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L'ELEC'rRICIT'É 
DANS 

L'ART DES MINES E'r LA MÉTALLURGIE 

à !'Exposition de Dusseldorf, en 1902 

PAR LE DOCTEUR HOFFMANN 

TRADUIT ET RÉSl'~lÉ PARE. MASSON 

1 622 i -
[6213 : 1 6691 1 (43:>)] 

Le Docteur H. Hoffmann, ingénieur à Bochum, vient de publier à 
ce sujet, dans Zeitschrift des Vereines deutsche1· Ingenieui·e, un 
pre~nier article accompagné de croquis; nous en résumons le texte (1 ) . 

L'auteur rappelle l'impulsion nouvelle donnée aux applications de 
transmission électrique de l'énergie par le courant triphasé. La 
construction récente de grandes usines en Lorraine, l'utilisation 
directe des gaz de hauts-fourneaux, ont permis d'actionner la plupart 
des machines accessoires de ces usines par électro-moteurs. Pour 
certaines machines, telles que les pompes souterraines, l'électricité 
a conduit à de tout nouveaux dispositifs mécaniques. 

Il n'est pas dénué d'intérêt de comparer les ap.plications indus­
trielles des deux grandes espèces de courant : le courant triphasé 
a pour lui la facilité d'entretien et l'attaque directe à haute tension; 
le courant continu varie plus aisément de vitesse, le moteur 
série appropriant sa vitesse à la charge, la vitesse du moteur 
en dérivation dépendant de l'excitation; le courant continu est plus 
aisé à installer et à subdiviser et se prête à l'emploi de batteries­
tampon - il s'applique ~pécialement à une série d'appareils de levage 
et de transport, sans en exclure toutefois complètement le triphasê. 
- En pratique, on n'hésite pas à utiliser côte à côte les deux sortes 

(1) Voir du même auteur (Annales des ]v/ines de Belgique, t. VI, rgoI, p. 849), 
Les machi11es des mines dans le bassin de la Ruhr. · 
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de courant, la station centrale produisant du triphasé, appliqué 
partie directement, partie transformé en continu. 

Le perfectionnement continu des installations permet d'élever le 
voltage du courant et d'atteindre de plus grandes distances. En 
gé_néral, toutefois, . le continu ne dépasse pas 500 volts , mais le 
triphasé est souvent employé à 2.000 Yolts; on atteint 5,000 volts 
pour de longues lignes. 

A Dusseldorff, de nombreuses firme~ électriques allemandes expo­
sent, soit directement, soit par l'intermédiaire des exposants, mineurs 
ou métallurgistes. Passons en revue, en les groupant, les installations 
électriques exposées les plus intéressantes ou figurées par photogra­
phies. 

Production de l'énergie électrique. - Les machines motrices 
et dynamos ne présentent guère de particularités nouvelles. Comme 
machine de réserve, on emploie fréquemment la turbine de Laval, à 
cause du faible emplacement à lui réserver. La Société Humboldt en 
expose une de 100 chevaux. Les hauts-fourneaux ont fait maintes 
applications de commande par moteu,1· a gaz : soit de dynamos, soit 
plus souvent de cylindres sou filants . Sont exposés les suivants : 

Gasmotorenfabi·ik Deutz, i ,200 chevaux, à quatre cylindres; 
Jfolnische Maschinenbau A.-G., 700 chevaux; 
Siegener 1Vf.aschinenbau A.-G., vorm. A. et H. Oechelhaueser', 

500 chevaux, à double effet et deux temps; 
211aschinenbau A.-G., vorm. Gebr. J(lei'n, un moteur à double 

effet, à deux temps, pour commande d'un train de laminoir; 
L. Soest et Co, un moteur de 400 -?hevaux, à deux cylindres pour 

couplage direct à une dynamo. 
De plus, Gasmotorenfabrik Deutz exhibe un moteur de 60 chevaux, 

pour gaz de lignite. Les gaz de fours a coke sont simplement men­
tionnés. 

Î. - APPLICATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ A L'ART DES MINES. 

Commande des lavoirs à charbon. - Ces applications sont 
nombreuses. On voit dans l'exposition de J(ülne1· Bei·gwerksvei·ein, 
un beau modèle de préparation et lavoir à électro-moteur à courant 
continu. 

La Société Helios donne les dessins du lavoir de Scharnhorst (i). 

( 1) N'est pas citée la commande séparée d'appareils par m oteurs électriques 
qui peut présenter des avantages quant au réglage aisé des Yitesses des classeurs 
et cribles, 
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Une application d'importance prédominante est celle de l'électricité 
aux machines souterraines d'épuisement. 

Le premier grand épuisement électrique fut in~tallé, en 1897, par 
Haniel et Lueg. à la houillère Zollverein. 

Depuis cette date, la Ruhr. a été munie de 24 pompes électriques ·sou­
terraines, d'un débit total de 90mèt1·es cubes par minute. Ges pompes 
sont presque exclusivement commandées par triphasé. Ou bien, la 
dynamo-génératrice et la réceptrice forment un ensemble complet -
afors la pompe est dépourvue de résistances de démarrage, sa marche 
est déterminée par la vitesse imprimée à la dy_namo-primaire - ou 
bien l'installation souterraine .est reliée à une centrale : des résis­
tances de démarrage y sont nécessaires. et la pompe ne peut tourner 
qu'à vitesse normale. Les circonstances particulières guident le 
choix. Si l'épuisement constituait la charge principale d'une centrale, 
cette centrale fonctionnerait défavorablement et il faudrait aménager 
de grands réservoirs d'eau ou pahages. En général, on préfère relier 
la pompe à ;;a propre dynamo-génératrice de la surface. 

Les types de pompes sont devenus très différents : d'une part, des 
pompes à longue course, à vitesse modérée (60 tours par minute) et 
grand électro-moteur; d'autre part, des pompes rapides à petite 
course, toumant à 200 tours; entre les deux, toutes les étapes; 
chaque firme possède maintenant sa pompe express. 

La plus grande installation exposée, due à MM. Haniel et Lueg, 
est en fonctiounement : elle est destinée a la houillère Rheinpreussen, 
à Homberg-sur-le-Rhin, et doit relever par minute 5!1135 de 450 mè­
tres de profondeur. La station primaire, qui produit le courant 
triphasé à 2,000 volts, comporte une machine a vapeur compound de 
900 chevaux indiqués, tournant à.94 tours par minute, sur l'arbre 
de laquelle se trouve la dynamo-volant. L'installation souterraine 
est constituée par une pompe différentielle jumelle, actionnée par 
mo.teur électrique de 650 chevaux. Les pompes ont 1,000 mm. de 
course· et vont à 60 tours, soit 2 mètres de vitesse de piston. C'est la 
seule installation d'ensemble complet de pompe, dynamos et moteur 
de surface qui figure a !'Exposition. Ce type rappelle beau~oup celui 
fourni, en 1897, par les mêmes constructeurs, a Zollvei·ein, et ceux de 
Tremonia und Freie Vogel et de Unvei·lwfft. La vitesse est modérée. 

Toutefois, les mêmes exposants admettent de plus grandes vitesses : 
à Franziska Tlefbat1, près Witten, trois pompeti doivent tourner à 
80 tours, et la machine destinée à la houillère Centrum doit relever 
7 mètres cubes a 600 mètres, à la vitesse de 100 tours; les pistons 
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plongeurs des pompes jumelles ont 800 mm. de course, ce qui corres­
pond à 2m70 de vitesse. 

Les autres épuisements exposés sont de moindre importance, 
2·n35 à 600 mètres, jusque Om375 à 250 mètres Dans ce cas, ils sont 
reliés à une centrale. Les vitesses vont de 146 à 270 tours par minute. 

La pompe d~Ehmrdt et Sehmer, de Schleifmühle-Saa1·brück, dite 
pompe Express Schleifmühle, est commandée par électro-moteur 
triphasé de Elekt1·izitats A.-G., t'O?'m. Lahmeyel' et Ci•; elle tourne 
à H6 tours et élève 1m39 par minute, contre 760 mètres de résis­
tance. Les quatre pistons plongeurs, de i05 mm. de diamètre et 
400 mm. de course, exigent quatre paires de soupapes, .de petite 
dimension naturellemPnt. Un petit compresseur mû par électro­
moteur sert à remplir la boule d'air. 

Klein, Schanzhn et Becke1', de Frankenthal, exposent une pompe 
différentielle Klein. accouplée directement à un électro-moteur 
continu, 220 tours, Om375 par minute à 250 mètres de hauteur. 
Les soupa1)es sont annulaires, à fermeture automatique. Une parti­
cularité de cette pompe est que, à l'aspiration, un certain nombre de 
petits tubes aspirants aboutissent aux soupapes, dans le but de distri­
buer régulièrement l'eau à celles-ci. Une autre pompe servant aux 
services de l' Exposition, livrant 11 mètres cubes à 4 atmosphères, 
à la \·itesse de 130 tours, présente aussi ces petits tubes; à chacun 
d'eux correspond une soupape d'aspiration. 

Dans le pavillon de Guteho(fnungshütte, se trouve une pompe 
express Riedlei· destinée à la houillère Engelsb1t1·g, où une pompe 
semblable fonctionne déjà. Elle est jumelle à simple effet, avec électro­
moteur tl'i(Jhasé (Hélios) commandant le vilbrequin. Elle est en état 
de déli...-rcr à la Yitesse de 200 tours, zm35 à 600 mètres. La course 
n'est que de 230 mm. Le rhéostat de mise en train est à liquide. Un 
petit compresseur mû électriquement fournit l'air comprimé. 

La pompe Riedler est encore exposée par les dessins de Zeche 
Jlansfeld, à Langendl'eer ( 4 Riedler-Express de 3 mètres cubes par 
minute) et de Selbecker Be1·gwerksveï·ein (14 mètres cubes par 
minute). 

2viaschinenbau A.-G .. vo1'm. Geb?'. Klein, à Dahlb1·uch, expose 
une pompe à double- effet (brevet Hoerbiger-Rogler), à soupapes 
Hoerbiger, linant à 200tours1m35 à 500 mètres. 

La pompe à tl'ois pistons de 11faschinenfab1·ik F?·iedr. Spiess Sohne, 
à Barmen·, pour commande électrique, 200 tours, 1m35 à 200 mètres, 
a des soupapes coniques groupées par six. 
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Schafei- et Langen, de C1·efeld, exposent une série de pompes élec­
triques à grande vitesse, dont une à trois plongeurs, 270 tours, 1 m31, 
à 350 mètres. 

Il faut aussi citer les pompes centrifuges qui, depuis peu, sont 
étudiées en vue de l'épuisement et des enfoncements de puits. 

Gebrüde1· Sulzer, à vVinthei·thui·, exposent une pompe à attaque 
directe par triphasé, tournant à 670 tours et débitant 6 mètres cubes 
à 65 mètres de hauteur, une pompe à courroie pour 100 mètres de 
hauteur, 1m35 à la vitesse de f,500 tours, et enfin, une pompe de 
même calibre pour enfoncement, à arbre vertical pour commande 
directe par électro-moteur. 

Deux pompes centrifuges à haute pression, sont encore exposées, en 
fonctionnement, par Elektrotechni'sche Fab1·ik Rheydt, Max Schorch 
et 0°, A -G. 

Un regard d'ensemble sur cette question des pompes de mine élec­
triques, fait constater que les installations en voie d'érection diffèrent 
encore beaucoup les unes des autres, et que l'on ne peut actuellement 
opter délibèrnment pour un t.vpe bien déterminé. En ce qui concerne 
le point très important de la vitesse, il semble que les très· grandes 
vitesses soient déjà abandonnées, mais que 1'.on tende à augmenter la 
vitesse de iOO tours., généralement admise actuellement. 

Le transport êlectrique souterrain est presque aussi impor­
tant que l'épuisement. 

Le transport en galerie, par câbles, est exposé par Magdebui·ge1· 
Bergwerkverein . dont les dessins figurent son installation de la mine 
](ünigsgrube, un traînage mécanique à trois câbles; les électro­
moteurs se trouvent dans une même salle de machines. 

Les locomotives électriques sont représentées par des exem­
plaires de iOOetde 25 chevaux, de Beni•athe1• 1lfaschinenfabrik A.-G. 

Les treuils électriques se répandent avec rapidité : indépen­
damment de plusieurs tl'enils de 45 à 100 chevaux, expos~s par 
diverses firmes, l'attention est vivement attirée sur la machine 
d'extraction électrique appliquée au puits principal. Une 
machine, de Si_ernens et Halske, A.-G. et de Friedrich Willems­
Hütte, est destinée à la Société de Gelsenkirchen. La firme précé­
dente (1), l'Allgemeine E.-G. et l'Union B.-G. ont exécuté sem­
blables installations; Hélios expose les dessins d'une machine 

(1) Voir A1111ales des Mines de Belgique, t. VI, Igor, p . 65 . Machine d'ext1·ac­
tion de Thiederhall. 
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d'extraction à triphasé pour 1,800 kilog. de charge, 450 mètres de 
profondeur, 3 mètres de vitesse, qui fonctionne à la mine Germania. 
Mais les dimensions de la machine actuelle et sa puissance dépassent 
notablement les précédentes. La machine d'extraction électrique 
permet d'amortir les variations de charges et arrêts, si défavorables 
au rendement de la machine à vapeur, par l'emploi d'une batterie­
tampon. La machine exposée est destinée à relever 4,200 kilog. de 
charge utile, à la vitesse de 20 mètres par seconde, d'une profondeur 
de 500 mètres . 

La batterie d'accumulateurs a été fournie par Akkumulatoren­
fabrik, A.-G., de Berlin. 

La poulie à câbles est placée entre les deux électro-moteurs, d'une 

puissance maxima de 1,400 chevau~ (4·~.0~; 20
=1,120 chevaux) 

le diamètre de la poulie étant .6 mètres, la vitesse de 20 mètres par 
seconde correspond à 63 tours par minute. Comme cette vitesse ne 
règne qu'en dehors des périodes de mise en train et de ralentissement, 
qu'il faut la réduire à un minimum pour vérification de puits, une 
question difficile a dû être résolue. 

Une autre machine d'extraction, destinée à la Société de Harpen, 
est exposée par Allgemeine Elektrizitdts-Gesellschaft (puits I, siège 
Preussen II). Elle est actionnée par moteur triphasé. Sa charge utile 
est de 2,200 kilog., à relever de 700 mètres de profondeur, à 
16 mètres de vitesse maximum. 

La ElektPizitiits A. -G., vormals Schuckert et Cie, expose enfin 
une machine d'extraction pour Gewerkschaft F1·iedrich Franz, à 
Lùbtheen (.Yiecklembourg), pour 1,400 kilog. de charge, 400 mètres 
de profondeur, à 15 mètres de vitesse maximum. 

Comparés à l'épuisement et l'extraction, les compresseurs mus 
électriquement ne présentent qu'une importance minime, car 
l'électricité remplace fréquemment l'air comprimé. Dans certaines 
circonstances, toutefois, il peut convenir de produire l'air comprimé 
à proximité du point d'emploi. 

Plusieurs firmes exposent des compresseurs à grande vitesse, 
commandés par l'électro-moteur par l'intermédiaire d'engrenages; 
certains sont sur chariot. 

Quant à la ventilation, chaque firme spécialiste en ventilateurs, 
exposait des ventilateurs à commande électrique de toute espèce. 
Le courant triphasé présente des difficultés au point de vue de l'adap­
tation de la vitesse. 
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Les perforatrices· électriques sont largement exposées : Le 
J(ülnei· Be1·gwerhsve1·ein montre la perforatrice à percussion à 
solénoïde del' Union Elektl'fritiits-Gesellschaft, et des perforatrices 
à i·ôdage ponr courant continu ou triphasé. 

La Houillère Jfonigin Elisabeth fait voir des perforatrices Siemens 
et Halske, à percussion (arbre coudé) et à rôdage, avec moteur 
accouplé ou transmission par arbre flexible. 

Lès perforatrices à rôdage de Schuckm·t et Cie se rencontrent à la 
mine Centrum; Duisbw·ger 11faschinenbau A.-G., vorin. Bechem el 
Keetman, a une · perforatrice électrique à i•ôdage, à couronne de 
dÎ.amant; A. et J. François, de Essen, une perforatrice à rôdage à 

·commande électrique. 
Les haveuses commandées électriquem!}nt ne sont pas exposées. 
Les appareils pour le tir électrique des mi ries sont nombreux. 
Enfin, les signaux électriques de mines paraissent se 

répandre. 

II. - MÉTALLURGIE. 

En métall.urgie, les appareils électriques présentent un moindre 
degré de spécialisation et sont par ce fait moins remarqués, bien que 
leur emploi se soit très largement répandu. 

En première ligne se présentent les grues électriques de toute 
sorte, dont l'exposition offre un grand nombre d'exemples, grues 
roui.antes de serYice ·pour forgeage à la presse hydraulique, com­
mandées-du sol , grlrns roulantes pour relever les lingots· des puits 
Gjcws, grues de service des magasi11s et dépôts de fers pràfilés. 
Citons ensuite, les dispositifs de chargement de charbon et minerai 
mus électriquement, t·1·ans1w1·ts aeriens à moteur électrique, monte­
chai·ges électriques au gueulard des hauts-fourneaux (en fonctionne­
ment), appareils électriques de chargement de fours Martin. 

La commande électrique des appareils accessoires des trains 
de laminoirs, rouleaux transporteurs, tabliers releveurs, transpor­

·teurs horizontaux, cisailles, presses à dresser, est très répandue. 
Les dessins et photographies de Bem·ather 11faschinenfabrik A.-G. 
et Duùbw·gei· Maschinenbau A.-G., en montrent tout le développe­
ment. 

La même firme de Benrath expose des locomotives de manœuvre 
et grues-locomotives pour voie normale. 

Une machine de chargement des fours Martin p.xcite l'intérêt. 
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La firme de Duisbourg expose une grue à lingots, de six tonnes, à 
trois moteurs et un modèle au 1 : 30 d'une grue de chargement de 
fers profilés de 3.5 tonnes. 

Cette ràpide revue montre en somme que les appareils les plus 
intéressants, comme nouveauté et puissance, sont les grandes 
machines d'extraction électriques et certaines machines d'épuisement, 
notamment les pompes centrifuges. 



LA 

DIVERGENCE DES FILS A PLOMB 
DANS LES PUITS DE MINES 

[52699] 

Dans nos « Quelques notes sur l'Exposition et le Congrès inter­
national des Ingénieurs à Glascow », nous écrivions ce qui suit à 
propos de la communication de M. Thompson, sur l'Orientation des 
plans de mines pai· 1·app01·t â la sui·face : 

« Quant aux deux fils à plomb suspendus dans· les puits, 
» M. Thompson y voit l'inconvénient grave qu'ils. peuvent no pas 
)) indiquer la verticale absolue et cela sous l'influence de l'aérage qui 
» peut imprimer à un de ces fils ou aux deux réunis une déviation 
» qu'il est impossible de combattre et dont on ne peut mesurer exacte­
» ment l'importance. On peut cependant se faire une idée de celle-ci 
» par l'emploi de plombs de poids différents, ou simplement l'an.ni­
» hiler, quand c'est possible, par la suppression momentanée 'tle 
» l'aérage (1). » 

Dans des communications parvenues après le Congrès à l'Institu­
tion of Mining Engi'neers, divers exemples sont donnés des di,fficultés 
d'obtenir dans un puits de mine la verticalité absolue des fils à plomb. 

En voici un nouvel exemple observé dans la mine de Tamarack et 
signalé par le Genie civil, dans les lignes suivantes : 

« Dans l'Electrical 'Woi·ld, du 26 avril, le pi.·ofesseur Mc. Nair 
» décrit en détail une série d'expériences faites dans des puits de 
» ·mines, et dans lesq tielles on a essayé d'analyser les causes de la 
» divergence constatée entre deux fils à plomb. Dans un puits de 
» i,300 mètres de profondeur, on suspendit ùeux.füs à plomb fo1~més 
» chacun d'un fil d'acier de Omm5, tendu par un poids en fonte de 
» 22.5 kilog . plongeant dans l'huile; la distance au sommet était de 

(1) ·Annales des JJ-fines de Belgique, t . VI, p. 898. 
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» 4mg77 et la distance au fond 5n011. On fit toutes les hypothèses 
» possibles ponr expliquer cette divergence : gravitation, attraction 
» magnétique des masses en fonte par des tuyaux montés dans le 
» puits, répulsion magnétique des extrémité~ inférieures des fils, etc. 
» D'autres fils a plomb constrnits en matériaux non magnétiques 
» (fils en bronze phm;phoreux, poids en plomb) furent observés, la 
» di vergence se reproduisit; on remarqua que, bien qu'elle füt assez 
» constante pl'n<lant le:> mesure8, elle Yariait néanmoins d'une 
» époque a l'autre, cc qui conù11isit a l'attribuer a de simples cou­
» raut8 d'air. De.~ expériences, faites en empêchant autant que 
» possible la circulation d'air, coufirmèrent cette idée: la divergence 
» fut en effl't réduite, mais non supprimée, par la raison qu'il fut 
» impossible, Pn i·aison des difiërences de températures, de supprimer 
» totalement les mou vementi:: dt• l'air dans le puits. » 

Il est à remarquer qu'il se produit éYidcmment autre chose qu'une 
simpfo divm·gence et que la déYiation des fils à l>lomh peut s'cxcl'Ccr 
<lans divers sens; 01", si l'on considère combien une déviation de 
quelques millimètres dans deux points, nécessairement très rappro­
chés, d'une même direction peut iotluencer l'exactitude de crlle-ci, 011 

voit à quelles erreurs ·on :'l'expose en employant cette méthode pour 
racco1°dl'L' un lever souteiTain avec la surface. 

D'antre part, la méthode que nous avons signalée et décrite (i) du 
raccord direct an moyen de la lunette plongeante est d'une extrême 
délicatesse; peut être même certaines erreurs dues à la réfrangibilité 
inégale de l'air dans un puits veofond y sont-elles inhérentes. 

Il en résulte que le problème de l'orientation des plans des travaux 
sontcrl'ains d'une mine profonde en communication avec la surface 
('ll nu seul point ou en de.iix points peu écarté~ n'a pas encore reçu 
une sol ntion gônérale tout à fait satisfaisante. 

J. L. et V. W . 

(1) Amwles des JL11es de Relgiq21e , 1. \'lI, pp, 105 et suivantes. 




