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Résumé

La thlfne transportait du four a puddler, au marteau pil
les loupes incandescentes ; elle utilisait un chariot qui se comp 0'_1;
d’un cercle de fer monté sur un train de roues et fixé & une ILOS?'I‘
servant. de timon, en démarrant a reculons, avec son véhizll:]"f
chargé d'une loupe, elle a glissé et est tomhée sur les taques d:
fer recmfvra.n(, le sol de 1'usine. Le cercle du chariot, entr.z-iiué
par le ‘t-lmon, a pris une certaine inclinaison et la loupe s’est
echs}ppee vers elle. Elle a été briillée aux jambes et a la I;Iain
d.rmt:e et, contre toute attente, elle est ll‘l()l'“’. sixX '( 168
I"accident. i e
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est {(JTH’)(’? sur des scories britlantes, en ,«f(f(-I””-rl,‘,”"f f;'J ”‘t?-’”'"»f
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Résumé

[In dée " est 3
; halc'igem est tombé sur un tas de scories incandescentes
en opérant . .
hasc,ulﬁ i u haut d’'une estacade, le redressement du tablier
ulant du w agonnet, dont on venait de décharger un pai
scories. i v
5 e : 5 sF -
Le tablien v?nali‘ d’étre rétabli dans la position horizontal
lorsque par suite du m: inati o
: : ianque de coordination des efforts des
]()uvlrlers, il a basculé de nouveau en exer¢ant un choc violent su;'
a tige dm{t se servait, en guise de levier, la victime. Cet ouvrier
fut soulevé par la tige et projeté en bas de 'estacade

installation

de lavage par courant d’eau
Systéme « Hoyois »

NOTE
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perpétuelle d’une masse importante, indispensable a la création,
dans les couloirs, de lits d’intermédiaires épais en vue de séparer
le plus possible les schistes du charbon. D'autre part, aux mises
en marche, a cause du tonnage important emmagasiné dans les
couloirs pour constituer les lits régulateurs, le régime normal
demande un temps assez long pour étre atteint, temps pendant
lequel, & moins d'une surveillance attentive, les résultats du lava-
ge restent fort incertains. [l en est de méme aux périodes d'arrét
pendant |’évacuation de ces mémes lits régulateurs.

Dans les appareils a courant ascendant, si l'automatisie du
lavage peut facilement étre réalisé, grace a |'évacuation densimé-
trique et pratiquement instantanée des produits lourds, une sé-
paration nette des schistes du charbon n’est possible que si les
grains traités sont compris entre des limifes de calibrage fort
serrées. A cause de l'inégalité de forme de ces grains, il se fait,
en effel, que tous les graing de méme diametre 2 'anneau de
criblage et de méme densité n’ont pas néeessairement la méme
équivalence. Une bonne séparation des schistes du charbon n’est
pratiquement possible qui si on adopte un coéfficient de cali-
brage compris entre 1,5 et 3 maximum, ce coéfficient devant &tre
d'autant plus faible que le charbon brut a {raiter renferme plus
de mixles ou de barrés.

Si, par exemple, on adopte le coéfficient £, les diamétres des

trous des toles perforées devront éfre
/2 mm.; | mm.; 2, 4, 8, 16, ete.

La multiplicité des cribles avant lavage constitue done un
inconvénient sérieux du systéme. De plus, pour ne pas contrarier
I"action des filets d'ean sur les grains, les masses instantandes en
traitement doivent &tre peu importantes; il en résulte que la
capacité horaire de production d'un layoir & courant ascendant
est toujours fort limitée et ne peut guére dépasser 5 i 15 tonnes
suivant le calibre.

La méthode de lavage congue par M. Hovois participe & la fois
des deux systéfnes précédents. En combinant comme il sera dit
plus loin, le classement par alluvionnement et le classement par
courant ascendant, M. Hovors visait a la réalisation d’un mode
de lavage rvéunissant les avantages des deux systémes sans en
avoir les inconvénients. Si l'on en juge par les résultats obtenus

—
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en marche industrielle, dans I'installation du Centre de Gilly,
le but poursuivi semble hien avoir été atteint.

Dans cette installation, pour autant que la pression et le débit
d’ean soient constants, conditions d’aillenrs indispensables & tous
les systimes, mais spéeialenient aux systémes par courant d'eau,
le lavage se fait d’une fagon rigoureusement antomatique, quelles
que soienf les variations survenant au cours du lavage dans la
teneur en schistes des charbons bruts traités.

D’un autre coté, la capacité horaive de production des lavoirs
est considérable : ¢’esb ainsi que le lavoir a 20/100, qui ne me-
sure que 0™,30 de largeur utile, traite aisément de 40 & 50 ton-
nes/heure de charbon contenant jusque 45 o7, de schistes sans que
sa lcapgcité limite de production ait jamais pu &tre atteinte. Il
n’est pas fait usage ici de lits régulateurs qui jouent un réle si
important dans le systeme par alluvionnement et si, pour certains
calibres, on a recours i une chaine de relavage, celle-ci est tou-
jours peu importante el n'est qu'un expédient en vue de simph
fier le lavoir.

Comme dans le lavoir a alluvionnement, il est possible de trailer
des charbons compris entre des limites de. calibrage trts éeartées :
il existe actuellement des lavoirs systéme Hoyois qui traitent
directement du 0-15, du 15-60 et du 20-100. Par suite du peu de
développement des couloirs d’alluvionnement, les lits de lavage
sont peu importants; de ce fait, les périodes de perturbation, aux
mises en marche eb aux arrvéts sont pratiquement nulles eb sans
influence aucune sur les résultats du lavage.

Quant au débit d'eau nécessaire au fonctionnement des layoirs
[loyais, il est fixé uniquement par les sections & donner aux appa
ruil‘s A courant ascendant, sections qui sont fonction surtout des
calibres 2 traiter. Ce débit est pratiquement constant pour des
tonnages horaires inférieurs a H0 l.om}e:a par uppun-i'l. "l)"u[..r;-s
M. Hovors, pour des productions horairves par appareil l.!lf(?l‘lell-
res & 20 tonmes, le débit d’eaun par tonne izl.'altée est; cel‘i‘ainement
supérieur & celui demandé par les baes a '[‘HS[?OD&-‘. el petlt’-e‘t]'u pa}'
les rhéolaveurs, mais pour des tonnages horaires supérieurs i

50 tonnes, 1'avantage de soun systeme serail indéniable,
Dans une étude intitulée « Contribution a 'étude du lavage
des charbons par cowrant d’eaw », parue dans les

automatige , - | .
de I’ Association des Ingénieurs de I’Feole des Mines

pub] ications
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de Mons, en avril 1928, M. Hovors a exposé la théorie de ses
procédés de lavage et donné la description des appareils les réa-
lisant.

N.ous résumerons ci-apres cette étude, le plus succinctement
possible, en tenant compte de certains perfectionnements appor-
tés par l'inventeur i son procédé depuis la publication de son
étude,

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

b

Fia. 1.

convenable une masse de charbon brut, il se constitue immédia-
tement dans ce couloir un lit fixe de schistes () sur lequel cir-
cule un lit mobile (4) dans lequel s’opire rapidement un classe-
ment fonction & la fois de la densité et du calibre des grains,
classement qui peut &tre schématisé comme suit : 4 la base du
lit, une couche de gros grains de schistes dont les plus purs; i la
surface, une couche de gros grains de charbon dont les plus purs;
entre ces deux couches, un lit mtermédiaive de gr l
moyen, classés de bas en haut

ains de calibre
io; : : ,» plus ou moins par ordre de den-
sité. Quant aux petits grains, classds par densité

. i : Ly . également d'une
agon plus ou molus précise, ils remplisse

; | . nt dans les couches infé-
rieures et moyennes les vides laissés entre les grains de gros et
moyen calibres. o=
Dans le lit en mouvement ainsi classé, la vitesse de translati
Py - : : slation
des différentes couches n’est pas uniforme : g couche inférieur
- - " T 1 L ; £ R
en contact avec le lit fixe, subit de |y part de celui-ci un freina ;
énergique et se meut en vitesse ralentie. Poup les couches gul,g;
TR i ; . i il
posées a celle-ci, la vitesse de translation 8’accentue & mesure au
; 7 b Al < H
I'on remonte vers la surface et devient maxi e
LA SN Sy : aximum pour les gros
graius de charbon sur lesquels, en raison de Jeyr foiiie cibioae
leg filets d’eau ont une action optima. s

2L

-

=
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Au droit de 'aréte (¢), 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, & l’aval de I’aréte (¢), on dispose un plan capteur (d),
il est possible par une position judicieusement choisie de ce plan;
de diviser la masse en mouvement en deux parties : une partie
supérieure captée par le plan qui comporte surtout du charbon,
dont les plus gros grains, avee une faible proportion de schistes
de moyen et petit calibres et une partie inférieure échappée au
plan qui est constituée surtout de schistes dont les plus gros grains
avee une faible proportion de charbon de moyen et petit calibres.

Dans le procédé Hoyois, cette masse inférieure schisteuse, issue
du couloir d’alluvionnement, est recue dans un appareil a courant
ascendant indépendant du couloir, ou cette masse schisteuse est
soumise & la loi du mouvement des grains en courant vertical
ascensionnel. Sous l’action de cette loi, elle se divise en deux
parties : une partie ne comportant que des schistes purs qui tom-
bent a I’encontre du courant pour étre évacuées définitivement
et une partie entrainée par le courant ascendant pour constituer
une masse résiduaire,

En raison de ce que tous les gros grains de charbon ont été
captés par le plan du couloir d'alluvionnement, cette masse rési-
duaire ne comporte plus que des grains de charbon de petit et
moyen calibres avec leurs équivalents plus denses. De plus, du
fait que les charbons les moins denses sont restés dans le couloir
d’alluvionnement et que les grains de schistes les plus lourds ont
été éliminés par l'appareil & courant ascensionnel, les grains con-

‘stituant la masse résiduaire sont compris entre des limites de

densité plus rapprochées que les grains constituant la masse ini
tiale amenée en téte du couloir (A).

En résumé, la combinaison d'un couloir d’alluvionnement muni
d’un plan capteur avec un appareil & courant ascendant pour le
traitement de la masse schisteuse extraite du couloir au droit du
plan capteur permelb de diviser la masse initiale en trois masses
3 caractéres bien définis :

1°) Une masse de charbon comportant les grains les plus gros
ot les plus purs avec une faible proportion de schistes de petit

et moyen calibres;
2°) Une masse de stérile ne comportant que des schistes dont

les plus gros et les plus lourds;




Lavoir & 0/F
Vue latérale gauche. Vue latérale droite.

Lavoir a 0,5,



Lavoir & 5/10 et 10,20,

Lavoir a 20 90,
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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 point de”

vue densité, que des charbons lourds avec leurs équivalents
schisteux.

Cette combinaison des classements par alluvionnement et par
courant ascendant en vue de 1’obtention des trois masses ainsi
spécifides, constitue la principale originalité du procédé Hoyois,
celle qui le différencie totalement des autres procédés par cou-
rant d’eaun actuellement en usage.

Elle est susceptible des plus grands débits en raison de la rapi-
dité du classement par alluvionnement et de 1’évacuation de la
majeure partie du charbon pur par le couloir, ’appareil & cou-
rant ascendant n’ayant de ce fait a 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 1’appareil & courant ascendant, la séparation des schistes est
essentiellement densimétrique et pratiquement instantanée.

IL’ensemble combinant un couloir d’alluvionnement et un appa-
reil & 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 millimétres a exigé deux types d’éléments classificateurs
différant par le dispositif réalisant le courant ascendant.

Premier type. — BElément classificateuwr a colonnes (fig. 2).
La masse schisteuse issue du couloir d’alluvionnement (A) a
I’endroit du plan capteur (a) tombe dans la chambre de récep-
fion (b) de l’appareil a courant (B) dénommé déschisteur. Sur
la colonne ascendante (¢) sont branchées deux arrivées d’eau (d)
et (d’) avec robinets (7) et (r’), raccordées a un réservoir d’ali-
mentation a niveau constant; (¢) est un ajutage muni d’un ori-
fice d’évacuation réglé une fois pour toutes.

Par le robinet ('), on régle la venue par la tuyauterie (d’) de
manigre & assurer I'écoulement par ’ajutage (¢) avec une charge
hyc‘!rostatique (H) égale a la hauteur de la colonne (e), c’est-
a-dire que ce robinet est ouvert progressivement. jusqu’au moment
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Fia. 2.

ot I’eau déborde légérement de la colonne (¢) dans le couloir (C)
disposé sous le couloir (A).

Par le robinet (7), on régle ensuite la venue d’eau par la
tuyauterie (J) pour obtenir dans la colonne (¢) un courant as-
cendant de vitesse déterminée comme dit ci-aprés. Au bas de la
chambre (6) la masse schisteuse uniformément étalée est soumise
a l'action du courant venant de la tuyauterie () et se dirigeant
vers le couloir (C). Par un réglage convenable de ce courant, &
'aide du robinet (7), 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 I'ajutage d’évacuation (e) que des schistes
purs. La masse extraite par le courant ascensionnel est remise
dans le couloir (C) pour subir un traitement subséquent.

Deuziéme type. — Hlément classificateur a barillet (fig. 3). —

Au droit du plan capteur (a) est adaptée, au couloir d’allu-
vionnement (A) une boite (B) dite « boite a schistes ». Cette
boite est réunie au réservoir a niveau constant de l’installation
par une tubulure (C) munie d'un robinet. L’eau amenée dans
cette boite a pour but de favoriser ’évacuation de la masse schis
teuse venant du couloir (A) et éventuellement, comme dans les

| \
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Fie. 3.

appareils & alluvionnement, de régler par son action sur le lif
mobile le degré de déformation de celui-ci au droit de I’ouverture
du plan.

Sous la hoite a schistes (B) est disposé I’appareil & courant

ascendant en forme de barillet. Ce barillet, alimenté par le tuyau °

(T), fixé & la boite (B) fait corps avec un couloir (D). Tl est
muni & I'intérieur d’une cloison cylindrique (E) pénétrant dans
ce couloir et descendant jusqu’d quelques centimdtres du fond
du barillet. A Dintérieur de ce cylindre sont disposés un disque
(F) et un anneau (G

Le barillet porte i sa parfie inférieure une tubulure (H) dont
la section d’évacuation est réglée une fois pour toutes; il est
d’autre part relié par la tuyauterie () portant le robinet (r) au
bassin a niveau constant alimentant I"appareil. ;

Dans le barillet, 1’eau amenée du bassin par la tuyauterie (t)
se divise en deux courants indiqués par les fléches I et TT. Le
courant I étant constant, le courant TT peut &tre réglé, a volonts,
par la manoeuvre du robinet (7).

)
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La masse & traiter regue dans la boite i schistes (B) est entrai-
née vers le barillet par le tuyau (T) i la faveur du courant issu
de la tubulure (C), courant réglé par le rohinet de cette tubulure
et Porifice (0). A la sortie de ce tuyau, cette masse se dépose
en s’étalant sur le disque (F) tandis que l’eau d’entrainement
gagne le couloir (D) en suivant le trajet indiqué par le flaches IIT
et en emportant les particules légéres.

La matiére déposée sur le disque (F) tombe de la périphérie
de ce disque sur I'anneau (G) et de celui-ci sur le fond du barillet.
Pendant cette chute, les particules sont soumises deux fois 3
I'action du courant ascensionnel IT. En réglant convenablement
par le robinet (r) ce courant ascensionnel, seules tomberont sur
le fond du barillet les particules schisteuses qui sont entrainées
vers lorifice d’évacuation (IH) par le courant I, tandis que les
particules charbonneuses avec leurs équivalents schisteux gagne-
ront le couloir (D) en longeant la paroi intérieure du cylindre (E)
le long de laquelle reste appliqué le courant IT par suite de la
pression intéricure exercée sur ce courant par le courant TIT.

Par 1’étalement considérable de la masse sur le disque (F), on
réalise une séparation parfaite des particules qui peuvent ainsi
subir I’action du courant ascendant avec le maximum d’efficacité.
Nous verrons plus loin le mode de traitement appliqué a cette
masse extraite du barillet pour terminer I’opération de lavage.

Les lavoirs Hoyois comportent toujours, comme nous l’avons
déja dit, un certain nombre d’éléments classificateurs disposés en
cascade. Tl est fait usage pour les fins charbons d’éléments a
barillets et pour les grains au-dessus de 20 millimétres d’éléments
4 colonnes. Pour les grains jusque 20 millimeétres, on peut recou-
rir, & volonté, & I'un ou 'autre type ou aux deux types a la fois.

Noug donnons ci-aprés la description schématique des lavoirs
installés au Centre de Gilly et qui ont servi & la mise au point du
procédé. &

A. — Lavoir pour fins charbons jusque 10 ou 15 millimétres.

Ce lavoir (voir fig. 4) comporte quatre éléments classificateurs
[. IT, TIT, IV ; le deuxitéme étant aménagé spécialement, comme
nous le montrerons plus loin, pour le lavage du 0/1 extrait de la

N. B. — Un autre type de barillet, dit « barillet & cheminées » esi
}I-ll'-ib:i utilisé dans certains cas. Pour sa description, nous renvoyons les
luekteurq que la chose intéresse a4 'étude menfionnée page 3 de la pré-

sente note,
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Fic. 4.

masse en traitement dans le lavoir méme. Le couloir d’alluvi
nement (A) de 'élément T est muni de quatre plans capte ‘”m]"
?, 2" et 2" qui divisent le lit mobile en trois parties : uE 2 -
inférieure schisteuses éliminée an plan 1 et qui est re. ue edpartie
barillet I’, une partie moyenne schisteuse éliminée auxgouv a:*’ :
de_s Plaus 2, 2°, 2”7 qui tombe sur la grille 3, & écartem telt-i bt
millimétre et une partie supérieure charbo,nncuse re::; s
plans, qui est évacuée par le couloir incliné (A’) ci't e
charbon lavé ». Rl i apiet
Les positions des plans sont réglées une fois pour toutes pour
qz ',en débit normal la masse charbonneuse regue dans le (.'Olllloil‘
i) b :
:chiz t;:as ;:ntlenue plus qu'une trés faible proportion de particules

. Dans ce couloir, la masse charbonneuse est reconstituée en un
lit. de lavage qui, aprés classement par alluvionnement, est aiﬁsé
par un plan capteur (4) en deux parties : la partie inférie.‘ure
c-lo)mportant les particules schisteuses qui ont échappé a l’action
des plal}s capteurs du couloir (A) est regue dans une boite (5)
Ql,_lant- a la partie supérieure, elle passe successivement sﬁr 'l::
gr‘llles'(ﬁ) et (7) a écartements respectifs de 2”({% 5/10 de mill‘?-
metre pour devenir, dans le couloir (8) le charbon lavé définitif
qui est dirigé vers la citerne de dépét. g,
Sur la grille (3), la masse schisteuse venue du couloi
:,e]b] 1c‘)u\ier.tures des plans (2, 2,. et 2) est débarra,ssécla 1c;Fe (si:, l:;d;
Ulimatre. Le refus est ensuite soumis dans le couloir (B) dit

« couloir i o < =
uloir & schistes » & un premier alluvionnement, of, lo lit divigé
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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 a nmouveau en
deux parties : une partie inférieure schisteuse regue dans le ba-
rillet (IV’) et une partie supérieure principalement captée par
la boite (9).

Le tamisé de la grille (3) est recueilli dans le décanteur (10),
d’ott Ieau en excs est évacude par le trop plein (11), tandis que
les produits déposés passent dans le barillet (II%). -

Les quatre barillets (I’ et IV’) donnent des schistes purs qui
sont évacués définitivement par les orifices (12 & 15).

Les produits refoulés par les barillets et regus dans les couloirs
(16 a 19) sont renvoyés dans une citerne de décantation avec les
produits. des boites (b et 97), ainsi que le tamisé de la grille (7)
et les eaux du trop plein (11). Les produits déposés dans cette
citerne en sont extraits par une noria et remis dans la circulation

en téte du couloir (A).
Quant aux schlamms 0-2/10 millimdtres, tamisés a la grille (6),

ils sont dirigés vers les installations de traitement du ténu dont

il sera parlé plus loin.

A la graine a traiter amenée en téte du couloir (A), deux
issues sont offertes a son évacuation : le couloir (8) et les orifi-
ces (12 a 15) des barillets. Par ceun-ci, seules les particules schis-
teuses pewvent trowver passage. Il en résulte que toutes les parti-
cules eharbonneuses doivent finalement gagner le couloir (8).

La masse remise en repassage est constituée principalement de
particules de petit et moyen calibres qui, par insuffisance de clas-
sement dans les lits mobiles d’alluvionnement, n’ont pas trouvé
immédiatement leurs voies normales de sortie. Elle est remise en
non pas comme dans les lavoirs a alluvionnement,

téte du lavoir,
régulateur d’intermédiaires indispensable au bon

pour créer le lit,
fonctionnement mais uniquement pour la soumettre a de nouveaux

classements au cours desquels les diverss constituants trouveront

finalement les sorties qui leur sont assignées.

Dans ce lavoir, le régulateur de lavage est réalisé par le plan
(4), disposé a la sortie du couloir & charbon (A’). Pour
avece une efficacité absolue, il suffit de régler sa
quelles que soient les variations survenant dans

capteur
jouer son rdle
position pour que,
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la cJot_upomtmn du charbon brut au cours du lavage, la tranche
superieure captée par ce plan ne contienne jamais que du charbon.

B. — Lavoir pour grains de 5 a 20 millimatres.

Ce lavoir (voir fig. 5) comporte trois éléments classificateurs
«:n‘ cascade dont deux & colonnes et un i barillets. La masse ame-
née' en téte de 1’élément (I) est divisée dans cet ¢lément en i'mi‘s
parties : une partic ne comportant que des schistes éliminés‘par

.

Fie. b.

I'ajutage (1); une deugiéme partie constituant la masse résiduaire
remise par le courant ascendant en féte du couloir d'alluvionne-
ment du deuxiéme élément; une troisitme partie principalement
f‘lha-!‘bonueusf- captée par le plan (3). Cette masse, aprés élimina-
tion .dp ses particules schisteuses au droif deg ouvertures (O et 0')
l!l'?iilql‘lécs dang le fond du couloir est évacuée définitivement vers
la sortie (8,). Les ouvertures (O et 0’) sont réglées pour que le
coulotr. He débite jamais que du charbon pur quelles que soient
lesD\'al'la.tions survenant dans la composition du charbon brut.
ans le sec alé e i é
réunion de la ;Tzis:lséi_lfcﬁ:;ir]:‘ dr:ﬂs::n:i(:rogld’alm tmsu]tam i 'la
éliminés par les ouvertures (O e'ip Of)e : mI];?n ft‘ des'P'm’dl“ts
trois parties : une partie charblonue;ls«'z éva('su,é? llt-'mime dl‘wsee )
apres épuration au passage des ouvert " (“90, ik (S%)
schisteuse éliminée définiti et (050, uae DEphS
e définitivement par 1'ajutage (4) et une partie
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résiduaire remise dans le couloir du troisitme élément avec les
produits captés par les ouvertures (0,,0",). ;

Apres alluvionnement, cette masse tertiaire est divisée a nou-
veau cn deux parties au passage du plan capteur (5) : une partie
supérieure constituée uniquement du charbon évacuée en (33) et
une partie inférieure comportant du charbon, . des schistes et tous
les mixtes. Cette masse est traitée dans les deux barillets (6 et T)
superposés : le barillet (6) en élimine les charbons recueillis
dans le -couloir (84); le barillet (7), les mixtes regus dans le
couloir (S5) tandis que les schistes sont évacués définitivement
par lorifice (8).

En résumé, I'appareil donne du charbon lavé par les sorties
(S1 & S4), des schistes définitifs par les orifices (1,4 et 8) et des
mixtes par le couloir (S5).

Au (entre de (iilly, ces mixtes sont utilisés aux chaufferies de
Si on n’en avait pas 1'emploi, ils seraient. tout simple-

la céntrale.
ment remis par une pet-itv noria en téte du premier élément pour

rentrer dans la eirculation.

(!, — Lavoir pour grains de 20 a 100 millimdtres.

Le lavoir & gros grains (voir fig. 6) comporte deux éléments
classificateurs a colonnes. En raison du calibre a traiter, le pre-
mier ¢élément a dii étre complété par certains dispositifs qui, tout
en respectant le principe qui cavactérise le procédé, ont entrainé
de profondes modifications tant au couloir d'alluvionnement qu'a
I'appareil déschisteur. A

Le couloir d’alluvionnement (A) du premier élément porte
1) frois pla”ﬁ capteurs («, b, ¢) dont les deux premiers inclinés
eng et le troisieme dans 'autre comme I'indique le plan

dans un s
i provoquer a travers le lit un

2) une arrivée d’eau (C) destinée
ndant en vue de ramener vers la surface les petits

courant asce

srains de charbon emprisonnés dans les couches inférieures du lit

A= o A s 2 - .
vée (C1) aménagée pour créer dans le couloir

mobile; 3) une arri
an dreit de 'ouverture (I) un courant horizontal dont le réle sera

défini plus loin.
Le déschisteur (B), fixé sous le couloir d'alluviennement au
1 capteur se présente sous la forme d'un caisson cloi-

droit du pla
ement de fagon & réaliser deux appareils & colonne.

sonné intérieur
accolés 1'un & I'autre,
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Le premier appareil est constitué par la chambre de réception
(1), la colonne verticale (2) et la tuyauterie horizontale (3) ali-
mentée par la tuyauterie (C2). '

Le second appareil comporte la chambre de réception (1'), la
colonne verticale (2’) alimentée par la tuyauterie (C3) disposée
sur la chambre (3’). La colonne (2') débouche sur le couloir (F)
du deuxiéme élément par-dessus un déversoir (f) de hauteur ré-
glable & volonté.

Outre les appareils a colonnes susmentionnés, le caisson com-
porte encore une cheminée verticale (4) au droit de l'ouverture
(1). Cette cheminée est en communication avec un compartiment
(5) alimenté par une tuyauterie (C4).

Le caisson (B) est raccordé au puisard d’une chaine & godets
(E) a caisson étanche sur lequel est branchée une arrivée d’eau
(C5H).

Bn fonctionnement, le caisson déschisteur (B) est le siége 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 tuyauterie (3) dans la
colonne ascendante (2) et, de la, dans la chambre de réeeption
(1), descend dans cette chambre pour rejoindre dans la partie
(2’,) de la colonne (2'), le courant venant de la partie inférieure
(27,) )

¢) le courant amené par (C4) passe dans la cheminée (4); de
li. dans la chambre de réception (1) pour rejoindre dans la co-
lonne (2) le courant issu de (3) et suivre avec celui-ci le circuil
indiqué plus haut;

d) le courant venant. de (CH) descend dans le caisson de la
noria (B) et remonte dans le caisson (B) pour rejoindre le con
rant venant de (C3) dans la colonne ascendante (27). Le rdle de
ce courant est d’empécher toute dérivation des courants (C2 et

14) vers la colonne (2’) par le puisard de la noria.

La résistance présentée par la colonne (2’,) & 'évacuation des
différents courants oblige I'eau, dans les chambres (3) et (3") a
<o mettre en charge sur le déversoir (f). En remontant progressi-
vement ce déversoir, il arrive un moment ot le plan d'eau atteint

le niveau des plans capteurs. Si on continue a exhausser ce dé-
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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
ascendant dans la colonne (2’,), mais sont sans action sur 'inten-
sité du courant ascendant dans la colonne (2',) et du courant
venant de la tuyauterie (3) pour gagner la colonne (2). Ces deux
derniers courants étant réglés une fois pour toutes, on comprend
qu'il soit possible par la manoeuvre du déversoir (f) et du robinet
commandant 'arvivée (C4) de régler & volonté les courants
vers le couloir (A) par les ouvertures des plans capteurs.
Grace & ces courants subsidiaires et une
cieuse des plans capteurs, il est possible de donner & cer
ouvertures des plans des largeurs allant jusque 16 centimdtres
sans provoquer la déformation du lit. d’alluvionnement.

Nous avons vu que, dans le lit mobile soumis au phénomeéne de
I"alluvionnement, le classement s‘opére comme suit,

taines

A la base du lit, un mélange de gros et petits schistes avee une
faible proportion de petits grains de charbon:

A la surface, un mélange de grains de charbon pur de gros et
moyen calibre ;

Dans la partie moyenne, un mélange constitué principalement.
de grains de schistes et de charbon de moyen calibre avec des
petits grains de charbon.

Le lit mobile de charbon brut, clagsé par alluvionnement dans
le couloir (A) est soumis au droit de I'arrivée d’ean (C) a travers
le Tit fixe & un courant ascendant qui a pour but de dégager des
schistes constituant la base du lit mobile, les
hon qui s’y trouvent emprisonnés.

Au droit de I'ouverture (1), on provoque par cette ouverture
I"évacuation de la tranche inférieure, Cette évacuation est réglée
‘une fois pour toutes par l'inclinaison du plan. (a). la largeur
donnée a I'ouverture (1), lintensité du couranf traversanf cette
ouverture et surtout par la position et I'intensité du courant. hori

petits grains de char-

zontal venant de (Cl). Ce courant horizontal réalise un véritable
écran perméable qui permet de régler, d’'une facon quasi mathé
matique, l'épaisseur de la tranche évacuée par Pouverture (1).
(e courant est véglé une fois pour foutes pour que par cette
ouverture soient éliminés tous les grains de schistes de petit cali-
hre que comporte la masse en traitement ef que le classement
préalable par alluvionnement. a concentré dans la tranche infé-

inclinaison  judi-

=

™

/’. — ._t‘A‘_‘:_—,.__:..
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rieure du lit. Les produits ainsi él_iminés sont é‘iac‘tlés d.éfiniti];e-
ment par la cheminée (4) vers le puisard de la noria & schistes (E).
Au dela du plan (@), on provoque par les cfuvert,ul"es (i[I) :::
(III) I’évacuation de la tranche moy:enne du ht,d pOl}lll 1:)9 amf,u.
dans le lit, au dela du plan (C) qu'une masse de ¢ ,a'r“ou 1; 4
incipalement de moyens et ,grc‘;s- gram?: L avacua ;on
(II) et (TIT) est réglée ici par 1 1nc‘1n’1alson es
des ouvertures et l’intensité des cou-
: avers de celles-ci. La masse évacuée par l’ouverture
z;;;stzlbt: a"dvzfma la chambre de réc.eption (1). A la base Sedcet‘;e
bre. elle est soumise a l’action du courant venant de ‘a
e e 3) et se dirigeant vers la colonne ascendante (2).
tuyau“fne d( )classement, préaIable dans le couloir et de la.pr.:-.-
P:?.r su,l*fe i - i ar Iouverture (I), cetfe masse n’est constituée
mive e b rains de schistes mélangés a de petits et
TG gl'?s. o glozlelgf-bin. I1 est dés lors facile pour le coura-nt
g A g1a1ni5"ed de 1a chambre (1), s’il est bien réglé-, d’extraire
P, e tous les grains de charbon pour n'y lalsser_que les
. ?Ette nms}i‘? tes qui tombent dans le puisard de la noria (KE).
Shens ée S ‘Imlflbon relevés par le courant de la colonne (2)
e a chambre de réception (1’) ot ils rejoignent la
5 A sptire. (1 masse analogue comme com-

g évacuée par | Otzv:lfl;l;lsrgfl)':b (]'[?_ Dans la colonne (2,),
o l'action d’un courant ascendant

constituée pr
par les ouvertures
plans (b) et (¢), la largewr

sont remis dans 1
mass
position & celle extra Uy

‘a1l soumis a :
le tout est de nouve el de s nenatlE
pproprié, les schistes tombent dans le puisard (B),
& 2

’ e 5 e - of l'_ 15 en
tandis que les charbons sont relevés par le coulfnll:,l em
tate du couloir du deuxieme élément. pai dessus le déversoir .(f)
2 . iz spr . 3
En résumé, le premier élément c]asmf;mtem donne
:

i 1€111 nt ) n 1masse d -
a A € htlenllte dll (0[1!011 (.I a“llv]o]ll e -e 1 a
£ ) &

‘o npol‘l’-alli'-
sharbon pur ol i ; i A OIS
e ) ; e puisard de la noria, une masse deisehistoaipixs dom

b) Dans le p

5 les schiste

tous les gros grains;

s contenus dans la masse initiale; -
port'.aut. tou

ste du couloir _ . i ;
GRumPe . constituée des mixtes avec du charbon pu

‘d’alluvionnement du deuxiéme élément,

1e masse résiduaire

1 ] i
l alibres.

de petit et moyen ¢

assificateur

o { classificate 0

Le second s i traiter la masse résiduaire en vue
B

Tl est destin
d’extraire les 1 : :
tranche est divisée pal

ne présente rien de particulier,

3 iquement :
el A cet effet, aprés alluvionnement, cette
:ffet,

e ) én deux tranches

le plan capteur (d
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une tranche supérieure ne comportant que du charbon pur éva-
cué par 'extrémité du couloir (F') et une tranche inférieure qui,
dans le démixteur & colonne (G) est soumise a I’action d’un cou-
rant ascendant pour donmer 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 réunis 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 étre concassés
et remis au lavage dans les autres lavoirs.

TRAITEMENT DU TENU,

Pour terminer cet exposé, il nous reste a signaler le mode de
traitement appliqué au ténu.

Tous les praticiens du lavage savent que, lorsqu’on traite direc-
tement du 0-5 ou 0-10 millimétres dans les lavoirs, la graine 0-1
est toujours fort imparfaitement lavée. Dans les laveries moder-
nes, ce 0-1 est généralement extrait avant ou aprés lavage, soit
pour étre utilisé tel quel si on a recours au prédépoussiérage, soit
pour &tre traité & nouveau dans les lavoirs dit « & schlamms » si
I’élimination se fait apres lavage.

M. Hovors a résolu la question du lavage du ténu d’une fagon
toute différente en mettant a profit la propriété bien connue que
possedent, les particules menues charbonneuses de flotter sur 1’eau,

tandis que les mémes particules schisteuses ont tendance i s’im-
merger,

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

Le charbon brut 0-5 ou 0-10 est amené par courant d’eau (1)
4 une citerne (2) jouant le réle de classificateur & courant de sur-
face. Le courant d’eau traverse la surface en emportant le ténu
charbonneux tandis que la graine et le ténu schisteux tombent
au fond de la citerne, d’ou ils sont repris par la noria (3) pour
étre déversé en téte du lavoir. En proportionnant judicieusement,
14 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 Dargile.

=y
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(lette séparation du ténu charbonneux, avant lavage, étant
\insi effectuée, nous allons déerire le processus imaginé par M.
i )

Hovors pour réaliser :

19) la séparation du ténu charbonneux flotié de la boue
schlammeuse 0-2/10 & laquelle il est mélange;

i é i ¢ ir et qui reste

2°) la séparation du ténu argileux envoyé au lavoir et g
mélangé au charbon lavé; J

i & p sa 16l 'poration
3°) la récupération du ténu charbonneux et sa reincorp
au charbon lavé; s
¢ s rél rporatior
4°) la récupération des schlamms 0-2/10 et leur réincorpora
aux mixtes.

La figure 8 gchématise ce processus. ;

Le fin charbon brut amené par courant d’ean (1) dans le clas-

: its : ro-
ificateur a courant de surface (2) donne deux pI‘Odul.tS : u;: }t)
sific ; 2 Ly
uit « flotté » qui sort au déversoir (3) et un produit « ¢l ité »

« s :

i i dans la citerne et relevé par la noria (4) au lav:ntr (5).
st amené avec les eaux 4 une batterie de déschlam-
stituée de tamis inclinés en bronze phosporeux a
timetre carré. Le tamisé et les eaux tami-
iterne (7); le refus et les eaux non tami-

recueill
Le flotté e
meurs (6) con
1,600 mailles par cen
sées sont regus dans une ¢

) 5 8)

Zes dans une citerne (8). W ] S

”{"’chl rtie du lavoir (5) lo charbon QR 1 i
a 8ort 2

) @ z.artement de 1/10 a 2/10 de millimatre. Le 0-2/10 extrait
(9 a ecar :
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Fia. 8.

est. dirvigé vers le cone de concentration (10). Te refus passe sur
une grille (11), mais & écartement de 5/10 de millimetre, Le tam]-
sé de cette grille retourne au classificateur (2) pour rentrer dans
la circulation. Quant au refus, il passe sur une troisidme grille
(12) a écartement de 2/10 de millimatre, dotée d’un arrosage i
I'eau claire si on désire éliminer la totalité du 0-2/10. Le tamisé
de cette grille retourne aux déschlammeurs (6), tandis que le
refus qui constitue le charbon layé définitif tombe dans la citerne
(13) d’ou il est relevé par la chaine égoutteuse (14). T.’eau de la
citerne (13) retourne a la batterie (6).

Lies eaux et le tény charbonneux de la citerne (8) sont refoulés
par une pompe (15) sur la grille (11) oh se fait la réincorporation
du ténu charbonneux ay charbon lavé.

Les schlamms 0-2/10 déposés dans la citerne (7) sont repris
par tne pompe ou un é&jecteur i vapeur et remis dans le cone de
concentration (10) avec les schlamms venant de la grille (9). Les
boues concentrées dans ce cone sont_évacuées d’'une fagon continue

-t
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par un petit orifice (16) vers la citerne & mixtes (17) o elles
sont incorporées aux mixtes.

Dans une installation compléte, les citernes 3 mixtes (17) et a
schistes (18) sont disposées en classificateurs & courant de surface
et les eaux de ces citernes sont remises également sur la batterie
(6) de fagon a récupérer le flotté de ces citernes. Les trop-pleins
de la citerne (7) et du céne (10) retournent a la citerne d’aspira-
tion pour rentrer dans la circulation.

Ce processus réalise pour le flotté 2/10 de millimétre un eycle
fermé d’on il ne peut sortir qu’en empruntant la noria (14) a
charbon 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 a partir du
1/2 millimeétre et déja satisfaisant par la graine 2/10 & 5/10 de
millimétre ;

¢) La proportion de 0-2/10 dans le lavé dépend uniquement du
degré de ringage sur la grille (12). Sans ringage, cette proportion
n’est jamais supérieure a 8 9 ; avec ringage, elle peut &tre rame-
née de 2 % ;

d) La réincorporation du schiamm aux mixtes est réguliere et
automatique, ce qui a permis de supprimer les bassins extérieurs
sans nuire au bon fonctionnement des lavoirs et sans influencer
défavorablement les résultats du lavage des fins charbons;

e) L’'égouttage du lavé dans les tours est grandement amélioré
par suite de 1’élimination de I’argile par les déschlammeurs.

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

Pour ce qui concerne le 0-2/10 de millimétre, M. Hovors estime
qu'aucun procédé par immersion n’est capable de le laver conve-
nablement et que, dans 1’état actuel de la technique, son épura-
tion ne peut étre envisagée que par flottation, mais il ne voit pas,
dans la majeure partie des cas, le bénéfice industriel & retirer de
cette opération, les schlamms réincorporés aux mixtes pouvant
trouver une utilisation facile et rémunératrice sur place, dans les
chaufferies de la mine.
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(13) o deuy filletteg e le‘ 60-9p ol
(-Iu: sont remis gap, uIE‘Ocedent 5 l'éliminag'u'n petit transpor 1eats
Loul" (4) a 20-90 brut - COhecasgay, (14) dilon s charbonscﬁa la
a Ve 2 7 €8 5 Sposé 5
Iescz(;t:}lgtmn u lavoy - Produigg concassés r:n;};nies:il;sgi dans
SOnb changgy Jie% 28 ’gxtl‘émité du transporteur (13)s
et 9 418 le wagon (15).
17) 3 barreg, " Dassent respectivement SUY
plats qUi vopg -Spccmux sur lesquels s’effectu®
fetrouver |qg mixtes 20-90 dans

Passe gy

Du crible (1g). 19: o remen,
les cribles, (16) et (
I8limination des

€ par lavoirs /{oyois sur les
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la tour (11). Quant aux lavés 30-60 et 20-30, ils passent direc-
tement des cribles (16) et (17) dans les wagons (18) et ‘(19),

Les déclassés 0-20 partiellement lavés sont amenés avec les eaux
de lavage dans la citerne (20) d’on ils sont repris par une noria
égoutteuse (21) qui les remet sur un transporteur (22). De la
citerne (20) les eaux de lavage passent directement dans la citerne
d’aspiration (23) d’olt une pompe (24) les renvoie dans la cii-
culation.

Traitement du 0-20. — Le brut 0-20 emmagasiné dans la tour
(5) est regu sur le transporteur (22) on il est mélangé aux dé-
classés 0-20 dont il vient d’ére parlé. Le tout est relevé par une
noria (25) et déversé dans un trommel (26) qui classe en 10-20;
5-10 et 0-5.

Lavoir @ 10-20. — Le 10-20 sortant du trommel passe directe-
ment dans le lavoir (27) qui donne trois produits :

a) Des schistes définitifs dirigés vers la citerne (.28) d’on1 une
noria égoutteuse (29) les reprend pour les emmagasiner dans une
tour (30);

b) Des mixtes définitifs amenés a la citerne (31) d’olt une
noria égoutteuse (32) les reléve pour les emmagasiner dans la
tour (33);

¢) Du lavé 10-20 dirigé sur la grille égoutteuse (34) d’ou il
est. emmagasiné dans la tour (35).

Le tamisé de la grille (34) est amené avec les eaux au cone
de concentration (36) dont il sera parlé plus loin.

Lavoir @ 5-10. — Du trommel (26) les 5-10 bruts sont amenés-
au lavoir (37), indentique a celui (27) a 10-20. Les schistes vont
i la citerne (28), les mixtes a celle (31), le lavé 'a la grille (38)
d’on il tombe dans la tour (39), le tamisé allant au cone (36).

Observation. — Logiquement, les déclassés des grilles (34) et
(33) auraient dit étr‘e renvoyés au lavoir a 0-5 mais 1’état des
lieux ne l’a pas permis.

Lavoir @ 0-5. — Le 0-5 provenant du trommel (26) est amené
par courant d’eau dans la citerne (40) aménagée en classificateur
i courant de surface. Les produits déposés dans cette citerne sont
relevés par I'élévateur (41) au lavoir (42) qui donne trois pro-
duits : a) des schistes dirigés vers la citerne (28); b) un produit
a repasser qui retourne a la citerne (40); c) du lavé sur la grille

.—_



1444 ANNALES DES MINES DE BELGIQUE
Awmeca (43
a Bruxelles)
(schlamms mj

) (Auxiliaire Mécanique, rue Alphonse Hottat, 7,
a écartement de 0,2 de millimgtre, dont le tamisé
xteux) est envoyé au cone (36) et dont le Cha{bon
refusé passe sur une deuxitme grille (43’) & écartement de 0,5 (_16
millimdtre. Le tamiss retourne ay relavage, le charbon passe enfin

SUr une troisitme grille (43”) & Geartement, do 0,2 de millimetre.
Le tamisé de cette gril

le est dirigé vers leg déschlammeurs (53)
dont il sera parlé plus loin tandis que le refus, constituant le
charbon lavé définitif, tombe dans la citerne (44), d’on il est
repris par la chaine égoutteuse (45) pour &tre emmagasiné dans
les tours (47 a 51) par l’intermédiaire de la chaine 3 raclettes
(52). Les eaux de la citer

ne (44) s’écoulent par trop plein vers la
citerne & mixtes (31).

aux devraient logiquement atre envoyées
aux déschlammeurs (53)

mais, comme signalé plus haut, 1’état

des lieux ne I’a Pas permis.

Récupératioy, g
lavé Ol == Les e
(43") sont dirigé

w tenu charbonneuy of sa réincorporation au

et le tamisé de la grille
éschlammeurs (53), con-
e de bronze phosphoreux
des déschlammeurs com-
de millimdtre est Tegu dans une
(B5) le reprend pour le remettre
sur la grille (43°) o ge fait, la réincorporation ay lavé 0-5.

Les eaux des citerneg (28) et (31) auraient dg aussi passer aux
déschla.mmeurs, i i

vosition des lieux ne le permettant
Pas, ces eaux gont dirigées v

K oIS une citerne (58) désaffectée d’oit
U ejecteur (59) refoyle les particules déposées aux dgschlam-
meurs (53),

S vers la batterie de d
stituée d’une série de tamis fixes en toil

a mailles de 0,2 de millimetre. Le refus
portant tout le tgny > 2/10
citerne (54) d’ot une

provenant des grilleg égoutteuses (34, 38 ot 43) subissent une
nouvelle concentration i la houe concentrée est évacuée d’une

fagon continue Vers la citerng 3 mixtes (31) aménagée pour per-

e
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clange aux mixtes prove-

épot de cette boue et son m-e .

mettrilis f:vpooirs (27 et 37), (le lavoir 42 ne produit pas de

nan

g i 56) et (58) et du cone (36) sont

ux en exces des mtern?s ( < =

Lf’ss :adans la citerne d’aspiration .(60) d’oit une pompe (61)

i‘em;eemet dans le circuit d’alimentation des lavoirs,

es

Caractéristiques générales et résultats.

i i t de s’en ren
g tivantes permetten
insi que les photographies su tes ¥
o qﬁe l’imﬂ:allation ci-dessus décrite se c;:tractu;)s? n]::nt 1
S cc)mpin’l licité, le faible poids et le peu d’encom tlet S
o ; .
SAS s"lspde lavage qui, d’autre part, ne compm- .en o
X aPpan?lza.nique Aibnsi, pour fixer les idées, nous dir 0:1;5 (11.: i
- a L : \ . =
olga}le‘mgo 90, capable de traiter de 40 a 50 tm:;e:tene s
lavou- 2 ue sel;t, métres de long, 0™,30 de l.argeul u lde e
mesu;e5go kilogrammes, non comprises bien entendu
que 2. ’
. i orte ni
nortaSI.; rocessus appliqué au lavage du 0-5 qui nengo}r:;gsms 2
i : eiéIr)age préalable, ni relavage des schlamms,
dépouss ;
dépots extérieurs. ' v, S M e
g“ Sa marche automatique qui a permis la suppres
surveillance spécialisée.
‘ cendres
Les charbons traités ont, & l’état brut, les teneurs en
s c
ci-aprés :
0-b : 30 a 3b %;
5-10 : 35 & 40 %;
b 0,
0-90 : 40 a 45 %. | oy
: produits lavés, leurs teneurs en cendres se
Quant aux : .
dans les limites suivantes :

[ 60-90 : 4,6:% 6 %;

30-60 : 5 a6 %;

30 :6 AT %;

Tharbons 20-30 - 4 :
(h!f;vés. 1020 : 8 39 %;

IO a9 oG oL
g éo 79,5 & 10 503%, se décomposant comme suit :
- ¢ ] ) )

0-2/10 : 4 & 8 9, : de 21 & 24 9 de cendres;
2/10-1/2 : 4 3 8 % ; de 14 & 18 9, de cendres;
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11/2-1 1824209 :de9a11 o/ de cendres;
2-§ : 30 a 35 9% :de8a9 9/, de cendres:
-0 : 35 4 45 o :de 7 a8 9, de cendres.

Observation, : Le lavage du 0-5 visant &

U'obtention d’un charbon lavé vers 11 o de
celldres,

., > on peut tolérer une certaine pro-
f:;tlon °de 0-2/10 dans ce lavé. Pour cette
: son, 1! n'est pas fait, usage du ringage a

eau claire sur 1y grille (437

— 0-90 : 75 3 79 9.

Schistes.

.ll'll:lttg,g. traité; |

0-20 avec sch]
vec schlan . : , 3
teuses deg 5/10 1S et tamisés des grilles égout

et 10/20 : 25 & 35 <.

selon la constitution du brut

La pro :
portion q {

e ds:zhiamms, mixtes et tamisé des grilles est

de sl 'Onnage‘brut traité. Ce produit constl-
By ihoix) 9 9% de matidres volatiles.

la, ce .
ntrale dy charbonnagu, soit directement

d’environ 14 a 15 o
tu? N combustihle d
utilisé sur place &
dans deux chaudip

mel_ange avee 20
ordinajreg.

Note sur 'emploi des cables plats
en acier de forte épaisseur

PAR

Y. VERWILST.

Ingénieur civil des mines.
Association des Industriels de Belgique.

Les cdbles plats en acier présentent sur les. cibles plats en
alogs, les désavantages suivants : :

@) Moins bonnes conditions d’équilibrage des moments de la
machine;

%) Plus grand nombre de tours de la machine nécessaire pour
réaliser une cordée a profondeur égale.

"Il en résulte que dans de nombreuses installations, le couple
statique est trop élevé au début et est négatif a la fin de la cordée
et que, d’autre part, il faut, toutes conditions égales par ailleurs,
marcher i vitesse plus grande pour réaliser une extraction dé-
terminée. j

Ces conditions peuvent devenir génantes dans le cas de cer-
taines installations existantes, ol les constantes de l'installation
sont impossibles & changer (puissance du moteur, a vapeur ou
électrique, rayons initiaux, ete.). Ces conditions désavantageuses,
surtout celle du moment négatif en fin de cordée, se remarquent
plus facilement depuis I’emploi plus fréquent des machines élec-
triques, car elles so traduisent par une dépense supplémentaire
d’énergie. De plus, le phénoméne des pointes a chaque souléve-
ment de la cage est ressenti trés défavorablement sur le réseau et

‘% la centrale. ;

Dans le but de se rapprocher des conditions de fonctionnement
plus favorables des cdbles plats d’alogs, les Charbonnages Unis
de 1’Ouest de Mons ont essayé Iemploi de edbles plats en acier

de forte épaisseur. Les rdsultats théoriques de ces essais ont été
exposés dans une note parue dans les 34° fascicule de 1’année 1928
du Bulletin de 1’ Association des Ingénieurs de UEcole des Mines
de Mons, « Contributions a ’étude des machines d’extraction
électriques commandées par moteur asynchrones »,
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Tas essais ont donné des résultats trés intéressants. Les avan-
tages économiques, dans certains cas, peuvent &tre considérables
en ce qui concerne 'économie de consommation de courant a la
tonne hectométrique extraite, et en dehors de cette économie,
’emploi des cables épaix peut. toujours dans des cas bien déter-
minés, procurer de grands avantages d’aisance.

Il peut, dans de nombreux cas, réduire considérablement la
sointe de démarrage eb contribuer ainsi a donner une marche
régulitre a la centrale et dans les installations ol il existe plu-
sieurs moteurs électriques. Dans d’autres cas, lorsque le réseau
du charbonnage est relié au réseau distributeur par l'intermé-
Jdiaire d'un transformateur, la diminution des pointes de démar-
mettre d’utiliser les transformateurs existants,
sans crainte de les faire déclencher et d’augmenter en méme temps
d'une unité le nombre des machines d’extraction électriques.

Tl serait donc, & ce sujet, intéressant d’examiner, pour un grand

nombre d’installations, les conditions qui seraient obtenues par
non seulement au poini

mation du courant ou

I

rage 1)0111'1‘3. per

I’augmentation de 1’épaisseur des cébles,
de vue économie a réaliser dans la consomz
mais aussi pour discuter les éventualités suivantes :
Augmentation du, nombre de cordées-heure, en réduisant le
nombre de tours de la machine. Exemple : Dans une installation
e, de 600 metres de profondeur et avec

de vapeur,

a rayon initial de 1 metr
cibles de 22 millimétres d’épaisseur, il faut 54 tours pour réaliser
la cordée. Avec un cible de 26.5 millimétres, il faut seulement
46 tours. Dans ce dernier cas, on pourra, toutes choses égales par

ailleurs, faire six cordées sur le temps qu'on en aurait fait eing

dans le cas précédent;
Angmentation de la charge maxi

\ditions d’équilibrage des moments; :

de la profondeur d’extraction sans changer

istiques de ’installation que celle de 1'épaisseur

teur, électrique ou & vapeur, arrivé

mum en réalisant de meilleu-

res cor

Augmentation
d’autres caractér
des cables dans le cas d'un mo

3 la limite de sa puissance ;
D’une fagon générale, augmentation des possibilités d’extrac-

fion sans dépenses supplémentaires (moteur plus fort, chaudiére

supp!ément-aire, ete.).
Nous avons rassemblé dans un tableau des renseignements rela-

tifs aux cibles épais ayant fonctionné ou en service actuellement

sur les différents puits de 1’OQuest de Mons.,
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Le premier essai de cibles plats au puits Ferrand (cables n°* 1
et 2 du tableau) n’a pas donné des résultats intéressants au point
de vue durée. Celle-ci a été de 10 mois avee une extraction ap-
proximative de 800 tonnes (totale) par jour. Cela provient du
retournement trop tardif de ces cibles et de ce qu'on les a fait
changer de face (fait faire quartier).

Par contre, les cibles n°* 9 et 10 du tableau (St-Antoine ex-
traction) ont fourni un service de vingt mois qui est trés conve-
nable.

Devant les bons résultats obtenus, la. direction des Charbonna-
ges de 1’Quest de Mons a essayé de réaliser un équilibrage encore
meilleur des moments, par l’emploi de cibles'en quatre aussit-
res (cibles n™3 et 4 du tableau). Ces cibles composés de quatre
aussiores, de quatre torons grelinés, de six torons de trois fils
de deux millimdtres, n’ont pas donné de bons résultats au point
de vue de la durée. Cela provient du faible nombre de fils de
surface sollicités & 1’écrasement a 1’enlevage. Les ruptures de fils
se produisent trés rapidement.

Cette composition a été abandonnée pour celle de six aussieres,
de quatre torons grelinés, de cing torons de -trois fils de deux
millimétres, en usage actuellement au puits Alliance extraction
(n° 13 et 14 du tableau) donc I’épaisseur est plus forte que celle
des cablesen 6 % 4 x 12 x 2.

Mais les résultats que I'on en a obtenus pour la durée des ci-
bles ne sont pas intéressants et s’est la solution moyenne
(6 x 4 x 12 x 2) qui s’est vévélée la meilleure comme cible
épais.

On voit par ce qui précéde et de I'examen dun tableau, que les
Charbonnages de 1’Quwest de M ons se sont résolument engagés dans
Ia voie de I'emploi des cibles épais ot ils trouvent de réels av
tages.

Tous leurs puits principaux d’extraction, sauf un,
pés en cablles épais.

an-
sont équi-
La pratique a donc établi que la substitution d

a ceux du type ordinaire en huit ou dix aussid
tains cas, étre préconisahle.

es cibles épais
res peut, dans cer-

Dans le but de compléter la documeutation, les A, €. BE. C.,

consultés a ce sujet b dtudié S o o
jet, ont étudié quelle serait I’économie réalisée

par le remplacement des cibles actuels par des cibles plus épais

~m
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pour une installation existante étudiée par eux et de caractéris-
tiques suivantes : profondeur, 840 metres; charge maximum,
13,700 kilogrammes; cible 8 x 4 x 11 x 2, 183,500 kilogram-
mes: épaisseur actuelle du eible, 27,8 millimétres; épaisseur du
cible épais de méme résistance, 32,4 millimétres.

Le tableau ci-dessous donne les consommations en Kw./heure

par tonne hectométrique résultant de I’étude entreprise par cette

firme :
y . : |  Consommation
Ne Observations relatives | en Kwh par tonne Remarques
d’ordre aux diagrammes | Beciolire |
1 4 Wagonnets de terre 0,489 Cable de 27,8 m/m
A 800 métres d'épaisseur
2 id. 0,465 Cable de 32,4 m/m
d'épaisseur
3 4 Wagonnets charbon 0,600 Cz‘tbllg de 32,4 m/m
a 800 métres d'épaisseur
4 id. 0,575 Cable de 32,4 m/m
d'épaisseur

Les A. €. E. C. font suivre leur tableau des trés intéressantes

considérations suivantes :

« Ce tableau, établi d’ailleurs par préméditation, indique que
les consommations diminuent en augmentant I’épaisseur dans le
rapport susmentionné.

Toutefois, si dans ce cas particulier, une amélioration résulte
2e 1o modification préconisée, il serait Elaugereux de concl}lre .du
particulier au général : il fmf:lrrz..v.f r'f_‘mher- chagque cas particulier,
dans les diverses hypothéses, mais il arrivera certainement que

|’augmentation de I’épaisseur du cable entrainera celle des con-

sommations.

Il y a encore
ainsi a prendre en considération ; il semble dés maintenant que
8

'usure soit plus faible avec des cibles de moindre épaisseur, mais
il faudra attendre les résultats d’expérience:

lieu de remarquer que l'usure des cibles est

Pour finir, nous attirons attention sur le fait qu'une machine
d’extraction prévue pour une extraction & 800 mttres, par exem-
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ple, peut étre utilisée au début de 1’installati
P e ation pour une extrac-
fion a 400 métres. 4 it
Dans pe cas, il sera probablement avantageux d’auemente
’épaisseur du cabl > Gt
ciable, pour la profondeur de 400 métres. en ce qui
- ]
concerne les pointes et les moments retardateurs, mais il est cer-
t:Tm que pour la profondeur de 800 métres, il sera indispensable
d’en revenir a I’épaisseur de cable prévue en premidre analyse. »

Les Directions des Charbonnages 77nis de I’Quest de Mons et
des A C. E. C. nous ayant obligeamment, permis de publier les
ren'se-lgnements contenus dans cette note, nous nous faisons un
plaisir de faire connaitre les résultats obtenus jusqu’a présent
dans cette voie. .

.Nous sommes persuadés que ces renseignements pourront étre
utilement consultés.

——
~

Th

,—n;ﬁ'-‘

Note sur la tarification
de I’énergie électrique

PAR

A. HALLEUX.,
Professeur. 4 I'Université de Bruxelles.

AVANT-PROPOS

Clette note est un résumé des quelques lecons que nous
faisons aux étudiants de la Faculté des Sciences appli-
quées de 1'Université de Bruxelles. Elle n’a pas la pré-
tention d’apprendre quoi que ce soit & ceux, qui, par de-
voir professionnel, s’occupent de cette importante ques-
tion. Mais, de nombreux ingénieurs et chefs d’industrie
sont amenés & s’en occuper occasionnellement et a 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 maniere
synthétique, les bases de la tarification, la construction
des formules rationnelles et d’indiquer, en les justifiant,
les modifications qui ont été introduites dans ces dernie-
res pour en faire des compromis équitables et pratiques
entre producteurs et consommateurs.

Bruxelles, octobre 1929.
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Observations générales. — TL’unité d’énergie électrique uti-
lisée dans la pratique des transactions est le kilowattheure;
c'est, en fin de compte, le prix du kilowattheure rendu au
point d’utilisation, qui doit ressortir des formules de tari-
fication. D'une manitre générale, l'énergie dlectrique qui
donn.e lien a tarification doit &tre transportée du lieu de pro-
duction aux points d'utilisation; comme pour tout produit,
le cofit du transport doit avoir une répercussion sur le prix de
livraison; mais, il va de soi, que la supputation de ce coiit ne
peut étre 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.

Le prix de vente est, d’'une part, commandé par le prix de
revient qui constitue une limite inférieure, et, d’autre part, par
te coiit: éventuel de fabrication sur place, qui fixe la limite supé-
rieure (1); enfin, 1’énergie électrique jouant un réle important
dans 1'économie sociale, presque tous les pays en ont réglementé
le transport et la distribution par une législation ; aussi bien, sous
Vinfluence de ces différents facteurs, les prix de vente se norma-
Ksent de plus en plus dans une méme région.

Pour bien comprendre les formules de tarification et pouvoir
les justifier, il faut commencer par se rendre compte des éléments
du prix de revient de I’énergie électrique; c’est I’objet de 1'exposé
préparatoire fait ci-dessous, dans le chapitre I, qui précede 1’exa-
men des divers systémes de tarification.

CHAPITRE T.
Eléments du prix de revient de I’Energie électrique.

L'énergie électrique est produite par des machines; celles-ci
nécessitent que des capitaux soient immobilisés. On rapporte ces
dépenses & I'unité de puissance utile disponible, soit au kilowatt;
dans ce calcul, on tient généralement compte, seulement de la
puissance qui peut &tre produite — (puissance utile, réserves en
chaudigres et machines non comprises) — et, c’est a celle-ci qu’on
compare toutes les dépenses faites (2). Les machines s’usent et, par

(1) Compte tenu des immobilisations & faire et, d’autre part, des facili-
tés d’extentions que donne l'alimentation par Dlextérieur et du meilleur
rendement & faib?e charge.

(2) Les « réserves » en engins de production, sont d'une nfeessité absolue
pour assurer la confinuité et la régularité des fournitures d'énergie
électrique. ;

———
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e
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’usage, deviennent hors de service : leur « vie » est limitée ; d’autre
part, les progrés réalisés dans la technique incitent & les remplacer
par d’autres plus économiques. Il s’ensuit qu'une premi_ére dépense
a prévoir est celle du renouvellement du matériel périssable; c’est
pourquoi il faut inscrire, en tout premier lieu, cette charge dans
le prix de revient de l'énergie électrique. On posséde des données
oxpérimentales qui permettent de fixer avec une approximation
suffisante, la durée probable de vie de ce matériel ; et, dés I’instant
oit cette durée est déterminde en anndes, il suffit de prévoir, qu'au
bout de ce nombre d’années, le capital immobilisé dans les machi-
nes doit étr.e reconstitué. Sil'on se fixe l'intérét que peuvent rap-
porter les sommes ainsi réservées dans ce but (1), rien n’est plus
simple que de calculer en « pour cent » du capital a rcconstitfuer.
les prélevements annuels A faire et & passer par prix de revient.
Ainsi, par exemple, si on admet comme terme de renouvelle-
ment 10 anndes, si le kilowatt utile disponible cofite 3.000 francs
et que le taux d’intérét dont il vient d’étre questio?l soit de 4 9,
I’an, une annuité de 8,33 % du capital dépensé, soit :
3.000 x 8,33
100
constituera la dépense obligatoire annuelle; en dix années, le
capital sera reconstitué par cette annuité. Hp ot
D’autre part, il est aussi nécessaire de prévoir que le f:apual
immobilisé doit 8tre amorti en prévision de circonstances qul pour-
raient rendre le centre de production inutilisable, par exemple
extinction de contrats de vente qui ne seraient. pas renouvelds,
ou bien encore, pour parer a des dépenses qui deviepneuﬁ inuti].es
au cours de lfexploitati_on ; mais, cet anl?l't.issenlel_lt- — prém} d'a}d—
Jeurs partiellement par les dispOSl"ElO‘nS légales — est une,operail:mn
financidre qui peub se fai‘rc, en général, sur 11’11‘terme ;1_ as‘s‘e.zn on-
gue durée ¢ galement par un prélévement-correspon

t se réaliser € e
- 6} L 3 tal en cause,
= 4 mbre de « pour cent » du capi '
dant & un certain no
de maniére a

une annuité. A titre d’exemple, si on
s 1’amortis le taux de l'intérét étant

e 1’amort S e
0 e . de 4.9, 'annuite correspondante a la somme
comme dit ci-dessus d€ =-Jo : ; =
3.000 francs serait de 2,4 9 de cette somme, soit

ou 250 franes,

constituer
sement en 25 annees,

susdite de
79 francs (2)- "

' nt dlattiver ic :
ventuellement empr
ibles constitués pour
ce

i I'attention sur la différence des taux d'inté-
f 1 :
untés d’une part, et, d’auntre part,

renouvellement,
tte annunité ne comprend aucun

(1) 11 conyienl @
réts des capitoux ©
des capitaux dispon ués

/i , pemarquer que

(2) 11 convient de remarq

intérét du capital.
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Au total done, dans les hypotheses exemplatives qui viennent
d’étre faites, il faudrait consacrer annuellement une somme de
250 + 72 = 322 francs ou 10,73 9 de 3.000 francs, par kilowatt
utile installé, pour renowvellements et amortissements. Il est a
remarquer — et c’est important de le faire ressortir ‘dés mainte-
nant — que cette charge fixe existe, quelle que soit la production
des machines, en kilowattheures.

Il en est de méme de certains impdts ou taxes qui s’appliquent
aux terrains, immeubles et immeubles par destination.

Il ressort de tout ceci, que, en tout état de cause, le prix de
revient de I’énergie électrique comportera un élément annuel fixe
par kilowatt utile installé; c’est ce qu'on appelle les frais fizes.
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 i renouvellement — a subi des variations
(diminution du pouvoir d’achat de la monnaie, élévation des
salaires ou des matiéres premiéres).

Tl convient d’ajouter ici, que si les capitaux immobilisés dans
I’établissement du centre de production d’énergie électrique pro-
viennent — en tout ou en partie — de sommes empruntées, & un
taux d’intérét déterminé, il est nécessaire de majorer d’autant
les frais fixes dont il vient d’étre question (1).

A vrai dire, il existe d’autres dépenses ayant aussi un caractére
de fixité; ce sont les frais généraux de direction, de personnel
des bureaux et de surveillance, mais, d’ordinaire, on ne les groupe
pas avec les postes de renouvellement et d’amortissment qui vien-
nent d’stre dégagés; on les classe dans les « frais fizes d’exploi-
tations ». Outre les dites dépenses, les frais fixes d’exploitation
comprennent aussi les frais d’entretien et de réparations — (ma-

(1) Les présentes notes n'ont pas pour objet d’exposer le mode d’éta-
blissement du prix de revient de V’énergie électrique; elles ont exclusi-
vement pour bui de dégager la mnature des termes qui constituent les
bases de ce prix de revient afin de montrer l'origine rationnelle des for-
mules de tarification.

Quoiqu’il en soit, il est utile de faire ressortir que, dans la comparai-
son qui se fait parfois entre le prix de 1'énergie a acheter éventuellement
i une centrale régionale et le prix auquel I'industriel pourrait arriver en

roduisant par ses propres moyens, il ne faut pas omeftre dans le calcul

o ce dernier prix, de fairé intervenir, comme charge fixe, 'intérét, i un

taux normal, des sommes & immobhiliser; et ceci, soit que ces sommes pro-
viennent de emprunt, soit d'un capital disponible, lequel, normalement,
rapporfe un intérét déterminé.
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ti¢res premidres et salaires) — el les frais de marche & vide des
machines. Ces frais fixes d’exploitation sont constants par unité
de puissance utile installée et par unité de temps de service, et
cela, quel que soit le débit en kilowattheures, des machines en
fonctionnement,

On remarquera que ces frais « fixes

d’exploitation -pcuvcnl
varier si les salaires se modifient et si le colit des mativres pre-
mieres (huiles, charbons, machines) vient a changer; ils ne sont
done « fixes » que dans ces limites. D'ailleurs, lés termes « frais
fixes » ont été surtoul choisis par opposition aux fermes « frais
pt'oporLimmels », qui, ceux-ci, sont en relation directe avee la
quantité d'énergie produite. Tl est claiv, en effet, que, plus le
centre de production doit débiter d'énergie électrique, plus le
personnel affecté aux chauditres, aux manutentions des combus-
tibles et des cendres, ete., doit s’accroitre: plus aussi le centre
consomme de charbon ou de gaz combustible. Et, ainsi, apparais-
sent dans le prix de revient, des termes dépendant directement
des prix des salaires el des combustibles, lesquels termes, consti-
tuent les frais proportionnels a la production; on les raméne iou-
jours a I'unité d’énergie, soit au kilowattheure.

BEn résumé, le prix de revient de I'énergie électrique se présente
comme suit en ses éléments constifuants :

1 Des frais fixes et annuels de renouvellement et d’amortisse-
ment ; ils seront désignés par A, francs par unité de puissance
utile et par an. Tls sont & reviser selon les modifications survenues
dans la situation économique ;

90 Des frais fixes d’exploitation, qui, pour les centrales régio-
nales peuvent étre rapportés a 1'unité de puissance utile en fonc-
tionnement pendant un an. Ils seront désignés par A, et ils dé-
pendent des taux des appointements et salaires ainsi que des prix
du combustible et des matiéres premiéres (1);:

3% Des frais proportionnels rapportés a ['unité d’énergie et
directement variables avec les salaires et le prix du combustihle.
On peut les représenter par :

fonction de 8 4 fonction de P,

si S désigne le salaire moyen par upité de temps et P le prix
unitaire du combustible,
Les éléments repris.au_2° et au 3° combinés, donnent ce qu’on

appelle le prix de revient d’exploitation.

(1) On pent remarquer que ces frais fixes dépendront aussi des valeurs
des puissances des machines utilisées pour la produetion.
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CHAPITRE II.
De la Tarification de I'Energie électrique en général.

On pourraif croire que, dés Vinstant
l'éuergie.électrique produite dans un centre destiné 3 desservir
de nombreux consommateurs, est défini —
acquise, on peut méme le déterminer

grz_mdc approximation, — rien n’est plus simple que de fixer le
prix de vente, ou'en d’autr

it es termes, d’établir la formule de tari-
fication. Tl n’en est rien: entre les deux limites indiquées précé-
demment, prix de revient d’une part et prix d’auto-production
d’autre part, il existe toute une gamme variée,

Et, une question fondamentale s¢ pose immédiatement

Faut-il tarifier I'énergie éle

olt le prix de revient de

- et, avec |'expérience

a l'avance avec une assez

: ctrique uniquement d’aprés son prix
de revient ou bien faut-il en établir le prix selon ce qu’elle vaul
pour le consommateur? Il n’y a pas de doute, c’est cette derniére
conception qui doit dominer, sans quoi, on créerait des inégalités
indéfendables et on établirait un régime qui favoriserait beaucoup
plus les petits que les gros consommateurs.

En tout état de cause, on c
les industries qui regoivent,
traités autrement, du point;

ui ne demandent, que i
?es, il &Pllara?: ];;jtflhu;jeesslin comme P (‘-OIJJOUC}{T
les formules de tarification’ ont d i SRl gy

es
elles doivent, en” fin de com

types, a des prix différent

omprend d’ailleurs sans peine, que
de grandes puissances doivent étre
de vue de la tarification, que celles
ussances faibles,

¢léments de base communs,
pte, conduire, dans les divers cas
SRpouriileslilnwattl o .. Vst par
les valeurs adoptées dans Cha‘!}l)le cas 1)‘1[1:?::11311]“)2;1 I(;:itoe};fi'
clents que ces formules contiennent, que les pri .].‘ ‘tiront fina-
lement. Ainsi, sorties de Pempirisme les f l., s ,lt&sm ]“_J-I IR

» 188 Tormules de tarificatio!

sont arrivées a permettre dans toutes leg o
cir

y i 'établis

LR ! constances, 1'éta
1eu:;nt,t.dlun compromis Commercig] équitable entre les prodil*"
leurs et leg consommateyy i i1 ¢ ‘ :
'8. Mais, il faug g hiter de dire qut

cette question, quj

¥ > qui est dny d(}]n 1 i

. : ame ¢ i1 4 . WOT -
merciale industriells, yq xclusif de la transaction cot

RLL peut étre i = L sontif
POUrsulvl par leg pl‘éscntI ¢ que mentionné ici, 1’object

S notes étant justifier
y " At ¥ P dlex r ot a st1fl
les formules qe tarification of enoren et de jus
€as concret;,

P non de Jeg appliquer & tel ou bl
Dang leg chapity

€8 suivantg y o1~
wivants, la formule ge tarification ration

e |
1'
|
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nelle sera établie, puis, I'influence du nombre d’heures d’utilisa-
tion sera dégagée; enfin, les formules pratiques seront expliquées
o s origines en distingus: s différents cas de con-
ainsi que leurs origines en distinguant ]es. différ
sommation : éclairage et petite force motrice, moyenne et grande
force motrice; enfin, quelques tarifs particuliers seront mention-
[§ {54 k] g o : l 3
nés et il sera montré comment on détermine les éléments de base
des fornules appliquées.
CHAPITRIE ITI.

i ificati — Nombre d’heures
ule rationnelle de tarification. N re
FocII‘:'t:tilisation. — Formule fondamentale pratique de tarifi-

cation.
Il résulte immédiatement de ce qui a été exposé au chapitre 1

onsommateur demandant au producteur de tenir 2 sa dis-

gqu'un ¢ A Lentil e T s 2 - allie andée
upe puissance de W kilowatts (puissance commandée),

osition y R

il’ formule de tarification devra étre telle que, tout d’abord,

a orm .

: définis A, et A, — correspondant aux dépenses

les termes dellil ! : N Aus
kilowatt de puissance utile et par an — solent récupérés

[!E.I.l' i

3 - oo . At “r = iSt-.- Sar t]t:s
: feur, L'énergie devant étre transm I
par le ])mdur,tul J g

" t des appareils dont il faut prévoir a la fois, le renou-
ignes €

vellement,

G il ajorer
galre uae 1aj : y ;
5 ces termes deviendront done A et A’

I’amortissement et les frais d’entretien, il est néces-
les termes A, et A pour tenir compte de ces

sléments ;
a A M
i, d'autre ety )

| bt heures sur l'année, il recevra W x n kilowattheures; »

ant n ; B i . 3 g

: nombre d’heures d'utilisetion » de la puissance com-

part. le congommateur utilise la puissance W pen-

Atant le «

{ée: dans ces conditions, la dépense de production doit étre
andée ; 380 3 L AR T A _
i conforménent a ce qui a été dit ci-dessus, elle sera de :

‘V no. |fﬂ]lt‘1‘_ {S) 'r fonet . (P)I

couverte et,

livers termes doit s'ajouter le bénéfice du producteur, ce
28 C B1'S i ] : tu
. : stant fixé & « [ o», par kilowattheure. la formule de
énéfice etant TIXe

|:uicmeni. sera,

(1) " (AL AW + W [fonet. 8 + fonct. P 4 f]

Le In‘ix du
1 sera ainsi de :
W n et il sera al

en Fin de compte, pour une année, la suivante :
kilowattheure s'obtiendra en divisant ce total par
A

A+t A fonet. (8) + fonet. (P) -+ f1
) — + fonet. (

roxprime généralement en centimes.
on exprime geners
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Il résulte immédiatement de cette o
bre d’heures d’utilisation annuelle gr
wattheure diminuera.

Xpression que, plus le nom-
andira, plus le prix du kilo-

Ce prix sera ‘donc essentielleme
d’heures  d’utilisation annuel
360 x 24 — 8.760) ; et,
relation.

nt  variable avec le nombre

(dont le maximum possible est
il convient d’insister sur cette importante
Les expressions ci-dessus (1)
nelle de tarification, dont il
fonctions de S et de P.

€t (2) constituent la formule ration-
reste & déterminer la nature des
On remarquera, accessoirement,

par les consommateurs déterminen
duction, il va de goj que Pimport
aura une répercussion gy le prix de revient,
(puissance des unités i metipe en
nombres d’heures d’utili
élevés, plus le prix de revient q’e
rablement, (charges normaleg de
sommation). En réalité,
traduisent par leg formuy]

que les puissances demandées

la charge du centre de pro-
ance de cette charge d’ensemble
d’exploitation —
:sel‘\’icc); de méme, plus les
sation deg différents récepteurs seront
xploitation §’en ressentira favo-
§ machines d’oy qa
a la une
es reliant, W, 1
Cependant, ce n'est, généy
qui vient d’gtye indi
tion utilisge d’ordin

pend leur con-

: . ne
Interdépendance que

t, foncet. 8. et fonct. P.

| lle

ment pas sous la forme rationne
3 4 d carifica-
duee, que se présente 1y formule de tarificd

il y

ale

: : _ . e i
alre. En effef, |, Puissance W .— puissance
mettre & g disposition dy Consommateyy

— ne peut étre fi.Xég
regne dans sa dé[-,@rnll”“;
d'autre part, des aléas inhérents E
momentanément op modifier la valeur;
& que, si Pindustrie gy consommateur suspend
L activité, 1 consommation d’énergie devenant,

: ; r AT
es faible pendant, yye Période, le nombre d’he
res d’utilisatioy venant aingj 3 diminyep

)

!’énergie Va grandir ey Proportion g
ment sur le prix gq revient, dag pr
mateur, Aqggi bien, a-tuoy

terme « A

avec préeision ; incertitude
tion ef, méme dang 84 mesure ;
toute industrie peuvent
enfin, oy femarquer
accidentellement S01
des lors, nylle ou tr

une certaine

le prix unitaire e

: s
* Viendra peser plus lourde
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R e
laln'lquus par le conso
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0 général, 1a partie fixe
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deux parties en cause, ce nombre de kilowatts. Il est clair, par
exemple, que les surcharges momentanées et de tres pen de durée
ne doivent pas entrer en ligne de compte; de méme, on congoit
que, si, méme la puissance dont il s’agit n'est atteinte que pendant
une partie du temps, voire méme pendant quelques heures ou
fraction d’heure, au cours de l'année, l'obligation pour le pro-
ducteur de- tenir normalement, d'une manitre permanente, cette
puissance a la disposition du consommateur, apparaisse, (’est
pourquoi, en général, prévoit-on dans les conventions de fourni-
tures, que la puissance qui servira de base sera la puissance maxi-
mum de I’année qui aura été demandée pendant un quart d’heure
au moins ou, encore, la puissance moyenne correspondand an
quart d’heure le plus chargé; sous cette derniére forme, la mesure
peut se faire aisément au moyen d'un compteur disposé b cet
effet, ainsi qu’on le verra par la suite; c’est ce que l'on désigne
souvent sous le nom de puissance « quart-horaire ».

Le terme dit « proportionnel », qui doit étre multiplié, pour la
facturation, par le nombre de kilowattheures consommes, est,
comme il a été vu, variable avec le cofit du charbon et le taus
des salaires; mais il va de coi que ces v
ceptibles d’étre aisément controlées. (fe controle seraif impoesible
si I'on songeait a introduire dans la formule le ou les prix de-
combustibles utilisés par le producteur ; en effet, les marchés faits
par celui-ci n’ont, en général, aucun caractére public, ils soni
essentiellement d’ordre privé e LR
fm'tur'e de§ installations de production ; dés lors
a introduire dans le terme proportionnel,

charbon réell ilisé 3 i
: 2 Gel emex_lt utilisé & la production, mais Je prix d'un éta-
on, d'un type bien défini de o} i
S R fin) o_clarbon. qui est un des points de
Ca iy gran 28, adjudications. Teg fluctuations des prix des
Sk onscl)inlne&!, sont, ainsi, supposées se produire paral’™
nt avec 'é isi ; Lpe i
= vec celles de 1’étalon choisi. O pourrait méme dire qu'un
« etalon » autre que le charbon pourrait ftre I V
par son prix dans les formules de
de parallélisme était réalisde (1)
=
Sl]i:})irilﬂﬂilie]géqule, cet étalon agt
2 Hllons ] 300i61 4 i 2 ; 5
« C» esh m:: c[fl—arill; Smlletti Nationale des Chemins da lfn"ll“l‘p" ; (" L
£.0 2 e el on demi-gras sous. foon, e e ter belges. Ce type
Dbl oy o dean 6t 1470 165 o o . © fites », contenant 19 9
lllEJ- 1 l)fflc;e!lement_- tous e 3 EiSres ¥glatilesigon prix cst
n France, la tarification

ariations doivent atre sus-

U peuvent méme varier zvee In

, on a été conduit
nen pas le prix du

admis et intervenir
tarification si cette condition

» Presiue toujours,

8 trois mois.

était ¢
'+ Ggaler 7
gdlement basée, avant 1918, sur le prix
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Quant au salaire horaire moyen ou journalier moyen qui inter-
vient aussi dans la formule de tarification, sa détermination peut
se faire aisément par la supputation des salaires réellement payés
pour la production de I'énergie électrique ou encore des salaires
régionaux. ) :

En général, on simplifie autant que possible les « fonctions »
du prix du charbon étalon et du salaire moyen et les termes ci-
dessus, fonet. (S) et fonet.’ (P), se présentent souvent comme

e 2
suit — (surtout en Belgique) :

b (P + 8)
De sorte que la formule de tarification se trouve étre ainsi, par
kilowattheure
2 S
Z4at+b.(P+8
n
généralement exprimée en centimes.

L. Sy Y =1 - y "‘ o i D',iﬂ
Cette formule est gener ale et on en a compris le ?zu T-;fle logi-
: ? suite. comment elle peut se simplifier dans

gue; on Vverra, par la suite, con I P

tains cas. Il est clair que le kénéfice industriel, soit le rende-
certd ds.

ment que doivent doni
lations de production, d
comme il a été dit, des

Quoiqu’il en soit, pour p
canisme de la tarification,
3 1’éclairage ot la petite forc :
: osse force motrice.

rer les capitaux immobilisés dans les instal-
e transport et de distribution, dépendra,
valeurs de a et de b,

énétrer plus completement dans le mé-
il faut distinguer 1’énergie destinée
e motrice et 'énergie utilisée pour la

moyenne et la gr
CHAPITRE IV.
Eclairage et petite Force motrice.

es usages est fournie directement a basse

szneroie destinée a c
e 220 volts en courant

— (110, 220 volts, 2 x 110 ou 2 X :
l 110, 130 ou 220 volts entre phases, en alternatif (le plus
‘ — la puissance des machines qu’on

fenslo!
continu,

généralen
peut raccor

lent en triphasé),

ler aux réseaux & basse tension est généralement limi-
der aux re X
type ; actuellement, les formules de hu‘i!'icntinu se ro.fe!-ont
l}; s}c[ établis d’apres les variations d'un c index » ec]nm:nllql_llu-
s ety = . 4 Ak ‘ -
i : -n?mt't A sa valeur en 1918, Cet index est ﬁl‘\chp;; (1;.: n(z\ln::\nt
pais A% 1':1111 ot du cont d'une tonne de charbon établi periodig :
horaire moye

Ggi ¢ oins du Gouvernement,
par région, par les soiI

d’un charbo
des prix de
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1ée 3 i ; sl imi
f(, td quelques kilowatts ; si cette limite est dépassée, ou hien, il
faud passtar par le raccordement direct i un point d’arrivée des
eeders c.Ial:mentatlon venant de la source wénératrice ou de la
sous-station de transformati i i X :
s . mauion;fouibien, 1 faht faire un raccorde-
ment a haute tension et, éventuellement
N & > > '
En général, la clientdle d’éclair
est constituée par un grand nomb
da'ns un meéme mmmeuble; elle ¢
faibles puissances et subséque
parfois méme, dans les distr
par abonné.

tranformer sur place.

age et de petite force motrice
re d'abonnés, souvent plusieurs
omporte nomhbre d’installations de
nment, de faibles consommations.

ibuti i 7
tons rurales, deux ou trois lampes,

‘I)a.ns ces conditions, on comprend.-que |
doit, tout en restant logique, ;
hensible que possible pour le public ordinair
!nas. songer i appliquer, en toute || u-;“-w'
indiquée ci-dessus. Jip effet. Lol
quart-horaire, exigerait :
coliteux, mais

: a fornmule de {arification
étre aussi simple et aussi compré-
et qu’il ne faudrait
la formule générale
la détermination de |
non seuleme
: ‘ une  comptabiljta
l?.use a tenir pour une nombr
cipe, pour des motifs q’qp
faut exclure toute

a4 puissance
nt des appareils de mesure
compliquée, o
euse clienta]e .
: gamsahon administy
comptabilisatj i
grands nombres de cliexll)ts D':itlizn ml;‘phq“é" i
v ) ! urs, la déterminat; i
sance par laquello ; o ) ermimation de la puis-
obte '!I g i faudrait mult.lplier le terme f; : 4
b tl;l;l a redevance annyal] tu Tt
ol dihein 12 . ¥ i e ; en effe 1 -
: res d’éclairage POwr une régioy ol T
Des lors, pas n’est besoip de connajf e
Dagnlo pa aitre
a la disposition pour 'application de |
déterminé avec une exactitug
tarification comprendr

t partant, cofi-
d’ailleurs, en prin-
ative rationnelle, il

¢ est moppor

est bien connu.
la puissance & tenir
G a formule puisque n est
ot ‘T"m'e’ et, ainsi, la formule de
L ‘A un ter 1 ¢
sidéré comme fixe - A kil “fme qui peut étre coi-
“— par kilowatthe

. n BUTO IO 4 BT E e e SOTh
senté par f. (1) t ce terme repré-

D'autre part, dans cept 5 ]

' ; : 8 — ¢'es
la Belgique, productrice (o chay ar
‘ & . . . £
Approximation suffisanie que le
charbon étalon, — egt une
b
P = fonet. (8), ou e

e e

aing pay
. amment le eas pour
bon on
charboy _
fonetj ]
ncore, oy o1 directe des salaires, soit
) st $ 1 [
Peut considgrey que § peut atre

peut dire avec une

= particulierement le

(1) Ce terme s i i
e 1e sera leO 81 g .
|.‘J|]15P.e, b Hopy le peut étp (4] idé
{ SrEconsidérée comme sta-
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pz-1r'mé en fonetion de P (qui est déterminé officiellement); ce
n'e;st- pas tout & fait exact, mais, co.mpte ten}l de l’influeuce rela-
tive du poste « salaires » dans le prix de revient du kilowattheure
hasse tension, rendu chez I’abonné, on peut se c.ontenter de cefte
approximation simplificatrice et dire que, en f:n de compt‘e‘ le
8) de la formule générale peut étre remplacé par

terme b (P -+ : i G Shpa
la formule rationnelle de tarification pour I'éclai-

-~ . Des lors,
rave et la petite force motrice devient :
o

[ + a + ¢ P

ou bien encore, comme f et « sont des constances : sl =l

d + ¢P (1)

{ le terme ¢ ctant numériquement détermines,

Le coefficient ¢ ¢ - ’ téte
fonction d'un index dépendant lui-méme des

le prix varie donc en
splaires et du prix des charbon (France).

(G arrive ainsi a un [»rix moyen (il pourrait s appliquer a tonte
mn a ] 81 ¢
voin' luf‘ml‘ a tout un pays.

une région, b :
ation a été attaquée dans ces derniers

Mais cette idée d'unific é . :

temps et il a ¢té préconisé de modifier ce prix de base afin de

anips ¢ & - ) C :

; la capacité d'absorption ou de rendement plus
d 3 )

tenir compte de ¢ l : -
ing élevé de la clientéle d’un réseau. On congoit, en effet,
moins ¢le : . ) ) :

L distribution puissent étre identiques dans

que deux réseaux de
Jeux communes, mais que le

kilowattheures solent différente . !
méme, pour desservir le méme

g consommations totales et annuelles
s (localité rurale et localité a
en
p()pu]at-ion industrielle) ; de . - r le mé
bre d’habitants, on peut stre conduit snivant la dissémination
nombre ; ! R E iy
les habitations a faive des réseaux tres variables en ¢tendue et
cdes atl y : ; xS y b e , .
squemment, dun prix tros différent d’installation. Ces con
conséque ; _ nas AR ¥
liti ] différentes se traduisent, en fin de compte, par le nombrc
1Lions L 3 i 2 S ' ;
L; kil ttheures absorbés annuellement par metre courant s
de kilowa g A
voirie canalisee. .
. établi, dans cerlaims ¢ ts ¢
4 fficients servant de multiplicateurs aus

as, des coefficients de ce « ren-
On a done
eeall : ces coe :
ament » du reseatl, pork b :
H ”]' ts donnés par la formule de tarification adoptée, on obfient
résultats donnes pé
Belgique, un terme dépendant du coit des trans.
&3 v, » b
. nportant en valeur absolue. \ .
le Ciouvernement en Hl‘lgl(]LEE. pour les
(50 - 0,95 P+ 0,75 r. en cen
ix des iransports par fer.

ajouté 5
(1) On a B¢ Erés harg

jse par
enne admise pé
s st actuellement
me qui d3pend du pr

ports, mais il o.qt'
La formule moy e
distributions régiont o
{imes, ot I est un ter
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amsi le prix du kilowattheure & appliquer dans chaque cas (1)
dans les distributions régionales, .
. Da:ns les villes, sans que, en principe, le probleme de la tari-
fication se pose autrement, on rencontre cependant une difficulté;
en effet, on n’aura pas perdu de vue que si le terme fixe A de ]a;
formule générale et le nombre d’heures d’utilisation zmuuullu- n';
:‘sont.p]}ls apparus dans ce qui précéde, c’est que, on avait admi";
a priori, que le nombre d’heures d’utilisation était pral‘-iqumnen;'
constant ; ¢’est vrai aussi pour beaucoup de consommations da?ls le
villes, mais il est de nombreuses exceptions. Ainsi par exem leS
les salles de fétes occupées irrégulitrement, les é’difico';‘ )'ub];iv:s
éclairés dans leur ensemble d'une maniére eﬁcuptionne“é. lIes p[:-
lms., ete., sont pour\:'us d'installations d’éclairage tres importantes,
mais dont une fraction trés réduite est utilisée un nombre d’heures
normal — (parties hahitées régulicrement) — et malgré cela, les
canalisations électriques qui les desservent doivent éfre pré;'ue::
pour la charge pleine, de méme, la Centrale de production dni;
toujours et d’une maniére permanente, tenir la puissance nécessaire
au grand éclairage, préte a fonctionner. Pour rencontrer cetie
difficulté sans devoir recourir a une tarification compliquée, on a
dans nombre de villes, exigé du consommateur une taxe fi.m- 1:-
nuelle (garantie de rendement) qui est fixée soit suivant ](: 11;111
hre‘ des lampes ou encore la puissance que 'installation pmz!r' re-
quer'ir, parfois aussi suivant les surfaces i éelairer (Hollande):
ou. l:tlen on exige, suivant la nature de I"installation, une g;u'anl:;-‘
minimum (Btats-Unis, Belgique, France). Enfin, dans le mrﬁnru-
U[.'dl"E’ d’idées, on admet un tarif dégressif (Allemagne) c-'csi—ia-
du"e que‘la consoinmation annuelle est répartie en l::uu:fms et le
prix un‘ltairc appliqué aux tranches qui se suceddent, (iécmii
progressivement.,

(1) En Belgi
dgique, on a (1928 DO IRG et R !
tableau ci-rlcssoc{m ’ a (1928) préconisé les coefficients vepris dans lo

KWHS absorbés par an ' B . R g
et par métre courant Coeffic . .
de vhinats Sl Ja% ulents maximum | Onstny :
voirie canalisée ! du K W f | TIONS :

(ot : e .
5a 7 !'g)'; g‘{g fentimes) Avee les wvileurs !
11 4 14 P ;:HI ;: de P et de i de J
19.a 24 Ll o 1928
42 450 0,85 AR !
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Parfoiz, on combine le systéme de minimum de consommation

garantie avec le systéme degressrf‘ car les consommateurs sont

plus ou meins

En réalits, ce sont la
mule de tarification simplifie, peut :
tendent i en corriger les résultats sans la compliquer. Par contre,
t des cas ou la simplification peut étre poussée a lextréme
onvénient. Ainsi, quand on a affaire & une clientele
os besoins sont limités, on peut

hostiles a la taxe fixe,
des palliatifs qui atténuent ce que la for-
avoir d’irrationnel et qui

il es
sans grave inc
homogéne, peu étendue et dont‘l : : on
admettre un tarif forfaitaire qui fixe une somme deten-mncr-_» an-
nuelle cu mensuelle par lampe ou par !nl.owatt-; ces ta.nfs forfai-
taires qu'en rencontre encore dans los_petlles d]Stl‘lblltIO'us desser-
vies par des sources d’'énergie hydraunliques locales conshtu.ent_d,gs
exceptions; ils ont disparu — et pour cause — dans les distribu-
tions régionales. . I ) .
Enfin, il faut encore mentionner cpw)lu. o.u 1 ene.!‘gxe électrique
est produite par des installations hydroele?tr’lques. il ne peut plus
1estion du terme P de la formule gcneral‘e, puisque le com-
Vintervient plus dans le prix de revient; le terme b S
soit sous cette forme, soit. sous la forme
¢n index économique (France):

ftre qU
bustible 1
ste alors seul en cause,

re
eccefficient que multiplie

d'un

ALK oy ind A
dans ce cas, le terme important est T Pour les motifs identiques
5 coux qui ont été exposés ci-dessus, la tervification évite de dégi-
e ._\- a une valeur constante: mais, pour tou-
n
ou I:;:rfuis pour cel -
omandée ou encore la garantie d’un

ger le terme 2 et f1x
itures les d’'une certaine i]];[](;r.
tes les fournitures

une taxe fixe est ¢

tance, s ;i it
t‘on doit &tre assuree; comme il a étée vu

q de consomina : :
indirectement arrviver au meme résultat, en 2

le priz unitaive au fur et a
une installation déternii-

minin
ci-dessus, on peut

imi mesure que
en diminuant .

pet [\1‘? 5
la eonscmmation

“(:(l ( l‘;F"lﬂglll‘

annuelle g'aceroil dans
farif dégressif par {ranches stccessives).
8 (=]

CHAPITRE V.

; p inii lications de I’Electricité
i res a multipher les app
artfzeeoR a la vie domestigue.

¢ dernicres années, on & combiné avec les

ans ce 3 o
(o} l‘H])OS[‘S dans leurs Pl'i!l(‘.l]\ﬁ,’ﬁ.

(tependant, d ‘ 3
: viennent d’¢tr

tarifs de base qw
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des systemes de réduction de prix tendant i permettre
plier les applications de 1'électricité o
ainsi le débit des centres producteurs,

il existe, en effet,
domestiques, voire méme pour le chauffage, dont 1'us
vait se généraliser & cause du coiit de Iénergie é
cation, en grand, de ces appareils qui simplifier
mesure les travaux domestiques, exigeail |’
de I'énergie électrique. L'étude des diagr
journalitre des centres de

age ne pou-
lectrique; 'appli-
1t dans une large
abaissement du prix
ammes de la production
production a permis, dans nombre de
cas, de résoudre ce probleme. Si on observe,
réprésentative des puissances successives demandées depuis zéro
jusqu’a vingt-quatre heures, par un réseau de distribution urbain
ot I'éclairage est important, on' constate que ¢
de grandes variations;

en effet, la courhe

ette courbe présente
ainsl, dans I’exemple représenté fig |,

50/000 e “mmmm
3 el
| [ I

407000 - ol —wadeoope e L
i

30 000 i LA G oo

20 000 |- - g (e |
| : i '
' Fo il e | I

10 000 : A B - '
4 I | [ i ' |
I [ i | ' ' ' t I I 1
NN ) T TR

O 21N E I B 8 0 o 8 S ey s s S oni [0

RiTe, Gl

la puissance demandde pendant les heures de
rage est plus de trois fois la valeur nioyenne
ses pendant les autres houres. 1] on r
duetion doit étre capable d'une Puis

fortes charges d’éelai-
des puissances regii-
ésulle que le centre de pro-
gance utile représentde par X
el, cette puissance, demandée pendant 3 ou 4 heures geulement
n'est utilisée que partiellement en dehors de celles-ci. [In d'autro;
i'urme‘s, des’ immobilisations en machines doivent &tre faites pour
la puissance maximum demandée — (hiver) — ¢ I'ntilisation en
vst relativement faible; ce

Q- veut dire que, en tout état de
cause, dans une telle centrale, [o Prix de revient es particulizre
1B L L d N

de multi-
t du méme coup & augmenter

des appareils clectriques pour les nsages
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1 1 N ] ] A F 1 1 ol l-;. »
g . ce qui a été défini ci-dessus comme frais « fixes
ment grevé par ce

: b ;

de production. Sans doute, g

quence, mais on peut remarquer q
’

is fixes courent .

i rais fixes cou : ATt e e
tente i charge, de pouvoir livrer de I'énergie
au prix normal; a la rigueur, on

les tarifs sont construits en conse-
e, puisque les machines exis-
il peut étre intéressant, pen-

dant les heures de fu-iblr-. ‘
électrique a un prix mfvne}n i i dpe i S

ait méme se borner, pendant ces pe e
pourtal? gy . qui procurerait 'avantage indirect de m .
l”'oport'wmwlsl % { u<]|161'at1'iCcs el subséquemment du. d)mm’mil
i “la‘:h_ums - le réduire aussi le prix de revient géneé-
i Uoflso'l“"?’tlc:"zl::Si‘;nnbiwr le tarif de ces I}él'iﬁdt.’sla.\’et-: le
el AL 'nii-ru i réduire ce dernier. 0‘11 1'-: constate u}n-
caxi B N sme de livraison a tarif réduit pendant ‘ {{S
nglipenea ST blige & pouvoir envegistrer les quz\mtm?s:
herge ]i"aib'lus C]c]lt’l:lit ;u'l.a a tarif normal, d’autre pari, a tarif
d’énergie livrees,

i C f‘ 'l l't“ﬁ]isilbl R
éduit. On verra par la suite, comment. ¢ es e
réduit. On

a —_— > 1 ' g e 1 t'cll(‘()lll ra
A s ans ce t ill"i 1)'1_}"5 (;_“158(', [‘lclll(t.’) I(Jl . 7
. | o \ ‘ — i 'S rnains,;:. — o
a5 lneslelad ¥ € “\-ti‘ihutioil pl‘esqllc toujours lll' ! (T
. . de : STl lec-
d i - N ( S ht ures (litl"\' dt' i« I}L)lllte ny l (‘][Llo e ele
- =

en dehors de quelque- g e
ique est livrée a tavif réduit; pe
trig -

s de pointe) — est '
e T dL][iujour) est 0,5 et celui des heures de
res du S

nt faites de ce systeme de
ifs multiples », qui

exemple — (France) — si Je
représenté par ['unité,
tarif norr
le tarif des autres heu : A
108 3
et Uil Lios SO0 dits « a tar
1 P = : : :
\ification utilisent des compteurs G A
o wit o L le ce fait dana la
sont mécessaire : blig'ilﬂil'em"'"t tenir cumple de
il faut oblig:

g ats Lenus.
t.upputation des résultats om: 3
; 5 des compteurs
| a aussi employé des Gomip :
* tarifs réduits; entin,
1dés par un : o g
o : dites de « jour », mais, cette

o e R
i e Dans le méme ordre 1 .
péciaux pour les usages ther-
pour l'énergie de nuit, on a
' interr ur ralre (ui
e interrupteur hot |
I's
stabli compteu
établi des
le courant pend
¢ le comp
i e 16 d
iver l'abont
il peut obt :
ceux de nul

ant les heures o
U iples
¢ & mult . E .
i o 'énergie pendant le jour,
enir dans des conditions nor-

indications, présente
1't)ll}lc o

i ui évit

solution, ¢
HE :
|'inconvénient de p]l 1
L] * (
sauf bien entendu celie d
autres usage
tomes. Dal
i favoriser

. On peut encore

o les cas

b og Cas,

15 tous 1€ . e

la consommation de 1'énergie
8

A 3 I'heure actuelle,

males pour ¢ s

) - S
d’autres .
i og cas particu-
S rest résolu que dans des cas p
euses n est
devoir comporter,

imaginer =
le probleme qui COn="
les heures Cr

en conséquence, de solu-
peudant

it pas
liers et ne parait |

tion généra]e.
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Enfin, on peut faire observer, pour terminer
tion économique générale devenait i nouveau aussi stable qu’en
1914, Plintervention des index caractérisant le prix du charbon
et des salaires (P et 8) pourrait disparaitr
pour l'éclairage et la petite force
tere de fixité qu'il avait jadis (1).

De plus, il semble bien que emploi du tar
des enregistrement faits au compteur moyennent des dispositifs
particuliers, permettant de faire Ja discrimination des quantiteés
d’énergie consommées i diverses heures

, que si la situa-

e et le prix de 1'énergie
motrice retrouverait le carac-

if multiple, basé sur

» Ne se généralisera pas;
peut-étre, comme il a été proposé, en arrivera-t-on a évaluer for-
faitairement la consommation d’énergie pour éclairage et a dé-
terminer ainsi par différence, la quantité d’énergie —- (a tarif
réduit) — consommée pour les autres usages dom

estiques, ce qui
n'exigerait qu'un seul compteur sans appar

eillage spécial.
CHAPITRE VT,
Force motrice.

La formule de tarification binaire (ou dite encore bindéme) ci-
dessus établie, est la plus logique, attendu qu'elle

taxe séparément
deux choses différentes; elle est

aussi la plus équitable puisque le
prix unitaire, par le jeu de cette formule, diminue avee Vaccrois-
sement du nombre d’heures d'utilisation. (Vest aussi la plus vé-
pandue. En Belgique, elle se présente généralement sous la for
indiquée ci-dessous, savoir -

A, taxe fixe annuelle (payée par douzieme), par unité de puis-
sance tenue a la disposition ; ce terme A conte

me

nant la partie fixe
ayant trait. aux lignes et appareils de transmission aux lienx de

consommation ; toutefois, on disjoint parfois cette derniere pour
en faire un poste spécial (2);

([ =ENE (AEeCE: S)| terme proportionnel, a multiplier par le
nombre de kilowattheures annuel on mensuel; dans lequel P ot 8
ont les valeurs indiquées ci-dessus; cet ensemble est génér
exprimé en centimes;

P et 8 apparaissent respectivement en francs par tonne rendue
usine et en francs pour une journée moyenne de huit heures (3),

alement

(1) L’influence des prix du combustible ¢
ment faible dans le prix de vente de I'énergie pour éclairage.

(2) A est, en général, de Vordre de 300 & 400 francs,

(3) @ et b, soni vespectivement de 'ordre de 3 a6, et 00012 & 00025

t des salaires Gtant relative-
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t 2} 2 [ arfoi gl i l]l‘ ] 18

.epeudall 3 on l'(.]](_'ollt-le yal rOlS (lIU]la]lde) une ‘1 l)'l lllll.) l I') ]- :
!)IL’;G dans lﬂqut'”l! inl’cl'\'iL‘"t 21l out re, ld' p'l"SS € l A.-

com 2XE, E e : - L {!Hr n‘d. g

1 e‘:.igib]e 21l I(“OV(}]L&]]]I}C['L‘S (('Ulll ants d]tt‘.‘lnatlfs) IJ
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llta.iion ou encore une somme il:\t‘ et LOllStantE.
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Toutefois, pour les trés faibles Ifuf.\-.\*rur('e.\- (..t'pf;n:]:;,-U:ﬁn::;
de Dordre de quelques kilow-att's', le tari Iflf-(-] e
t'“’(e 2 .t celui de 1'éclairage multiplié par un coefficient de
frequemment uu\ 5 e
l'ordre de 0,50 & 0,75 (Belgique, . ap
faibles puissances (de 25 a ‘.)0 Iu.m\a.,.s)
‘Quaut e 4 basse tension — (petits ateliers) on
‘ adoptant, scit une formule d.
Simphh' &duit. soit, comme pour l’éclairage, une formule qui
g el Ay 'mci:) tern,Ie fixe (A), mais, avec garantie de cons\om-
1‘ituil:§s:1m annuelle ; parfois aussi _on adoptz\ux? (llengl:;:l\;e
; I’importance croit avec l'avcro:sscjlm_a{)t. e col ;. h'
meall e pime on le voit, des palliatifs employés Iiom
et lco lisparition du terme fixe, qui ne plait pa? a ce
contrebalan‘qer‘a : ;l} :'orl"irfer ce que la formule dite « mondme »
genre de c]mntclc. e g

a d’irrationnel. -
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o souvent la tarification en

ne contie
mation m

bre ; ures
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2 3 certain caractére de
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n
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ou encore ‘
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| ins exaclte, mais qu peut suffire i
formule moins exac By
isfor comme Var

i aisger subsister con .  d o
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g { qui entraine a substituer a
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la formule se presen

i » P sl on
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fixe A qui devient des lors,
terme
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§ varie linéairement
autre coeflicient
un terme fixe
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A et un terme
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‘ Al la formule comportera u
;
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fixe A’ par kilowatt de puissance mise 3 la d;ﬁpusguou du con-
sommaleur et un terine proportionne] P

par kilowattheure con-
sommeé,

D’une maniere générale, les charges de nuit des centrales pro-
ductrices qui alimentent i la fojs des services d’éclairage et de
forge motrice, sont réduites et, il n’est pas rare de voir la moyenne
de la puissance génératrice, de 29 heures
woitié ou au tiers de |
22 heures, aussi bien,

& 7 heures tomber a la
4 moyenne constatée
des abaissements du
consentis pour l’énergie

entre 7 heures et
tarif sont-ils parfois
exclusivement pendant la

pour objectif de stimuler le débit
_pendant les heures (e faibleg charges of améliover ainsi le prix de
revient des quantités d’énergie normalement livrées, Dans cette
voie, on est allé jusqu'a réduire dans (e gt‘amdcs.‘I‘u.'upurlions le
terme fixe A, ce qui est lugi(!“ﬁ- I va sans dire que des disposi-
doivent gtre prises pour supputer, sans
“Iment eonsommge pendant la nuit.

mateurs et product b leg touventions entre consom-
fateurs et pro o 7 L N .
I ucteurs ( Energie electx.uluc oty

pour des durées asseg longues; o effet

gie électrique exige l'immobilisa‘liun de
faut rémunérer régulidren

HEnt et, de oy Scessita i

s ) 1te néce rec T

dans un temps déterming, S

D’ailleurs, pour

des installations

consommeée
nuit; ces abaissements ont

lions spéciales de comptage
erreur, énergie exclusiy
Comme on le congoit

ent étré conclues
» la production de 1'éner-
Capitaux importants qu'il

que ’ay puisse iy,
mécaniques @
séeurité leur soit assurde. o :

soit; assuree; ef, il ne peut e

nobiliser Jeg

, . capitaux dans
t elur:h-uluuS

, 1l esi nécessaire que la
N étre ainsi que moyen-

nant la certi ; ;

A tuc(lle de Consommatgjgy, garantie pour (e longues du-
rees - Lependant,. |e )

T ALY nt, les eligagementg contractuels de | e
s'ils ont I'avantage, POur le congo, 8 de longue ¢

: Umateuy,
avantageuses (o
ont, d’autye part

des conditions plus
électrique,

de pouvoir obtenir
i PrIX unitaire de I'énergie
T RACY; | Heonvénjay
: 4Ux progrig qul peuveny, étre pg
du prix de revient ; ¢leg pourqguo; .
on a, dang certaing cas, étah); deg s,'st
sont fonetion directe de ’deqp i_“hb

bt s A 't
de vente,

participer de ne pas le faire

alisés dang I'abaissement
L\]ans ces dernidres années,
eles da | vistournes » qui
le prix ge revient et le prix
Parfois aussi, op |

fion des nombres d’heyy

(1) Les sociéta Sont, d'ordin.:
durée de 30 années. £ di"““""- €n

de cette ristourne fone-
v & qui est rationnel.

B‘-']gi(tlh-'. Lonstituées pour une
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D’une manidre générale, la distribution d’énergie électrique
pour moyenne et grosse force motrice s’effectue & peu prés exclu-
sivement sous forme de courants triphasés; méme dans les réseaux
ont la distribution basse tension se fait en courant continu, surtout
quand ils atteignent un certain développement, la source généra-
trice fondamentale produit 1'énergie sous la forme de courants
alternatifs presque toujours triphasés. Comme on le sait, le cou-
rant absorbé par un récepteur triphasé équilibré, dépend_d.e son
facteur de puissance (W = E I.V/ 3 cos o), le courfmt minimumn
correspond, toutes choses égales, & un facteur de pulss‘auce égal a
I'unité. Il en résulte que, plus le facteur sera élevé, }l)lua une
puissance déterminée (wattée) & fournir par une génératrice, plus
le courant qui y correspond sera faible; on a done le plus_grand
intérét, de ce point de vue, & augmenter le facteur de puissance
des installations des consommateurs, attendu ql‘le la limite de
charge d’'une génératrice est esseutx.clflement fonetion d,u courant
qu’elle porte. De méme, la capa’mtu de tran‘sport d'une ligne
correspondant a un courant ‘determme quon .ne peut pas
dépasser, plus le facteur de pulssa-nce -!?.I;f pmssi"“_ce transmise
sera grand, et plus la ligne sera bien utilisée et reclpr'oquemem.
En résumé, on peut dire que, plus le f‘:ic’teur‘ d(, pmssance_fzsi
faible, plug, toutes choses égales, la F!El.l?a(!ll’e spécifique des engin:
de production et de transmission diminue. Dans 08 conditions,
il est évident que l’alimentation d’un réeepteur e.)ugcant un nom-
bre de kilowatts déterminé, eat plus onéreuse si son fa\’,‘tel.l[‘ de
puissance est faible, et, il est logique que la tarification en tienne
compte; aussi bien, des majorvations ont été prévues, dans I?T't*srllll(‘
toutes les distributions, lorsque le .facteu}' de puissance d’e !In;stu -
lation réceptrice a une valeur inférieure a celle qui, en .geuula , est
considérée comme normale, Cette f(l]‘lvillll(! est assez loglque: atten-
du que les moteurs asynchrones mnvel"sc]leme_nf ’efnploycsj fo_m"-
tionnent toujours avec un facteur de bu‘lss'ance mfe.rmn,r_ al l'l‘llll;),‘
facteur qui g’abaisse quand la ('h'ru'ge‘ diminue. Mais, s’il esii. jus (.
qu'un abaissement du factt‘:m' c.le pmssm-lce-en-dessc-).us de la ’1101~
male corresponde & une majoration de prix, il est rationnel f|11 'une

ntation donne un avantage au consommateur; fnlss: bien,
aung saucoup de réseaux, il est accordé, dans ce dernier cas, des
giﬂ?,lf&[oﬁg sur le prix du tarif; en procédant ainsi, on encourage
I’installation d’appareils qui nm::horent le fa.ct,eur de pulssdn}cv
(condeusateurs, moteurs asynchrénes synchronisés, ete...) et sub-
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séquemment, augmentent la capacité spécifique des lignes de dis-
tribution et des machines génératrices (1).

La question qui se pose est de savoir quelle est la majoration
qu’il convient d’appliquer si le facteur de puissance tombe en-
dessous de la valeur normale; tout d’abord, on peut 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 proportionnel, car, pour une méme puissance
wattée transmise, les pertes en effet Joule dans les lignes et les
machines sont plus grandes. On congoit que, dans un cas parti-
culier ott le récepteur est alimenté par une ligne & son usage exclu-
sif, reliée directement au centre de production, on puisse établir
approximativement la grandeur des majorations dont il s’agit;
mais, quand il faut le faire pour un ensemble de consommateurs
qui se trouvent & des distances différentes du centre et pour les-
quels les maxima de charges normales ne se superposent pas, on
rencontre des difficultés telles d’établir les bases du probleme avec
une approximation suffisamment connue, que les résultats doi-
vent étre nécessairement sujets & caution. D’autre part, s’il est
vrai que, dans certains cas, on peut, d’une manidre théoriquement
exacte, résoudre le probléme, il ne faut pas perdre de vue que les
termes et les coéfficients A, a, b sont partiellement déterminés
par des éléments dépendant de 'appréciation — (taux du renou-
vellement par exemple) — et que, dés lors, il serait vain de vou-
loir leur appliquer, pour le facteur de puissance, des corrections
théoriquement exactes; on se trouverait ainsi dans le cas de 1’opé-
rateur qui, utilisant des instruments exacts & un ou deux « pour
cent », prétendrait faire des corrections de I'ordre du millieme
dans les résultats de ses mesures. Aussi bien, les calculs approxi-
matifs qui ont été faits dans cette voie servent-ils plutét de guides
pour établir des corrections simples et facilement compréhensibles
du consommateur.

On sait que I’on peut mesurer l'énergie réactive dans le cas
d’un systéme triphasé équilibré (E. 1. \/'3 sing); d’aucuns ont
done préconisé de faire la mesure de cette énergie par compteur
et de lui appliquer une formule de tarification, laquelle, pour la

(1) Le facteur de puissance joue un réle extrémement important quand
il s'agit de lignes a haute tension destinées & transporter de grandes
puissances ou & connecter enfre eux des céntres de production; dans ces
conjonctures, la tarification n’est plus en cause, il s’agit d'un autre
probleme qui n’entre pas dans le cadre du présent travail,
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simplification, donne une certaine valeur équivalente & x « pour
cent » du prix de l’énergie active mesurée aux compteurs nor-
maux (1); mais, la conséquence logique d’un tel systéme est que
le tarif de I’énergie active devrait étre établi pour un facteur de
puissance égal a l'unité — ce qui, pour le motif exposé ci-des-
sus — mn’a pas été fait dans la grande majorité des cas. Mais il
faut immédiatement faire observer que, une tarification basée sur
la discrimination entre l’énergie active (cos ¢=1) et l'énergie
réactive aurait le grave inconvénient de ne pas étre comprise par
la généralité des consommateurs actuels et de les mettre en dé-
fiance, alors qu'ils comprennent trés bien que, si le facteur de
puissance tombe, pour une fourniture déterminée, sous une cer-
taine valeur, il y a matiére & indemnité pour le producteur; de
plus, on sait-que la précision des compteurs d’énergie réactive est
loin de pouvoir atteindre celle des compteurs d’énergie ordinaire ;
il s’en suit que, s’il est possible de s’en servir pour opérer une
correction, il est moins indiqué d’en utiliser les résultats pour
appliquer une tarification directe.

Il résulte de tout ceci que, dans la majeure partie des pays
(Espagne, Etats-Unis, Suisse, Belgique), quand il existe dans
les conventions de fourniture, des clauses concernant le facteur
de puissance, elles prévoient généralement que, pour chaque cen-
tieme manquant au facteur de puissance, le prix de I’énergie con-
sommeée sera majoré de 1/2 9, (2); el, inversement, on accorde
parfois que, pour chaque centicme en plus, le prix de l’énergie
consommée soit diminué dans une certaine proportion. On peut
ajouter que certains réseaux fixent, comme limite inférieure, 0,7
pour les fournitures importantes. Enfin, il convient de signaler
que l'on a préconisé — ep appliqué exceptionnellement — un sys-
teme qui consiste & adopter un terme fixe (A) pour facteur de
puissance égal a 1’unité, et, dans la formule de tarification, &
affecter ce terme d'un multiplicateur qui est I'inverse du facteur
de puissance — ce qui revient (formule hollandaise) — & tarifer
la puissance demandée en kilovoltamperes. Ce procédé a l'incon-
T e T

1) En France, on a mlmis'que I'énergie l'ti_fwti\'e ‘(Ie\'&it se payer 30 9,
de D'énergie active consommée, mais ce systéme n’est pas exclusif.

(2) Chiffre moyen. — Ainsi, les secteurs de la banlieue parisienne
tent y b
“d(?% o/ par centiéme de la valeur du facteur compris entre 0,80 et 0,70,
(},6 7 » » » » 0,70 et 0,80,
0'9 & » » » au-dessous de 0,60.
» /o
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vénient de baser un payement impqrtant sur la dét:zr;xllinatiou,
toujours délicate, du facteur de puissance moyen. Enfin, :n a.
aussi préconisé des formules a coéfficients V{?.rlables pour el;u
compte des diverses valeurs du factelu: de puissance; il faub” es
éviter, car le consommateur est, en général, _hosL'lle aux coF:ffl-
cients variable, dont l'origine plus ou moins empirique, ne lui est
pas connue.

Quant aux termes P et S, qui, dans la formulation, constituent
des éléments variables avec la situation économique, on ne peut
envisager leur disparition, méme dans le cas d’une stabilisation
économique et monétaire absolue, car Pexpérience a montré que,
méme dans cette circonstance, les valeurs P et S subissent des
fluctuations dont il faut tenir compte.

CHAPITRE VII.
Tarifications spéciales.

Dans ces vingt dernitres années, on a vu apparaitre et se déve-
lopper les interconnexions — (généralement i haute tension) —
entre les centres importants de production d'une

méme région,
puis, entr

e des centres de production de régions et méme de pays
différents. 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; i I’heure actuelle, il en existe un. assez
grand nombre dans tous les pays industriels oceidentaux.

Les idées fondamentales qui sont & la base de 1’6
de ces interconnexions sont toujours les mémes
d’arrét accidentel, mise en commun des «

quemment diminution de leur
centr

tablissement
: secours en cas
éserves » — et, subsé-
importance — arrét de ceux des
es de production qui se trouveraient insuffisamment chargés
pendant certaines périodes et; passage de leurs charges aux centres
l(?s plus convenables pour produire i leur place pendant ces pé-
riodes — (dimanches, jour fériés, parfois 1a nuit), — et, fonc-
tlonnement normal des machines leg P

A ces conditions spéeiales dang lesq
production, correspondent deg system
liers (1); mais, comme il va de soi,

)
lus économiques.
uelles se présegte ainsi la
es de tarification particu-
on retrouve, dans ces pro-
(1) Voir notamment, 4 cq

i 2 2 EC Propos, les travaux de M B (1 . (Bulle-
tin « A, I, M. », mai-juin 1921, I;ages 13;&181: :.lutnl}lj o COURIOE: |

, | .
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cédés de tarification, tous les éléments fondamentaux dont la
présence dans les formules de tarification a été justifiée ci-dessus.

Ces interconnexions ont aussi permis de résoudre un probleme
intéressant ; la réduction des installations des.centrales alimentant
des réseaux qui donnent nne « pointe » importante de consomma-
tion journalitre, par, ce qu'on a appelé la « c_ompense.itlon ». 11 est
utile de rappeler ici, en quoi cette compensation consiste :

Kwts

oRZE AT e B A0z AEe e CoN 22Nz 4 b

Wy

Kwts

I
I
I
|
o 2 & 8 8 10 12' 14 16" 18 20! Z2i24(h.

Fia. 2.

Soit, en effet, en T et IT (fig. 2) le::s d'iagra,mme.s‘ 3ouruz'1heit;s
de deux centres de production connectcs.; il est cl.an que,’llso é,
le contre n° 1 devra disposer d’une puissance utile repr(-:-seutee
palr W, ; tandis que, interconnecté avec 11, san's (-1119 Ia“pmssa.m*:c.:
utile nécessaire de ce dernier, W,, chfmge, celui-ci I)Ol’lll’a“folll nir
3 T I’énergie de « pointe » représentée en ABC et A'B’C’; dans

o cas, le diagramme de T se limitera & la ligne AC (alimentation
‘cp cas, le

de Berlin). On congoit que, dans ces cas de foun_ﬂ.turcts d’énergie
électrique de centre a centre, ]US. f()'!‘l’lll:lll:'s de 1‘3:1‘Jf1(,:at1011 ne peu-‘
vent dtre les mémes que celles qui m;t‘ été exposées ci-dessus &ct‘ qui
visent exclusivement les cas de fournitures de producteurs a con-

sommateurs.
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_ Ainsi:‘ on peut dire que, si la centrale T — dans I'exemple qui
vient d’étre exposé — est dispensée d’installer ou éventuellement
de 1’(5!10!1\'010[‘ la puissance W (de pointe) elle réalisera une éco-
nomie annuelle intéressante qui se chiffrera W AL
d’autre part, I'énergie lui sera fournie v l’ar_ X i
nl 1 i : par I, suivant ABC a

W A+ N ["u +-b, (P, + 8,) ]

si A, a, et AL

n()ml‘)’re -dEtkl?[z o caractéristiques de la centrale IT et N le
Rk e ki owat,tjheures en cause; compte tenu dans A,, de ce
jue, d'une part, 'installation de 1a puissa 29

: ne i <1
o e ce W, doit exister en

normal A) et que, d’autr t Ple;.met e R
: ) € part, 1l faut construi 1
§ ; ) aut construire et ex r une
l|g11}3 de connexion entre les centres en cause lete
Si les autres caractéristiques de productic :
production de la centrale T sont

et b, on peut dj
lalissé plar la lco;:billlzsg:lle Iiom‘ S e b sl
» et par an est de {{L)d

[

{w". A, + (2,45, (P,+S,)].N} = [w". At [ag+b, (P Sg)]-N]

ou encore :

W, —
(A, A) + N [(a, - ) b, (P, +8,) — by (P + S,)]
Ceei est un exemple de tayj :
cas de fourniture de pointe dans Je
connectées avec des centraleg hydm_f‘.]i i
Les tarifs de fournitures dites « o
un autre exemple; dans le cag of u
d’une autre, elle doit maintenip
« secours » préte & intervenir-
compté en tout ou partie ; ’
a fonctionner une cer ,

fication spéciale. On rencontre ces
.ntralos thermiques inter-
ctriques (France, Pyrénées).
de secours » peuvent constituer
ne centrale assure la « réserve »
constamment une puissance de

dés lors : ;
fos lors, le terme fixe A doit etre
mais,

taine puissa;
u charhon,
' sans délaj
als supplémentaiy

d'autre part, maintenir préte
1ce, nécessite, dans le cas” de
de disposer toujours de sources
) ‘!ﬂ vapeur nécessaire, ce qul
es fixes venant majorer le terme

centrales thermique a
en état de produire
A ]
entraine des fr

A normal.

Enfin, g
» 81 une centrale do; .

cas pour leg ceuh-a[e:kfd.olt', de toute nécessité, comme c'est le
 beLe régionaleg i : jours
fériés et, gi log machineg pp ¢ .fonm"o""e" pendant les jours
8 productriceg sont insuffisamment char-

(1) Sous résepy
eserve des pertes do transmission

s S
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gées, il Tui sera possible d’alimenter pendant ces jours-la, cer-
tains consommateurs en utilisant un tarif partieulier portant re-
duction sur la terme fixe A, ainsi que sur le terme a.

CHAPITRE VIIL
Détermination des éléments des formules de tarification.

Il a été indiqué précédemment, comment sont déterminés les
termes P (charbon) et S (salaires) contenus dans les formules
do tarification; ces termes interviennent directement dans ces
formules (Belgique) ou bien ils entrent dans le caleul d’un
« index économique » qui apparait dans la tarification (France).

Quant a la puissance mise a la disposition du consommateur
dans certaines réseaux (Hollande, Amérique), elle est estimée en
kilovoltampéres (1). Bien qu’on ait construit des compteurs pour
énergie apparente (kilovoltampereheures) la mesure s’effectue
assez rarement par ce procédé ; parfois, on détermine cette puis-
sance en supputant la puissance totale des appareils installés —
ce qui ne correspond presque jamais 2 la puissance réellement
utilisée, méme maximum. Mais, le procédé le plus exact consiste
% mesurer la puissance moyenne maximum qui s’est maintenue
antérieurement pendzmt. une fraction d’heure; la mesure de

cette puissance maximum moyenmne se fait au moyen du compteur

normal, lequel est pourvu d'une aiguille folle mue sur un cadran
par un levier mis en mouvement par le systéme propulsif du
compteur ; ’action de ce levier se produit pendant un temps qu'on
peut régler, une fois ce temps écoulé, le levier d’entrainement
revient automatiquement & zéro tandis que l'aiguille reste cn
cours de la méme période de temps suivante, le
maximum moyen est plus petit que le préeédent, le levier d’en-
trainement 1’ atteint pas 1aiguille; s'il est, au contraire, plus
grand, ce levier avance encore Iaiguille davantage, soit d’une
valeur correspondant a la différence entre la quantité d’énergie
ayant amené le nouvean maximum et celle ayant amené le pré-
cédent. La position extréme de l'aiguille donne, pour l'année
entiore, le maximum moyen de la puissance pendant la période
de temps admise; cette période est, généralement, de 'ordre d’un
quart d’heure et la puissance ainsi déterminée, s’appelle « puis-

place. Si, au

(1) Ce qui tient implicitement compte du facteur de puissance.
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sance quart-horaire ». Aprés lecture du maximum, — par exem-
ple, tous les mois, — Paiguille peut étre ramende, i la main, i
zéro. Les périodes d’enregistrement se succddent & des intervalles
de quelques secondes. On notera que, ces compteurs dit « a indi-
cateur de maximum », donnent directement la moyenne de la
puissance pendant le temps fixé.

Quant au nombre de kilowattheurcs, il est enregistré par les
compteurs ordinaires. Il a été exposé précédemment que le prix
du kilowattheure pour la petite force motrice est géndéralement
une fraction du prix du kilowattheure pour I’éclairage; parfois,
pour se dispenser d’utiliser deux compteurs (1), on utilise le
compteur dit « i double prix »; c’est, en réalité, un compteur
ordinaire, mais dont la bhobine a gros fil (courant) est divisée en
deux parties qui sont dans le rapport exact du prix pour 1’éclai-
rage, et le raccordement est fait, de felle sorte,
éclairage parcourt toute la bobine et celui de la force motrice
une partie de celle-ci; ce qui veut dire que le
gistrera qu’une partie, correspondante 3 cefte fraction, de I’éner-
gie consommée pour la force motrice. Lo Prix unitaire (éclairage)
élant appliqué a toute la consommation enregistrée par le comp-
teur, le résultat voulu est atteint. L’ inconvénient (statistiques)
cs;t que.cette supputation de ’énergie consommée ne donne pas la
separation de la partie qui concerne l’éclairuge et de celle qui
concerne la force motrice (2).

que le courant

com I)fUllI' n’enre-

On a signalé ci-dessus, 'intérat qui s’attache Ea'l’adoption de
tarifs réduits, en dehors des heures « de pointe » dang Jes digtri-
butions urbaines (Strasbourg, Neufc]u"!tel); cela néeessite un sys-
téme spécial d’enrvegistrement de I'énergie électrique, enregistre-
ment qui se fait par des compteurs dits « 3 |
tarif ». En principe, ces compteurs sont
autres, sauf qu’il sont pourvus de deux oy 1y
par exemple, dans le compteur § double
témes de rouleaux (minutcrie) dont le
du méme coté, une roue dentée ;
un axe portant d’un c6té une ro
sans fin du petit arbre moteur

double » ou « 3 triple
construits comme les
'0is minuteries. Aingi,
tarif, on trouve deux sys-
§ axes horizontaux portent
entre les deux rouleaux se placoe
te dentée quj engréne avec la vis
du compteur, et de ’autre un

(1) Et éviter ainsi les frais de location de d
(2) Dans les pays ou la Jlépi : :

" : 4 gislation  prdyvoit I’utilisati itiss
- VoIt ilisation des unitss

eleﬂh‘mques, comme base da payement, co eom AT i 10t t]g‘;.f_l,] 3
appliquer, P peut étre difficile &

eUX appareils,

(5
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pignon qui peut engréner, soit avec la roue dentée de la minuti_arie
supérieure, soit avec celle de la minuterie inférieure ; pour ce faire,
I'axe a un certain jeu dans son palier du coté de la roue dentée et,
de ’antre c6té (pignon) il est porté par un petit levier formant
armature d’un électro-aimant qui est placé latéralement. Lorsque
cet électro-aimant n'est pas excité, ce levier retombe et le pignon
engréne avec la roue dentée de la minuterie inférieure; c§uand
I’électro est excité, le levier est attiré vers le haut et le pignon
engréne avee la roue dentée de la minuterie supérieure.

I.’énergie enregistrée le sera done, sur 1'une 211 I’autre minu-
terie, selon que le courant passe ou non dans l'electr‘o; ou‘ peut
commander ce courant soit par un interrupteur a main, soit par
une horloge « de contact ».

Dans le permier cas, le circuit de 1'électro est br:_mché‘sur la
canalisation de [D’éclairage et, un iutorrupt‘eur_ unique i d.eu:-:
directions, commande le cireuit réceptenr d’éclairage et celui d_c
forece motrice (ou d’appareils de vlfauffag.e ou d’usage dome‘sh-
que), de sorte que, quand le circuit éclairage est sous teusn.)n.
I'autre circuit est coupé et inversement; par ce moyen, o'n‘ c-s:' bien
siir (sous réserve de fraude), que, punda:\nt ‘les heurfas d ec}?”ag.i‘
I'énergie n’est utilisée que dans cet objectif ft qu’elle es,.i' enre-
oistrée sur la minuterie qui convient, de méme pour l’énergie
Sest;illée aux aubres usages.

On peut aussi utiliser 1'horloge de ‘cont‘acf; elle est const;n;l;".e
en principe par un cadran portant indication .des huuresl(o a2 )
entrainé par frietion par l'axe principal de ] !?orloge qui fait un
{our en 24 heures; 1’axe de ce cadran porte ;mss:‘]es’ levlurs_de‘(-nn’l-
mandes des contacts, leviers quon peut placer a 1 heure indiquée

our établiv ou couper le courant dans les électros des compteurs.
p

[.a mise - o e 8
chiffre du cadran indiguant I'heure qu’il est. On remarquera

‘une seule horloge de contact peut commander plusieurs comp-
gu une . =] ] 3 2
tl mais cela nécessite le placement d'une canalisation pour les
eurs, mais ¢ ,
: ass: 3 rloges de contact
On peut noter, en passant, que les horloges de contac

i ait en fais: oincider » aiguille fixe avee
au point se fait en faisant coincider une aig F

le

¢lectros. : B g Al A P o
permettent de réaliser diverses combinaisons de tarifs, indépen

; 3 P ) il V) s
i vie re dit ci-dessus, ainsi, par exemple,
Jamment de ce qui vient d’8tre ) pd & l.,..
ut les utiliser pour « bloquer » pendant certaines heures
on peut le B . : he Ao
( ilntg,s) la consommation des appareils moteurs, de chauffage,
PU i ; x A Halaw Sl iy 3
1’horloge fait manoeuvrer par relai un interrupteur et lo
=]

ete. ;
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bloque ensuite dans sa position jusqu’a la fin de la durée de la
pointe. .

On peut remarquer également qu’on a aussi préconisé, pour réa-
liser, avec un seul compteur normal, la tarification multiple, de
suspendre périodiquement, pendant les heures de fonctionnement
a tarif réduit, I’action des bobines de tension ; ce résultat peut étre
obtenu par l'action d’un relais commandé par une horloge ; il est
clair que si, pendant la nuit, par exemple, 'action des bobines de
tension du compteur est suspendue une minute sur deux, c’est
exactement comme si on consommait & « demi tarif ».

En ce qui concerne les corrections pour le facteur de puissance,
on peut déterminer ce dernier par une mesure au moyen de deux
wattmétres (ou encore deux compteurs monophasés) pour la charge
pleine ou la charge moyenne d'une installation réceptrice donnée;
si W, et W, sont respectivement les lectures faites aux deux appa-
reils, on sait que :

" W,
W, — W AL L <
i e e T MR e ek ()
Be W,k w, V° LW R/
; W,
d’ot on déduit la valeur de cos ¢ (1). Dans certains pays —
(Amérique, Hollande) — une vérification de l'espéce est prévue

pour les puissances importantes.

Mais on peut aussi faire une mesure directe de 1’énergie réactive
(E. T sin v ou encore E.I. \/73 sin ¢) par un compteur ordinaire
construit i cet effet. Un compteur de ce genre qui enregistre
I’énergie déwattée ou réactive (kilovoltampereheures 3 sin ©)
est construit comme un compteur ordinaire, sauf que le champ
magnétique de tension est déphasé de 180 degrés sur la tension.
Si on appelle W 1’énergie wattée mesurée et R I'énergie réactive
mesurée pendant le méme temps, on peut dire que :

W /

\ iR

attendu que, si le facteur de puissance et la charge sont constants

Cos v —

ainsi que la tension, on a pour une durée de ¢ secondes :
W=tx E.I.\/3 .cos¢o
et R=1¢X E I \/3 .sine.

(1) Tensions et courants sinusoidaux,
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Si la charge n'est pas constante, le facteur de puissance se mo-
; 5 4 ?
difiant aussi, la valeur du cos ¢ calculée comme ci-dessus n’est plus
qu’une approximation (1).
S
(1) En effet, soit pour du monophasé :

e=Esinwl i = I.sin(w?—9)

! ;
ona: W= {0 E 1.sinwt.sin(w—g)dt, et,

t e %
R = j E. . sin(wt— ——-) sin (w ¢t — o\ dl
0 2

sileto varient suivant une loi indéterminée, il est impos-

il est clair que : y .
sible de formuler un résultat qui donne une valeur de cos 9.




