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la houille blanche la transformera.
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HOUILLE BLANCHE ET HOUILLE NOIRE

Nous sommes de lavis d'un certain nombre d’hydrauli-
ciens —.ct non des moindres — qui pensent que plus on
aménagera de forces hydrauliques, plus on construira de
moteurs thermiques. Et cela s’explique :

Le transport électrique de Uénergie, dont la portée s'al-
longe chaque jour, permel Pulilisalion des chules d’eau les
plus inaccessibles ; il nest poinl de région industricuse
située & 3o0 kilomélres des pays de houille blanche qui ne
puisse recevoir par [il la force molrice des lorrenis caplés.
Or, ce n’est pas & nos lecteurs que nous apprendrons que
dans les hautes chules, le calcul de aménagement le plus
économique conduil presque loujours & uuhsm des débils
tels que la, pﬁnssan(w installée varie de 1 (éliage) & 3 (débit
ulilisable: wpcudanL siz mois, quelquelois méme cing mois
seu}erhent) (esl dans ces conditions qu’on oblient le mi-
nimum pour le prix de vevient du kilowati-heure. — 1l n’en
est plus ainsi pour les basses chules, & gros débil, ou le
prix de revient du kilowait-heure, se rapproche d'autant
plus du minimum que l'on aménage un débit plus voisin
de I'étiage. Néanmoins, dans beaucoup de peliles chules (el
nous enlendons par 1a celles de quelques 20 & 30 métres de
hauteur, faisant moins de 1 ooo chevaux) on a encore intérét
4 utiliser beaucoup plus que le débit d’éliage.

Quand ces inslallations, & puissance (rds variable, sont
faites pour alimenter des dislributlions d’énergie, il faut évi-
demment combler les creuz de leurs courbes de débit par
de I'énergic empruntiée aux moteurs thermiques. Bien rares
sont les chutes ol des réservoirs peuvent emmagasiner I'cau
durant les périodes de faible charge pour passer ensuile les
poinies qui se produisent en certaines heures eb A cerlaines
saisons, surtout I'hiver, époque habiluelle de I'éliage pour
beaucoup de rividres.

I n’y a pas trés longtemps (et ceci peut surprendre telle-
ment on a fait de chemin en moins de dix ans) que Yon
s’est rendu compte de Vinlérét qu'il y a, cl qui n’est plus
discutable, & uliliser dans les haules chutes des débits de
siX ou cingq mois seulement, pour alimenter des réseaux de
distribuiion oft d’aulre part I'on comble les creuz des chu-
tes, el passe les pointes par le moyen de centrales & moleurs
thermiques. Peut-étre serail-il plus juste de dire que ce
n’esl pas depuis trés longtemps qu'on o pu réaliser le prix
de revient minimum du kilowatt-heure en accouplant :
chute & débit variable et moteur thermique. Celle possibi-
lité dépendail, cn effel, cssenticllement des progres de la
transmission électrique de I'énergic. Dans telle région d’ac-
cts difficile au charbon, I'énergic des forces hydrauliques res-
tait, quoi qu’on fasse, loujours sensiblement meilleur marché
que celle de 1a houille noire, ¢t dans lelle autre région éloi-

gnée des pays de houille blanche, c¢'élait Uinverse. U a
fallu les perfeclionnemenls apporlés au maléricl ¢leclrique
du transport d'énergic pour qu'un réscau de distribution
puisse délendre ses branches depuis les chules jusqu'aux
centres d'approvisionnement déconomique en combustible,
ct, par le fait, unir ces deux sources comue le Lube relie
deux vases communigquants.

Aulrefois — et cel aubrefois ne remonle pas & beaucoup
plus de dix ans, — quand on voulait dislvibuer de 1'énergic
dans unc région qui possédail des chules 'can, Uon inslal-
lait d'abord la chule en estimant « & eeil » le débit qui pa-
raissail devoir resler entre de sages limites. Puis, quand
la force hydraulique révélail un débil par trop inconslant,
on la doublail, en un point plus ou moins bien choisi du
réscau, d'unc machine & vapewr de secours. ('élait bien alors
une slation de secours ! Sccours contre les défaillances im-
prévues de la chule, el secours contre les pannes inlempes-
Lives des lignes adricnnes. Mais sccours codleux, car le
charbon warrivail pas loujours facilement.

Aujourd’hui les vOles sont renversés. Quand on ¢lablil
un véscau de distribution d'énergic dont la houille blanche
doil &tre la principale source, on commence par ¢élabliv la
station thermique, au bon endroil ; puis on lermine par
Pamcénagement des forces hydrauliques. Mais la centrale i
vapeur n'esl plus une station de secours ; c'est un cenlre
d’alimentation du réseau loul simplement, ayant un role
complém(‘nluirc neltement déterminé & 'avance; si bien
méme qu’en cerlaines inslallations en cours, parfailement
¢tudides & tous les points de vue, Pon pourrail se demander
si secours il devail y avoir, lequel serourerail Panlre de la
houille blanche ou de la houille noire ?

Ces progres, donl e résultat essentiel est de donner aux
abonnés des réscaux de distribution d’énergie, le kilowall
au plus bas prix possible, sont en réalité dus & des facteurs
plus complexes qu’on ne P'a laissé entendre plus haual. Lun
de ces facteurs est assurément le progres des moleurs ther-
miques el qui a marché paralltlement & celui du transport
de Uénergic ; entre cux l'on pourrail presque dire que la
lutte a eu quelque ressemblance avee eelle si fumeuse que
se livrenl Péelairage 3 Pincandescence par e gaz et Péelai-
rage Clecirigue.

Comme toul le monde le sait, les perfectionnements des
moleurs thermiques se poursuivent surtout en deax classes
de machines : les turbines & vapeur el les moleurs & gaz
pauvres et & huiles lourdes. Nos Jecteurs ne seront done pas
surpris de voir paraitre bienldt, a4 celle place, un certain
nombre d’¢tudes sur Ia produetion de Ténergic dleclrique
par ces diverses sources. Nous commencerons proc haine-
menl la pubh('dlu)n d'un fort intéressant travail d’ensemble
sur les turbines & vapeur par nolre collaborateur M. Paul
Brrcron, sous-dirccteur de Plnstitnt Electrotechnique de
Grenoble. Viendront ensuile les Giudes sur Tutilisation des
gaz de hauts-fournaux par M. F. Cuarres, Glectromdtallur-

Article published by SHF and available at or


http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1912001

9 LA HOUILLE BLANCHE

Ne 1

giste, qui montrera ce merveillcux appareil, susceplible de
donner de I'énergie & aussi bon compte que bien des chutes
d’cau économiques, pouvant &re aussi bien considéré comme
un gazogeéne dont la fonle est un sous-produit. Enfin, nous
consacrerons quelques articles aux moteurs a huile lourde du
type Diesel, qui sont bien, & ce qu’il semble, les véritables
machines de secours de Iavenir, pour de trés nombreuses
usines employanl le moteur élecirique aux confins des ré-
scaux de distribution d’énergie, ou le moteur hydraulique
sur d’inconstants pelits cours d’eau.

La puissance unitaire des turbines & vapeur croit avec
une rapidité surprenante, el, pour en donner une idée, en
attendant les études annoncées, nous reproduisons ici une
curieuse photographie : un lracteur de 32 chevaux-avoine,
remorquant une partie d'une machine de 25 ooo chevaux-
vapeur. Celtle pholographic représente cn elfet le transport
de I'une des plus grosses piéces d'une turbine a vapeur de
25 ooo HP, consiruile par la Gompagnie Electro-Mécanique
du Bourget, et destinée & 'usine de la Société d’Electricité
de Paris, & Saint-Denis. Le rolor de la lurbine (que repré-
sente la photographic) peése 38 tonnes. La partie inféricure
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Décisions de la Commission Electrotechnique Internationale
(Réunion de Turin-rgrr)

Les décisions suivanies sont adoptées provisoirement pai
la Commission électrotechnique internationale :

SYMBOLES

1° a. Les grandeurs électriques instantanées (variables
dans le temps) sont représentées par des lettres minuscules ;

b. Les grandeurs électriques efficaces ou constantes sont
représentées par des lettres majuscules ;

¢. Les valeurs maxima des grandeurs électriques sont re-
présentées par des letires majuscules affectées de I'indice m ;

d. Les grandeurs magnéliques, conslantes ou variables;
sont représcntées par des lettres majuscules, rondes, gothi-
ques, grasses ou type spécial ;

TRANSPORT DU ROTOR D’UNE TURBINE A VAPEUR DE 25000 CHEVAUX, PIECE PESANT 38 TONNES

du eylindre pése 41 tonnes. Si Von ajoule que chacun des
charriols portani ces pi¢ces pése plus de 12 lonnes, on com-
prendra que ces transporls aienl nécessité des atlelages de
32 chevaux pour le premier ct 35 chevaux pour le second.
En raison de leurs dimensions, ces pitces indivisibles n'aw-
raient pu &tre transportées par chemin de fer depuis les
ateliers du Bourget jusqu’a I'usine de Saint-Denis.

On sail que cetle usine est aclucllement la plus forte sta-
lion cenlrale de U'Europe ; elle comporle, en cffet, 10 turbo-
groupes Brown, Boveri-Parson’s, de 10000 P chacun. G'est
d ces groupes que vient s’ajouler le turbo-allernateur de
2b ooo HP. Grice aux perfeclionnements apporlés et & la
diminution d’encombrement ¢u’ils ont permis de réaliser,
on a pu inslaller cette machine dans I'emplacement précé-
demmenl réservé & un groupe de 10 o0co IIP. Le nouveau
groupe a pour dimensions :

Largeur = 3,40 motres ; longueur totale = 13,60 métres
(dont 8,50 pour la turbine et 5,10 pour l'alternateur). Son
poids total est de 300 tonnes environ, dont 140 tonnes pour
la turbine seule.

La houille blanche esl battuc ; elle avait des turbines de
15 ooo chevaux ; ¢’est maintenant la houille noire qui dé-
tient le record de la puissance nnitaire. La revanche est pro-
bablement possible. Mais quand Paurons-nous ?

E.-F. Cérs.

e. Les valeurs maxima des grandeurs magnéliques pério-
diques sont représeniées par des leitres majuscules rondes,
gothiques, grasses ou lype spécial alfectées de Vindice m;

f. Les grandeurs suivanies sont représentées par les lettres
ci-apres :

Force électromotrice .......... E, e
Quantité d’électricité .......... Q,q

Coeflicient de self-induction £ L ) A titre d° I
Intensité de champ magnélique JCgH & MHC € eXCMPIE
Induction magnétique ......... G HB 5 seulement

Longueur ............. L,1

Masse ................ M, m

Temps ..o, oo Tt

2° Les lettres I, E, R, sonl adoptées définitivement pour
représenter respectivement le courant, la force électromo-
lrice ct la résistance, dans 'expression algébrique de la loi
d’Ohm.

3° Dans les questions relatives aux courants allernatifs,
Pexpression Puissance réaclive est adoptée pour désigner la
quantité Ul sin o.

DIAGRAMME POUR COURANTS ALTERNATIFS

Dans les représenlations graphiques des grandeurs élec-
triques ou magnétiques alternatives, I'angle correspondant
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A unec avance de phase doil étre porté dans le sens inverse
du mouvement des aiguilles d’'une montre.

Noie. — L’expression symbolique de Vimpédance dune
E 1 bobine de réaction ayant une résistance R ef un
T/ coefficient de self-induction L est alors R + I —iLw

et celle d'un condensateur de capacité C, —

(w = 2% x fréquence). V' —1Co
o La convention dont il s’agit conduit & la figure ci-
conlre dans le cas d’'un courant OI en retard de phase sur
une force électromotrice OF.

SPECIFIGATIONS DES MACHINES

En ce qui concerne la puissance des machines & courant
conlinu el lorsqu’il n'en est spécifié autrement :

a. Les générateurs ¢lectriques sont caractérisés
puissance électrique disponible & Jeurs bornes ;

par la

Les moteurs électriques sont caractérisés par la puis-
sance mdéeanique disponible sur leur arbre.

¢. Les puissances électrique et méeanique sont exprimées
en walts internalionaux.

ELECTROMETALLURGIE

LE FOUR ELECTRIQUE

Appliqué & la production directe de la fonte et i
de I'acier doux en partant du minerai

Pobtention

Les fragments de ferro-silicium {rouvés dés 1898 dans les
brasquages des fours A carbure de calcium, qui ne pouvaient
provenir que de la silice de la chaux et des cendres de I'an-
thracite, de la pyrile que contenait celui-ci el du fer des
ringards qui fondaient quand on piquait la charge pour d¢-
gager I'électrode suspendue et faire descendre le mélange,
montraient que I'on pouvait, malgré la température de V'arc,
dviler la volalilisation du fer dans le four électrique. A celte
époque (1898), M. Srassavo essayait, sans succés, de réduire
le minerai de fer. En rgox, M. Harmet présentail son projet
de haut-hourneau électrique. Un peu plus tard, le gouver-
nemenl du Canada, désireux d’utiliser & la fois la puissance
des rividres de ceLLe contrée el les gisements inépuisables
de minerai de fer qu’elle posséde faisait procéder, par une
commission compétente, & des essais de réduction, dans les
fours connus & ce moment.

Ces essais eurent comme conséquence linstallation d’un
four d’Héronlt & Sault-Sainte-Marie, au Canada, et excitérent
les recherches dans celte voie ; il ne ful, loutefois, pas publié
grand’chose sur leurs résullals et ce n’est que par la com-
munication faite par MM. J.-A. Lerrrer et E. OpELBERG au
fern Kontoret (Associalion Suédoise des Mattres de Forges),
le 31 mai 1911, que on a connu les résullats d’un essai pro-
longé fait avec un matériel approprié en vue d’arriver a la
réduction directe du minerai de fer au four électrique.

Nous nous proposons, dans les pages qui vont suivre, de
présenter au lecleur de La Houille Blanche les diverscs coml-
municalions faites sur 'expérience poursuivie & Trollhittan.
Les dimensions du four cmployé, les condilions d’installa-
tion de force, V'aménagement des moyens de transport du
minerai et du combustible, foul concourt a faire des expé-
riences poursuivies & Trollhillan une démonstration de ce

que l'on peut acluellement obtenir du four élecirique et les
renseignements que 'on a sur elles ainsi que les déductions
qu'on en peut lirer permeltront d’apprécicr bien plus ais¢-
ment les efforts poursuivis pour faire de la sidérurgic ¢lec-
trique une industrie autonome et de se former une opinion
sur les chances de son avenir comme telle.

Nous ferons de nombreux emprunts & « Metallurgical and
Chemical Engineering », & « Stahl und Eisen », « Enginee-
ring », « The Iron & Coal Review » ¢t « La Revue de Mdélal-
lurgie », notre excellent confrére aussi intéressant pour L'ad-
ministrateur d'usine que pour le technicien, nous les prions
ici d’accepter nos remerciements.

A la séance de 1 « Iron & Steel Institute » de mai 1gog,

‘M. E.-J. LiuneBERG, présidcnt de la « Stora Kopparberg

Bergslag’s A. B.» (Sueéde), & laquelle appartient usine de
Domnarf{vel, {it une communication sur Paplilude du four
dlectrique de MM. Gronwall, Lindblad et Stalhane, & la r¢é-
duction directe du minerai de fer. Plus tard, M. Lars Yng-
strom, directeur de la Sociélé, publia un rapport complel
sur les expéricnces faites ¢l démonlra qu’on pouvaib baser
une indusirvie sur Vemploi de ce four.

kn Suéde, ou le four avait pris naissance, on rcconnut
promptement les mériles du procédé, d’aulanl que les con-
dilions nalurelles y sont trés favorables & I'électrosidérurgie.
Riche minerai de fer abondant, force moltrice hydraulique
bon marché, pénuric de houille el, par suite, de coke. Les
hauis-fourneaux y sont alimentés de charbon de bois dont
le prix augmente d’année cn année. La possibilité de rem-
placer environ les deux tiers du combustible par I'énergic
¢lectrique, en méme temps que la perspeclive d'améliorer
encore la qualité du fer de Sutde déja universcllement ap-
précidée, a donné au succes de ce procédé unc imporlance
nalionale el ¢’est ainsi qu’on I'a considéré.

11 existe en Sudde une Associalion vicille de plus de cent
cinquante ans, appelée « Jern Kontorel », qui groupe tous
les maitres de forges du pays et jouc un grand role dans
Vindustrie sidérurgique suédoise, clle a pour objel de donner
une assistance technique el linancitre & ses wmembres et
d’'une fagon générale, de perfectionner et développer Yin-
dustrie sidérurgique du pays.

Aprés avoir soigneusement analysé les vésullals des expé-
riences de Domnarfvel, le comité du « Jern Konlorel » dé-
cida de contlracter un accord avec U « Eleclromelall A B. »,
conslituée par les inventeurs du four el de faive les frais
d’unc installation destinée & étudier & fond la valeur indus-
trielle du procédé. Le fait que ¢'élail la premiere fois que
celle associalion s'engageail dans une entreprise industrielle
pour son propre comple, prouve l'importance qu’elle atta-
chait au procédé. Le gouvernement suédois offrit aussi de
contribuer & 'entreprise en fonrnissant & son usine de Trol-
Thittan P'énergic ¢lectrique & un prix nominal.

L’installation a commeneé a fonctionner le 15 novembre
1910, elle comprend un four de 2 Hoo chevaux el possede une
organisation profondément étudide en vue de recueilliv tous
les renseignements scientiliques el induslricls désirables.

Entre temps, Vindustrie privée ne reslail pas inaclive. A
la fin des essais poursuivis par les inventewrs, le four des
Forges de Domnarfvet futl repris par la « Stora Koppar-
bergs Bergslag’s A. B. », & qui il apparlenait, qui continua
4 le faire marcher powr ses propres essais, Elle consiruit
actuellement un nouveau four de 4 ooo chevaux, premier
June série de 4o ooo chevaux. Lusine projelée aura une ca-
pacité annuelle de 120 000 lonnes de fonte et coblera prés
de 18 millions de francs.



