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Production et distribution d’énergie
Les pages de I'UCS

Organismes communs des entreprises d’électricité des Pays-Bas

Par E.Binkert, Lucerne

L’auteur décrit les laboratoires de la KEMA a Arnhem,
qu’il a eu loccasion de visiter lors du voyage d’étude en
Hollande d’un certain nombre de directeurs d’entreprises
suisses d’électricité (juin 1954). Il expose Uactivité des divers
organismes communs des entreprises d’électricité des Pays-
Bas, notamment de la SEP (Association hollandaise pour la
coordination de la production d’énergie électrique). Il dé-
crit notamment le centre de dispatching de la SEP a Arnhem.

Un certain nombre de directeurs d’entreprises
suisses d’électricité ont fait, en juin 1954, un voyage
d’étude aux Pays-Bas'), au cours duquel ils ren-
dirent visite, entre autres, aux organismes communs
que les entreprises d’électricité de ce pays ont créé
a2 Arnhem. Sous la conduite des deux directeurs,
le professeur J. C. van Staveren et le professeur
G. de Zoeten, qui exposérent en détail les buts pour-

061.2(492) :621.311

Es werden die Laboratorien der KEMA in Arnheim be-
schrieben, die der Autor anlisslich der Studienreise schwei-
zerischer Werkleiter in Holland im Juni 1954 besichtigen
konnte. Er berichtet iiber die Titigkeit der gemeinsamen
Organisationen der niederlindischen Elektrizititswerke, ins-
besondere der SEP (Hollindische Verbundgesellschaft), und
beschreibt die Schaltwarte der SEP in Arnheim.

villes ou bien a des groupes d’entre elles. Il s’agit
en partie de sociétés par actions dont le capital ap-
partient aux villes ou aux provinces en question. Le
gouverneur royal de la province est souvent prési-
dent du conseil d’administration. Pourtant les entre-
prises d’électricité ne sont pas considérées comme
des administrations, elles sont, vraiment des entre-
prises industrielles indépendantes, possédant de

Fig. 1
Ensemble des batiments du laboratoire de courts-circuits

suivis par ces institutions et la fagon dont elles sont
organisées, on visita les laboratoires et les bureaux
de la «N. V. tot Keuring van Electrotechnische Ma-
terialen Arnhem» (KEMA) et de la <N, V. Samen-
verkende Electriciteits-Productiebedrijven» (SEP).
Comme ces institutions hollandaises présentent pour
nous Suisses un grand intérét, nous leur avons con-
sacré le présent rapport.

Aux Pays-Bas, I'approvisionnement en électri-
cité est entierement du domaine public. Les entre-
prises appartiennent a différentes provinces ou

1) Voir Bull. ASE, t.45(1954). n° 21, p.889...896 resp. Prod.
et Distr. Energie, t.1(1954), n° 12, p. 129...136.

grandes compétences et dirigées avec beaucoup de
largeur de vues. Leur collaboration est assurée de
remarquable et trés avantageuse facon par une série
d’institutions qui ont toutes leur siége a Arnhem,
dans le terrain appartenant a la KEMA, et ont en
commun direction, secrétariat, bibliothéque, salle
de dessin, magasin et atelier. L’ensemble comprend
18 batiments, y compris le laboratoire d’essais des
matériaux et le centre de dispatching de la SEP,
répartis dans un parc de 20 hectares. Tout le com-
plexe n’est pas seulement organisé de fagon trés pra-
tique; c’est aussi une réussite du point de vue
esthétique. Bouquets d’arbres, pelouses et bati-
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ments, congus dans le style hollandais moderne bien
connu, forment un ensemble trés représentatif de
I'importance économique des entreprises d’électri-
cité du pays,

Une société déja ancienne, et de laquelle se dé-
tacherent avec le temps plusieurs «sociétés-filles»,

société appartient aux entreprises d’électricité et
est propriétaire du terrain et de tous les batiments.
Comme la «Station d’essais des matériaux et station
d’étalonnage» de I’ASE, elle se charge de mesures
effectuées au dehors, procede a l’essai de matériel
d’installation et accorde une marque de qualité,

Fig. 2
La salle de commande du laboratoire de courts-circuits

le «Bureau central de I’Association de Directeurs
d’Enireprises Electriques des Pays-Bas» (VDEN)
a aussi son siége ici. Cette Association est formée de
39 directeurs d’entreprises d’électricité; son bureau
central joue le réle d’ingénieur-conseil pour les
projets, les calculs et I’exécution de tous les équipe-
ments des entreprises, aussi bien en ce qui concerne

qui est-contrélée par la suite sur le marché. En
plus des fonctions de notre station d’étalonnage, elle
se charge aussi de la haute surveillance de stations
d’étalonnages appartenant aux diverses entreprises,
ce qui est chez nous du ressort du Bureau fédéral
des poids et mesures. Le laboratoire de chimie dé-
‘termine le pouvoir calorifique des combustibles,

Fig. 3
Intérieur du laboratoire de haute-tension

les installations électromécaniques que les ‘bati-

ments. .
La KEMA fut fondée en 1927 sous forme de

société par actions, et chargée de divers essais. Cette

fait des recherches concernant I’eau employée dans
les chaudiéres, d’autres concernant les huiles iso-
lantes et de lubrification, étudie enfin des pro-
bléemes de corrosion. Les autres laboratoires s’oc-
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cupent de différentes recherches scientifiques, dans
le genre de celles que conduit chez nous la Com-
mission de ’ASE et de I'UCS pour P’étude des
questions relatives a la haute tension ou qui sont
réalisées avec le modéle de réseau ou dans les
réseaux eux-mémes. D’autres recherches de base

Les deux alternateurs pour essais de courts-circuits
sont entrainés par des moteurs asynchrones de
1000 kW et 3000 t./m; chaque alternateur possede
deux enroulements par phase, qui peuvent étre
connectés en série ou en parallele et, d’autre part,
en triangle ou en étoile; la pleine puissance de

Fig. 4
Laboratoire pour P’essai du petit appareillage

concernent, entre autres, l'utilisation de 1’énergie
atomique. '

Nous ne pouvons naturellement pas décrire en
détail tous les laboratoires; nous allons cependant
donner quelques-unes des caractéristiques du labo-
ratoire de courts-circuits et du laboratoire de haute
tension.

court-circuit est donc disponible sous 11,6, 6,4, 5,5
et 2,2 kV. Chaque alternateur posséde un groupe
de surexcitation comprenant deux génératrices a
courant continu, chacune capable de fournir pen-
dant une courte durée 10 kA sous une tension de
800 V. La surexcitation est réalisée en court-circui-
tant une résistance dans le cicuit d’excitation, ce qui

Fig. 5
Laboratoire ' d’éclairagisme

Le laboratoire de courts-circuits se compose de
quatre batiments indépendants, a savoir le batiment
des machines, le batiment des essais, le batiment de
commande et l'installation de purification d’huile.

se traduit, a 'instant de I’essai, par un courant d’ex-
citation qui est un multiple du courant normal. Ce
sont des volants qui fournissent a cet instant I’éner-
gie supplémentaire nécessaire; les moteurs en-
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trainant les excitatrices sont déconnectés du réseau
afin d’empécher des variations de tension. Deux
groupes de trois transformateurs monophasés, dont
chacun posséde quatre enroulements secondaires
pouvant étre connectés de différentes facons, per-
mettent d’obtenir une série de tensions d’essais.

contient les oscillographes, les instruments de me-
sure et un dispositif donnant, pendant l’essai, les
impulsions de commande dans l'ordre voulu. Ce
laboratoire offre la possibilité de faire des essais
de court-circuit jusqu’a un pouvoir de coupure
symétrique triphasé de 1200 MVA, sous des tensions

Fig. 6
Laboratoire pour ’examen des huiles

Des bobines de réactance servent a I'ajustage du
courant de court-circuit, des condensateurs au ré-
glage de la fréquence propre du circuit d’essais. Des
disjoncteurs a air comprimé protegent ’installation
en cas de défaut de I'appareil a D’essai. Des barres
a 11 kV situées dans un tunnel et, pour les tensions
plus élevées, une conduite aérienne transportent

allant jusqu’a 100 kV pour les essais triphasés et
200 kV pour les essais monophasés. On peut, en
outre, faire des essais en courant continu avec des
courants allant jusqu’a 37 kA sous 800 V et 18,5 kA
sous 1600 V.

Le laboratoire de haute tension est installé dans
une salle de 55 m de long sur 18 m de large et 15 m

Fig. 7
Dispositif pour I’étude de la rupture diélectrique

Iénergie au batiment d’essais; celui-ci comprend
deux cellules, équipées des diviseurs de tension et
des shunts de mesure nécessaires. Les essais sont
conduits et observés du batiment de commande, qui

de haut. Il est équipé de trois transformateurs mono-
phasés de 200 kVA pour une tension secondaire de
175 kV; on peut, a I'aide de deux transformateurs
d’isolation, les connecter en série et obtenir ainsi
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une tension de 525 kV. Il posséde, de plus, un géné-
rateur de choc de 2700 kV et 36 kilojoules ') et un
autre de 1200 kV et 7,2 kilojoules; ce dernier peut
aussi étre employé en courant continu, avec une
tension de 400 kV. En plus de I'appareillage cou-
rant (éclateurs a spheéres, oscillographes cathodi-
ques, ponts de Schering, etc...), le laboratoire dis-
pose d’une installation spéciale d’essais de cébles.
La grande pelouse entourée d’arbres qui se trouve
devant le batiment sert a des essais effectués sur
des cables posés en terre, dans leurs conditions
normales d’exploitation. La KEMA jouit, grace a ses

I1 en est de méme pour ’Institution hollandaise
des Applications électrothermiques et électrochimi-
ques, qui a organisé les congrés internationaux de
1936 et 1947.

Une Association pour les Congreés dans le Domaine
électrotechnique se charge de la coordination sur le
plan national et international et s’occupe d’organi-
ser les diverses délégations et de définir leurs fonc-
tions.

L’Association féminine hollandaise pour UElec-
tricité s’est donné pour tache d’instruire les ména-
géres de I'emploi correct des appareils électriques.

| VSE210|

Fig. 8 -
Batiment pour l’enseignement: cuisine et buanderie électriques de démonstration

installations perfectionnées et a ses excellents spé-
cialistes, d’'une grande réputation; elle procede sou-
vent a des essais pour des clients étrangers. C’est
ainsi que les appareils livrés par des maisons euro-
péennes au Canada sont, en général, essayés a la
KEMA.

La troisieme organisation installée a Arnhem est
I'Union des Entreprises d’Electricité des Pays-Bas
(VEEN) qui, a I’encontre de la VDEN, comprend
aussi des petites entreprises mnon productrices
d’énergie, et qui réunit au total 200 entreprises en-
viron. Cette organisation défend avant tout les in-
téréts économiques de ses membres et s’occupe de
questions tarifaires, de propagande, de démonstra-
tions, d’enseignement, d’achat de matériel et d’au-
torisations pour installations électriques. Dans un
batiment de la KEMA, comprenant une cuisine,
une buanderie, une salle de repassage, etc., les per-
sonnes chargées, aupres des entreprises d’électricité,
de conseiller le public ainsi que d’autres intéressés
peuvent suivre des cours; des chambres sont a la
disposition des participants, ce qui permet d’or-
ganiser des cours durant plusieurs jours.

La Fondation hollandaise d’Eclairagisme, comité
national de la Commission Internationale de 1’Eclai-
rage a aussi son siége ici et dispose du personnel
commun et d’un laboratoire d’éclairagisme.

1) Voir Bull, ASE t. 45(1954), N° 21, p. 889, Fig. 1 resp. Prod.
et Distr. d’Energie t.1(1954), N°12, p.129, Fig. 1.

Quant a la derniére organisation dont le siége
est 2 Arnhem dans le terrain de la KEMA, elle est
trées importante puisqu’il s’agit de la «NV Samen-
verkende Electriciteits-Productiebedrijven» (SEP)
ou Association hollandaise pour la coordination de
la production d’énergie électrique. Nous allons en
parler en détail.

Par suite du manque complet de forces hydrau-
liques, la totalité de I’énergie électrique produite
aux Pays-Bas l’est dans des centrales thermiques.
Sil’on excepte quelques petites centrales, qui seront
bient6t mises hors service, la production se con-
centre dans 15 grandes centrales, d’une puissance
totale de 2200 MW. Par suite de la présence d’un
réseau serré de canaux, les centrales, dont les appro-
visionnements en charbon et en eau déterminent
I’emplacement, peuvent étre construites prés des
centres de consommation. C’est pourquoi quelques
liaisons a 50 kV entre diverses centrales ont long-
temps suffi aux besoins, a c6té des réseaux de dis-
tribution a 12 kV. Deux raisons principales ont in-
cité les Hollandais & construire un réseau national
a haute tension. D’une part, les réserves de puis-
sances de chaque entreprise prise en particulier peu-
vent étre abaissées lorsqu’il y a possibilité de héné-
ficier de l'aide d’autres entreprises en cas de man-
que d’énergie; les calculs ont montré que I’écono-
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mie ainsi réalisée se montait a 520 MW pour une
charge maximum dans le pays entier de 2000 MW 2).
D’autre part, seule l'interconnexion des centrales
permet d’assurer les livraisons d’énergie en cas de
catastrophe (feu, explosion) dans une centrale. Les
négociations, entamées avant la guerre, furent
interrompues par celle-ci et n’aboutirent, par consé-
quent, qu’en 1948 a un accord entre 10 entreprises
et la SEP. La société fut fondée, avec I’accord du
Ministére de l’intérieur,
le 3 juin 1949; les mem-
bres ont souscrit chacun
une participation en ac-
tions de 500000 Gulden
et sont représentés dans
le conseil d’administra-
tion. Le président de celui-
ci est le Directeur général
pour l'énergie au Minis-
tere des affaires économi-
ques. Les principes sui-
vants furent fixés en ce qui
concerne la construction
et D’exploitation des ins-
tallations: L

Chaque membre pro-/
duit normalement ’éner-
gie consommée dans sa
zone de distribution et
construit les centrales né-
cessaires, y compris la ré-
serve.

En cas de besoins, cha-
que membre s’engage a
mettre a disposition de ses
partenaires la puissance
qu’il n’utilise pas a I'ins-
tant considéré. L’énergie
livrée est comptée confor-
mément a son coit moyen,
sans tenir compte des
charges de capital.

On peut dispenser un
membre de construire des
installations de produc-
tion pendant un certain
nombre d’années, si le
pays en a suffisamment a
sa disposition. Il doit
payer pour son «manque
de puissance» 50 des
charges de capital moyen- -
nes des centrales hollan-
daises, ce montant étant
distribué au prorata aux entreprises disposant d’un
«surplus de puissance».

Chaque membre peut, au dela d’un minimum
exigé, installer autant de puissance qu’il le désire.
I1 peut acheter de la puissance a ceux qui en ont
en surplus; sa quote-part de la charge maximum
augmente alors paralléelement a la diminution de
celle du «vendeur». Les échanges d’énergie et de

<110 110

?) Voir: G.J.Bakker et prof. J.C.van Staveren: Rapport
g 13'?1 1g§9 la Conférence Internationale des Grands Réseaux,
aris ]
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puissance sur la base de tels accords spéciaux sont
considérés comme des livraisons d’urgence ou livrai-
sons forcées et sont comptées comme telles.

Un accord fixe pour chaque membre la puissance
minimum en service qui doit étre disponible en
tant que réserve immédiate.

Les lignes de transport reliant deux centrales du
réseau interconnecté appartiennent en commun a
ces deux entreprises et sont entretenues par elles.

~NSNG

ALMELO

Yors GEERTRUIDENBERG

1,
== = orTHEN
BREDA .
® :
¢ TILBURG
»

Fig. 9

Le réseau hollandais d’interconnexion
150 220 kV .

— —— = = lignes existantes

—_—— —— ——

lignes qui doivent étre encore complétées
lignes en construction ou projetées

® Centrale ° Sous-station

Si un terne de la ligne est utilisé par I'un des parte-
naires pour la distribution de sa propre énergie, il
est entierement a sa charge. De méme, les stations
transformatrices appartiennent aux entreprises en
particulier, qui s’engagent a les équiper de trans-
formateurs correspondant a la quote-part de puis-
sance fixée par la SEP sans tenir compte de la
puissance nécessaire pour les besoins propres. Toute
ligne d’interconnexion doit comprendre deux
ternes, et un membre ne peut utiliser, pour ses be-
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soins propres, que la capacité d’un seul terne, si
bien que le deuxiéme reste libre pour les échanges
d’énergie dans le cadre de l’interconnexion. Les
lignes doivent étre mises a disposition de livraisons
d’urgence éventuelles; I’énergie de pertes est payée
exactement comme ’énergie réellement livrée; les
travaux de révision des
lignes sont effectués en
commun.

La SEP a établi des di-
rectives générales pour la
construction du réseau
d’interconnexion, tout en
laissant a chaque membre
le soin de construire ses
installations. Un comité
d’experts, dont font partie
tous les membres, traite
des questions qui sont
d’importance pour I’ex-
ploitation en commun:

Fig. 10
Les 2 postes de commande du
centre de dispatching de la
SEP a Arnhem

Mise a terre du point neutre par l'intermédiaire de bo-
bines d’extinction et répartition des mises a terre dans le
réseau; .

Connexion des transformateurs, prises coté haute tension
et domaine des commutateurs de prises de + 1599 (pour
tous les réseaux a 12 kV la suite des phases est la méme);

Coordination de normes pour l’isolation, le pouvoir de
coupure des disjoncteurs en tenant compte de la forte
augmentation de la puissance de court-circuit (on a employé
dans ce but un modéle de réseau);

Protection par relais d’impédance, comprenant I’emploi
de lignes de commande qui sont posées avec les lignes pour

mesures a distance et les lignes de téléphone appartenant en
propre aux entreprises.

Le réseau interconnecté des membres de la So-
ciété (Fig. 9) comprend tout d’abord un réseau
bouclé a 150 kV. dans le Sud et I'Ouest du pays,

auquel sont raccordées: Lutterade, Buggenum,
Roermond, Blerick, Nijmegen, Veenendaal, Drie-
bergen, Utrecht, Amsterdam, Velsen, Leiden, Den
Haag, Rotterdam, Dordrecht, Geertruidenberg,
Eindhoven, Nederweert et Maastricht. Un réseau

bouclé de 110 kV situé dans le Nord-Est relie: De-

venter, Harculo, Zwolle, Vollenhove, Lemmer,
Heerenveen, Leeuwarden, Opperkooten, Gronin-
gen, Gasselte, Hoogeveen, Emmen, Veenoord, Al-
melo et Hengelo. Ces deux réseaux bouclés sont
reliés entre eux par une ligne a 150 kV Nijmegen-
Apeldoorn-Deventer. Quelques autres villes que
celles que nous avons mentionnées y sont reliées
par des lignes spéciales. La liaison entre Rotter-
dam et la Haye est assu-
rée par 4 cables isolés a
I’huile. Toutes les autres
lignes du réseau a 150 kV
ont une section de 150 mm?
et une capacité de trans-
port de 2>X100 MVA, cel-
les du réseau a 110 kV
une section de 95 mm? et
une capacité de transport
de 2 X 50 MVA.

Les installations appar-
tenant a la SEP compren-
nent le centre national
de dispatching, la station

Fig. 11
Le poste de transformation
a 220 kV de Lutterade

transformatrice 150/220 kV de Lutterade dans I’ex-
trémité Sud-Est du pays et les lignes a 220 kV en
direction de la Belgique (Jupille) et de I’Allemagne
(Weissweiler).

A Lutterade se trouve un transformateur de
100 MVA, un deuxiéme est prévu. Dans un bati-
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ment situé dans le terrain de la KEMA a Arnhem
a été installé, comme nous ’avons déja rappelé, le
centre national de dispatching avec bureaux, maga-
sin, salle de conférence et collections. La salle de
commande elle-méme comprend deux postes de com-
mande (Fig. 10) pour les deux «Loaddispatcher), un
schéma du réseau, I’appareillage de mesure a dis-
tance et de commande a distance, qui permettent
de surveiller et diriger l'exploitation de tout le
réseau interconnecté. Tous les postes de dispat-
ching des membres sont reliés avec le centre na-
tional par des lignes de téléphone appartenant a la
société. Ces lignes travaillent avec des sélecteurs
rotatifs, celles qui transmettent les signaux de me-
sure et de commande a distance fonctionnent selon
un systéme a impulsions a courants porteurs (dis-
tance entre canaux 120 c./s, 24 valeurs de mesure
transmises simultanément). Le centre connait 2
chaque moment la production de chaque entreprise
membre ainsi que I'importation et I’exportation. Il
surveille ’exécution de contrats spéciaux, est res-

ponsable de maintenir constantes la tension et la
fréquence, et prend toutes les mesures nécessaires
en cas de défaut dans le réseau.

La SEP rend de précieux services en ce qui con-
cerne les échanges internationaux avec la Belgique,
I’Allemagne et la France, et notre pays a déja eu
I'occasion d’utiliser ces installations en tant que
vendeur d’énergie de pointe, mais aussi en tant
qu’acheteur d’énergie de nuit pendant les hivers
secs.

La KEMA, comme la SEP, sont pour nous, du
point de vue technique, d’un grand intérét. Ce sont,
d’autre part, des organisations qui répondent treés
exactement aux buts poursuivis, qui tiennent compte
de la structure fédéraliste du pays et réalisent une
solution simple et claire, sans avoir recours a
I’étatisation. Elles sont donc dignes de toute notre
attention.

Adresse de l'auteur:

M. E. Binkert, ing. dipl., directeur du Service de I'Electricité
de la Ville de Lucerne, Lucerne.

Congreés et Sessions

Cours d’énergétique pratique

Le Centre de recherches pour I'économie énergé-
tique de I'Ecole polytechnique de Karlsruhe avait
organisé du 9 au 11 septembre 1954 a Munich, dans
les locaux de 1’Ecole polytechnique, un cours de
perfectionnement pour ingénieurs d’entreprises de
production et distribution d’énergie. Ce Centre de
recherches est soutenu par la Société pour I’éner-
gétique pratique, qui a été fondée en 1949 par
Monsieur H. F. Mueller. Son but est d’étudier les
hases de ’économie énergétique dans son ensemble;
les recherches concernent essentiellement la ques-
tion de savoir comment les besoins en énergie se
répartissent et comment ils peuvent étre couverts.
La réunion précédente avait eu lieu, il y a un an
et demi, dans la région de la Ruhr, c’est-a-dire au
milieu des bassins de charbon de I’Allemagne de
I’Ouest. Cette fois, c’est Munich qui avait été choi-
sie, ce qui permit aux participants de visiter, a la
fin du cours, des installations hydroélectriques de
production d’énergie. Les exposés des différents
orateurs doivent étre naturellement considérés du
point de vue des conditions régnant dans la Répu-
blique fédérale allemande.

Monsieur H. F. Mueller avait choisi
théme de son discours d’introduction:

comme

«Quels sont les problémes qui préoccupent
actuellement les milieux de I’économie
énergétique?»

Cet exposé était divisé d’aprés le schéma: pro-
duction, consommation, vente. C’est le charbon

qui, dans le domaine de la production, est a la base |

de ’économie énergétique. Aux Etats-Unis, la place
prépondérante du charbon est de plus en plus me-
nacée par le pétrole. En Allemagne par contre, il
g’agit de porter, aujourd’hui comme autrefois, la
plus grande attention a 1’extraction et a la prépara-
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tion du charbon pour la consommation. L’extrac-
tion de la houille pose des problémes qui sont trés
vastes. On essaye d’augmenter la quantité extraite
par homme et journée de travail, en poussant la
mécanisation. Les difficultés qui apparaissent dans
ce domaine ne sont pas de nature technique, mais
proviennent du fait que l’épaisseur moyenne des
couches dans le bassin de la Ruhr ne dépasse pas
1 meétre. Mais 'augmentation des quantités extrai-
tes pose aussi des problémes de salaire et de loge-
ment. C’est ainsi que l'on a construit, jusqu’a fin
1953, 300 000 nouveaux appartements de mineurs.
11 a fallu déployer d’énormes efforts pour réparer
les dégats causés par la guerre. Il a été souvent im-
possible de rassembler les capitaux qui auraient
été nécessaires dans ce but. On porte, d’autre part,
une grande attention aux questions de recrutement
de jeune personnel, car I’age moyen a, également
par suite de la guerre, augmenté fortement dans la
profession de mineur. On manque aujourd’hui de
mineurs d’Age moyen, c’est-a-dire ayant de 30 i
45 ans.

Les conditions régnant sur le marché de I’éner-
gie rendent de plus en plus nécessaire I’exploitation
des couches minces, si I'on veut atteindre le but
quon s’est fixé, c’est-a-dire une extraction de
150-10% t en 1960. I1 est évident que, lorsque I’on
veut exploiter de telles couches minces, le probleme
du ballast joue un grand réle. On s’efforce au-
jourd’hui de briler sur place le charbon riche en
ballast, en l'utilisant pour produire de ’énergie
électrique. Pour atteindre ce but, il a fallu réaliser
de grands progres, de nature technique aussi bien
qu’économique, dans lé domaine des foyers de com-
bustion. 11 existe, de plus, des procédés pour gazéi-
fier le charbon de qualité inférieure. La technique
tout entiere doit étre mise au service de l’extraction
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du charbon et de son utilisation au maximum, afin
que tout le combustible qui est utilisable d’une
facon ou d’une autre soit sorti de terre. Les réser-
ves des gisements de charbon sont encore trés gran-
des (on calcule que les réserves correspondent aux
besoins de 300 a 400 ans au moins dans le bassin
de la Ruhr) et ce n’est pas de ce c6té que 'extrac-
tion risque d’étre limitée; la difficulté réside dans
la création de nouveaux puits de mine. Un puits
déterminé ne peut étre exploité avantageusement
du point de vue économique que dans un certain
rayon a l'entour. Lorsqu'un puits est épuisé, un
nouveau devrait déja étre la pour le remplacer. Or
I'ouverture d’une nouvelle mine exige des inves-
tissements se montant a 120 jusqu’a 130 DM par
tonne de charbon extrait. Rappelons encore qu'un
puits ne peut travailler vraiment a pleine capacité
qu’au bout de 10 a 20 ans. Or I'argent manque en
Allemagne de I’Ouest pour les investissements qui
seraient mnécessaires. Une comparaison avec la
France le montre clairement; tandis qu’on a investi
en Allemagne au cours des derniéres années 5 a
6 DM par tonne de production annuelle, le chiffre
correspondant a été en France de 20 a 25 DM par
tonne.

A coté de la houille, il faut citer le lignite. On
en extrait aujourd’hui en Allemagne 85-106 t par
an, alors qu’on extrait 123-106 t par an de houille.
Mais 85-10° t de lignite correspondent, du point
de vue énergie, a '/; seulement des 123-10° t de
houille.

L’orateur est d’avis qu’il faudra attendre long-
temps pour que l’énergie nucléaire joue un réle
important dans I’économie énergétique allemande.
11 estime qu’il s’agit aujourd’hui d’accorder toute
son attention aux sources d’énergie conventionnelles;
il cite le pétrole comme autre source d’énergie ac-
tuellement de grande importance.

En Europe de I'Ouest, ou I’Allemagne est le pays
qui produit les plus grandes quantités de pétrole,
on ne peut pas espérer couvrir un jour tous les
besoins par la production propre. Les importants
champs pétroliferes de Zistersdorf prés de Vienne
sont aux mains des Russes. Les procédés de raffi-
nage ont beaucoup progressé, ce qui permet, lors
de la distillation, de fabriquer en quantité toujours
croissante des produits pétroliers de haute valeur.
On discute déja avec animation de la question de
savoir si les produits pétroliers vont supplanter le
charbon dans le domaine du chauffage. Les prix des
produits pétroliers sont, en Allemagne, maintenus a
un niveau élevé grace a des mesures fiscales, ceci tout
d’abord dans le but de protéger l’industrie alle-
mande d’extraction de pétrole, mais aussi pour em-
pécher que les charbonnages ne subissent de trop
grandes pertes. A l'inverse des Etat-Unis, ou les
conditions d’extraction du charbon sont trés favo-
rables, il est impossible en Europe de reprendre
I'exploitation des puits qui ont été mis provisoire-
ment hors service. Il est donc d’une importance
vitale pour ’économie européenne de ne pas laisser
s’enfler sans raison les hesoins en produits pétro-
liers, et d’assurer au charbon un marché suffisant.

Le gaz naturel est une autre des sources d’éner-
gie que la nature met 2 notre disposition. En Eu-
rope, seule 1'Ttalie posséde des gisements de gaz na-
turel importants; aux Etats-Unis, par contre, pres
d’un quart des besoins en énergie sont couverts par
le gaz naturel. La production européenne de gaz
était, jusqu’ici, liée étroitement aux conditions
régnant sur le marché du coke. Mais il existe main-

‘tenant des procédés permettant une gazéification

intégrale. Si on réussit a résoudre le probléme du
stockage en grandes quantités, on pourra peut-étre
diminuer le prix du gaz, au moins pour certaines
applications.

Lorsqu’on considére les besoins en énergie, il ne
faut pas oublier que ce que le consommateur achéte
est non pas I’énergie brute, mais I’énergie utile (lu-
miére, force motrice et chaleur). Il s’agit donc
d’améliorer les rendements des processus de trans-
formation d’une quantité donnée d’énergie brute,
de facon a ce que l'on puisse extraire toujours plus
d’énergie utile. On peut se poser la question de sa-
voir si les besoins en lumieére, force motrice et cha-
leur vont augmenter réguliérement et dans les
mémes proportions. Les besoins en chaleur repré-
sentent la partie de heaucoup la plus importante
de I'ensemble des besoins. Mais pourquoi les be-
soins en chaleur augmenteraient-ils, si la produc-
tion reste constante, plus rapidement que le rende-
ment de la transformation de I’énergie brute en
chaleur? Les besoins en énergie brute ne montrent
pas une tendance nette a augmenter; c’est la de-
mande des sources d’énergie dites «<nobles» qui gran-
dit. Ces questions concernant les besoins doivent
étre étudiées a temps. Nous avons aujourd’hui, pour
les besoins dans les ménages, en plus du coke les
briquettes de lignite. Si on devait un jour ne plus
pouvoir obtenir ces briquettes, par quoi faudrait-il
les remplacer, par du coke, du gaz ou des produits
pétroliers?

Le principe fondamental de la vente devrait étre
de satisfaire aux désirs du client. Il sera, dans ce
but, absolument nécessaire de rationaliser les be-
soins; cela demande une collaboration étroite de
tous les groupes, a savoir 1électricité, le gaz, le
charbon, le pétrole. Les intéréts de ’économie prise
dans son ensemble doivent étre placés au-dessus des
intéréts particuliers de chacun. Monsieur Mueller
croit qu’il est juste de diriger la vente en agissant
sur les prix et que c’est un des devoirs de toute
I’économie européenne de travailler en commun a
satisfaire les désirs des clients en veillant a I’évolu-
tion optimum de I’ensemble de I'’économie énergé-
tique.

Monsieur H. F. Mueller parle ensuite, dans un
deuxieme exposé du théme:

«L’ingénieur et le commercant dans la
production et la distribution d’énergie.»

L’orateur fait remarquer que le commercant ne
peut pas, dans ce domaine, se passer de l'ingénieur
§’il veut que son activité soit féconde, mais que I'in-
génieur a, inversement, besoin du commercant et
qu’il devrait montrer plus de compréhension pour le
travail de ce dernier. L’ingénieur pense en calories,
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le commergant en unités de monnaie. Vendre de
I’énergie suppose la mesurer; or, on ne peut mesu-
rer que l’énergie brute, mais non ’énergie utile.
Si la calorie reste a la base des mesures, il n’en reste
pas moins que les caractéristiques de chacune des
formes d’énergie jouent aussi leur réle. Si I'on con-
sidere tous les facteurs, y compris ceux de nature
psychologique, I’économie énergétique se résume
a un compte de valeurs, bien plus qu’a un compte
de calories. Le but de I'ingénieur est d’augmenter
le rendement technique, celui du commercant d’aug-
menter le revenu (rapport des recettes aux dépen-
ses). Une collaboration est donc nécessaire. C’est
ainsi qu’une augmentation du rendement techni-
que suppose une augmentation de dépenses. Si le
revenu n’augmente pas parallélement, toute ’opé-
ration n’est pas avantageuse du point de vue éco-
nomique.

L’orateur traite ensuite rapidement du probléeme
du cout. Il faut faire une différence entre le calcul
du colt et celui du prix. On devrait connaitre
exactement les colits d’une exploitation; si les prix
peuvent étre toujours adaptés a ces couts, c’est la
une autre question. La différence fondamentale
entre les coiits et les prix se montre clairement lors
de I’emploi du tarif comprenant une taxe de base.
La taxe de base a été introduite avec I'intention de
couvrir les dépenses faites pour mettre ’énergie a
disposition du consommateur. On adapte en géné-
ral cette taxe a la honne volonté de paiement du
consommateur; malgré cela ce dernier ne comprend
souvent pas l'existence d’une telle taxe.

Monsieur H. Vogt, Munich, parla de:

«Théorie et pratique dans le domaine
du calcul des coiits.»

Conformément aux principes économiques du
marché libre, le prix est dicté par les conditions
régnant sur le marché du point de vue concurrence.
C’est seulement en deuxiéme lieu que le coiit a une
influence sur le prix, si bien que souvent les cofits
doivent s’aligner sur les prix et non I'inverse. Les
couts d’une exploitation donnée doivent étre conti-
nuellement contrélés, aussi bien par des comparai-
sons a l'intérieur de I'exploitation que par des com-
paraisons avec d’autres exploitations.

Un calcul des coits suppose une comptabilité
exacte. Le plan comptable doit étre établi par I'in-
génieur et le commergant travaillant en étroite col-
laboration. Le plan comptable constitue la base qui
permet de déterminer exactement les différents
éléments du coit. A quoi doivent se rapporter les
couts dépendant de la puissance? Il existe diffé-
rents procédés qui permettent de répondre a cette
question, comme par exemple le procédé de la
durée d’utilisation et celui de la participation a la
pointe. Aucun n’est tout a fait satisfaisant; le meil-
leur est sans doute celui a la base duquel se trouve
le concept de la durée d’utilisation.

Lorsqu’on parle de cofits moyens et de prix
moyens, il faut toujours donner aussi la durée
d’utilisation, faute de quoi toute comparaison est
impossible. Comme on ne peut pas stocker I’éner-
gie, on peut dire que I'on a, strictement parlant, a
chaque instant un autre coit. Une discrépance con-

tinuelle existe entre la production d’un c6té et la
consommation de l'autre, discrépance qui ne-pour-
rait étre surmontée qu’en dirigeant la production
et la consommation. Cet état de choses conduit a
rechercher des durées d’utilisation aussi grandes
que possible.

Un autre probléme est celui du calcul des coits
pour les produits liés ou pour des puissances liées.
A la hase des théories correspondantes se trouve le
calcul d’équivalence, qui consiste a chercher en
quelque sorte un «dénominateur commun», par
exemple la chaleur. Quoi qu’il en soit, tous ces cal-
culs demandent de celui qui les fait qu’il ait une
grande sagacité et le «sentiment» de 'opportunité
des répartitions.

Monsieur H. P. Winkens, Dusseldorf, parla des
«Problémes posés par les amortissements.»

Il déerivit les différentes méthodes d’étalement
possibles: les méthodes progressive, linéaire et dé-
gressive. On peut considérer les amortissements
comme permettant de répartir uniformément dans
le temps des dépenses ultérieures, comme étant un
moyen de refinancement ou des charges ayant pour
but de diminuer le gain. La méthode d’étalement
la plus couramment employée est la méthode
linéaire. Les amortissements sont calculés sur la base
de la durée d’usage, c’est-a-dire sur le temps; on
pourrait cependant les calculer sur la base de la
production, c’est-a-dire de l'usage lui-méme. M.
Winkens exposa les dispositions des lois fiscales
dans la République fédérale allemande. La mé-
thode d’étalement, une fois choisie, doit étre con-
servée. En Allemagne les dotations d’amortisse-
ments servent aujourd’hui dans la plupart des cas
au refinancement, car il y a manque de capitaux
sur le marché.

Un autre groupe de conférences étaient consa-
crées aux problémes des pointes de charge et d’inter-
connexion dans la production et la distribution
d’énergie,

Monsieur W. Zankl, de I’école polytechnique de
Karlsruhe, traita tout d’abord de la question de sa-
voir si

«de petites usines a gaz peuvent étre
exploitées économiquement>.

Selon lui, les plus petites parmi les usines a gaz
ont une production de 2000 a 5000 m?® par jour; il
considére comme étant de grandeur moyenne une
entreprise produisant jusqu'a 100 000 m*® par jour;
au dela, il s’agit de grandes entreprises. Lorsqu’on
essaye de répondre a la question prise comme titre
de la conférence, il faut considérer un grand nom-
bre de facteurs, a savoir le milieu des consomma-
teurs, la rationalisation de l’exploitation, le niveau
technique de I'entreprise, le charbon dont elle dis-
pose, sans oublier le facteur humain, c’est-a-dire la
personnalité du chef d’entreprise. Les conditions
au départ sont souvent meilleures pour de petites
entreprises que pour des moyennes entreprises qu’on
continue souvent a gérer comme des petites avec un
faible effectif de personnel, alors que du point de
vue de la production, il faudrait les compter comme
des grandes. La question de savoir si de petites
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usines a gaz peuvent étre exploitées économique-
ment doit étre traitée séparément pour chaque cas;
cependant on peut certainement y répondre par
I’affirmative, si certaines conditions sont réalisées.
Les grandes entreprises ont, il est vrai, tendance a
étouffer les petites et a créer un réseau collectif
dans lequel le réle de ces derniéres se bornerait a
distribuer 1’énergie.
Monsieur Zankl traita ensuite de la question:

«Quelles sont, pour l’ingénieur des entreprises
de production et distribution d’énergie, les con-
séquences a tirer des progres réalisés dans le
domaine de la gazéification du charbon
et du pétrole?>»

Ce sont le déplacement du charbon vers le pétrole
sur le marché de ’énergie ainsi que la nécessité de
livrer par a-coups de plus grandes quantités de gaz
qui ont conduit a de nouvelles méthodes de pro-
duction. On s’est méme sérieusement posé la ques-
tion de savoir si 'on devait quitter complétement
le charbon dans la fabrication de gaz. Ce sont avant
tout les pointes causées par le chauffage au gaz qui
causent de plus en plus de désagréments; elles
atteignent 80 a 1009 des besoins pendant la pé-
riode sans chauffage. Il n’est pas économique d’ins-
taller un four supplémentaire qui couvrirait uni-
quement la pointe et serait mis hors service pen-
dant la période sans chauffage. On utilise done de
meilleurs charbons et de meilleurs fours. Nous
sommes aujourd’hui en mesure d’utiliser du pétrole
pour la production de gaz; le cotit des installations

utilisant le pétrole atteint seulement 50 a 60 de

celui des installations de gazéification classiques.
L’orateur indique un prix de revient, pour le gaz
produit a partir du pétrole, de 10 DPf par m® a la
sortie du réservoir.

Monsieur K. Beck, Tréves, traita de
«La possibilité d’emploi de la turbine a gaz».

I1 étudie si la turbine a gaz permet de produire
les kWh a meilleur compte que les machines ther-
miques classiques. Il explique la construction de la
turbine a gaz en s’appuyant principalement sur les
installations de Beznau (40 MW) et de Weinfelden
(20 MW). I’Allemagne ne peut s’occuper théorique-
ment et pratiquement de la turbine a gaz que de-
puis le relichement des prescriptions alliées. La
turbine a gaz est caractérisée par son haut rende-
ment thermique, par son élasticité de fonctionne-
ment et par sa mise en marche rapide. Cette der-
niére qualité la rend particuliérement apte a la
couverture des pointes. On travaille aujourd’hui
avec des températures d’admission des gaz de
700 °C environ. Si l'on arrive a augmenter cette
température, par I'emploi de nouveaux matériaux,
le rendement thermique en sera augmenté. Quant
a la situation en Allemagne en 1953, la comparai-
son entre la turbine a gaz et une installation 2 va-
peur montre que la premiére ’emporte économi-
quement sur la seconde jusqu’a une durée d’utili-
sation de 1000 heures environ. Il faut cependant
faire le calcul pour chaque installation, les frais
de capital et de combustible jouant un réle impor-

tant. La limite de 1000 heures n’est qu'une moyenne
grossiére. Chaque machine a ses avantages et ses
inconvénients au point de vue économie de I’éner-
gie. Il ne faut pas les mettre en concurrence, mais

. les utiliser a bon escient.

Monsieur Th. v. Keller, Munich, parla de

«L’exploitation combinée et les échanges
d’énergie — aujourd’hui et a ’avenir.»

L’orateur distingue entre exploitation combinée
interne, exploitations combinée entre entreprises
d’un pays et exploitation combinée sur le plan
international. ' )

L’exploitation combinée interne suppose la pré-
sence de différentes sources d’énergie. Tant que la
pointe n’atteint pas la capacité totale des usines, on
peut mettre les usines en service a son gré; ce ne
sont pas les frais fixes — intéréts et amortissements
— qui décident, mais les frais de combustibles. On
fera marcher avec la plus forte durée d’utilisation
I'usine dont les frais de combustibles par kWh sont
les plus faibles. En pratique il est toutefois souvent
difficile de trouver l'optimum. Les prévisions de
charge sont incertaines. Souvent ce sont les lignes de
transport, dont la section est donnée, qui s’oppo-
sent a une répartition économique. Les difficultés
sont encore plus grandes lorsqu’il s’agit de la colla-
boration entre une usine thermique et une usine
hydraulique dont les échanges sont régis par un
contrat fixant une fourniture minimum. Les possi-
bilités sont si nombreuses que I'ingénieur doit sou-
vent se fier a son intuition pour choisir la solution
la meilleure.

L’exploitation combinée entre entreprises est fa-
cilitée par une supervision claire des phénoménes de
I’exploitation interne. On ne peut pas la considérer
comme une simple marche en paralléle. L’exploita-
tion combinée commence avec 1’échange élastique
de puissance, c’est-a-dire lorsqu’on fait intervenir
la production a l’endroit ou elle est nécessaire.
Chaque partenaire est responsable de fournir une
puissance suffisante*). Lors d’échanges, il s’agit d’ex-
cédents d’énergie. Ce genre d’exploitation combinée
est trés développé dans la Ruhr. En Allemagne du
Sud, il semble aussi s’établir une exploitation com-
binée entre centrales thermiques, avec un poste
central de dispatching. La collaboration entre cen-
trales hydrauliques et centrales thermiques est
bonne en Allemagne; elle est pratiquement néces-
sitée par 'aménagement trés poussé des forces hy-
drauliques. L’exploitation combinée comprend aussi
les échanges énergie de nuit contre énergie de jour
et énergie d’été contre énergie d’hiver. Une société
a été créée pour I'étude de ces questions.

Sur le plan international, ’exploitation combinée
se déroule en principe comme sur le plan national.
En Europe nous avons les deux «zones hydrauli-
ques» nord et sud, et entre deux la «zone thermi-
que». La zone hydraulique nord (Norvége, Suéde)
n’a guére d’importance pour I’Allemagne, vu les
grandes distances. Par contre, une liaison existe
entre la zone thermique et la zone hydraulique sud.
11 ne faut toutefois pas surestimer la part de la pro-

1) S'il s’agit de centrales thermiques a vapeur, une réserve
tournante est nécessaire.



1086 (196)

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 45(1954), Nr. 25

duction nationale engagée dans les échanges inter-
nationaux. Ces échanges atteignent aujourd’hui
1,3..1,5% de la production totale d’Europe. La
technique du réglage fréquence-puissance permet
une collaboration toujours plus étroite. L’hiver der-
nier par exemple, la puissance des machines mar-
chant en paralléle atteignit 24-10% kW environ.
Sous le titre

«Taches futures de la distribution d’énergie»

Monsieur H. Bachl, Erlangen, parla des problémes
que pose la transformation de l’énergie. Dans sa
conférence illustrée de nombreux clichés, I’orateur
explique tout d’abord le processus thermique de la
centrale a vapeur, de la turbine a gaz et du moteur
a combustion interne, signalant que le rendement
ne peut dépasser 45 %. Si 'on ne peut plus aug-
menter la température d’admission du fluide, il n’y
a qu'un moyen d’améliorer le rendement: la pro-
duction simultanée d’énergie électrique et de cha-
leur dans une installation mixte. Suivant la part
attribuée a I’électricité et a la chaleur, on peut ob-
tenir des rendements variant entre 88 %o (chaleur
seule) et 369/ (électricité seule).

La situation est analogue pour la production
combinée de gaz d’éclairage et de coke, le gaz
d’éclairage pouvant prétendre au titre d’énergie
noble. Suivant le traitement du charbon, on obtient
des quantités variables de coke, de gaz et de pro-
duits de synthese, le rendement total variant de
facon analogue a celui d’une installation mixte
électricité-chaleur. Dans ces processus on peut ob-
tenir des rendements totaux allant jusqu’a 80 /.

La possibilité de produire simultanément de
I’électricité et de la chaleur est cependant limitée
aux endroits ot 'on peut écouler la chaleur pro-
duite. D’autre part, le besoin de coke dans les mé-
nages et dans 'industrie métallurgique est restreint,
et seulement une partie des réserves de charbon se
préte a la fabrication de coke. Ce qui est de plus
en plus demandé, c’est de I'électricité et du gaz. I1
serait donc logique d’accoupler la production de
ces deux formes d’énergie. Le couplage externe,
c’est-a-dire la mise en série des deux processus, ne
meéne pas au but. Il faut un couplage interne, de
telle sorte que du méme processus on puisse tirer
du gaz et de I'électricité. Il sera ainsi possible de
donner au rendement une valeur optimum com-
prise entre les limites de 58 °/o pour la production
d’hydrocarbures liquides ou gazeux et 36 %o pour
la production d’électricité, ceci en choisissant le
rapport le plus favorable entre le gaz et 1’électri-
cité. Si 'on compare entre eux les schémas thermo-
dynamiques de la production d’électricité par la
vapeur et de la transformation du charbon, on cons-
tate qu’il doit étre possible, en principe, de com-
biner les deux procédés. Espérons qu’il sera aussi
possible de réaliser cette combinaison dans 1’intérét
d’une meilleure utilisation de I’énergie brute «char-
bon».

Pour terminer, Monsieur Hocker traita le sujet:

«Energie nucléaire et centrales nucléaires.»

L’orateur résume les expériences acquises aux
Etats-Unis et en Grande-Bretagne, I’Allemagne
étant, de par le statut d’occupation, fortement han-
dicapée dans ses recherches en la matiére. Les Amé-
ricains estiment que I’électricité produite dans les
centrales nucléaires ne doit pas coiiter plus de 0,7
cent par kWh, pour que la production soit écono-
mique. Il semble que ce chiffre peut étre atteint
aujourd’hui.

Les participants au cours eurent l'occasion de
visiter les centrales mixtes de chauffage et électri-
ques en construction de la ville de Munich, qui pro-
duiront 50 000 kW lorsqu’elles seront terminées. Le
but de ces installations est le chauffage du centre
de la ville combiné avec la production d’énergie
d’hiver, ce qui permettra d’économiser sur la pro-
duction hydraulique. Pour le moment on y raccorde
toutes les nouvelles constructions et les batiments
ou l'installation de chauffage a combustible doit
étre remplacée. Les centrales sont en ville et on
espere que les fumées et poussiéres, que I'on s’est
appliqué de réduire au minimum, ne donneront
lieu a aucune réclamation.

Une excursion dans les environs de Munich con-
duisit tout d’abord les participants a Penzberg, ou
ils eurent I'occasion de visiter une centrale thermi-
que travaillant pour les chemins de fer et la distri-
bution publique. L’installation, actuellement en
transformation, comprendra finalement 2 groupes
de 12 MW et 2 groupes de 25 MW pour les chemins
de fer (16%/s Hz), ainsi que 2 groupes de 7 MW pour
la distribution publique (50 Hz). Dans le voisinage
se trouve une mine dont le charbon est utilisé pour
chauffer les chaudiéres de I'usine.

L’excursion se termina par une visite de 1’amé-
nagement de Walchensee, dans les Préalpes bava-
roises. La retenue est formée par ce lac, dont le
niveau peut varier de 6,5 m. La chute moyenne est
de 200 m. La centrale est équipée de 8 groupes to-
talisant 168 000 ch ou 124 000 kW. La production
annuelle moyenne possible est de 270-106 kWh.
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