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Production et distribution d’énergie
Les pages de 'UCS

Discours présidentiel

prononcé par M. C.Aeschimann a I’assemblée générale de I'UCS a Glaris, le 10 juillet 1954
(Cf. Bull. ASE, Vol. 45(1954), n° 17, p.707)

Corrigenda. Deux fautes d’impression se sont glissées
dans la reproduction de ce discours, et ceci dans le passage
consacré aux hétes de I’assemblée. Nous prions de lire:

le D" Heer (et non le D' Fehr), président de la commission
de Délectricité de Glaris, et M.Meylan (et non M. Bihler),
délégué de I’'Union suisse des constructeurs de machines.

Expériences sur la durée des organes mécaniques et électriques principaux
des usines de la S. A. Oberhasli

Par U. Eggenberger, Innertkirchen
(D’aprés un rapport présenté au 9¢ Congrés de I’Unipéde, Rome 1952)

Aprés une breve description des installations des Forces
motrices de la S. A. Oberhasli, avant la mise en exploitation
de lU'Usine d’Oberaar, auteur communique les expériences
faites jusqu'a ce jour avec l'équipement électro-mécanique.

La pureté de Ueau et lutilisation d’'un matériel de pre-
miere qualité exercent une influence décisive sur la longévité
des installations mécaniques. Quant aux installations électri-
ques, ce sont en particulier les surcharges, le vieillissement
des matiéres isolantes et U'extension des installations (augmen-
tation de la puissance de coupure) qui en déterminent la
longévité

Introduction

Le groupe des usines de la S. A. Oberhasli com-
prend:
1. La Centrale de Handeck I comprenant
4 turbines Pelton a axe vertical et 2 injecteurs,
30 000 ch, 540 m de chute nette, entrainant
4 alternateurs triphasés de 28 MVA sous 11 kV.
Mise en service en 1929—1930.
2. La Centrale de Handeck II comprenant
2 turbines Pelton a axe vertical et 2 injecteurs,
40 000 ch, 450 m de chute nette, entrainant
2 alternateurs triphasés de 40 MVA sous 13,5 kV.
Mise en service été 1950.
3. La Centrale d’Innertkirchen comprenant
4 turbines Pelton a axe vertical et 2 injecteurs,
65 000 ch, 670 m de chute nette, entrainant
4 alternateurs triphasés de 52 MVA sous 13,5 kV.
Mise en service en 1943 (5¢ groupe en 1952).

La Centrale de Handeck I utilise les eaux des
deux bassins d’accumulation du Grimsel, 100 10° m?,
et du Gelmer, 13:10° m®, alimentés essentiellement
par la fonte des glaciers. Les impuretés de I’eau se
précipitent en majeure partie dans ces bassins, et
seul un matériel glaciaire extrémement ténu, sous
forme de sable dont la granulation varie de 2 a
100 p, pénétre dans les turbines,

La Centrale de Handeck II utilise les eaux des bas-
sins d’accumulation de Riterichshoden, 27-10° m?®,
et de Mattenalp, 2-10° m®. Dans ces deux bassins,
il se fait naturellement un dessablage grossier par
gravité, de sorte que les conditions de pureté de
I’eau sont les mémes que pour Handeck I .

621.311.21(494.246.1) : 621.241.2.004.6 + 621.313.12.025.3.004.6

Nach einer kurzen Beschreibung der Anlagen der Kraft-
werke Oberhasli A.-G. vor der Inbetriebnahme des Kraft-
werkes Oberaar berichtet der Verfasser iiber die mit der
elektro-mechanischen Ausriistung gemachten Erfahrungen.

Die Reinheit des Betriebswassers und die Qualitit des
Materials sind fiir die Lebensdauer des mechanischen Teiles
der Anlagen massgebend. Beim elektrischen Teil wird die
Lebensdauer insbesondere durch die Uberbelastungen, die
Alterung der Isolationen und die erhihten Betriebsanforde-
rungen (Erhéhung der Abschaltleistungen) bestimmit.

La Centrale d’Innertkirchen utilise les eaux
sortant des usines de Handeck I et II réunies, aux-
quelles viennent se jpindre celles de quelques tor-
rents adjacents. Ces eaux contiennent de ce fait, a
part le sable trés fin déja mentionné, en petite
quantité, il est vrai, un matériel dont la granulation
va jusqu’a 3 mm environ. Il en résulte donc pour
Innertkirchen, compte tenu de la chute assez im-
portante et des conditions de dessablage défavo-
rables, une usure beaucoup plus accentuée qu’a
Handeck. Cet état de chose sera a considérer dans
ce qui suit.

1. Vannes hydrauliques
Handeck I:

Disposition: 1 vanne a tiroir (0 950 mm faisant office
de batardeau et d’organe de protection, et 1 vanne a
obturateur sphérique ¢ 950 mm servant d’organe de
fermeture proprement dit.

Dans ces deux types de vannes ce sont les an-
neaux d’étanchéité ainsi que les soupapes de com-
mande qui s’usent le plus rapidement. Les siéges
des vannes a tiroir @ 950 mm ne sont pas soumis
a une forte usure, les anneaux d’origine étant encore
en service aujourd’hui; de sorte que l'on peut éva-
luer 2 25 ou 30 ans leur durée. Les soupapes de
commande primitives, pour lesquelles les manchet-
tes d’étanchéité solidaires des pistons de commande
se déplacaient sur les orifices de passage de 1’eau
1 comme fluide moteur, accusaient une usure rapide
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due aux frottements sur les arétes. Leur bon état
relatif et leur échange seulement aprés 20 ans de
service sont dus au seul fait que ces vannes ne sont
manceuvrées que quelques fois par an.

Les vannes sphériques, par contre, sont bien plus
fortement sollicitées. La durée de leurs anneaux
d’étanchéité ne dépasse pas 10 a 15 ans, alors que
celle de leurs soupapes de commande atteint au
plus 1 a 3 ans. Celles-ci ont été remplacées en 1949
par des distributeurs a tiroir et soupape a siége dont
la durée est au moins double.

A la Centrale d’Innertkirchen, dans chaque déri-
vation aux turbines, se trouvent montées:

2 vannes a obturateur sphérique i servomoteur de
commande annulaire équilibré; la premiére de @
1100 mm faisant office de batardeau et d’organe de
protection, la seconde de () 882—930 mm, d’organe
de fermeture proprement dit. L’espace situé entre ces
deux vannes est con¢u sous la forme de jauge Venturi.

L’usure des anneaux d’étanchéité est, étant don-
nées les considérations faites plus haut, relative-
ment plus élevée qu’a Handeck.

En ce qui concerne les vannes de sécurité @
1100 mm, qui sont manceuvrées de 15 a 20 fois par
an, on peut admettre une durée de 5 a 10 ans. Les
vannes de manceuvres par contre ont une durée de
2 a 3 ans. Les anneaux d’étanchéité en bronze
forgé, comme ceux en acier au chrome-nickel coulé,
se comportent de la méme fagon. Nous espérons que
les nouveaux anneaux en acier au chrome-nickel
forgé 18/8, actuellement en essai, représenteront
une amélioration réelle quant a la durée.

2. Turbines

Les organes spécialement soumis a l'usure sont:
Les aubages des roues mobiles et
les injecteurs.

La vitesse de sortie du jet s’éleve a Handeck a
100 m/s et a Innertkirchen a 115 m/s. Etant donné
que ’énergie d’hiver est particuliérement précieuse,
un soin tout spécial est apporté a la remise en état
des turbines et injecteurs durant les révisions d’au-
tomne. Diverses mesures effectuées en cours d’ex-
ploitation ont confirmé que des pointeaux et tuye-
res accusant des corrosions de 1 mm de profondeur
environ (voir fig. 1), avaient pour conséquence des
baisses de rendement assez importantes. Dans le
cas particulier, pour une turbine de 30 000 CV, cette
diminution était de 9% a !/1+ de la charge et de
1,5 % a pleine charge.

L’état d’usure des pointeaux et tuyeres ci-dessus
mentionné est atteint pour les turbines de Handeck
au bout de 1!z an et pour celles d’Innertkirchen
aprés un peu moins d’un an.

A titre d’exemple, en ce qui concerne ’effet de la
propreté de I'eau sur I’état des pointeaux et tuyéres,
nous avons enregistré le fait suivant: lors d’une
période de hautes eaux, le sable de quartz et le
gravier granitique charriés a Innertkirchen provo-
quérent aux pointeaux et embouchures de tuyéres
une érosion allant jusqu’a 10 mm de profondeur
(voir fig. 2).

L’expérience a démontré que c’était les pointeaux
et tuyéres en acier au chrome-nickel 18/8 forgé qui
se comportaient le mieux,

Les pointeaux et tuyéres usés sont remis en état
par le personnel d’exploitation des Usines (recharge

Fig. 1
Erosion des pointeaux et tuyeéres

par soudure, respectivement tournage et polissage),
de sorte que ces piéces ne doivent étre renouvelées
que seulement tous les 5 a 8 ans.

Les parties arriéres de la tuyére, dans lesquelles
I’eau atteint déja une grande vitesse, sont également
soumises a l'usure par érosion. La durée de ces

Fig. 2
Erosion profonde par sable de quartz et gravier granitique

piéces d’acier coulé atteint pour Handeck 20 a 25
ans et pour Innertkirchen 8 a 10 ans.

La durée des aubages des roues mobiles dépend,
comme pour les injecteurs, dans une large mesure
de I’état de propreté de 1’eau. Les dommages causés
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aux aubes par les graviers, comme ceux provenant
des porosités, etc., sont réparés au fur et a mesure
par soudure et meulage, ceci praliquement sans
perte de matiere.

Les réfections des aubages aprés chaque saison
d’hiver, comme celles intermédiaires en cas de né-
cessité, comportant le rétablissement par meulage
des profils normaux, provoquent, étant donné I’éro-
sion, une sensible diminution de I’épaisseur des
aubes. Lorsque cette épaisseur atteint 60—70 /o
de sa valeur primitive, on doit envisager la possi-
bilité de risques de rupture. De plus, par suite du
soudage répété aux arétes d’entrées et a I’échancrure
il se produit dans ces zones une transformation de
la structure interne de l’acier sous forme d’altéra-
tion du grain. Il en résulte une augmentation réelle
et certaine du risque de fissures a ces endroits. Nous
jugeons, de ce fait, utile d’éloigner les roues Pelton
a partir d’un certain degré de vieillissement et de
les remplacer par des neuves.

Les roues de turbines en acier au manganése
1,590 coulées en une seule piéce atteignent approxi-
mativement les durées suivantes:

Turbines de 30 000 ch de Handeck:
40 a 50 000 heures de marche,
soit 6 a 8 ans environ.

Turbines de 65000 ch d’Innertkirchen:

40 i 50 000 heures de marche,
soit 6 a 8 ans environ.

I1 est a remarquer que, malgré la plus grande
propreté des eaux de l'usine de Handeck par rap-
port a celles d’Innertkirchen, les aubages de la pre-
miére n'ont pas pour autant une durée plus longue.
Ce fait est a attribuer 2 la plus grande vitesse de
rotation.

Nous pensons que lintroduction d’aubages en
acier allié a 2 % de nickel en prolongerait leur
durée.

3. Régulateurs des. turbines

La durée des régulateurs des turbines est limitée
par les facteurs suivants:

a) usure d'ordre mécanique
q

Toutes les parties mobiles sont soumises a
T'usure. Les servo-moteurs, paliers et guidages,
etc., qui viennent de fonte avec le corps du régu-
lateur ne peuvent étre renouvelés que par le
remplacement complet de la carcasse. Il se révele
comme plus indiqué de remplacer alors tout le
dispositif de réglage. '
b) vieillissement:

Les conditions de I’exploitation, qui imposent de
toujours plus grandes exigences, nécessitent un
dispositif de réglage correspondant a la techni-
que la plus moderne. D’autre part, la technique
fait des progres si rapides que le remplacement
des régulateurs devient nécessaire avant qu’ils
soient trop usés.

Ces deux points motivent le remplacement des
régulateurs de la Centrale de Handeck I par d’au-
tres de construction plus moderne, au plus tard
apres 20 ans de service.

4. Paliers de butée

Un palier de butée répondant pleinement aux
exigences du service doit atteindre une durée équi-
valente a celle de la machine elle-méme. Une ins-
pection périodique des surfaces de frottement avec,
si nécessaire, retouche par grattage des pattes de
graissage ainsi qu'un contrdle systématique de I'in-
dice d’acidité et de lubrification de I’huile et rem-
placement de cette derniére tous les 5 a 10 ans sui-
vant la charge et la température sont des conditions
indispensables a la longévité de cet important élé-
ment de la machine, si fortement sollicité.

Un état de propreté parfait de tous les organes
et un fonctionnement impeccable des installations
auxiliaires sont choses évidemment indispensables.
Tous les paliers de butée n’atteignent pas un age
aussi avancé qu’on le désire, et chaque chef d’ex-
ploitation pourrait tirer de son expérience person-
nelle maints accidents en ayant provoqué une fin
prématurée,

5. Alternateurs

En ce qui concerne nos alternateurs, les défauts
suivants se sont présentés a ce jour:
Handeck I:

4 alternateurs, 24 ans de service.

1 avarie: Détérioration de quelques tétes de bobines
par températures trop élevées, pour des causes pas
complétement éclaircies.

Innertkirchen:
4 alternateurs, 7 a 11 ans de service.
Aucune avarie.

La durée des enroulements des alternateurs,
d’aprés nos expériences, peut étre déclarée satisfai-
sante, compte tenu de I'effet amortisseur exercé par
les cables et transformateurs lors de perturbations
du réseau.

Nous estimons utile de pratiquer une révision
générale de chaque alternateur aprés un service de
10 4 15 ans au maximum. A cette occasion il serait
souhaitable d’enlever tous les supports d’enroule-
ment, bandages, etc., de fagon a permettre le net-
toyage a fond du bobinage ainsi que le contréle du
serrage des bandages. Il serait a conseiller de sortir
quelques bobines afin d’en faire ’examen et spé-
cialement le contréle de 1’état des soudures des
tétes de bobines. Il est reconnu que la soudure
d’étain avec alliage plomb change au bout d’un
certain nombre d’années, par suite de tempéra-
tures élevées, sa structure interne de cristallisation.
I1 en résulte une altération de la conductibilité dans
les soudures.

Il serait désirable de faire, a la suite de la révi-
sion, un essai de surtension i environ 80°9% de la
tension d’essai a 1’état neuf. I1 est surprenant de cons-
tater le nombre élevé d’endroits du bobinage ou se
produisent des effluves. 11 est fort délicat aprés un
long service d’obtenir un résultat irréprochable sous
ce rapport.

Pour des alternateurs bien entretenus, on pourra
compter avec une durée de 25 a 30 ans.

6. Postes de couplage
Les postes de couplage 13 kV des machines sont
montés a l'intérieur pour les 3 centrales, tandis que
ceux a haute tension, 150 kV, sont exécutés comme
stations en plein air.
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Afin d’atteindre une longue durée des installa-
tions dans les endroits humides, il va de soi que,
pour les isolateurs, seul ’emploi de matiéres céra-
miques de premier ordre est toléré. Les parties iso-
lantes en porcelaine ne doivent pas étre soumises a
des contraintes supplémentaires provoquées par des
vibrations d’ordre mécanique, dilatations, etc. Dans
ces conditions seulement, et en 1’absence de ratés
dans les manceuvres d’enclanchement et de déclan-
chement ou de coup de foudre, les organes princi-
paux d’un poste de couplage dureront aussi long-
temps que n’interviendront pas soit une moderni-
sation, soit un changement des installations.

Par suite de l'extension de la station en plein
air a 150 kV de 1'Usine d’Innertkirchen, les disjonc-
teurs en service depuis 1929 ne suffisent plus. Leur
échange par d’autres a plus haut pouvoir de cou-
pure est prévu.

7. Cables

Les cables a haute tension suivants sont en ser-
vice:

Usine de Handeck I:

4 jeux de 3 fois 2 cibles monophasés en paralléle, a
remplissage de masse, de 20 m de longueur et
600 mm2 de section par conducteur, pour une ten-
sion composée de 11 kV, posés dans la salle des ma-
chines.

En service depuis environ 24 ans.

Aucune avarie a ce jour.

4 jeux de 3 cables monophasés a remplissage de masse,
de 5000 m de longueur, 270 m de différence de ni-
veau et 180 mm?2 de section par conducteur, pour
une tension composée de 50 kV, posés dans une
galerie souterraine, .

En service depuis environ 24 ans.

Cing avaries a ce jour:

3 claquages contre le manteau de plomb a divers
cables aprés 4, 7 et 9 ans de service. Ces avaries
ont pu étre atiribuées d’une facon presque cer.
taine a des causes d’ordre mécanique.

1 début de claquage thermique i environ 2 m de
la boite d’extrémité, aprés environ 5 ans de ser-
vice. Ce défaut fut découvert par hasard avant
que ne se produise le claquage.

1 avarie aprés 20 ans de service, claquage pro-
voqué par la corrosion de I’enveloppe par le
phénol.

1 jeu de 3 cables monophasés a remplissage d’huile,
de 200 m de longueur environ, sous une tension
composée de 150 kV, posés dans des caniveaux.

En service depuis environ 4 ans.

Aucune avarie a ce jour.

Usine de Handeck 1I:

1 jeu de 3 cables monophasés a remplissage d’huile
d’environ 500 m de longueur simple et 200 mm? de sec-
tion par conducteur, sous une tension composée de
150 kV, posés en galerie souterraine et caniveaux.
En service depuis environ 4 ans.

1 avarie produite par la perforation du manteau de
plomb par un clou, lors de la pose. La blessure put
étre décelée, avant la mise en service déja, par
I’abaissement de la pression de I’huile.

Usine d’Innertkirchen:

4 jeux de 3 cables monophasés a remplissage d’huile,
150 mm?2 de section par conducteur et de 400 a
500 m de longueur, sous une tension composée de
150 kV, posés en galeries souterraines et caniveaux.
En service depuis 7 a 11 ans.

Aucune avarie.

Installation 16 EV :

Une longuer de plus de 3 fois 35 km de cable
monophasé a remplissage de masse 16 kV, a été
posée dans I’ensemble des usines de la S. A. Ober-
hasli. Ces cables ont été placés tant en galeries et en

caniveaux qu’en galeries d’amenée sous une pression
d’eau allant jusqu’a 50 m. Une grande partie de
ceux-ci est en service depuis plus de 20 ans déja,
et plus d’une avarie s’est produite durant ce laps de
temps. Tous les claquages survenus sont imputables
directement ou indirectement a des causes d’origine
mécanique.

Les raisons du raccourcissement de la durée d’un
cable sont si diverses qu’il est vraiment surprenant
d’en trouver encore en service aprés 50 ans d’exis-
tence, et méme plus.

8. Transformateurs
L’expérience a fourni jusqu’a ce jour pour les
transformateurs des résultats tres satisfaisants quant
a leur longévité.
Les facteurs suivants garantissent en régle géné-
rale une longévité d’au moins 30 a 50 ans.

Calcul exact des distances d’isolement, haute qua-
lité de I'huile et bonne circulation de celle-ci em-
péchant une température trop élevée, pression adé-
quate des tdles du circuit magnétique et fixation
et calage parfaits des bobines, De plus, des contréles
annuels de I’huile, des réfrigérants et un appareil-
lage de protection ad hoc, contribueront grandement
a la bonne tenue de marche des transformateurs.

I1 est courant que des controles de la partie
active de transformateurs décuvés apres 20 ans de
service ne révélent pas la moindre trace de vieillis-
sement. On ne devra pas en tirer pour autant des
conclusions trop optimistes quant a leur longévité.

Les unités suivantes sont installées a la S. A.

Oberhasli:

Centrale de Handeck I:

4 transformateurs de 28 MVA, 11/50 kV tensions com-
posées.
En service depuis 22 a 24 ans.
Aucune avarie.

1 transformateur de 80 MVA de construction récente,
11/150 kV tensions composées.
En service depuis 4 ans,
Aucune avarie.

Centrale de Handeck 11I:

1 transformateur de 80 MVA de construction récente,
13,5/150 kV tensions composées.
En service depuis 4 ans.
Aucune avarie.
Centrale d’Innertkirchen:
4 transformateurs de 52 MVA, 13,5/150 kV tensions
composées.
En service depuis 7 a 11 ans.
Aucune avarie.
Station en plein air d’Innertkirchen:
4 transformateurs de 26 MVA, 50/150 kV tensions
composées.
En service depuis 20 a 22 ans.
Aucune avarie.

Les unités suivantes, parmi celles énumérées plus

haut, ont été décuvées apres 15, respectivement 20
ans de service:

L]

1 transformateur 26 MVA 50/150 kV, et

2 transformateurs 28 MVA 11/150 kV.

Aucun de ces transformateurs ne donna des signes
réels de vieillissement. Le dépot était extrémement
faible, voire méme presque insignifiant, et ni aux
bobines ou a leurs fixations et supports, ni aux
noyaux et culasses, on constata une quelconque
altération ou modification d’état.
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La collaboration européenne en matiére d’économie électrique

Dans un article paru récemment ), M. W. Ro jahn,
Bonn, présente une trés honne vue d’ensemble des
questions d’actualité dans le domaine de la colla-
boration européenne en matiére d’économie élec-
trique.

L’auteur rappelle tout d’abord que les échanges
internationaux d’énergie électrique dépendent de la
présence de lignes de transport a haute tension, et
que la production et la distribution d’énergie élec-
trique exigent de tres gros investissements de capi-
taux; ce sont la, a son avis, deux faits qui ont dé-
terminé dans le passé et détermineront encore a
I’avenir I’évolution de la collaboration internatio-
nale en matiére d’économie électrique. Le dévelop-
pement des échanges internationaux d’énergie se
trouve ralenti par la nécessité qu’ily a de construire
a grands frais, dans ce but, des installations de trans-
port; par nature méme, ces échanges sont limités
aux pays dont les réseaux sont connectés entre eux.
D’autre part, I'importance des capitaux investis
dont nous parlions plus haut tend fortement a sti-
muler les échanges d’énergie a court terme et «a
bien plaire». Par contre, elle tend a4 empécher la
conclusion de contrats de livraisons a long terme,
qui dépendent de la construction de centrales et
d’installations de transport, ou, tout au moins, exi-
gent que celles-ci soient mises a disposition a long
terme. C’est cette deuxiéme tendance qui est la plus
forte; elle limite le volume des échanges interna-
tionaux d’énergie.

Selon des enquétes de ’'OECE (Organisation eu-
ropéenne de coopération économique), I’Allemagne
occidentale, la France, I’Italie, I’Autriche et la
Suisse ont importé 'une de l'autre en 1952 4 mil-
liards de kWh enviren. Comme ces pays n’échan-
gent pratiquement pas d’énergie avec d’autres pays
voisins, le chiffre total de leurs exportations est a
peu pres le méme que celui des importations. Les
entreprises d’électricité livrant de D’énergie a des
tiers ont, en 1952, dans les cinq pays précités, pro-
duit 118 milliards de kWh environ. Les importa-
tions, ou les exportations, ont donc atteint 3,4 %/
de la production des entreprises d’électricité livrant
de Dénergie a des tiers.

Les trois-quarts environ des échanges actuels
d’énergie en Europe occidentale se font sur la base
de contrats a long terme. On peut estimer que la
valeur de remplacement des installations nécessaires
a ’exécution de ces contrats se monte a 1,5 ou 2,0
milliards de francs.

Les pays membres de POECE ont estimé a 46 %o
Paugmentation de leurs besoins en énergie électri-
que pour la période de 1952 a 1958; les sommes qui
doivent étre investies annuellement pour couvrir
cette augmentation des besoins se montent, pour la
plupart des pays, a un chiffre représentant de 50 a
75°%0 des recettes brutes annuelles provenant des
ventes d’énergie. Les entreprises d’électricité se
trouvent donc placées devant la nécessité d’émettre
des emprunts a long terme ou des actions, respec-
tivement d’utiliser des crédits de I’Etat. Elles dé-
pendent aussi de ces entrées de capitaux en ce qui
" 1) Elektr, Wirtsch. Vol 53(1954), 10 9, p. 248 4 251.
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concerne leurs échanges internationaux d’énergie,
puisque ceux-ci nécessitent la construction de cer-
taines installations; ces échanges ne se développent
donc que dans la mesure ou les capitaux peuvent
étre rassemblés.

Par suite des frais et des délais de construction
des installations, les contrats a long terme avec
I’étranger présentent un grand risque. Le pays qui
importe de I'énergie doit en effet se fier a ce que
le pays qui lui livre cette énergie effectue suffisam-
ment d’investissements pour couvrir ses propres be-
soins. Si tel n’était pas le cas, le pays exportateur
pourrait en effet se trouver lui-méme en difficultés
d’approvisionnement et résilier ses contrats de livrai-
son dans son propre intérét national, peut-8tre
méme en se basant sur des textes de lois. L’arrét de
livraisons contractuelles provenant de I’étranger ne
pourrait, si le manque d’énergie qui en résulte dé-
passait les réserves économiquement supportables,
pas étre compensé immédiatement par la construc-
tion de nouvelles centrales, puisque que celle-ci né-
cessite un délai de plusieurs années.

Les réflexions que nous venons de rappeler ont
certainement contribué dans le passé a ce que les
contrats a long terme aient été surtout conclus dans
les cas ou ils étaient accompagnés d’avantages éco-
nomiques spéciaux pour les partenaires. Cependant,
il est probable que de tels arguments perdront de
leur importance a l’avenir, car I’économie euro-
péenne tendra a se consolider et la collaboration
internationale a s’accroitre.

A c6té du besoin de capitaux, 'épuisement crois-
sant des ressources hydrauliques exploitables et la
diminution des réserves de combustibles auront
leur importance en ce qui concerne le développe-
ment futur a long terme des échanges internatio-
naux. Les pays européens, y compris ceux qui se
trouvent devant la nécessité d’importer du charbon,
ont couvert jusqu’ici leurs besoins en énergie élec-
trique presque complétement par l'utilisation de
leurs propres ressources d’énergie, en exploitant par
exemple leurs forces hydrauliques lorsqu’ils n’a-
vaient pas a leur disposition des combustibles qui
leur permettent une production économique.

Aussi longtemps que leurs propres ressources
seront suffisantes, ces pays ne se lieront a long
terme par des contrats d’'importation d’énergie que
si cette énergie leur est offerte a des prix avanta-
geux.

D’aprés des données rassemblées par le Secréta-
riat de la CEE (Commission économique pour ’Eu-
rope) a Geneve, la production hydraulique s’est
montée en 1950 a 22 9y (112 milliards de kWh) de
la production qui serait atteinte annuellement, en
tenant compte d’une hydraulicité moyenne, si toutes
les ressources actuellement considérées comme éco-
nomiquement exploitables étaient vraiment utili-
sées. D’apreés des chiffres encore plus récents, 48 %/
des ressources hydrauliques totales sont exploitées
en Italie, 370 en Allemagne occidentale, 35 %o en
Suisse et en Suéde, 2790 en France, 17 %o en Nor-
vege, 14 % en Autriche et 2%, en Yougoslavie. Ces
pourcentages indiquent les limites qui sont fixées



756  (98)

Bull. schweiz. elektrotechn. Ver. Bd. 45(1954), Nr. 18

a Dextension de I'utilisation des ressources hydrau-
liques.

Les différences qui se font jour entre les pays en
ce qui concerne d’une part le pourcentage exploité
de leurs ressources hydrauliques et importance de
ces ressources ellessmémes, et les besoins d’énergie
d’autre part, peuvent avoir pour conséquence que
les premiers pays dont les ressources hydrauliques
seront épuisées s’intéressent avec le temps davantage
aux importations. Rappelons dans ce domaine la
création d’un groupe de travail au sein de la CEE
sous le nom de «Yougelexport> et d’'un comité
d’études pour les ressources hydrauliques alpines
en Autriche (Interalpen); ces créations font ressor-
tir 'intérét que la Yougoslavie et I’Autriche portent
aux exportations d’énergie.

Alors que les caractéristiques de 1’économie élec-
trique, telle la nécessité d’investir de gros capitaux,
rendent difficile la conclusion de contrats a long
terme, elles favorisent les échanges d’énergie a court
terme. L’énergie électrique ne peut en effet étre
stockée, et les livraisons des centrales doivent cor-
respondre a chaque instant aux besoins des consom-
mateurs. Parmi les différentes sortes d’échanges
d’énergie a court terme, on peut relever les livraisons
d’énergie d’origine hydraulique au moment des
hautes eaux, ainsi que les livraisons en cas de panne
dans le réseau. De plus, les achats d’énergie d’ori-
gine thermique aux pays voisins, pour ménager les
réserves accumulées dans les bassins ou méme pour
remplir ceux-ci par pompage, peuvent étre trés in-
téressants pour certaines régions.

Toutes ces livraisons sont liées a des avantages
économiques, puisqu’elles permettent une meilleure
utilisation des installations existantes, c’est-a-dire

du capital investi, et diminuent les frais causés par

le maintien de puissances en réserve.

Bien que ’on puisse s’attendre a ce que le vo-
lume des échanges d’énergie a court terme augmen-
tera encore a l’avenir, il ne pourra cependant en
résulter une forte augmentation du volume total,
justement parce que les contrats correspondants

Emploi de la technique des cartes

s’étendent sur des durées beaucoup plus courtes que
les contrats a long terme qui supposent des «cen-
trales d’exportation» spéciales. Les organismes inter-
nationaux, certaines entreprises d’électricité et cer-
taines autorités mettent leurs efforts en commun
pour favoriser les échanges internationcux d’éner-
gie. L’activité dans ce domaine de I'Union-y~ur la
Coordination de la production et du transport de
I’énergie électrique (UCPTE), qui a été fondée en
1951, a déja été couronnée de succes.

Les échanges internationaux d’énergie, dont nous
venons de parler, ne sont qu’un des domaines de la
collaboration internationale en matiére d’économie
électrique. Justement parce que ces échanges sont
entravés par les caractéristiques de I’économie élec-
trique, et parce que les entreprises entrent relative-
ment peu en concurrence l'une avec l'autre, un
échange international d’expériences s’est développé
depuis plusieurs dizaines d’années, échange sans
réserves et, par la méme, trés utile. C’est pourquoi
les congrés de la Conférence mondiale de 1’Energie
(WPC) et de I'Union internationale des produec-
teurs et distributeurs d’énergie électrique (UIPD)
ont pris une telle importance. La variété des expé-
riences rassemblées sur le plan économique comme
sur le plan technique, ressort des publications d
ces deux organismes. -

Comme les organismes 