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draguer les dépots limoneux par aspiration, 4 la maniére
des dragues suceuses des ports maritimes; mais, au lien
d’'employer une énergie étrangére pour produire ['aspira-
tion, M. Jandin a utilisé celle de la chute créée par le bar-
rage de la Djidiouia.

Lorsque les dépdts sont peu consistants, I'aspiration natu-
relle suffit pour provoquer leur entrainement (20 & 25 pour
100 de vase molle, pour 75 a 80 d'eau). Pour les dépots
ayant acquis une certaine consistance, M. Jandin a disposé,
al'entrée du tuyau, une petile turbine qui entraine une
scie circulaire hémisphérique qui découpe des copeaux
dans la vase; ceux-ci sont entrainés dans le tuyau d'éva-
cuation par le courant d'eau, et rejelés en dehors (dans la
proportion de 10 a 15 pour cent pour les dépdts récents de
1 4 3 ans de date, mais pouvant tomber & 6 et méme a 4
pour les vieux dépots). Le draguage complet s'est effectué
Jusqu'a 300 m. du barrage; la conduite flottante d’évacua-
tion comportait des joints flexibles, et était soutenue par
des flotteurs.

Pour entretenir le dévasement, M. Jandin a préconisé
1'emploi de tubes =uceurs, de petit diametre. répartis en di-
vers endroits, et reliés & la conduite générale d’évacuation.
C'est & notre avis une excellente solution.

En général, le ou les usagers de I'’eau emmagasinée dans
un réservoir artificiel, doivent restituer & 'aval une cer-
taine quantité d'eau fixée par les réglemenis. Lorsque cette
quantité d’eau n’'est pas trop faible, et que I'apport de la
riviere n’est pas trop grand, on peut évacuer les dépots
d’'une maniére continue, en disposant l'une des prises
d’eau correspondantes assez prés du fond, au moyen d'un
petit siphon par exemple. Le courant d’eau continu qui se
forme devant cet orifice entraine les dépdts au fur et a
mesure qu'ils viennent se former dans son voisinage. Ce
dispositif est actuellement employé au barrage du Goufire
d'Enfer; toutefois, pour gu’il soit réellementetficace, il fau-
dra disposer plusieurs prises en différents endroits, de ma-
niére & réaliser les suceurs de M. Jandin.

Nous avons dit plus haut, a propos des évacuateurs de
crues, que l'on pouvait, dans certains cas, étre conduit 2
employer des siphons s’amorcant automatiquement, et
débitant sous la hauteur totale de la retenue. Au lieu de
faire déhoucher ces siphons presque au niveau de leur
point le plus élevé, on peut les faire déboucher pres du
fond, de la sorte, les crues qui aménent les dépots se
chargent elles-mémes de-les évacueren partie. Dans ce cas,
il est bon, pour s'éviter toute surprise en cas d’obstruction
intempestive de l'orifice d'entrée du bas du siphon, de
ménager un second oritice vers la partie supérieure, cet
orifice, obturé en temps ordinaire, ne servaut que d'orifice
de secours. D'autre part, le siphon peut se terminer, a
sa partie inférieure amont, par plusieurs orifices disposés
en des endroits différents, de maniére a opérer successive-
ment des chasses en divers points,

Pendant longtemps, le barrage en maconnerie a été con-
sidéré comme quelque chose de mystérieux, qu'on ne
devait aborder qu’avec beaucoup de prudence. Nous espé-
rons que nos articles, un peu longs peut-étre au gré du
jecteur, montireront qu'il est possible de construire des
murs réalisant le minimum de maconnerie, tout en possé-
dant une stabilité qu’'on ne saurait mettre en doute.

. BELLET.

Le nouveau Projet de transport a Paris
de I'Energie du Rhone ©

La nouvelle solution consiste dans la création d'un Dbarrage
unique, de grande hautfeur, & la soriie de la partic la plus étroite
des gorges du Rhone, de fagon & noyer celles-ci sur toutie leur lon-
gueur, et ramener ainsi le plan d'eau supéricur du fleuve au
niveau qu'il devait avoir autrefois avant la corrosion de son lit.
Les points qui paraissent le plus propice pour l'¢dificalion de ce
grand banrage se lrouvent au voisinage de la station de Génissiat
{(Ain), soit en amont du ravin de la Dent, soit en amont de Mont-
houx, soit encore un peu plus & l'aval ou & l'amont, si la suite
des éludes en démontre 'opportunite.

Dans le précédant projet, on avait adopté la cole 330,50 pour le
niveau de l'eau & la fronticére suisse, et celle de 202,25 pour 1'éva-
cuation des turbines & Monthoux. La différence de niveau de
68,25 m. Alait réduite 4 63 mlres environ par la perle de charge,
et par la pente nécessaire & I'écoulement de 'cau principalement
dans les tunnels.

En rapportant ces nivellements au nivellement général de la
France, la cote d’eau qu’il esl peimis d'altcindre & la frontiére
suisse serait environ 332m.50, au lieu de 330,50 ; elle scrait voi-
sine de 262,50 dans la gorge de Génissiat ; d'ot une dillérence de
niveau d’environ 70 metres (1).

Dans la nouvelle solution, qui ne comporle plus de {unnels,
grace & la section offerte au passage de l'eau, l'écoulement sera
considérable ; I'écartement des roches qui limiteront le lit du
fleuve varie de 100 & 150 metres, el méme en certains points a
200 melres, et une pente totale inféricure & 0m,50 suffira a4 assu-
rer le débil nécessaire jusqu'd Monthoux ; le niveau du {leuve
sera en ce point & la cole 332 métres.

Jusqu'a Grésin, le résultat serait le méme que dans l'ancien
projet ; le Rhone s’écoulerait suivant une nappe de 8 meires au-
dessus de la plate-forme rocheuse situ¢e en cet endroit, ol le lit
aurail environ 60 métres de largeur. 1l s'éléverail au bas de Bel-
legarde de fagon & envahir le bas de la plate-forme qui forme un
promontoire au confluent du Rhéne el de la Valserine, et remon-
terait le cours de cet affluent jusquau niveau des vannes de dé-
charge de la premiere usine située sur ce torrent. Un pelit lac se
formerait en cet endroit, mais il n'y aurait que quelques maisons
A4 exproprier au bas de Bellegarde, et toul le reste de la ville
n'aurail rien & en souffrir ; nalurellement, I'usine de Bellegarde
serait rachetée, et I’énergie scrait rendue aux usines existanies
dans celle localité. A T'aval de Bellegarde, les gorges sont, en
dénéral, lrés encaissées, avec des parois presque verticales, et il
n'y aurait que le hameau d'Essertoux qui devrail aussi étre
exproprié.

Alnsi, dans l'ensemble, le projet ne présente pas de difficullés
au point de vue de la cole supéricurc des eaux, méme a 332,50.
{1 existe dans d'autres pays, notamment en Allemagne, au récent
barmrage de la vallée de 1'Urft, des exemples de vallées submer-
gées arlificiellement sur des ¢tendues bien plus considérables en
vue de réaliser un transport d'énorgic hydro-élecirique (2). Cepen-
dant, il s’agissait, pour ceite enireprise, d'une puissance cons-
tante de 3.000 kilowalls, cnviron, alors qu'un ouvrage analogue
en oréera une ici H0 fois plus considérable.

D’ailleurs, les auteurs du projet sont tout préts, si l'adminis-
tralion ou le Parlement le désire, & abaisser la cote du plan d'eau
supérieur & 327 metres sculement, ce qui dénoierait quelques mai-
sons aciuellement compromises 4 Bellegarde, el méme toute la
plaine de Collogny dont on n'a plus besoin pour créer une réserve
d’eau. Il est bien évident, en effet, que le cube emmagasiné ulile-
ment dans le barrage unique, méme & la cote 327, sera plus de
dix fois supéricur & celui que l'on avait primitivement cherché a
oblenir.

Ni la route de Bellegarde & Genéve, ni méme la ligne de che-
min de fer, ne seraient compromises par la relenue.

La vitesse du courant sergit tellement réduite dans la retenue
(0m,05, par seconde environ en basses eaux), qu'il n'y aura pas &
redouter les effets de I'érosion de la roche ni méme des terres
des rives.

{"} Pour le premier projet, voir la Houille Blanche, ne de janvier 1 07.

(1) Le 24 septembre 1906, I'cau était & la cote 332,03 & la frontiére et &
262,30 vers le ravin de la Dent.

{2) Voir La Houille Blanche, n° de juin 1900,
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Los quelques ponts rendus inutilisables seraient remplacés par
d'autres construits av-dessus du niveau supérieur de la retenue ;
la passerelle de Génissiat serait remplacée par le chemin cou-
ronnant le barrage. Tous ces travaux ne présentent aucune dif-
ficulté, car l'on peul toujours installer les ponts ou passcrelles
nécessaires avec des portées de 80 4 100 métres, en des poinis
ot des rétrécissements locaux s’y prétent.

Barrage. — Grace aux falaises de Génissiat, d'un calcaire rés
résistant, et au caractére rocheux du fond du lit, I'exécution du
barrage ne paralt pas devoir présenter de difficultés malgré sa
hauteur exceptionnelle de 78 metres au minimum. II est facile, du
reste, de lul domner unc solidité exceptionnelle, grace aux cir-
constances locales. Il aura en plan la forme 'une voute & con-
vexileé lournge vers lamont, et s’appuyant sur les falaises des
rives servant de culées. En oulre, Ie barrage n'aura pas & servir
de déversoir, comme le barrage de Grésin du premier mémoire ;
en elfet, on trouve, sur la rive droile, au sommet de la falaise
calcaire qui scora dérasée i cel eflet sur une certaine largeur,
tout T'espace nécessuire pour y installer un canal de décharge.

L'étinge au point choisi vers Génissiat étant a la cote 262,50, la
hauteur de la relenuc sera de 332 — 262,50 = 69,50 ; la hauteur
totale du barrage depuis le fond du lit, sans compter ni les fonda-
{ions ni la revanche au-dessus de la refenue, sera d’environ 3 mé-
{res plus grande, soit ™50, Celle hautcur est exceptionnelle,
mais les circonstances locales trés favorables permeltent de con-
sidérer I'ouvrage comme parfaitement réalisable, et devant offrir
une grande solidité, grace & la possibilité de lui donner une forme
cintrée en plan vers Tamonf, ct de 'encasirer solidement dans
les falaises des deux rives (1).

La scule difficullé d'excéeution sera celle de la fondation, qui
devra ¢lre faile avee les précautions les plus grandes adoptées
pour ce genre de iravail, c¢'est-didire sur le rocher mis a4 nu, et
apres élude de celui-ci par de nombreux sondages preéalables.
On conumencera par construire, & l'amont de I'emplacement du
barrage définitif, un harrage provisoire & picrres perdues, cons-
litwé comme celui de la premitére solution et arasé & la méme
hauleur, qui permeitra de dévier les eanx du Rhone, jusqu'aux
crues ordinaires de 600 a 630 meélres cubes, par des galeries per-
ctes dans la rive droite et débouchant & laval du grand barrage.
On élanchera ce barrage provisoire par une tole verticale noyée
dans sa masse, de fagon & obienir & l'aval un calme suffisant
“pour pouvoir fonder, & Yamont el a Faval de la fondation pro-
jelée, deux murs c¢lanches de 8 méebres d’¢paisseur s'élevant a
0m,50 au-dessus de Déliage. Ce iravail s’exéculera & lair com-
primé, au moyen de caissoms mobiles, par le systéme déjd em-
ployé¢ aux ports de Génes, de la Palisse et de Marseille ; les vides
laissés entre deux Dloes conséeulils conslruits dans les caissons
seront mis & sec au moyen de mureties en brique et ciment, exé-
culées sous l'eau par des scaphandriers el remplis ensuite de
magonnetie.

Enlre ces murs, on épuisera et on consiruira & sec le corps
de la [ondalion, puis le barrage sera exécuté enticrement en ma-
connerie de moellons et mortier de ciment.

Les épaisseurs seront délermindes, & différentes haubeurs, en
vérifiant que sur le parement aval le chiffre de pression le plus
¢leve, soit inférieur & l'effort limite admissible ; & l'amont, non-
seulement on évitera loul travail d'extension, mais, suivant la
théoric de Maurice Lévy, on réalisera un fravail de compression
de la. maconnerie supérieur & la pression hydrostalique de l'eau
en pleine retenue, et inféricur, quand la retenue sera vide, aux
3/2 de T'efforl limife admis pour la magonneric d'aval.

Toul contact de I'eau avec la magonnerie proprement dile du
barrage sera ¢évilé en consiruisant & 2 metres en amont de celui-
¢i un mur de garde de 1 melre & Ia créte et de 3 melres 4 la base,
s'appuyant contre le bavrage par des volles & axe vertical de
2 mefres d'ouverture, et d'une dpaisscur tolale aux naissances
correspondantes.

La mise en charge du barrage se fera dans une période d'étiage,
en rabaltant successivoment sur l'entrée de chacune des trois ga-
leries de -dérivation. -des masques prépatés d’avance, et en cons-
iruisant pour chacune, derriere le masque qu'on vieni de rabatire,
un bouchon en maconnerie de 20 métres de longueur {raversé
par 5 luyaux en fonte de 1 melre de diameire, terminés a 'aval
par des robinets-vannes qu'on laissara ouverts. A la premiére
crue, on fermera une partie des robinels, de facon & élever pro-

(1) Voir & ce sujet. dans e ne de juin 1906 de Le Houille Blanche, le
nouveau harrage du Croton qui a 92 m. de hauteur, et le bharrage
Itoosevelt, qui en a 79,50,

grossivement la relenue tout en laissant dans le Rhone un débit
suffisant. Chaque fuyau peut en ellet évacuer environ 20 méires
cubes sous la charge de la retenue, ce qui fait 300 métres cubes
pour les 15 tuyaux ; ce déhit se réduit a 100 métres cubes
pour une charge de 9 meétres au-dessus de l'étiage. Ces tuyaux
servirond aussi en exploitation de moyens supplémentaires pour
I'évacualion des crues et ¢ventuellement plus tard de désableurs ;
ou bizn on metlra des vannes au fond de fours correspondantes,
pladies & l'amont des tunnels, ainsi qu'on a procédé au barrage
de I'Urft.

FErvacualion des crues. — Pour l'évacualion des crues, on éla-
blira, & Paval de 'emplacement choisi, un large déversoir 4 cas-
cade dont le seull sera placé & la ecte 326 ; 'eau y accédera par
un canal de 60 m. de longueur sur 8 m. de large ; il sera muni
de 5 vannes Stoncy, permcliant de régler le déhit d'évacuation,
jusqua concurrence de 1,350 melres cubes 2 la seconde, tandis
que les plus grandes crues ne dépassent pas 1,150 métres et que,
d’aulre parl, les canaux d’alimentoation de I'usine peuvent donner
330 metres cubes, déhil donné de méme par les 15 tuyaux des
galeries de dérivation.

On combatlra la violence de I'dcoulement au sortir des vannes
de décharge en ¢flargissant le ravin de la Dent, ct en constituant
des ¢échelons dans le lit, ainsi gqu'on a fait pour les vannes de
décharge du barrage de I'Urft.

La grande profondeur du canal d'amenée cst motivée par les
vairiations de niveau de la relenue.

Déversoir. — L'espace compris enire le barrage et les vannes
de prise d'ecau, soil sur 100 meélres environ de longueur, sera
oceupé par un déversoir & hord ondulé, doni la créte sera aroasée
aa cole 332,15, soit 15 cenlimetres plus haut que la retenue ;
V'eau déversée s'écoulara dans une chambre dont le fond sera mis
en relation avec l'aval au moyen d'une trompe sinueuse, afin de
combattre 'aceélération de T'eau el la violenee du jet a la sortie.
Si, par suile d'une circonstance ex(raordinaire, les vannes de
déchurge n'élaient pas soulevécs, l'cau qui 8'écoulerait au-dessus
d’elles (soil 2 meires sur les vannes ayanl 50 meires de dévelop-
pement), et celle qui serait ¢vacwée par le déversolr, avani d'al-
teindre la cote de couronnement du barrage, sait 1™83 sur le
déversoir dont la créle (éveloppée aura 150 metres, donneront
ensemble un déhit de 1,100 motres cubes, chiffre supérieur a
celui des crues ordinaires qui sont de 800 meéires ecubes. On
pourra augmenter le déversoir en le répétant sur un auire point,
si on le juge utile.

Prise d'eau et canal d'amende. — Les ouvrages de prise d'eaw
seront élablis sur le canal ci-dessus servant & 1'évacuation des
crues ;5 ils seronl fornmgs chacun: dun bhassin d’entrée fermé par
un drillage en cornidres, et de deux vannes Stoney, de 5 m. de
argeur sur 8§ . de hauteur, qui. traversges a la ‘vitesse de
1 metre, débiteront chacuine 40 metres cubes & la seconde.

Derriére ces vannes, existera une chambre de prise, avec des-
cenle de 2m.70 de diamelre pour chaque accouplement de deux
groupes éleclrogénes. Les vannes Stoney permettront l'isolement
complet de cliacun de ces accouplements,” la manceuvre indivi-
duelle des groupes sera assurée par un distributeur & servo-
moteur. Les vannes Stoney seront mues éleclriquement & distance,
et prolégées par une conslruction couverte.

Chaque descente sera constilude par un tuyau en acier de 2,70
de diamétre, logé dams un puits incling, creusé dans la roche, et
enrobé dans du bélon garnissant les vides.

Les grilles placées & lenirée des chambres deau seront net-
loyées automaliquement par un moyen mécanique.

Pertes de charge. — En prévoyant 0m50 de perte de charge,
tanl dans le canal d'amenée, que dans las grilles el descentes,
on sera au-dessus de la vérité, méme en tenant compte de toules
les pertes qui ne peuvent s'évaluer exactement,

La chute disponible, déduite du niveau de la retemue 332 metres,
ct du niveau d’aval 262,50 en déduisant en outre la perte de charge
de 0,50 sera de 69 métres ; mais elle pourra s’abaisser & 67 me-
tres pendant les hautes eaux ol si, pendant les bagses eaux, on
pratique l'emmagasinement pendant une partie de la journée, et
(qu'on porte & certaines heures le déhit au double de sa moyenne.
Dans les trés grandes. crues, si le Rhone monte de 3 metres au
maximum, an-dessus de I'étiage, la chute disponible ne serait pas
inférieure & 64 meétres.

La puissance motrice hydraulique brute minima, en ne tenant
compte que des débits du Rhone, de I'Arve et autres affluents,
atteint pendant 3 mois, 120x 69 x10=83000 chevaux, qui pourront
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éire chaque jour doublés ou méme triplés pendant quelgues heures
par. emmagasinement,

Le débit moyen du Rhone & Giénisiat peut s'¢tablir en comptant
sur celul de 270,08 me qu'il donne & la sortie du lac, augmenté du
dsbit de YArve, irés inconstant, et que nous fixerons arbilraire-
ment & 50 metres cubes, bien qu'il soit plus élevé en moyenne.
Si, outre ce débit, on attribue un apport de 10 meéires cubes aux
antres cours d’eau ee débil total serail de 330 métres cubes.La puis-
sance des cours d'eau est génsralement basée sur le chiffre du débit
moyen, et on aurait, de ce chef, une puissance moyenne de
330x 690=228 000 chevaux. Mais, cutre que l'on ne voit guére quel
usaige on powrrait faire d'une telle puissance, d'ailleurs trés in-
constante, on a préféré limiter, pour le moment, la puissance de
I'usine & Pemploi d'un maximum d¥nergic brute de 200 (000 che-
vaux, pouvant fournir praliquement unc¢ puissance maximum
d'environ 150 000 kw. en chiffre rond, & la ligne de transport.

Avec un débit horaire variable, cette puissance de 150 000 k.
pourrait &étre tfransmise, en temps d'étiage, pendant deux heures
de la pointe, en conservani une puissance moyenne de 53 000 k.
pendant le reste des 24 heures, toutes les varfations de consom-
malions désirables, mdénagées.

En temps de débit moyen, on a vu plus haut que cette puis-
sancé maxima de 150 000 kw. serait alors disponible constam-
ment,
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Dans ces condilions, on pourrail donc produire :

1° Pendant les 3 mois d'éljage, d raison de

61 000 kw. moyens & l'heurc.............. 132 000 000
2° Pendant six mois d’caux moyennes sans
tenir compte des crues.................. 50 000 000
3° Pendant 3 mois avec puissance infermé-
diaire enltre les deux périodes........ . 228000 000
Ensemble.................. ..... 1010000 000

Soit un milliard de kw, heures par an, que l'on n'utilisera cer-
tainement pas en totalité.

I n’y aura & prélever sur cette puissance que celle de 6 000 che-
vaux environ nécessaire aux indusiries de la région de Belle-
garde.

Choix du courant & employer. — Dans le précédent mémoire,
on avait préva I'emploi, pour le transport & Paris, de courant
continu & 120 000 volls. Ce chiffre pourra étre aujourd’hui dépassé,
et porté sans inconvénient & 150 000 ou 160 000 volts, et peut-étre
meéme davantage, d'aprés les essais récents de Geneve. Cela per-
mettra, sans augmenter le courant normal, fixé & 1000 ampeéres

piemier meémoire (90 millimélres carrés pour chague ligne).
d'augmenter la puissance transportable. jusqu'd 150000 kw. et
le rendement de la {ransmission jusqu'd pres de 90 pour 100.

Mais les auteurs se réservent de recourir éventuellement &
I'emploi de courants alternatifs triphasés ; car la nouvelle loi dos
distributions d'énergie ¢lectrique, qui rend désormais possible la
pose g¢e supports plus encombrants sur les propri¢lés priviées,
pour une entreprise d'utilité publique comme celle-ci, fail dispa-
vailre en partie le motif principal qui forcait & employer le cou-
rant continu, seul compatible avee une oecupation des voies pu-
bliques par des canalisations & trés haute tension (1).

Les calenls qui ont été fails & ce sujet ont permis d'établir
qu'avec une tension de 120 000 volls entre fils, pour laquelle des
eonstructeurs peuvent donner des garaniies ndécessaires, on paur-
rail, avee denx lignes suivant des parcours légeremeont différents,
transporter & Paris les 70 000 kw. prévus pour Putilisation dans
la capitate, avec une chute de tension ne dépassant pas 20
pour 100 el avec une firequence de 25 périodes.

Cetle solution permellrait de n'avoir a la sortie de l'usine
quwune tonsion relativement basse (10 000 & 20 000 volts), de trans-
former lo couranl par des transformateurs élévaleurs a 120 000
volts el de supprimer &t Paris toute usine de réeeption & machines
tournantes ; un simple poste réceplear de transformatewrs abais-
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ni par conséquent la section fotale des cables indiquée dans le

seurs ramenerait le conrant & 10 000 ou 15 000 volts ; il serait uti-
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lisé alors concurremment avee le courant fourni par les usines
a4 vapear cb en parallele avee celles-ci. Dans ce cas, les alterna-
teurs de lusine générabrice de Génissial pourraient élre peuf-
dlre remplaces par des généralrices asynchrones, permeftanl de
faire toul Te réglage de tension aux usines & vapeur de Paris, sui-
vant Ja solulion réalisée récomment avec sucets en Suisse pour
les usines dn Binnenkanal.

Cependant juscqu’® nonvel ordre les autenrs du projel estiment
lovjours que le courant continun est celui qui donne le plus de
facilité pour Vinstallation des grandes lignes adriennes et de sé
curité pour leur fonctionnement.

Usine génératrice. — Comme on I'a dit plus haut, l'usine géné
ratrice sera disposée le long de la gorge du Rhéne sur la rive
droite, de facon & pouvoir s’ébendre librement en longueur. Cetle
disposition sera analogue a celle de la belle usine toute récente
des chules du Niagara, de la « Ontario I'alls Power Ce »,

(1) De plus, n'’tant plus astreints & suivre les bords des voies publi-
ques, les nombreux raccourcis que la loi du 17 juin 1906 autorise a
effectuer sur les propri¢tés privées, permettent de réduire le parcours
total aux environs de 400 kilométres. Il n'excédera ainsi ‘que de 40 kiTo-
niétres le transport de Colgate & San-Francisco.
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La production d'énergie sera assurée au moyen de groupes
générateurs formes. ae puissantes turbines de 10 000 & 12 000 che-
vaux, aclionnant chacune un alternateur si I'on emploie les cou-
rants iriphasés, ou un groupe de deux ou trois machines & cou-
rant continu & haute tension, si 'on emploie le systeme Thury.

Toules ces unités généralrices seront disposées sur une seule
rangée, au bas de la falaise, dans un local partie en béton armé,
partie fornmée par la roche de la falaise en surplomb ; le tout
dlevé sur une banquette rocheuse en hordure le long du fleuve,
sur une largeur de 35 métres environ. La longuecur de l'usine
sera Cenviron 275 metres, et pour la commodité de 'exploitation
clle sera divisée en 3 ou 4 groupes ayant chacun leur personnel
de surveillange. Les turbines du iype Francis, par exemple, se-
ront & deux roues, dont le diamelre ne dépassera pas 2 meétres,
ni la vitesse 250 towrs par minute.

Ces turbines doubles au nombre de 20 (et plus tard 2%), seront
groupées par paires, chaque paire étant alimentée par une con-
duite forcée de 2,70 de diamétre, coudée, et placée, comme on
I'a dit plus haut, & larriere des dynamos, au droit d'un puits
incliné ; chaque conduite sera supportée convenablement et mu-
nie de deux joints de dilatation ; elle fournira 'eau a chaque tur-
bine au moyen d'uné vanne équilibrée, commandée par un servo-
moteur, et de plus, la vanne Stoney correspondante & la descente
sora commandée ¢lectriquement au tableau de l'usine | V'électri-
cien dc service pourra ainsi ouvrir el fermer a volonté toutes les
conduiles. L'eau sera amenée aux vannes des baches radiales
des turbines par des culolies en acier, et I'écoulement central se
fera, de méme, par des culoiles aboulissant, par un coude de
succion de 3 métres de diametre, & une conduite en béion cons-
truite dans des galeries, ou {ranchées, ménagées dans la ban-
quetle rocheuse, et débouchant obliquement dans le lit du Rhone,
pour faciliter I'écoulement. Ces conduites seront noyées en toul
temps, pour exercer une aclion hydro-pneumatique sur les tur-
bines, tout en pouvant Clre isolées éventuellement par un bétar-
dean 4 l'aval.

On a choisi les turbines & axe horizontal, pour éviter les diffi-
cullés denirelion des pivols, permetire emiploi d'alternateuts
d'un meilleur rendement, et faciliter la surveillance et la visite
de toubes les parties, ainsi qu'éventucllement leur démontage.

Pour chaque roue, outre 'usage de la vanne, on modifiera !'in-
troduclion & Faide de broches articulées commandées par un an-
neau commun a servo-moteur.

Premiére solution : Emploi du systéme Thury. — Les seules
niodificationss par rvapport au puemier projet, en dehors de l'aug-
mentation du nombre des unités motrices, seront les suivanties :
fa puissance unitaire des machines commandées par une méme
turbine sera augmentée, et leur intensilé¢ de courant diminuée ;
chaque turbine de 12 000 chevaux commandera irois machines
dynamos, débitant chacune 1000 amperes sous 23500 volts, au
moyen de deux collecteurs. Chaque groupe générateur aura donc
une puissance de 7500 Kw. Les groupes seront & axe horizontal,
afin de factiter la visile des organcs de l'isclement des dynamos,
qui est la seule partie délicate d’'une pareille installation ; & ce
sujet, le {ransport de Mouitiers & Lyon a permis de démontrer
qu'on peut réaliser un isolement parfait au moyen de hlocs d'iso-
lithe, sur lesquels on place les dynamos, avant de noyer toute la
base dans un lit d’asphalte.

Tous les conducteurs seraient montés sur isolateurs d cloches,
ou formés de cables armés a grand isoclement, placés soit en
sous-sol, soit sur consoles. Les sorties se feraient aux deux
exirémités de 'usine, soit en cables armés, soit en cables nus tra-
versant deux grandes glaces ¢épaisses enchassées dans une
fendtre, puis s'élevant ensuile d¥rectement jusqu’au dessus de la
falaise ol ils rejoindraient la ligne aérienne. Pour la régulation,
les turbines serafent divisées en 3 ou 4 groupes comune on l'a dit
plus haul : pour chacun, les anneaux de réglage des vannages
seront comunandés par des lubes Mannesmann, montés sur
frottements & billes : chacun de ces tubes serait séparé¢ en deux
tron¢cons d’au plus 40 métres de long, actionnés en leur milieu
par un moteur élecirique commandé par un régulateur.

Les régulateurs marcheront chacun pour leur comple, et pour-
ront d'ailleurs étre rendus synchroniques dans leurs effets, par
inbercommunication convenable. On peut d’ailleurs laisser mar-
cher sans réglage un ou deux des groupes d'unités travaillant 3
la charge la plus convenable, et laisser le réglage s'elfectuer sur
les autres groupes. L'asservissement sera réglé de facon que les
régulateurs puissent toujours Jdrouver leurs positions d'équilibre,
et que la charge puisse se répartir 4 peu preés également. Pen-
dant les heures de faible charge, on agira sur les régulateurs

pour abaisser lintensité a4 750 ampéres, et véduire la perte en
ligne.

Les dynamos réceplrices seront du méme type, mais couplées
individuellement chacune sur une dynamo ou un alternateur de
puissance correspondante ; le réglage de vilesse sera obtenu par
décalage des balais, comme dans les stalions récepirices de
Lyon ; l'expérience a démontré que le fonctionnement est trés
satisfaisant, grace & l'action trés rapide du régulateur, qui éviie
des accidents de collecteur en cas de courl-circuit sur les lignes.

Deuwzieme solution. Emploi des courants lriphasés. — Dans le
cas des courants triphasés, chaque turbine double commandera
directement un allernateur mullipolaire de 7 500 kw., fournissant
des courants lriphasés de 25 périodes a 12 000 volts ; le diameire
tolal extérieur du slator sera d'environ 72,50. L'encombrement
de chaque groupe de turbines et d'altermateurs sera d'environ
8 melres dans le sens transversal, et 15 metres dans la direction
de l'arbre ; entre les unités voisines, on laissera un espacement
de 2 m.; un espacoment plus grand sera ménagé entre les grou-
pes de plusieurs unités celiés & un méme groupe de barres om-
nibus de l'usine de distribution.

On aura 24 grandes turbines del2 000 chevaux environ, régléesa
vilesse constante par servo-moteurs hydrauliques, et 8 turbines
de 600 chevaux alimentées par des conduites plus petites, pour
I'entrainement des excilalrices, au nombre de deux pour chaque
groupe de 8 alternatcurs : l'une d'elles suffira pour l'excitation
normale des inducteurs ; Vaulre servira de réserve. Ces excita-
trices fowrniront -également & volonté du couramt pour Ja ma-
noeuvre d'un pont roulant de 50 ionnes, et pour les circuits.de
commande des interrupteurs a huile desiinés a couper les cou-
rants primaires ou secondaires. On pourra, du reste, joindre &
ces excitatrices une batlerie d’accumulateurs permettant de com-
mander ces appareils de mancuvre en tout temps.

Les courants de chaque générateur seront conduits aux barres
de la station de diépart des lignes par des cables séparés, placés
sur des supports en béton au-dessous du plancher ; ils passeront
par des couteaux de connexion, par un disjoncteur a huile auto-
matique, et par d'autres couteaux réunis a un cdble triphasé
armé ; ces apparcils seront supportés par des isolateurs dans
une construction spéciale en briques. Tous les cables seront logés
dans plusieurs galeries soutenraines aboutissant 4 la station de
départ des lignes: aériennes. L'usine génératrice comprendra seu-
lement un tableau pour l'excitation, et un autre pour l'éclairage
el la force motrice nécessaires aux services de l'usine et des mo-
teurs qui commandent les vannes ; ces derniers moteurs seront
munis de disjoncteurs limileurs qui arréteront le mouvement des
vannes dés que, dans l'une ou lautre direction, elles auront
atteint leur position exiréme.

La slalion de départ de la ligne, qui sera installée sur le pla-
teau rocheux a unc certaine distance en arriére du canal de dé-
rivation du Rhone, constituera le véritable poste de transforma-
tion et de distribution d'ott se fera le conirdle et la commande
a distance des allernateurs, leur mise en charge et leur utilisa-
tion sur une ou J'autre des lignes. Cette solution est celle de 1'On-
tario Power Company.

Chaque générateur, relié par un cable triphasé individuel, se
irouvera commandé depuis la station de départ comme s'il y était
installd ; une colonne placée dans la sallc de manceuvre portera
lous les appareils de mesure nécessaires, et les interrupteurs
commandant & distance les interrupteurs automatiques de I'usine
génératrice et ccux de la station de départ. Toules les barres
principales scront en double, et les connexions par interrupteurs
A huile seront disposées de maniére & permellre d'alimenter par
chaque généraltrice, par l'infermédiaire de {ransformateurs, n'im-
porte laquelle des deux lignes de transport ou directement la
ligne de distribution locale & 12 600 volts. Chaque ligne de frans-
port recevra les couranis A& haule tension d'une bhatlerie de
6 transformateurs monophasés, soit deux par phase en paralléle.
Ces transformateurs, qui ¢léveront la tension de 12 000 & 120 000
volls scront contenus chacun dans une bache en acier fermée,
munie seulement d'un tuyau de décharge de I'huile ; le refroi-
dissement sera fait par circulation d’eau. On ne coupera jamais
la haute tension, mais seulement la basse tension. En cas d’acci-
dent & une ligne, on ouvrira iminédiatement les circuits des alter-
nateurs travaillant en parallele sur celle ligne, qui sera décon-
nectée, et on les réunira immédiatement a I'autre ligne, qui.sera
surchargée jusqu'd la réparation de la premiére. En cas d'acci-
dent a un transformateur alimentant une ligne, on coupera de
méme tout le courant sur les trois phases de cette ligne, en trans-
férant suacessivement tous les alternateurs sur l'autre ligne, puis
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on déconnectera le fransformateur avarié pour le remplacer par
un des fransformateurs de réserve ; aprés quoi on rétablira les
connexions primitives. Tous les connecteurs seront logés dans
des cellules en briques et tous les circuils en cables seront isolés
les uns des autres par des cloisons en brique.

La station de distribulion, & deux étages, constituera un bati-
ment presque aussi grand que l'usine de produclion du courant,
et augmentera beancoup les frais d'instadlation a Génissiat. Mais
l'emploi des courants triphasés permetfra de réduire la station
d'arrivée 4 Paris & une station de {ransformation plus simple,
et beaucoup moins cheére a installer que la station réceplrice de
la premiere solution. Il y aura seulement & prévoir des transforma-
teurs staliques semblables & ceux de Génissiat, mais qui pour-
ront avoir une puissance individuelle moindre ; ils abaisseront
les courants & 12 000 volls environ, et on réglera par des inter-
rupteurs & huile la répartition sur les dilférents goupres de fee-
ders de distribution. Pour les usages industriels que les autcurs
du projet ont en vue, des variations de voltage assez considé-
rables sont sans inconvénient.

Lignes. — Dans la solution & courant continu, qui comporte
deux lignes, l'une posilive l'autrc négalive, leur constitution ne
différe de celle du premier projet que par la disposition meilleure
des isolateurs, qui seront au nombre de 3, portant chacun un
c¢able de 300 millimeélnes carrés, el disposcs cote & cole sur une
traverse placte au sommef de pylones mélalliques plus forts.
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Les pylones seront espacés de 100 metres en alignement droit
les portées en courbe seront méduites, ct les courbes seront réa-
lisées d'une facon trés progressive. Les pylones seront a grandes
mailles et exéeulés en fers profilés. Leur aspect giénéral sera
analogue a celul des pylones de la ligne & 80000 volls de la
ligne de Lokport-Niagara-Onlario.

La question de l'isolalion est entidrement rdsolue pour les cou-
rants continus 4 haule {ension. Les expériences excéculées a Ge-
néve, par M. Thury, ces temps derniers, jusqu'a 120000 volits,
ont démontré que des isolateurs en bonne porcelaine résistent
parfaitenmenl, sans dimensions exagerées, 4 une dilférence de po-
ientiel de 100 000 volts par rapporl a la terre, et ne donnent lieu
qu'a des pertes de courant insignifianies, bien inférieures a ce
que l'on avait estimé dabord. 11 a ¢té fait par ailleurs d'intéres-
santes proposilions pour l'emploi des eables.armés o placer dans
le sol, et ceile solution pourra ¢tre prise en considération ulle-
rieurement pour le courant continu série, si le prix n'en est pas
trop éleve.

Les lignes adriennes a courant continu pourraient étre établies
le long des roufes nationales, gracc & leur faible encombrement.
partout ot on trouve hors des lieux habités des alignements
droits assez longs pour éviter de trop fréquents supports d'an-
gles ; elies reéaliseraient d'ailleurs, en tout cas de longs raccour-
cis 4 travers champs.

Les lignes & couramts lriphasés, dont les pylones sont plus
encombrants, seraient installée en totalité sur les propri¢tés pri-
viées ; on pourra ainsi réduire le nombre minimum des angles, et

en profiler pour espacer peul-dlre davanfage les pylénes en ali-
gnement droil.

Les lignes & courants triphasés scronl ausst au nombre de
deux, mais travailleront en quantité ; et chacune d'elle pourra
recevoir scule loute la charge pendant quelque temps, au prix
d'une plus grande perte d'¢énergie, si T'aulre est mise momenta-
nément hors de service.

Pour les conducteurs, il est prévu {rois cables par ligne, avec
nne scection de 300 millimeétres carrés, et unc tension de 120 000
volts.

Ces cables seront montés sur autant d'isolateurs de grand mo-
dele placés aux lrois sommels d'un triangle, sur de robusles
tiges creuses évasces & la base et fixées & des traverses métal-
ligues.

I n'y a aucune chance de rupture des conducteurs, qui auront
du reste une {leche assez considérable. Quant aux isolateurs, on
est arrivé aux Llats-Unis, et méme en Lurope, & réaliser des
qualités de poreelaine, el des formes de cloches, assez satisfai-
santes pour permettre daffirmer sans crainte la possibilité d'iso-
ler une ligne méme triphasdée & 120 000 volis.

Distribution de Uénergic dans Paris. — Le grand inlérét du
projet réside dans la possibililé d'alimenter & {rés has prix {oules
les grandes entreprises de distribulion d'énargie, de cons{ruction
mécanique, de transport en commun et lous les ateliers impor-
tants qui ont besoin de force motbrice Clectrique ; il ne s’agit pas,
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par conséquent, de¢ concurrencer les seccleurs, ou leurs sueces-

seurs, dans la disiribution de I'nergic a4 Dbasse lension pour
Péclairage et les pelils motcurs d’apparlement, mais bien de

fournir de I'énergic le plus direolemenl possible aux gros con-
sommaleurs, par inlermeédiaire, soil d'une canalisation appar-
lenant &4 Ta Ville dc Paris, ou & ses concessionnaires, soit & I'en-
treprise olle-méme, que la loi du 15 juin 1906 permet de rendre
indépendanle de la concession de I'éclairage électrique 2 Paris.
Les auleurs du projet n'avaiend pu tenir comple dans leur pre-
micr mémwire de celle facullé nouvelle laissée par la loi. Mais
ils ont cru ulile mevintenant d'envisagor non sculement le cos
d'unc fournilure en bloe -comme dans le premier projel, mais
aussi I'iypolhese d'une dislribution 4 haufe fension i tous les
alronnés consommant une force motrice de 25 chievaux et au-deld,
au moyven d'un réscau de disiribution spéeig? avece lension pri-
maire 4 12000 volls pour les grosses usines, cf secondaire a
2000 volls pour les plus pelits consommateurs & établir dans
tous les quartiers ol s¢ présenlent des groupes de consomma-
feurs de ce genre ; le méme réseau fournirait 1'énergic aux sta-
lions transformatrices ou principales de toutes les entreprises qui
en feraient 11 demande.

C'est ainsi, du reste, que l'on comprend aclusllement en An-
gictorre, non plus seulement dans les comiés, mais & Londres
meéme, la question des grandes disfribulions de la force motrice
industrielle &4 2 000 et 500 volis. Clest en partie la réduction de
leur réseau de distribution au moyen de cables de haute tension
trés économiques, {puisqu’ils n'exigent que de faibles poids de
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cuivre et de raves stations de iransformalion), qui explique les
bas prix annoncés pour la venle de l'énergie ; il suffira-de pré-
voir dans ces condilions une dépense d'environ 250 francs par
kw. distribug, soit pour 50 000 kw., qu'on inslallerait tout d'abord
environ 12,5 rillions.

Les maclines & vapeur existant actuellement chez ceux qui
cinploieront I'énergie élecirique, seront conservées comme ma-
chines de sceours, ce qui permetira de réduire & une faible puis-
sumce Pusiie a vapeur de secours nécessaire, si toutefois Vune
des grandes centrales de la région n'en tienl pas lieu.

Dans le cas d'une ligne triphasce, la distribution & Paris se
fera direcleanent au sortir des transformateurs slatiques.

Au conlraire, dans le cas du i{ransporlt par courant conlinu,
une transformalion par des groupes de machines (ournantes, les
unes roécopirices 4 cowrant continu, les  aulres génératrices o
couranls alternatifs, esl ncécessaire.

Mais, commme on I'a dit dans le premier projel, une partie des
miceplrices pourra servir plus avantageusement a commander
directement les machines génératrices & courant conlinu dans
les sous slalions acluelles. Une moilié environ de I'énergie serait
transforny’e  dircctenent en courant {riphasé dans une usine
construite & Ivry, et aulre, en courant continu, dans les sous-
stations de transforimalion ou dans des stalions d'aulres cntre-
prises. {elles qumsines géndrairices de {ramways, de chemins
de fer, elc.

Dans quelques quartiers  spéciaux, Faabouryg Saini-Antoine,
Saint-Martin, ele., ot sont nombaeux les pelils aleliers familiaux,
o inslallerail un réseau secoudaire qpuiwl pour la distribution
de la petile Torce molrice o la lension de 500 volls ; le résean sera
hicn moing omdreux qu'un réscau de 110 volts, et les frais d’amor-
tissement el denbretien quiil enlrainera ne se traduiront, pour 'es
consomanaleurs, «que par une faible augmenlalion du prix de
venle de Vénerdie, gui sera bien inférieur & cenx qu'on pralique
habituellernent ; les auteurs du projet venlent qu'ad Paris I'ou-
vrier en chambre ail I'énergic C¢leclrique & un prix au plus égal
aocelui que paic le canut lyonnais.

Aucun des demandeurs acluels n'esl en étal de faire ressortir
wn prix de revienl aussi bas, par suite des  charges énormes
quinposent les canalisalions a basse lension el la consomimation
de charbon pour la production de I'énergie & 'usine géndéralrice.

Distribution en rowfe. — DPour donner salisfaction aux désirs
des régions lraversées par les lignes, on distribuera en cours de
roufe quelques milliers de kilowalts ; par exempic le départe-
ment de PYonne a déja demandé de la ferce mofrice pour son
fular réseau de bramways, afin de suppléer aux insuffisances
d’eau de la Cure. Mais ces fournilures ne diminueront pas sensi-
blement les disposilions d'énergic  pour DParis, car toutes les
chules d'ean «es pays de plaine ont leur éliage en élé, au lieu
que cclui du Rhone a licu en hiver,

Dépenses d'installation.  — Les dépenses allérentes aux instal-
Iations, dans le nouveau projet, sont peu différenties de celles du
premier ; on fail une économie assez notable par la suppression
des deux tunnels, mais le barrage exige une dépense plus forte.
Les exproprialions et le rétablissement des voies de comrnuni-
calion atteignent un chiflre plus élevie par suite de 'élévalion de
la refenue.

Dans ce qui suit, les dépenses sont évaluées dans I'hypoiheése
de la retenue & la cote 332 L'abaissement & la cote 327 entraine-
rait une économie de 600 000 francs, sur les expropriations et
dommages, mais une plus-value de 300 000 francs sur les ou-
vrages de prise d'eau, fout en enirainant une réduction notable
sur la puissamce disponible.

Les frais de linstallation de l'usine soni augmentés, par suite
de Paccroissement de la  puissance de celle-ci, renforgée &
150 000 kw, pour réaliser I'utilisalion plus complele des hautes
eaux, sans compler linslallation uliéricure d'aulres unités pour
des emplois locaux inlermitlenls. La puissance moyenne Lransmise
& Paris est caleulée d’apres le débit de 240 metres cubes ; clle
pourrait ¢tre augmentée encore pendant les périodes de haules
eaux, dans le cas de l'emploi du courant triphasé¢ au prix d'une
chule de tension un peu plus forte dams la ligne. Par exces de
précaution, on a conlinué¢ A faire figurer dans les dépenses acces-
soires une somme i valoir pour 1%tablissement éventuel d'un bar-
rage régulateur & Pyrimont (ou pour un aménagement du lac du
Bourget), destiné & compenser les variations de débit introduites
dans le régime du Rhone par l'emmagosinement quolidien pen-
dant létwfc auquel on a fait 'mlmon plus haut. Mais tout fait
prévoir, mamtentmt qu'on a.décidé la construclion d'usines a

vapeur de réserve & Paris, quion préférera demander & T'usine
hydraulique une puissance & peu prés constante pendant la jour-
née et dépendant seulement du débit moyen du Rhone & chaque
saison ; dans ce cas, la relenue, loin d'augmenter les irrégula-
rités dn débit d'amont, auraitl plutot pour effel de les atiénuer.

La dorée d’exéculion des iravaux pourra €tre évaluée & 3 ans
i maxinum.

Ce délai est largement sulfisant si I'on se reporte au travail
qua conmiparté le barrage de I'Urfl et la distribution dans la ré-
gion d'Aix-la-Chapelle. Pour avoir une puissance pcrmanente de
3000 kilowatts, les Allemands ont construit le plus haut harrage
de T'Earope ; bien qu'avec 38 m. 50 de hauteur il soit moins élevé
que celui projeté ici, son développement de 226 meires au som-
met I'a rendu d'une exéeution plus longue et aussi colteuse rela-
livement que le sera celui-ci dont e développement n'est que de
140 metres seulement au sommet. De plus, 'absence de route et
de matériaux sur place avait fort compliqué 'entreprise. Cepen-
dand, les lravaux commencés cn juillet 1901 étaient {erminés en
mai 1904, alors mdme (u'aucune raison ne pressait leur acheve-
ment.

1l est inutile de dive cue le fait d’avoir des matérionx sur place
ot une gare & 150 metres du chantier crée une sitnation excep-
tionnelle, el que les lravaux autres que ceux du barrage, par leur
fractionnement possible, malgre leur importance, ne peuvent étre
une cause de relard pour Tentreprise.

A. Travaux hydrauliques.

Barrage provisoire ............iiiciiiee.. I'r 200.000
‘Galeries de dérivation ct leur fermeture...... Fr. 450.000
Barrage définitif el wccessoires. . ..., ceeeeee e £.500.000
Canal d'amence et prises d'cau............... Iy, 1.500.000
Ouvrage d'évacualion des erues...o.o.oo.o..... . Fr. §00.000
Onvrages pour le relévement des voies de commu-
nication ... ool . . Fr. 350.000
Expropriations ... ool e Ir. 800.000
Travaux divers dans les gorges....... e r. 200.000
8.800.000
Somme & valoir (25 pour 100).......... veeon. Froo 2:200.000
dépense pour travaux hydrauliques.. Fr. 11.000.000
I3. Usine génératrice
Ustne générairice avee tous accessoires, en com-
prenant les {urbines, dvnamos-séries, tableaux, cana-
lisalions éleclriques, ete., pour-une puissance ins-
fallée de 150.000 kilowalls  raison de 60 francs par
KPowth L.l N Fr.  9.000.000
Ensemble. ..o Fr. 20.000.000
La perle en ligne consentie & pleine charge ctant,
estimée & 10 pour 100, la puissance nette de 150 000
kilowalls ne sera plus a Paris que 135.000 kilowalts.
C. Lignes électriques
Les supports métalliques espacés & 100 métres se-
ront au nombre de 9000 pour les deux lignes, d'un
parcours d'environ 450 kilomcéires chacune le prix
de ces supports en place, completement equlpes avec
te pied bétonné, est eslimé & 600 francs : soit pour
les 9000 sSupporls.......cviviiiiienniannenn. Fr.  5.400.000
A valoir pour angles, accessoires divers et impreé-
VUS ottt ettt e Fr. 758.000
Pour 3 cables de 300 m/my| de section pnr ligne, on
aura, pour 900 kilomeélres de I'ensemble, un p01ds de
cuivre de 900 000 x 0,0003 x 3 x 8,8="7 136 800 kilogs, &
2 fr. 50 le kilog., prix moyen............ cevews Fro 17.842.000
Ensemble pour les lignes électriques Fr.  24.000.000

D. Usine transformatrice de Paris

Dépenses comprenant l'achat de 10 000 mq de ter-
rains, consiruclions de batiments, transformateurs
rolatifs pour 150 000 kilowails en comprenant les ré-
serves, canalisalions éleclriques de relations avec
les réseaux primaires, diarrivée et de distribution,
lableaux, elc., & raison de 70 francs par kilowalt ins-

talle ... e veveneeo... Foo9.000.000
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E. Récapitulation

1o - - Partie hydraulique et usine généralrice. Fr.
20 .~ Lignes électriques ...................... Ir.
3° — Usine transformaltrice
A ces dépenses, il faut ajouter :

Somime & valoir pour une réserve d'eau & créer a

Pyrimont ou au Bourget........................ Fr.
A valoir et intéréts intercalaires........... ... Fr.
Capital total........ e I'r.

Si l'on estime la perte dans les {ransformateurs ro-
tatifs et lignes de raccord & 15 pour 100, on dispose
d'une puissance utilisable de

135 000 x 0,85=115 000 kilowatts.
D’ou la dépense par kilowatt installé & Paris
60 000 000
115000
Et par kilowatt d'étiage :

G0 000 000
70 600

= 522 francs

= 856 francs

F. Dépenses fixes d'exploitation

Les dépenses d'exploitation sont les suivantes :
1° — 1 chef d'écluse et deux aides au barrage de

Génissiat ...l e Fr.
2° — 1 'ingénieur et 2 chefs électriciens...... Ir.
3° — 15 électriciens & 3.000 francs............ Fr.
4° — 50 gardes-lignes & 1.200 francs.......... Fr.
5° — Un ingénieur pour les lignes........... ¥r.
6° — Qualire surveillants supplémentaires a

1.500 francs ....overt i Fr.
70 — 12 électriciens & usine réceptrice, pour son

service, a4 3.000 francs.................. e F..
8° — 1 ingénieur directeur et 2 chefs électricien

pour l'usine réeeplrice ............ ... ..ol Fr.
9° — Bureaux de la Direction................ Iy,

100 — L'Ingénieur en chef du service central Fr.
11° — Frais d’adminisiration, de chemins de fer,
téléphones, impdls, assurance, redevances, elc. I'r.
12° — Pour grosscs réparations, fournitures d'usi-
nes ¢t divers imprévus....... e Ir.

Total pour les frais dépendant de la production I'r.

13° — Indemnité kilométrique de passage de la
ligne, et prime de surveillance aux particuliers et aux
communes traversées, a raison de 0,125 le metre li.
néaire, soit environ........ ... it Fr.
14° — Réserves a valoir pour travaux courants
hydrauliques, réparations de lignes et divers... Fr.
15° — Intéréls et amortissement & 6 pour 100 en
50 ans sur la partic du capital relative aux ouvrages
hydrauliques et balimenis en macgonnerie, soit de
15 millions environ.........ocooviviiiiiiiii. Fr.
160 — Intérét et amortissement en 50 ans sur les
lignes électriques, soit de 6 pour 100 sur 2% mil-
HODS vvi i e Fr.
17° — Intérét et amortissement en 20 ans en
moyenne pour les organes mécaniques et électriques,
c'est-d-dire au taux de 9, 8 pour cent sur 12.500.00 Fr.
18° — Les frais supplémentaires d'enlretien des
supports et isolateurs de la ligne, en tenant compte
des peintures et des plus fréquents remplacements
des isolateurs, SOit........ccoiiiiiiiiiiiin Tr.
19° — Intérét et amortisscment en 50 ans des
somines portées pour rachats, indemnités, intéréts,
somme A valoir, soit & 6 pour 100 sur 8.500.000 fr. Fr.

A wvaloir pour imprévus......... D Fr.

Total des frais. constants....... e ‘Fr.
En comprenant les frais de production.. Fr.

TOTAL GENERAL ............. e Fr.
soit 9,18 pour 100 du capital engagé.

20.000.000
24.000.000
9.000.000

1.000.000
6.000.000

60.000.000

5.400
15.000
45.000
60.000

8.000

6.000
36.000
22.000
47.000
15.000

500.000

240.600

.000.000

—

112.500
100.000

900.000

[N

. $40.000

1.225.000

100.000

510.000
112.500

4£.500.000

1.000.000

5.500.000

Ce rapport est satisfaisant, eu égard a la longue durée de la
concession et & la grande puissance installée d'un seul coup.

En répartissant les frais variables sur un minimum de 200 000 0600
de kilowatts-heure, on obtient ainsi la formule bindme du prix du
hilowalt-heure en fonetion du nombre de kilowatts-heures ven-
dus, m.

__4500€00 , 1000000 _ 4500000 .

i - R ¥ 4
ne o000 — e 0 008

ou en fonction du nombe n d'heures d'ulilisalion de la puissance
des abonnés réguliers & Paris, qu'on peut eslimer & 70 000 kilo-
watls, comme dans le premier mémoire, et pour les mémes rai-
sons (sans parler des fournitures facultatives inlermittentes).

4500000 |

R m - 0 fr. 005

=92 1 o1 005
n
En donnant & la durée d'utilisation annuelle n de chaque kilowatt
installé des valeurs successives, le prix de revient du kilowatt-
heure varie dans les condlitions suivanles, qu'il convient de metire
en regard de ceux qu'on espére obtenir dans les usines & vapeur
installées dans les conditions les plus favorables :

Prix de revient du
kilow.-heure Prix de revient du
déduil des chiftres du Kilows .- ¢
rapport de la conmis-  qu'on espére alteindie
sion lechnique. par Ja vapeor.

Prix de revient du
Kitow.<heure
hydro-éleetiigue .

Durée de fonction-
nement snnuel de
chaque kilow . -installé.

1.000 heures 10,8 centimes 6,9 cenlimes

1 16,5 cenlimes
1.200 — 15,1 — 9,8 — 6,

0 —
1,500 — 14,0 — 8,7 — L8 —
2,000 — 13,0 — K- 3,7 —
2.500 — 12,5  — 7,0 — 3,1 —
2,800 — PN — N - 28 —
3.000 — 2,0 — 6.6 — 26 —
6.000 -— TN p— 55 — T —

11 convient d’ajouter que les frais fixes de 0,005 doivent s'abais-
ser forlement avec une consommalion abondante ct avee 3.000
heures d'ulilisation des wunilés, ils doivent certaincment eélre a
peine de 0,0025, ce qui abaisserail le prix dn Kilowalt-hure vers
O fr. 62 Ajoutous que Uexploilation aura encore la .ressuurce de
la vente de la force résiduaire & des induslries locales,

Bien plus, & la {in de la période d'anworlissement, ¢lant donnee
l'ulilisation horaire annuelle des unilés installées, la dépense ne
se rapportera plus qu'd l'enlrelien el & des frais fixes moindres
de 0,2 centimes ; Q'ou le kilowatt-heure variera en prix de revient
entre 1 cenfime et 0,5 centimes ; landis que par la vapeur il aura
angmenteé avee les prix du charbun,

Emploi du cowrant (riphasé. — Dans la varianle & couranl
{riphasé, les dépenses tolales seraient a peu prés les mémes cl se
répartivaient autrement. L'usine récepirice serail beaucoup sim-
plifiée par emploi de simples {ransformateurs  slaliques, mais
I'économiie réalisée de ce chel serail compensée par la dépense
d'ingtallation de la slation transformalrice de départ el ses acces-
soires, que n'exige pas le courant continu, Le prix de la ligne
serail sensiblement le maéine dans les deux cas, mais la puissance
nette transmise & Paris serait inajorée de 10 pour 100 environ gu'on
¢eonoinisera. sur la lransfommation. ko effet, les lransformateurs
statiques ne consommeront pas plus de 3 pour 100, pour l'élé-
vation et labaissement de lension réunis, alors qu'un groupe
moteur-géndraleur formé d'une réceptrice ef d'wn. alternafeur au-
rait difficilement un rendement supérieur & 12 ou 13 pour 1.
On pourra donc oblenir au sortir de l'usine une puissance supé-
ricure a 125 000 kilow. au licu de 115000, ce qui compenserait la
perle plus édlevée dans la ligne (1),

(1) Les aulenrs du projet font remarquer que 'on pourrail peul dSlre
ohjecter aux évaluations ci dessus que 'on a admis des tensions ¢lee
triques supcrienres & celles actucllement en usage, ct que e prix de ja
ligne serait bien plus éleveé si on ne pouvait réaliscr ces prévisions.
Mais il est facile de voir, par exemple. dang le cas. des coorants fri-
phasés. que Pemploi d’unc.tension de 80.000 volts, actuellement réalisde

-dans plusieurs transmissions anx Btats-Unis, au liev de 120 000 prévos,

n'entrainerait quune majoration de 20 millions sur le prix des lignes
¢lectriques, majoration qui ne compromet pas sensiblement le résultat
espeért. o

Drailleurs une tension de 1560.000 volts est déja adoptée en principe pour
le transport d'énergie des chutes de Victoria & Johanneshurg, ol les
experts techniques amdéricains la considérent cornme déja pratiques
ment réalisable.
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Cas d'une distribution de force molrice, — Si nolre entreprise
obtientl, comme elle le désire, le droil de poser des canalisations
spéciales pour une distribution de force motrice (comme celle de
1Lyon et celle projetée pour Londres), on peut estimer comme il
suit les dépenscs supplémentaires, en supposant 70000 Kkilow-
moyens vendus aux abonnés.

Frais d'établissement. — Lignes & 10 000 et 2 000
volts pour 50 000 kilow. vendus, & 300 francs.......

Transformateurs et lignes sccondaires & 500 volts
pour 20000 kilow. & 500 francs..................

15.000.000 fr.
10.000.000 »

25.000.000 fr.
ce qui donne une moyenne de 350 francs par kilow. vendu.

Priz de venle par kilowalt-an. — Les frais d'intéret et d'amor-
tissement et d'exploitation=10 %, de 350 francs=35 francs.

Ces charges fixes seronl ainsi portées de 64 francs (chiffre
domn¢ plus haut) & 100 franics en chiflre rond. Les charges mo-
biles scraienl augmentées d'environ 1 centime.

On remarquera (ue, pour abaisser le prix de la force motrice
chiez 'ouvrier, on répartira les frais de distribution sur tous les
consommaleurs.

En chiffre rond, le prix de venie chez 'abonné de force motrice
devient ainsi, en francs, par kilowatt-an -

P=100+0,015 n

n ¢lant le nombre d'heures. 11 en résulte pour le kilowat{-an P et
le Kilowatt-heure p les prix suivants

Avec 3000 kilow. par an, =145 fr. soit 105 fr. le cheval ; et
p = 0,048 environ.

Avee G000 Kilow. par an, P=190 {r. soit 137 fr. le cheval ; et
p = 0,03 ¢nviron.

Awlres avanlages géncéraux de la nouvvelle solution. — Les avan-
tages de la nouvelle solution. sont considérables, au point de vue
genéral.

10 La durée et les frais d'installation se trouveront diminués
par la suppression des longs funnels prévus dans le premier pro-
jel : on évilera ainsi toul chomage partiel pouvant résulter de
réparations & I'un des tunnels.

20 Lutilisalion de la puissance du Rhone alleindra son maxi-
muin ; on réalisera ainsi le but auquel doit tendre touie adminis-
lration soucieuse des intéréls de la collectlivile, o savoeir tirer
pour cetle colleclivite le maximum  d'avantages possibles des
richesses naturelles ; aucun des projels antéricuremenl concus
pour 'ulilisation des eaux du Rhone ne présente ces mémes avan-
tages ; celui-ci est réellement un projet d'utilit¢ publiqne maxima,

Tous les excédents de foree disponible pendant la période des
hautes caux pourront ¢ire ainsi employés, soil & fournir une plus
grande quandité d'énergie & bon marché & Paris, ou dans les
villes traversées par le projet, soit & alimenter certaines installa-
tions locales, ou a créer de nouvelles applicalions de 1'électiro-
chimie. Il est inléressant de remarquer que les haules caux du
Rhone correspondent aux ¢tiages des rivieres des régions traver-
sc¢es ,et quon pourrait salisfaire aux besoins d'énergie de ces
régions au moment o elles en -ont le plus besoin, sans géner le
lransport sur Paris.

Les frais d'exploitation de I'usine unique seront trés minimes
en comparaison de ceux des trois usines qu'exigerait la division
du Rhone en retenues partielles. Le prix et le rendement des tur-
bines et dynamos est réduit d'une fagon importante par 'emploi
d'une haule «chule unique au lieu de plusicurs. Les dépenses
d'installations scront faites seulemenl au fur et & mesure que le
placement de 'énergie correspondante sera assurée, afin de ré-
duire au minimum le capital improductif.

'3° Il sera mis fin aux ¢rosions du lit du Rhone entre la fron-
ticre suisse et Génissiat ; une voie d’eau navigsable sera créée
entre ces deux points ; peut-étre pourrait-elle méme plus tard
&ire uliliste, si l'on créait & Geémissiat un ascenseur a bateaux, et
il deviendrait alors facile d'dtablir la communication par eau
entre Lyon et Genéve, el de réaliser ainsi un réve concu i y a
plus d'un sigcle par Céard, l'auteur célébre de la route du Sim-
plon ; on aplanira ainsi la plus grande difficulté de la mise en
relation de la Suisse avec Lyon et la Méditernanée.

4° Enfin, I'utilisation du lac du Bourget, comme réservoir com-
pen§atetlr, permetirait non seulement de rendre insensibles les
variations du régime du Rhone provoquées par les variations
diurnes du fonctionnement de 'usine, mais encore d'améliorer la
navigobilité du Rhone a Lyen.

| SYSTEME DE SIGNES CONVENTIONNELS

pour la représentation des Appareils et Installations électriques (1)

Dans le courant de 1905, la sixieme Section de votre
Comité a éié saisie, par notre collegue M. Vedoveli, d’une
proposition tendant & mettre a 'étude un systéme de signes
conventionnels pour la représentation des appareils et ins-
tallations électriques.

M. Vedovelli soumettait, en méme temps qu’une liste
d’appareils trés détaillée, un grand nombre de signess’y
rapportant, susceptibles d’'un emploi courant et sur lesquels
pouvait s’exercer la discussion et le choix de la Société des
Electriciens. Ce tableau préparatoire constituait une base
de travail pour un projet d’'un caractére plus général, dont
I’étude fut confiée 4 une sous-commission composée de
MM. Aliamet, Boistel, Hospitalier et Pérot, et dont jeus le
plaisir de faire partie.

Les propositions de cette sous-commission furent ensuite
discutées en détail sous la direction de notre sympathique
et éminent Président de la sixiéme Section, M. Guillaume,
au cours des séances régulitres de cette Section. La ques-
tion, quoique d’un intérét purement professionnel, mérite
cependant, croyons-nous, un moment d’attention,

J’ai I'honneur de vous rapporter aujourd’hui, a ce sujet,
les propositions de la sixieme Section.

Jusqu’ici, a notre connaissance, et I'on peuts’en convain-
cre par l’examen des publications techniques périodiques,
aide-mémoire, etc., il n’a pas été préconis¢ de méthode
pour le choix et 'application des signes conventionnels rela-
tifs aux installations électriques.

La représentation des schémas, au contraire, n’a eu
comme régles que le goGt ou I'habitude propre & chaque
ingénieur ou maison de construction ; la pratique a cepen-
dant rendu classiques quelques signes. La sixiéme Section
a eu grand soin de les incorporer dans les tableaux défini-
tifs dont elle préconise I'emploi.

(Cest pour remédier & I'état de choses que nous venons
d’indiquer que la sixieme Section a cru bon de poursuivre
I'établissement d'un systtme de signes conventionnels;
disons de suite qu’elle s’est limitée aux appareils et intalla-
tions de transport, de distribution et d’utilisation d’énergie
électrique, laissant de c6té, au moins pour le moment, les
installations de télégraphie et de téléphonie.

Il a semblé également & la sixieme Section que I'unifor-
misation des signes conventionnels était appelée a rendre
des services incontestatles.

En effet, les schémas, vu le développement des installa-
tions, deviennent de jour en jour plus compliqués, et la
diversité des signes choisis par les constructeurs etlesexploi-
tants ne peutque readre la lecture etla compréhension plus
pénibles.

Une écriture symbolique, simple, claire, facile a retenir,
comportant un minimum de signes combinables entre eux,
devait étre relativement facile 4 établir pour répondre a tous
les besoins ; les regles a suivre devaient étre également sim-
ples et d’'une application tres élastique. Tels sont les princi-
pes qui ont guidé la sixieme Section.

Veuillez bien retenir que I'idée d’une réglementation de
ce genre n’est pas nouveile.

(1) Communication de E.-J. Brunswik a la Société Internationale

des Electriciens, séance du 6 février 1907,





