d ns esquelles se prése)lte ainsi la 
. ' espon ent des sy t ' . . . . 

hers (1) . · . s cmcs de tarification part1cu-
' mais, comme il va d . 

------ e s01, on retrouve dans ces pro-
. (1) Voir notamment à ce ro ' 

tm « A. I. M. », mai-juin lg?f os, les travaux de M. F. COUlt T OY. (Enlie· 
· ~ ' pages 132 et suiv.). 
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cédés de tarification , tous les éléments fond amentaux dont la 
présence dans les formules de tarification a été justifiée ci-dessus. 

Ces interconnexions ont aussi permis de résoudre un problème 
intéressant ; la réduction des installations des.centrales aliment anl 
des réseaux qui donnent une " pointe " importante de consomma­
tion journalière, par , cc qu 'on a appelé la" compensation ». Il est 
utile de rappeler ici, en quoi cotte compensation consiste : 

l<wts 

Kwts 

,o 2 4 6 

Il 

-+---
1 
1 

Wz 
1 
1 
1 ' 
1 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 h . 

FIG. 2. 

Soit, en effet , en I ·et II (f ig. 2) les diagrammes journaliern 
do deux centres de production connectés; il est clair que, isolé, 
le ccd ro n° l devra disposer d 'une puissance utile représentée 
par W

1
; tandis que, interconnecté avec II, sans que la ptùssance 

utile nécessaire de ce dernier, W zi change, celui-ci pourra fournir 
à I l'énergie de " pointe » représentée en ABC et A 'B'C'; dans 
·cc cas, le diagramme de I se limit era à la ligne AC (alimentat ion 
de Berlin). On conçoi t quo, clans ces cas de fournitures d'énergie 
électrique de contre à centre, les formules de tarif ication ne peu­
vent être les mômes que celles ciui on t été exposées ci-dessus eL qui 
visent exclusivement les cas de fournitures de producteurs à con­

sommateurs. 
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A insi, on peu t d ire que s i la conLr 1 I • 
vien t d 'êt re exposé _ est .dis en , ~. 0 - dans l'oxomple qui 
de renouveler la pui w;, see d _mstaller ou éven t uellemen t 
nomie annuelle in~~;:~: t (~e point_e) elle réalisera une éco-

d
' , . s n e qui se cluffrera par· W" A 
aut re part, l'ene 1 · x 1 

; rg1e u1 sera fournie 1mr I l . t 
i-a ison de : , st11va11 ABC à 

W " A 
• • 2 + N [ a2 + li2 (P 2 + S2)] 

s1 A,, a i et b, sont les caractérist" 
nombre de kilowat theure igues de la cent rnle II et N le 

sen cause· c t 
que, d 'une part l ' install t . d ' omp e tenu dans A . ., de ce 

' · a ion 0 la · -
lout état de cause - ( . puissance w2 doit exister eu 

ce qui permet , . 
nor mal A) et que d ' a t· . une reduct1on du terme 
. , u t e part, il faut . . . 

ligne de connexion t . 
1 

. consti u1re et exploiter u ne 

S
. en te es cent res on 
1 les aut res carac•~ .. t · cause. .,.,u s iques de pr d . 

a, et b
1

, on peut di re 0 uction de la centr a le I sont 

1 
. , que pour le cent. I 1 , , . 

a1sse par la combin · t e , e henef1ce brut fin al 
a1son, et par an est de ( 1) : 

[ W" A +( . ' a1+b, (P, +S,)J.N]-[w" A + ·[ + J 
• 'l a2 b2 (P2+ ~2)].N 

ou encore : 

W". (A , - A2) + N [(ai -
. a2) + bi (P 1 + S,) - b2 (P. + S2)J 

Ceci est un exem 1 d . . -
d 

. P 6 e tan f1cation , · 1 cas e fourru ture de · t specia e. On r encontre ces 
, pom e dans les c L. 1 

connectees avec des centra les 1 d . , e~ 1 a es thermiques inter-
L t "f 1Y to-eleclr1nu (F es ·ari s de fourni tures d" t ·1 es • rance P y rénées) . 

1 es « de se ' 
un aut r e exemple; dans le 

0 
, cou rs » peuven t constituer 

d ' u t as ou une cent · 1 ne au re, elle doit main t . 1 a e assure la « r éQerve " 
en1r const ~ 

" secou rs ,, pr ête à. in tervenir . d' ammen t u ne puissance de 
com pté en tout ou parLie. ' . es lor s, le terme fixe A doit êt re 
à fouet· ' mais d'au t. · ion ner une cer taine . ' te par t,, maintenir prête 
centrales thermique au ch bpu1ssance, nécessite dans le cas' de 

, a r on 1 d · ' 
en e~at de produire, sans d -r.'. ce isposer toujou rs de sources 
en trame de f. · e a1, la va1,e . , . · s 1a1s suppl' . ur necessa1re ce q ui 
A normal ementa1res fixes ve11ant . ' · major er le terme 

E nfin , si une cent rale d .t . 
cas pour 1 °1 , de toute , · , es centrales r e' · 

1 
necess1te, comme c'est le 

fér iés t · giona es f t" e ' si les mach ines . d ' . one ionner pendant les jours 
------ p1 o uctn ces , . . 

(
J) 

8 
. sont insuffisammen t cha r· 

ou~ reserve de 
. s pertes do trans11iission . 
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géca, il lui sora. possible d'alimen ter pendant ces jours-là cer­
tains cousommntours en uLil isunl, un t nrif pnrtieillior porta~t r o­
d uction su r la terme fixe A, a insi quo s ur Je le rmo ri. 

CHAPITRE VI II. 

Détermination des éléments des formules de tarifîçation. 

Il a ét é indiqué précédemment, comment sont déterminés les 
termes P (char bon ) et S (salair es) con tenus dans les for mules 
de tarification ; ces termes inter viennent directement dans ces 
formules (Bolgiq ue) ou bien ils entren t dans Je calcul d 'un 
" index économique " qui apparaît dans la tar ification (France) . 

Quant à la pu issance mise à la d isposit ion du consommateur : 
d ans certaines réseaux (Hollande, Amérique), elle est estimée en 
kilovoltampèr es ( 1). Bien qu 'on ait constr uit des compteurs pour 
énergie apparente (kilovoltampèrehcures) la mesure s'effectue 
assez r ar emen t par ce procédé; parfois, on déter mine cette puis­
sance en supputant la pu issance totale des appareils installés -
ce qui ne correspond presque jamais à. la puissance r éellement 
u t ilisée, même maximum. Mais, le procédé Je plus exact consiste 
à mesu rer l a pu issance moyenne m aximum qui s'est maintenue 
an térieuremen t pendant une fraction d 'heure; la mesure de 
cet te puissance maximum moyenne se fait au moyen du compteur 
normal, lequel est pou rvu d 'une aigu ille folle mue sur un cadran 
par un levier mis en mouvement par le système p ropulsif du 
compteur ; l'action de ce levier se produit pendan t un temps qu'on 
peu t r égler, une fois cc t emps écoulé, le levier d 'en t raînement 
revien t automatiq uement à zéro tandis q ue l'aiguille reste en 
place. Si , au cour s de la même période de temps suivante, le 
maximum moyen est plus pet it qne le précédent, le levier d'en­
t ra înement u 'at teint pas l'aiguille; s' il est, au contraire, plus 
grand, ce levier avance encore l ' a igu ille davant age, soit d 'une 
valeur correspandant à. la di fférence ent r e la quan t ité d 'énergie 
ayant amené le nouveau maximum et celle ayant amené le pré­
cédent. L a position extrême de l'aiguille donne, pour l'année 
en tière, le m axim um moyen de la puissance pendant la période 
de temps admise; cette période est, généralement, de l 'ordre d ' un 
qu art d ' heure et la pu issance ainsi déterminée, s'appelle « puis-

(1) Ce qu\ tient implicitement compte du facteur de puissance. 
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sance q uar t-horaire » . A JJrès leétu1·o d u in avi.ni uni . ·~ , - par exem-
ple, tous les m01s, - l' aigui lle peu t être ramonée à la · ~ 
zéro L , . d d ' ' nla m, ,i 

· es pcn o es en reg ist remen t se succèden t à <les intervalles 
de quelques scc~ndes. Ou notera q ue, ces compteurs d it " à indi­
cat.eur de maximum '" donnent directemen t la moyenne de la 
puissance pendan t le temps fixé. 

Quant au n~m?re do k ilowattheures, i l est en registré par l • 
compteurs ordmatres. I l a été ex ~ _, , es 
d 

1 
•. 

1 
h pose p tcccdcmm out q uo le pr ix 

u .i owatt oure pour la ft f . 
f t

. . pe 1 e arec motrice est géuéralemenL 
une rac 1011 d u pri d 1 -1 h . x u <J owat t ou re pour l'éclai rage. ·f . 
pour se dispenser d ' . t· i· cl ' pa1 ois, 

u I iser eux co1111)teurs ( 1) t ·1· 1 
compteur di t , d bl . , ou u 1 1sc e 

" a, ou c prix ,,. c 'est c , l "t ' 
ordinaire mais do t 1 b b" , ' ' n rca 1 e, un compteur 

' · n a o Ille a gros fil ( t ) 
deux par t ies gui so t d 1 cou ran est divisée en 

n ans c r apport exact d u . l 
rage, et le raccordement est fait d l Il prix pour 'éclai-
éclaira ae parcourt t te 1 b ·b . e 0 0 sorte, que lo courant 

o ou a o me cl 1 . l 
une par t ie de celle-ci . . . cc u i c e la force rnoLrice 

. t ' ce qui vcnL dire q ue le compteur n 'enre-
g'.s r era qu' une par tie, correspondan te à cette f. f , , 
g10 consommée pour la force motrice. Le .· . L ~c '.0 11 , ~e '. euer­
éiant appliqué à tou te la consommation ~li.X ~1mt_aire (ecla1rage) 
t 1 , n 1 ea1str ce par le c 
eur, e r esulta t voulu est atteint L '" . ';' . omp-. iuco11 vC'111enl ( t t . t . ) 

est que œ tte supputat ion de 1,, . s a 1s igues , . cucrg1e consommé d 
separation de la part ie . . c ne oune pas la 

qm concorne 1 'éclairage t d . 
concerne la force motrice ( 2) . e e colle qm 

~n a signalé ci-dessus, l ' in térêt ui s'aLt '. 
tarifs réduits, en dehors des heur q cl _ache a l 'adopt ion de 
but ions urbaines (Str asbourg N esf '1', e po1 11 to " daus les clist ri -
t
, ' en c 1alel) · ce] , . 
cme spécial d 'enregistrement d 1,, . ' a necess1te uu sys-

e eucrg1c ' l t · 
meut qui se fait par des compteu . a· , e cc nque, enregistre-
( ·r · · rs •ts" <t doubl , · , an » . En pr mc1pe ces co t · c » ou « a, tnpw . ' mp ours sont t . 
autres, sauf qu'il sont pourvus cl d c~ns rui ts comme les 

e eux ou tro1 . l . . . 
par exemple, dans le compteur ~ cl bl . s m111 u en es. Arns1, 
t' .i ou e tanf t 
emes de rouleaux (minuterie) dont I ' on: rouve deux sys-

du même côté, une roue dent , . es axes hon zout aux portent 
ee, enlre les d 1 

un axe portan t d'un côt, . e ux rou eaux se plac" 
. . e une i oue dentée . , . 

sans fm d u pet it a rbre mot . d qui eugrcne avec la vis 
eu t u com pLeur , C't de l ' au Lre u n 

(1) Et éviter ai ns i les fra is do 1 r 
(2) . Daos les pnys où la l éoio~11t·10u de• rlcux nppnreils . 

électriques comme 1 d 0 sa 10 11 p ré1<oit I' r1 · · · appli ' i nse e payomon t u 1 1snlion des uni li:.is 
quer . ' cr compteur peut ê lre d ifficile <Î 
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pignon qui peu t engrèner , soit avec la roue den tée de la minuterie 
sùpérieure, soit avec celle de la miuuterie inférieu re ; pour ce faire 
l' axe a un cer tain jeu dans son palier du côté de la roue den tée et ' 
de l' aut re côté ( pignon) il est porté par un petit levier formant 
armature d ' un électro-aimant qui est placé latéralement. Lorsque 
cet électro-aiman t n 'est pas excité, ce levier retombe. et le pignon 
engrène avec la roue den tée de la minuterie infér ieure; quand 
l 'é~ectro est excité, le levier est att iré vers le haut et le pignon 
engrène avec la roue dentée de la minuterie supérieure . 

L'énergie enregistrée le sera donc, sur l'une ou l'autre minu­
terie, selon que le courant passe ou non dans l' électro; on peu t 
commander ce courant soit par un interrupteur à main, soi t par 
une horloge « de contact ». 

Dans le permier cas, le circui t de l'électro est branché sur la 
canalisation de l'éclairage cl , un inter rupteur unique à deux 
dir ections, couunando le circui t récepteur d 'éclairage et celui de 
force motrice (ou d 'appareils de chauffage ou d ' usage domest i­
que) , de sorte que, quand le circuit. éclai rage est sous tension , 
l'auLre circui L est coupé et inversement; par ce moyen, on est bien 
sûr (sous réserve de franclo) , que, pC'ndan t les heures d 'éclairage, 
l'énergie n 'est n Li 1 iséc q uo dans cet abject i f eL qu 'elle est enre­
gist rée sur la minuterie q ui couvien t , de même pour l 'énergie 

despnée au x au tres usages. 

On pou t aussi util iser l ' horlogo de contact; elle est consti Luée 
en priucipe par 1111 cadran por t ant. indica t ion des hC'u res (0 à z,l ) 
enl raîué par fri ct ion par l 'axe prin cipal de l ' horloge qui fait un 
tour on 24 heures; l 'axe de cc cad ran porte aussi les leviers de com­
mandes des con tacts, leviers qu'on peu t placer à l 'heure indiquée 
pour établ ir ou couper le courant dans les électros des compteurs. 
La mise au poiut so fa it. en fa isanL coïncider une aigui lle fixe avec 
le chi ffre d u cadran indiquanL l'heure q u ' il est . On r emarquera 
qu 'une seule horloge de contact peut commander pl usieurs comp­
teu rs, mais cela nécessite le placement d 'une canalisat ion pour les 
~lcctros. On peu t noter, en passan t , que les hor loges de con t acl 
per meLten t de réaliser d iverses combinaisons de Larifs, indépen­
damment de ce qu i vient d'être dit ci-dessus, ainsi, par exemple, 
on peut les 1il;i liscr pour « bloquer » pendant cer taines heures 
(pointes) la consommat ion clos a pparoi ls moteurs, de chauffage , 
etc.; l ' horloge fajt manoeuvrer par r elai un in terrupteur et Io 

-------------------------~---------------~~ 
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bloque ensuite dans sa posit ion jusqu'à la fin de la durée de la 
pointe. 

On peut r emarquer également qu'on a aussi préconisé, pour réa­
liser, avec un seul compteur normal , 1a tarification mult iple, de 
suspendre périod iquement, pen dant les heu res de fonctionnement 
à ta r if réd uih l'action des bobines de Lension : co résul tat peut êt.re 
obtenu par l'action d ' un relais commandé par une horloge; il est 
clair que si , pendan t la nui t, par exemple, l'action des bobines de 
tension du compteur est si.1spendue une m inute sur deux, c 'est 
exactement comme si on consommait à « demi tarif ». 

En ce qui concern~ les corrections pour le facteur de puissance, 
on peut déter miner ce dernier par une mesure au moyen de deux 
wattmètres ( ou encore deux compteurs mo.nophasés) pour la charge 
pleine ou la charge moyen ne d 'une installation réceptrice donnée ; 
si W 

1 
ot W 

1 
son t respect ivemen-tJ les lectures faites aux deux appa­

reils, on sait que : 

i w , 
- -w; \1-3-

1 + .Y!.J__ w2 
taug <;> 

d'où on déduit la valeur de co.ç cp ( 1). Dans cer tains pays -
(Amérique, H ollande) - une vérification de l'espèce est prévue 
pour les puissances importan tes. 

Mais on peut aussi fai re une mesure directe de l'énerg ie réactive 
( E: . I sin cp 0 11 encore E.I. \1 3 sin rp) par un compteur ordinaire 
constrni t à cet effet. Un compteur de ce genre qui enregistre 
l'énerg ie déwattée ou réactive (kilovoltampèrebcures X sin 'f) 
est construit comme un compteur ordinaire, sauf que le cham p 
magnétique d·e tension est déphasé de 180 degrés sur la tension. 
Si on appelle W l'énergie wattée mesurée et R l 'énergie réactive 
mesurée pendant le même temps, on peut dire que 

w 
Cos cp = -:--;======­V w2+ R 2 

attendu que, si le facteu r de puissance et la charge son t constants 
ainsi que la tension , on a pour u ne durée de t secondes : 

W = t X E . l. \f 3 . cos cp 

et R """' t X E I. \IT . sin 'f· 

(1) T ensions et cou rants s inusoïdaux. 
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Si ]a charge n 'est pas constante, le facteur de puissance se mo­
difiant aussi, la valeur du cos 'f calculée comme ci-dessus n 'est plus 

qu ' une approx imaLion (1). 

(1) En cffe l, soit pou r du monophnsé 

e = E si n tt> t i = 1. sin (w t - cp) 

on a : \\1 = s: E 1. sin tu 1. sin \tü-cp) dl, et. 

R = s: E . 1. ~in ( hl t - ; ) sin (w 1 - cp' ~I 

1 
t lair que s i l cL 'f' va.rient suivnn t une loi indéterminée, il est impos· 

~ib~~ 3e formuler un résullnt qui donne une valeur de co< ? · 


