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LA HOUILLE BLANCHE

ELECTRICITE

Calcul de P’Accumulateur nécessaire pour une Installation

On observe fréquemment que les batteries d’accu sont insuf-
fisantes pour remplir convenablement leur fonction et 'on se
demande si les méthodes employées pour leur calcul par les ingé-
nieurs qui les ont.installées, ne sont pas exagérément approxi-
matives.

Vu les prix prohibitifs actuels de ces appareils, il est indispen-
sable de serrer de prés la question. C’est le but des deux méthodes
suivanies.

I. BATTERIE D’ACCU. INDEPENDANTE

1. Ce premier cas correspond aux hypotheses suivantes :

La batterie sera entiérement chargée avant le début de la
décharge.
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La figure 1 représente le courant 4 fournir par la batterie,
en fonction de Pheure ; le courant maximum est 1,

La figure 2 est la figure 1 lransformée en courbe monotone.
On sait qu’un diagramme monotone est déduit du diagramme
réel en prenant, comme abseisse correspondant & une ordonnée
quelconque 75, par exemple), une longucur égale 4 la somme
des segments interceptés par I'horizonlale i;. Ainsi I'abseisse
i3 I” de la figure 2 est égale & AB -+ DE 4 EF 4+ IFG (quand
les échelles sont les mémes).

Il résulte de cette construction que la projection « # d’un,
segment 6-6’ du diagramme monotone est égale 4 la somme des
projections des segments HJ - NP interceptés sur le diagramme
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Elle ne recevra aucune charge pendant les interruptions
momentanées de son utilisation.

Un conjoncteur-disjoncteur automatique ajoutera ou retran-
chera le nombre d’éléments voulu, de maniére que le potentiel
de la batterie soit, & chaque instant, celui qui convient & I'appel
du courant du moment.

réel par les ordonnées limitant ce segment. Donc, si on déchar-
geait la batterie en suivanl le diagramme 1 2 3 4..... au lieu du
diagramme réel de la figure 1, on produirait chaque valeur ins-
tantanée du courant (i par excmple) pendant le méme temps
dt dans les deux cas. Ces deux modes de décharge sont donc
équivalents. En d’autres termnes, le calcul d’une batlteric indé

.....
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penidante peut se faire au moyen du diagramme monotone
déduit du diagramme réel de consommation.

La surface limilée par le diagramme de la figure 2 représente
le nombre total d’A H, de décharge; soit N ce nombre; le cou-

N
rant moyen est T30 =1 (puisque I'abscisse maximum repré-
sente tne durée de’ 77 30).

On commencera par choisir, dans un catalogue de fabricant
d’accus, une batterie dont la capacité moyenne de décharge
soit approximativement N pour un régime I, et dont le courant
maximum admissible par la décharge soit plus petit que-~I,.

9. COMMENT RECONNAITRE SI CETTE BATTERIE EST SUFFISANTE

Le catalogue du fabricant fait connaitre les régimes de décharge
pourdes durées de 1 heure, 2 heures, 3 heures, etc.; il permet
donc de construire le diagramme caractéristique de la Batterie
choisie (figure 3, trait plein).

Pour un régime quelconque de décharge i, la durée de décharge
totale de cette batterie, complétement chargée au préalable,
sera I'ordonnée «of» du point z correspondant a I'abscisse 0 I =1.
Si la décharge au régime i ne dure qu’'un temps d{, cette batterie

dit
aura perdu p de sa charge totale.

Ainsi :
pour i = ig dlg = @ (fig. 2), la fraction de la charge qui aura

disparu pendant la décharge depuis le point représentatif 6

jusqu’au point représentatif 6°, sera (1) :
d t, a

_.___..q..

ol

tuand les échelles du tcmps sont les mémes dans ces deux figures.
Si K est le rapport des échelles, la fraction de la charge disparue,
du point 6 au point 6’ est :

(fig. 2 et 3)

1 a2
Kot

Pendant que le courant aura la valeur i3, la fraction de charge
disparue sera :

1 by
Kog
La fraction totale disparue correspondant au segment 6 — 7'
est :
1 1 By 1 ot
K- ot +K ot ~K-of, ol, < B'ot9+gf)

De méme la fraction totale disparue correspondant au seg-
ment 6 — 8 est :

1 1 0 ts 0 ts
)
K o%, ( 8 + B + v )
Prenons (fig. 4 ci-contre) :
Cxe = I(’.Ol(; .’t‘sya == l{..).’e
\cfxq == Kl;otg mqu = I’{.O’lg
cxg = Klolg Tys = K.ot
Portons : g a=afdb= 8y bee=1y3
e ——

(1) On-peut dire-queta déeharge, & un régime quelconque f, dure
di
icl, pendant un temps df tel gue - soit le coefficient angulaire
de la fangente au point mmspmadant de la courbe monetone.
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Je dis que Ia fraction totale de charge disparue correspondant
au segmenl 6 — &’ est :

Ty €
Tg Js
En effet :
Zg a Tgls Ol L. .ot
=228 "% dolt: x,ad" —=a5. -2
Zq Tels Ol 0l
I/ N
a'b
ab Tl 0 gy, a”b’:3~;.--0!8
a Y4, 0l ot,
Donc
) . ol ot
Tge==zx,d" +a" V' +Vc=uap. =2+ fv. L+ v
(A ot
Par conséquent :
ToC __ T C t 1 (c g_t_s.;{”o., % ~3
ZaUs K.0f, K 0f of, " T iot, T

Cette expression est bien identique a celle frouvée précé-
demment.

J’\\{

En opérant ainsi pour les projections de tous les segments,
depuis 1-1" jusqu’a 15-15° on obtiendra, par une série de cons-
tructions identiques a celle de la figure 4, l'intégrale des frac-
tions partielles de charge dépensées a chaque instant.

Si cette intégrale est plus petite que I'unité, le point terminus
représentatif sera entrecx et ¢ y.

Si elle est plus grande que I'unité, il sera a U'extérieur de cel -
angle.

Dans le 1¢* cas 'accu choisi est trop fort.

Dans le 2¢ cas, il est trop faible.

L’accu exactement suffisant correspondrait 4 un point représ
sentatif tombant sur ¢ y.

3. CONSTRUCTION DU GRAPHIQUE D’ESSAL

La construction indiquée ci-dessus donnera le graphique sui-
vant :

Sur la figure 3, tracer une droite quelconque 2z’ 2’ (1). Pro-
longer les horizontales telles que #z jusqu’en leur rencontre 2’
avec cette droite.

Reporter le point z'surcx de la figure 3, au moyen d’une ligne
de rappel 2’ ;; ¢ &; est ainsi proportionnel & o Z.

Prendre x; y; = o f & I'échelle des temps de la figure 2. Joindre
¢ y; et prolonger.

On a ainsi réalisé sur la figure 5 la construction ¢, ¢y de la
figure 4.

(1) L’emplacement de cette droite a été choisi de maniére que
la figure reste dans les fimites de la feuille.
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En faisant la méme construction pour z;, %, Z..., on obtient
les droites @ ¥y, X Ygo Tg Yserws

Sur chacune d’elles il faut projeter le segment du diagramme
monotone du « d i » correspondant.

Alnsi, surag yg on projettera 2 8 qui donnera py,
sur a; y, on projettera 8y qui donnera p,,
sur g Js on projettera v 3 qui donnera p;.
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Le point k tombant en dehors de ¢ y, accu choisi sera épuisé
sans qu'on ait pu fournir les AH correspondant aux parties
hachurées des figures 1 et 2.

On cherchera alors un autre accu d’une capacité de décharge
¢gale & la précédente augmentée d’une quantité au moins égale
au nombre d’AH. représentés par cetle surface hachurée. On
recommencera pour ce deuxitme accu la méme construction.
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Ensuite :
porter en z; a la projection p,,
joindre ¢ c; on obtiendra le point o,
porter en ¢’ b la projection p,,
joindre b c; on obtient ainsi le point &’,
porter en b’ d la projection p,.
ete.
En continuant ainsi, on obtient les points d’e ’f f'g ¢’h B’ jk.

/3 % 15 /8 L 48 19 PO 27 &2

— v A — ——— d— —— o—— — ——— V=

Fig. 7

Il est vraisemblable que deux essais suffisent dans la plupart
des cas.

”Remarque. — Voici comment les figures 3 et 5 seront modi-
fiées par une augmentation de capacité :
La courbe z s’éleve ; si la feuille de papier employée est assez
grande, on peut conserver la méme droite 2’ 2.
{&lf)rs chaque ordonnée z’ correspond & un & plus grand que
précédemment. cy étant restée la méme, les segments p;, Ps
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se sont donc éloignés de cetle droile limite. Comme les

longueurs des pro;echons P1 P2 Ps--- n'ont pas changé, le point
terminus s'est avancé dans la direction de c.

I1. BaATTERIE-TAMPON.

1. Soit (fig. 6), le diagramme du débit journalier. L’horizon-
tale H représente le débit constant des génératrices.

Les surfaces hachurées Sau-dessusdeH, sont des périodes de
décharge de la batlerie; les surfaces hachurées s, en-dessous de
H sont des périodes de charge. Par différence on aura une surface
donnant une premiere approximation da la capacité N de la
batterie.

On commencera par choisir dans un catalogue une batterie
de capacité moyenne N et dont les courants maxima admissibles
pour la décharge et la charge soient inférieurs aux ordonnées
maxima des deux surfaces ci-dessus. Soit (fig. 3, trait plein) sa
caracléristique.

Soit N, sa capacité de décharge en 10 heures. On peut admettre

que le rendement, en AH, est de 0,85 pour une décharge de
J.

Ny
10 heures. La capacité de charge normale est alors 6§5 = Ng-

2. Sur la{igure 3, consiruisons hyperbole équilatére: if = N,.

Puisque la décharge au régimz i dure un temps f, c’est que,
A ce régime, toute la matitre active, formée pendant la ch rge
normale complete, est décomposée en un temps L.

Or une charge normale complete faite en un temps { exigerait
un courant i’ (fig. 3) tel que I'f = N;. Donc, en un temps d,
le courant de décharge I détruit autant de matiére active que
n’en aurait formé I’ pendant d £

En d’autres termes 1d{ perdu serait compensé par I' d{ gagné.
Donc (fig. 6) :
dS = Idtéquivaut 4 dS + dS" = TI'dL

Pour connaitre la charge de la batterie & un moment quel-
conque 9, il faudra faire la somme :

(] A
Charge initiale -+ f ds— [ @s+ds)
QO ¢ 90

Cest-a-dire remplacer la partie réelle du diagramme (fig. 6, trait
continu) par un diagrammz fictif (traits interrompus) dont
chaque ordonnée I' est déduite de I comme il a été indiqué ci_
dessus au moyen du temps total  de décharge au régime I (fig. 3)

3. Tracons deux axes de coordonnées (fig. 7); portons en
abscisse les temps de la figure 6, en ordonnées les quantités

(s a0

déduites de la figure 6.

Soit A, un point arbitraire représentant I'état initial; nous
obtenons le diagramme Ay bede’ fghjk mn'...............

Le point le plus bas étant d, nous serons dans les meilleures
conditions d'utilisation si-la charge est compléte & 'heure corres-
pondante 0.

Prenons alors 9 y == N,.

La batterie sera entitrement déchargée a l'eure p; corres-
pondant au point de rencontre z de I'horizontale y avec le
diagramme A, b ¢ d..o.c.ws

Pour que la batterie essayée soit la batterie optimum, il eut
fallu que I'ordonnée y fut légérement supérieure & l'ordonnée
finale u (non figurée) correspondant au pf. U de la figure 6.
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11 faut alors choisir une autre batterie telle, qu’en recommen-
cant les constructions des paragraphes 2 et 3 ci-dessus, on
obtienne un point terminus satisfaisant & cette condition.

Remarque. — Si on voulait employer la méthode du § I, il
faudrait, pour construire le graphique de la figure 5, utiliser
directement les projections des segments successifs du diagramme
réel de consommation, sans le transformer au préalable en mono-
tone, ce dernier ne permeltant pas de suivre les modifications
de I'état de la Batterie dans le temps réel.

La construction serait la suivante (fig. 8) : Délerminer, comme
on l'a fait précédemment ({ig. 3 et 5), sur la droite ¢ z, les points
I, T, T;... correspondants aux valeurs du courant de la figure 6,
et la position de la droite ¢ y.

Fig. 8

Sur Pordonnée z; y; du courant le plus voisin de I'horizontale
H (Fig. 6), porter une longueur x; d; telle que :

2 d; s (BCD)
Ty Ng

Les segments de la partie AB du diagramme de la figure 6
donnent les projections :

a, a; a'yby b d;
x, est le point correspondant au courant initial, a, est choisi

de telle sorte que la dernitre projection de la portion AB se ter-
mine en d;.

La premicre recharge parliclle s (BCD) ramene de d; en x,,
sur cr, parce que la charge v est complete.
a, @ e, f; correspondent & la portion DEF de la figure 6.
Prendre cnsuite une longueur f, h, telle que :
fihy s (FGH)
1Yy Ne
La deuxitéme recharge partielle s (FGH) rameéne de f; en i ;
Ry j, ky correspond a la partie HJ K M.
Prendre ensuite une longueur ky n; telle que :
Ry no__s (\I)
Ty Nc
La troisitme recharge partielle s (M) raméne en n,; n, p, cor-

tespond & la portion NP de la figure 6; le point de rencontre
avec ¢y indique une décharge compléte.




