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pur ou mélangé & des matiéres terreuses abon.de dans certaines
régions ol il forme parfois des filons d'une grande pu'ssance; en
réservanl & la fabrication des objets de choix les variéiés les plus
pures et en utilisant pour la produclion des verres colorés les
varjélés communes, il nous semble qu’on réaliserail 14 un grand
provr‘és dans I'induslrie deJa si perfectionnée du verre.

L’idée m’est du reste pas nouvelle, car plusieurs auteurs ont

déja mentionné la fusion facile du quartz dans le four électrique.
2n 1893, Moissan a étudié atlentivement les propriétés et la voti-
lisalion de la silice dans le four qu'il avait inventé un an aupara-
vant : ‘en placant des tragments de cristal de roche dans un
creuset de charbon soumis a l'action d’un arc de 350 ampéres
sous 70 volts, il remarqua que la silice entrait en fusion et ne
tardait pas & se volaliliser. Les expériences de Gabreau ont de
méme montré que le quarlz fondait facilement dans un creuset
chauffé extérieurement par une série d'ares disposés circulai-
rément.

Broun lui-méme, en vue d'étudier cette fusion, se servil comme
maltiére premiére de sable du Rhin, dit « sable cristallisé », qui
donnait comme produil fondu une subhstance hlanchitre, a arétes
transparentes, el donl 'opacité ne semblail due qu'a I'inclusion
d'un grand nombre de petiles hulles gazeuzes dans la masse
liguide. Le quarlz ainsi préparé posséde I'excellente qualité de se
laisser travailler et tirer facilement en fils longs et fins, lorsqu’il
est & une température suffisamment élevée. Un de ses plus grands
avantages est son insensibililé aux changemenls brusques de
température: en outre de cela, le (quartz posséde une dureté trés
supérieure a celle du verre ordinaire el méme & celle du cristal
et il peut, par suite, étre uatilisé dans un grand nombre de cas oll
le verre serait un produit bien imparfait.

Comme on peut s’en rendre comple, 'avenir nous réserve bien
des chances de réussite dans la fabrication £électro-thermique d'un
prodnit, qui, soit de méme nature que le verre, soil ayant toutes
ses qualités et présentant sur lui les avantages précilés, viendrait
rendre & Pindustriel de granis services en réduisant & une valeur
presque négligeable la main d’ceuvre et les frais d’exiraction de
ia matiere premiére.

Une solution trés avantageuse, el qui mérite également d'étre
mentionnée, serait peut étre aussi celle qui a élé proposée récem-
ment par M. Cote et quiestla suivante : utihsalion de 'oxygéne de
Tair par la liquéfaction de ce: dernier gaz (procédés G. Claude) avee
transformation partielle des tours actuels, el installation hydro-
¢lectrique comprenant, par exemple, une série de foursa carhure
de calcium et appareils & liquifier 1'air pour la production de la
flamme oxyacélylénique, devenue, par ce procédé, économique
et pratique.

Nous laissons aux industriels aclifs et compélenls le soin de
Jjuger par eux-mémes quel sera le meilleur parli & prendre & la
suite de cette élude en vue d'une fahricalion large et méthodique
du verre, espérant que les discussions qu’elle pourra soulever
ameéneront une solution efficace de ce probléeme.

Jean Escarp, Ingénieur Civil,
Ancien Eléve du Laboraloire Central de la
Socidlé Internationale des Eleciriciens.
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Traction électrigue des Chemins de fer Suisses

Suite du Rapport dela Commission Suisse d'Eludes pour la
iraction dlectrique des Chemins de fer
Par le Secrétaive géuéral, Professeur Dr IWyssLiNG (%)

Les calculs précédents montrent que, sur les 1200000
chevaux-heures qui sonl nécessaires pour le trafic d’'un jour
d'6l6, un sixidme au plus, soit 200000 chevaux-heures en-
viron, serait récupérable et cela dans le cas d'un systéme de
iraction parfail sous ce rapport. Cela représenierait une éco-
nomie sensible. Mais il y a lieu de remarquer que cette récu-
pération n’aurait pas partout la méme importance. Sur la
ligne deé BIum sur les chemins de fer rhétiens, sur le

() D'aprés-le Bullelin lechnique de la Suisse Romande. Pour la
premiére partie de cetle .€tude, Yoir le ne de décembre de La Houille
Blonche.

Gothard, I'énergie ainsi disponible, théoriquement, se monte
a un tiers du travail tolal, tandis que, sur l'ensemble des
chemins de fer fédéraux, la proporiion est de un huitidme,
et tombe & un treiziéme dans le III° arrondissement. Si 'on
tient compte, en outre, du fait que la récupération ameéne
toujours des complications et qu'elle ne peut jamais donner
des résultats complets, on reconnait que le souci de la récu-
pération ne doit influencer que secondairement, ou seule-
ment pour certaines lignes, la question du systéme de trac-
tion & appliquer ; le bénéfice & réaliser de ce fait sera en
fous cas relativement minime.

La diminution de dépense en hiver est imporlfante. Comme
on l'a vu plus haut, 'éniergie nécessaire aux chemins de fer
a élé calculée non seulement pour un jour d’éié, mais aussi
pour une journée d’hiver. Le résullat est beaucoup plus
faible dans ce dernier cas ; il y a lieu, par confre, d'ajouter
la dépense d’éclairage et de chauffage.

Comme on le voif, le {ravail de traction proprement dil ne
s’éleve en hiver qu'aux trois quarts environ du tolal de 'été ;
ce rapport tombe pour quelques lignes & 50 pour 100 (sur le
Brinig & 256 pour 100) ; par confre, il s'éleve plusieurs fois
a 96 pour 100.

Si I'on ajoutle & cela le chauflage et I'éclairage, qui monlent
c¢n moyenne 3 13 pour 100 de la dépense de traction, on
constate que la dépense d’hiver esl, cn moyenne, les 77
pour 100 de celle de P'été. Remarquons que cetle valeur n'est
pag un minimum, car on a choisi un jour ouvrable (le mini-
mum. se produit le dimanche, le scrvice des marchandises
étant supprimé ce jour-13).

Nous supposerons désormais que les forces hydrauliques
disponibles <onl munies de réserves d’eau suffisanies pour
parcr aux différences d’énergie qui se présentend en hiver
el en é16. La constitulion de ces réserves s’imposera d’elle-
méme pour obvier aux variations de puissance qui seront
nécessaires, ainsi que pour compenser la variabilité des
cours d’eau dans les diflérentes saisons.

Du moment gue ces réserves sonl supposées exisler, il
n'y a plus & tenir compte que de la moyenne annuclle de
Uénergie journaliére nécessaire, plus brievement, de I'éner-
gie annuelle. Voici de quelle fagon celte quantité a éié dé-
terminde. On s’est basé sur le trafic réel exprimé en tonnes-
kilomeires par an, oblcnu- en prenanl la moyenne enire
le trafic d’'un jour ouvrable d'éié et d'un jour ouvrable d'hi-
ver, el en déduisant 7 pour 100 pour la suppression du ser-
viee des marchandises le dimanche (le irafic des marchan-
dises élant estimé & 50 pour 100 du Llrafic tolal). Liénergie
dissipée par le chauffage ol I'éclairage a 6éL¢ comptée pour
un tiers de sa valeur réelle d’'un jour d’hiver, ce qui corres-
pond & admetire par an 20 jours complels de chauflage cl
d’éclairage.

Le travail moyen de traction, exprimé en tonnes-kilome-
{res, représente, pour les voies normales, le 78 pour 100 ;
pour les voies élroites, le 68 pour 100 du travail d'un jour
d'été.

Le travail journalier moyen cxprimé en chevaux-heures
s’éleéve & 80 pour 100 de celui d'un jour d’élé ¢t & 105 pour
100 de celui d'un jour d’hiver.

L’énergic moyenne nécessaire par jour, pour la traclion, le
chauffage et I'éclairage, a ¢té trouvée égale & 966 000 che-
vauy, ce qui représente, en calculant par exces, 2 400 000 che-
vaux-heures & fournir par les turbines des stations centrales,
ce qui correspond & une puissance permenenie de 100 000
chevaux aux turbines.

LA PUISSANCE NECESSAIRE, ET EN PARTICULIER SON MAXIMUM.
— La déterminalion de la puissance exigée par les divers
réseaux et troncons n'est pas utile seulement pour I'étude
iles centrales hydrauliques, mais encore pour celle des cana-
lisations électriques. Nous ne nous occuperons ici, pour le
moment, que des forces hydrauliques.

Voici de quelle fagon il a été procédé :

Un baréme des vitesses d’apres les rampes fut établi. cor:
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respondant 4 peu prés & ce gui peut &ire atteint actuelle-
memnt par la iraction 4 vapeur dans des circonstances favo-
rables. D'aprés ces vitesses ef les valeurs admises plus haud
pour la résistanee aw roulemeni, on construisit alers le
diagramme des puissances pour un train de 100 tennes,

c'est-d-dire un graphique donnant, pour chaque calégorie de:

frains, la puissanee en fonckion de la rampe.

D'aprés ce premier diagramme, en pul établir, pour cha-
que trengon de ligne ef charue catégorie de trains, un dia-
gramme des trains pour un train de 100 fonnes, en prenant
le temps pour abscisse ; la puissanee en chevaux fut portée
en -ordonnées sur Yhoraire graphique, et cela dams Uhypo-
thése que le train marchail sur chaque trongon 3 la vibesse
admise peur la rampe mazima de-ee trongon. Cetle hypo-
thase simplificatrice peul €videmument éire adepite pour le
calewl de la puissance meximum, puisque celle-ci-est réelle~
men} nécessaire & certains meaments ; il -est bien entendu,
par comlre, gue la puissance moyernne que l'en cobtiendrait
en planimétrant ce diagramme des trains serail beaucoup
plus élevée que dans la réalitdl des ehoses.

En portant sur 'horaire graphique les diagranimes de
tous les trains circulant dans la journée sur la ligne consi-
dérée, on oblient finndement le diagramme de chague tron-
con pour un Irain de 100 fonnes.

Ce travail fut fait sur 'horaire: A’été 1964 en tenant compbe
de -leus les train périediques ou facultatifs. En prenant en~
sulle, sur les tableaux de charges des frains des chemins
de fer [édéramx, les peids maximmm (d'aohl, pour les
trains de voyageurs ; d'octobre, pour les frains de marchan-
disesy de ehaque numéro de trains, on censtruisit un -dia-
gramwne des puissances pour chaque trongen, en addition-
nant {foutes les 10 minutes (el parfois & -de plus courts inter-
valles) les puissances exigées par tous les frains en circula-
tion. Pour les lignes anires gue celles des chemins de fer
fédéraux, on se basa sur les peids maximum indiqués par
les horaires de service.

On admit aussi que les trains se suivaient 4 la distance de
blogquage. Pour toules les descentes jusqu’a 6 pour 1000, en
calcula avee la puissance nécessaire en palier ; sur les pen-

tes. des plus forles, .on admit gue le mouvement se faisaif |

sans apporl d'énergie,

On n’a pas tenu compie spécialement de la puissance né-
cessaire & laccéléralion ; en effet, avee les accélérations ac-
tuelles de 0,1 200,15 m. par sec. sec¢ ,-on peubconsidérer que
cetle puissance est largement couverte par la supposition
que ehague train, dés son-départ, exige la puissance néces-
saire pour la rampe maxima dua frengon -eonsidéré.

En. résumé, toutes les hypothéses faites doivent donner
des puissances maximumm plutéd supérieures & celles qui se-
ront nécessaires en réalité.

On put ensuife procéder i la confeetion des diagrammes
de puissance de réseaux guelcongues, tout simplement en
additionman} les ordonnées du méme instani. Il en résulia

naturellement que, plus les réseaux étaient étendus, plus les |

courbes de puissances devenaienl réguliéres.

Pour pouvoeir les uliliser dans la suite pour le calcul des
réseaux de distribution électriques et eelui des machines
des stalions centrales, il fud nécessaire de dessiner les dia-
grammes de puissances de tous les tromgons, En effel, dans

V'exécution future de la traction électrique et daprds la dis- |

tribution géographigue des forces hydrauliques disponibles,
il conviendra -dlatteibuer un point dalimentation & chaque

groupe de trongoms, et & chaque centrale le service dun |

certain nombre de ces points d’alimentation.

L'ensemble ¢u résean suisse ful partagé en un certain
noathre de réseaux {140 emviron), peur shaeum desquels .on
établit le diagrarmme des puissances, en se basanl.sur le ira-
vail journalier total el par comséquent swr ia puissance
meaenne néeessaire 24 heures par jour.

Le rapport entre la puissance maximum «f setie puissance
moyenne varie dans la plupart des {rengons entre 7 et 412
pour un assez grard nombre, il s'éleve A 45-ou 20 (auv maxi-

mum. 37). Par conire, les cas ou ce rapport tombe jusqu’a &
sont assez nombreux, eb sur quelques lignes isolées, sur le
Gothard notamment, i1 descend jusqu'd z <t 3,2 pour des
trongons en rampe relativement longs.

On reconnail par ces quelques données que les fluctua-
tions de la puissance exigée sont (rés considdrables.

En groupant en un petit réseau un ensemble de troncons
partant d'un des futurs poinls d’alimentation, on recennatt
que les flucfuations n'y sont guére plus faibles. Prenens,
par exemple, le réseau d’Etzwylen, composé de cing sections.
faisant en toul 161 km, 34. Le diagramme meatre, pendant
les 22 heures que dure le service journalier, une puissance
moyenne (rapportée & 24 heures) de {517 chevaux et pré-
sente vingt-cing maxima et minima, fandis que la puissance
mazima du méme résean s’éldve i 10500 chevaux (ce qui
représenle 6,9 fois la puissance moyenne). La plus forte flue-
tualion de puissance représente environ le 60 p. 100 de la
paissance maxima. Les trongons dont ge compose le réseau,
pris un a un, ont des maxima qui se montent au décuple
de leur puissance moyenne ; la.somme de ces maxima s'éle-
verait & 14.050 chevaux. Les maxima des diverses seclioms
ne se produisant pas simultanémenty-la réunion en un seul
réseau abaisse le maxiomum de 14 030 et 10500 chevaux, ce
qui représente une améliorabtion qui se chiffre par le rapport
de 103 6,9,

En ajoutanl au résean d'Elzwylen les réseaux de. Wil
(187, 9 kms) et de Rorshhach (89,3 kms), on obtient un ré-
seau de 439 kni de lignes, gui correspond & peu prés au
4 arrondissement des chemins de fer fédéraux, diminué
de la ligne Altstitten-Goire, mais augmenté par contre -des
lignes secondaires de la région. Le rapport de-la puissance:
maxima 3 la puissance meoyenne (toujours cempiée sur

. 24 heures) tombe alors & 5, et la plus forte variation me

s'éleve plus qu'd 35 pour 100 de la puissanee maxima (abs-
traction faite de la Drusque variation qui se produit & T'ou-

. verture et & la cloture” de Pexploftation journalidrel.

Des constalations analogues peuvenf éire faites sur tous
les réseaux du méme développement-{seit-d’environ 30 000
chevaux de puissance maxima aux routes moirices).

Il ne sera pas souvent possible de composer des réseaux
plus élendus dépendant d’une seule usine génératrice ; I'exa~
men des travaux déjd faits permelb de conclure qu'il n'est
gudre possible de faire descendre au-dessous.de 5 le rapport

- enlre la puissance maxima eb la puissance moyenne . ¢e

rappart doil done éire’ considéré comme la limite inférieure
de ce qui poulrra éfre oblenu dans cet ordre d@’idées.

INSTALLATION DES USINES CENTRALES. — Les résultats que
Von vient de lire, extraits du fravail de M. I'ingénieur Thor-
many, pourront servir de base & I'étude des installations
pour la force motrice et la distribution. Nous allons en. tirer
immédiatement quelques conchusions.

Les usines centrales devront tout d’abord étre capables-de
supporter des variations énormes de débit ; méme en grou-
pant fes lignes en réseaux €tendus alimentés par des usinmes

. hydrauliques aussi puissantes que possible, les machines et

l'ensemble des installations devront peuveir fournir & Foeca-
sion le quiniuple de leur puissance moyenne. Pour les ré-
seaux de faible développement, doni les cenirales seront
relativement pefites, et pour les stalions de transformation,
il arrivera facilememt que les puissance maxima s’éléveront
au décuple de la puissance moyenne.

On-se mernd comipte 4 Ta réflexion qu’il i’y a pas possibilité,
dans Tétaf actuel des choses (et peut-8tre pour toojours), de
soriger & €galiser les puissances Gemandéés aux centrales
par Teimpiloi de batteries d’accummulateurs., On est done amens
& imposer gux wusines génératrices et § leurs réserves hy-
drauliques Te'soin de parer aux variations de puissance ;e
fait limite Te choix des emplacements d'usimes & ceux qui
gort situés pres des lacs, car on ne peut songer, au point de
viwe: &conomique, & faire des finstallations ol on laisserait
sécouler, sans Tuliliser, I'sau surabondante aux insfarits
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de-charge moyenne. Ce dernier genre d'usines ne peut donc
étre employé gqu'en cennexion avec des installations. posse-
danf des résepves hydrauliques. Comme, d’autre part, lins-
tallation de réserves ne peut se faire économiquement
quavec.de baunles chuies, ce suntces dernitresqu’ill canvien-
dra surtoul dutiliser. , ’

Dans tous les cas ol des réservoirs ne pourront pas étre
placés a proximité des centrales, il faudra chercher a créer

des réserves indirectes, au meyen de moteurs électriques, -
de pompes ou de réservoirs & haute chute placés & une eer- -

taine distance.

Nous allens essayer de nous rendre compte, superficielle-
ment au moins, -de la puissance tolale des chuies nécessai-
res. Nous pounrons admeltze -en premiére approximation
que le-rendement esi & peu prés le méme & la plus forte
charge gu'd la puissance moyenne, c'est-a-dire gue ce ren-
dement est égal & celui qui a été supposé plus haut dans le

caleul de I'énergie. En effet, le rendement des moteurs, du -

réglage et des transformateurs est plus élevé & forte charge
qu'a puissance moyenne, tandis que pour des canalisations
électriques, ¢’est le confraire. :

Iei encore, nous pourrons adopter 45 pour 100 comme ren-

dement de la transmission des turbines aux rails, méme’

dans les cas d'un.systéme trés désavantageux, dautant plus
que nous pouvons admetire :que la. présence daccumula-
teurs électriques n'ameénerait. pas de changements nofables
dans ce rapport ; mais nous ne caleulerons ici qu'avec 40
pour 100, comme .daxs la premiére partie de ce rapport ; en
outre, nous adopterons  encore les rapports de cing entre les
puissances maxima et moyenne. T
Les 100000 chevaux de puissance moyenne donneront
alors 500 000 chevaux comme puissance des lurbines des
stations -cenlrales ; ces 500 000 chevaux seraient er,n.ployé
- . N G) -\
en plein 4 heures 45 minutes par jaur, e m_@yenne(f = 4“45>
Ceci dans Phypathése de trés grandes nsines géneratrices ;
s'il devient nécessaire de fractionner -ces usines, il faudra
multiplier les 100 000 chevaux par ur nombre plus grand
jue 5.
1 Si la récupération sur les pentes arrive & pouvoir se faire
pratiquement, Tutilisation de la puissance maxima dimi-
nuera ; mais cette puissance maxima elleméme ne dimi-
nuera pas beaucoup ;-<ce ne sera guére que sur I'énergie jour-
nalidre :ou annuelle qu’il y aura bénéfice.

-

A propos de Ia meilleure ntilisation des Chutes

Les forces hydrauliques ont acquis, aujourd’hui, une
valeur incomparablement plus grande que celle qu'elles
avaient il y a quelques années, depuis qu'il est possible,
grice au développement du, transport de I'énergie électri-
que, de transmettre & de grandes distances et avec succes
des -quantités considérables d’énergie. On peut ainsi
employer de nombreuses forces hydrauliques éloignées,
auxquelles il n’était pas permis de songer autrefois et,
en. considération de la hausse des prix de la houille, il est
hors de:doute gue I’emploi de ces forces hydrauliques ne se
prepage rapidement.

Deux inconvénients, cependant, viennent amoindrir la-

valeur de ces forces hydrauliques. C'est, d'abord, I'irrégu-

larité de la puissance qui, parfois, aprés.-des pluies abon-

dantes, améne une surabondance d'eau dont P'utilité est
nulle, tandis qu d’autres ‘moments, surtout pendant les
grands froids, ou les temps de sécheresse, le débit courant
devient trés faible et, par suite, insuffisant pour procurer
effort nécessaire au fonctionnement complet des .imstal:la-
tions. On peut remédier avantageusement & cet inconvé-

| Fig, 1. — Diagramme d’une centrale

" Moyenne de 24 heures—400kw.

1000 |3

| Maximum = 3700 kw.

nient en aménageant des barrages, surtout dans les pays de
montagnes, afin d’y accumuler les eaux de pluie de toute
Pannée, et de les distribuer chaque jour suivant les besoins.

Le second inconvénient, dont l'aplanissement fait I'objet
Xw de l'exposé ci-apres, con-
150 siste en ce que les forces
hydrauliques disponibles
sont trés souvent (ncomple-
lement utilisées par les
consommateurs, de sorte
qu’une grande partic de
I'eau s’écoule du barrage
sans rendre de services, et
que le facteur de charge
(c’est-a-dire le rapport exis-
tant entre I’énergie eflecti-
, f_/ 4 // vement utilisée et celle
L, , réalisable par la force hy-
draulique dont on dispose)
est trés minime. La charge
la plus:ddésirable serait celle
qui donnerait un rende-.
mentstable pendant 24 heu-
res, :«c'est-a-dire un rende-
ment dont chaque kilowatt
produit par 1'énergie hy-
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- draulique serait complétement utilisé parle consommateur.

Dans certains genres d'industrie, le travail est bien de
24 heures & pleine charge, commre, par exemple, dans les
fabriques électro-chimiques; dans les moulins, dans les
papeteries, etc.; au contraire, dans la grande majorité des
usines, le travail est #és variable ou intermittent. Ce cas
concerne surtout les centrales d’éclairage électrique, de dis-
tribution .de torce, et les centrales pour la traction électri-
AW que, qui n’ont, la plupart du
1000 T] temps,qu’un facteurde charge -
1 tres faible (souvent seulement
de 30 ou 50 pour cent). Les
figures 1 et 2 représentent un
graphique de centrale qui
foncrionne effectivement pour
léclairage et pour actionner
de petits moteurs, et qui n’a
qu’un facteur de charge de 30
a 38 pour roo. La figure 3
représente un graphique -de
chemin de fer (chemin de fer
dela Valteline) n’ayant que 28
pour 100 de facteur de charge.
4 La figure 4, enfin, donne le
] graphique d'une fabrigue tra-
vaillant dix heures, et ot 'eau
reste inutilisée pendant 14
heures par jour, ce qui repré-
sente seulement une utilisa-
tion de 42 o/o de la.charge.
Dans de semblables stations
2,64. hydrauliques, T'utilisation est
donc tres minime, et le ren-
dement en est fortement dimi-
nug, -car te rendement d’une station hydraulique dépend,
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F16. 2. — Diagramme d’unecen-
trale pour éclairage, foreg et
traction,

N
T

Moyenne de 24 heures=—=r1400 kw
Maximum
Moyenne
Facteur de charge = 38 o/,

- en premic¢re ligne, d'un facteur de charge élevé. Si ce

dernier est faibfle, 1a concurrence de la vapeur ou des
moteurs calorifiques est plus & craindre et, lorsque cette





