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valeurs fi(«ai) = fi correspondant & ces quatre points; la
relation

abf—abfi+ak—dak_ abfi—abf+oak—aok

w — a2 as — a4

que nous écrivons : :

s Iy ay lo ay I3
2= i) —— a) ———— f5 (a3
( ) ay — 62 f] 1 a — a f2( _) a3z — Q4 f1< )+

i s 1y f (o) ay ko — as k4 as ky — ay ks
—— £ () = — .
ay —ay d a1 — a2 a3 — ay

En parallele avec cette relation (22) nous mettons la sui-
vante :
(23) Ay fi () + Ao fo (@2) + As fis (@) + As fu (@) - B
dans laquelle les 4 et B représentent des constantes, tou-
tes différentes-de zéro, a I'exception peut-étre de B.

Pour que (22) et (23) expriment une seule et méme re-
lation entre les «i, il faut et il suffit que leurs coefficients
soient proportionnels, c’est-a-dire que 'on ait :

a9 l] — M Zg — 04 [;v;
(24) [ it == : e
Ay (4 — az) Ay (a1 — aw) Ay (a3 — ay)
Ciles as l/. e 1 y l.'g — @3 /.‘x (253 ]{', — Q4 /f;;
= Az (ag— 1) B a — s as — ay :

Si donc. étant donnée ’équation (23), on peut détermi-
ner des quantités ai, li, ki de facon que les équations (24)
soient satisfaites, on aura toujours, dans la figure A, un aba-
que de I'équation (23). Les ai, sans se réduire a zéro, de-
vront vérifier les inégalités (21).

Une discussion en tout point analogue a celle du début
montre qu’il est toujours possible de résoudre les équations
(24) pour qu’il en soit ainsi. Elle établit, en particulier,
la nécessité pour les modules des échelles («i) de vérifier
la relation

Ay As o Az Ay i
[y e (DR Y +klrr*'

La connaissance d’un systéme de valeurs «i, solulion
particuliere de (23), permet de fixer les échelles le long de
leurs supports. Il suffit que dans I’abaque les droites cor-
l'espomlantes'm a2 et asay se coupent sur 4.

Jornons-nous enfin & remarquer que I’'on obtient encore
une relation de la forme (23), en prenant les logarithmes
des deux membres de toute équation telle que
(25) o1 (1) @2 (92) @3 (a3) ¢4 (ay) = C
ot ( représente une constante positive, ¢1, ¢a. 93, ¢4, des
fonctions uniformes toujours posilives. On peut done faire
correspondre a toute équation semblable a (25) un abaque
de la nature de ceux dont nous nous sommes occupés d’un
bout & 'autre de ce travail.

Zurich, Aott 1906.

['énergie nécessaire pour lexploitation électrique
des Chemins de fer suisses.

Communication de la Commission suisse d’études
pour la traction electrique des chemins de fer!.

Par M. le Secrétaire général Prof.-D* WYSSLING.
(Suite et fin?2).
Récupération de I'énergie dans les descentes.

Les calculs précédents montrent que sur les 1 200 000
chevaux-heures qui sont nécessaires pour le trafic d’un

jour d’été, un sixieme au plus, soit 200000 chevaux-heu-

res environ, serait récupérable et cela dans le cas d’un sys-
teme de traction parfait sous ce rapport. Cela représente-
raitl une économie sensible. Mais il y a lieu de remarquer
que cette récupération n’aurait pas partout la méme im-
portance. Sar la ligne du Briinig, sur les Chemins de fer
rhétiens, sur le Gothard, I’énergie ainsi disponible, théori-

 quement, se monte & un tiers du travail total, tandis que

sur ’ensemble des Chemins de fer fédéraux, la proportion
est de un huitiéme, et tombe a un treiziéme dans le III¢
arrondissement. Si I'on tient compte, en outre, du fait que
la récupération ameéne toujours des complications et qu’elle
ne peut jamais donner des résultats complets, on reconnait
que le souci de la récupération ne doit influencer que se-
condairement, ou seulemient pour certaines lignes, la ques-
tion du systeme de traction & appliquer ; le bénéfice & réa-
liser de ce fait sera en tous cas relalivement minime.

La diminution de dépense en hiver est importante.
Comme on 'a vu plus haut, I’énergie nécessaire aux che-

mins de fer a été calculée non seulement pour un jour d’été,,

mais aussi pour une journée d’hiver. Le résultat est beau-
coup plus faible dans ce dernier cas ; il y a lieu par contre
d’ajouter la dépense d’éclairage et de chaulfage.

Le tableau suivant (page 247) renferme quelque don-

nées sur le sujet.

Comme on le voit, le travail de traction proprement dit
ne s'éleve en hiver qu'aux trois quarts environ du total de
I'été ; ce rapport tombe pour quelques lignes a 509/, (sur
le Branig & 259/ ; par contre, il s'éleve plusieurs fois
a 90 0/,.

Sion ajoute a cela le chauflage et ’éclairage, qui ascen-
dent en moyenne a 13/, de la dépense de traction, on cons-
tate que la dépense d’hiver est en moyenne les 779/, de
celle de I'été. Remarquons que cetle valeur n’est pas un

minimum, car on a choisi un jour ouvrable (le minimum’

se produit le dimanche, le service des marchandises étant
supprimeé ce jour-la).

Nous supposerons désormais que les forces hydrauli-
ques disponibles sont munies de réserves d’eau suffisantes
pour parer aux différences d’énergie qui se présentent en
hiver et en été. La constitution de ces réserves s’imposera

I Traduit du texte allemand pav les soins de la Rédaction du Bul-

letin technique.
2 Voir no du 25 octobre 1906, page 229.
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Données sur I'énergie nécessaire en un jour d’hiver pour la traction, le chauffage
et I'éclairage des trains.
Energie nécessaire aux roues motrices Energie
ToriNess en chevaux-heures. nécessaire Enersia
Réseaux : kilométres : DOYL totale

l l.{‘am})res b ‘ le chauffage

:‘ ;lf 'I“L‘S&T‘E:]':fgt Récupération | Démarrage Totaux et l'éclairage

It :

1 Cheinins de fer fédéraux. 16 028 900 | 430 625 (67 930) 160 055 590 680 81 755 672 435
Manceuvres dans les gares - 24 000 — 16 000 40 000 = 40 000
Gothard. seran o SRS 06010005 5107 400 (38 000) 11 900 119 000 11 200 130 200
Lignes secondaires a voie nor-

male . 926 700 33 290 (12 155) 10 245 43 535 10 585 54120

}‘ Total des voies normales 20 005 600 | 595 015 (118 085) 198 200 793 215 103 540 896 755

\‘ Voies étroites : 393 130 21 910 (7. 7125) 2 060 23 970 6 340 30 310

i Total général 20 398 730 | 616 925 (125 810) 200 260 817 185 109 880 927 065

Données sur I'énergie moyenne nécessaire par jour pour la traction, le chauffage

et I'éclairage des trains.

{ Energie nécessaire aux roues motrices
; : i) en chevawx-heures. Chauffage iy
i Réseaux : kilometres ] et éclairage général
{ Rampes
{ et resistance | Rgcupération | Démarrage Totaux
[ au roulement
Il Chemins de fer fédéraux. 18 030 000 | 476 500 (82 400) 189 500 666 000 27 300 693 300
| Manceuvres dans les gares - 27 000 — 18 000 45 000 — 45 000
; Gothard. 3 460 000 | 121 000 (43 200) 13 500 134 500 3 700 138 200
1‘ Lignes secondaires & voie nor-
| male 1 061 400 38 145 (14 785) 11 780 49 935 3 540 93 475
\
|

Total des voies normales . | 22 551 400 | 662 655 (140 385) 232 780 895 435 34 540 929 975
[Voiesietroites. 4 Lo o 526 710 30 755 (11 030) 2 860 33 615 2175 35 790
{
l Total général 23 078 110 | 693 410 (151 415) 235 640 929 050 36 715 965 765

d’elle-méme pour obvier aux variations de pwissance qui
seront nécessaires, ainsi que pour compenser la variabi-
lité des cours d’eau dans les différentes saisons.

Du moment que ces réserves sont supposées exister, il
n’y a plus a tenir compte que de lanmoyenne annuelle de Ué-
nergie journaliére nécessaire, plus brievement, de I’énergie
annuelle. Voici de quelle facon cette quantité a élé déter-
minée. On s’est basé sur le trafic réel exprimé en tonnes-
kilometres par an, obtenu en prenant la moyenne entre le
trafic d’un jour ouvrable d’été et d'un jour ouvrable d’hi-
ver, et en déduisant 70/, pour la suppression du service
des marchandises le dimanche (le trafic des marchandises
étant estimé a 509/, du trafic total). L’énergie dissipée par
le chauffage et ’éclairage a été complée pourun tiers de sa
valeur réelle d’un jour d’hiver, ce qui correspond & admet-
tre par an 120 jours complets de chauffage et d’éclairage.
Le tableau ci-dessus donne un résumé des calculs.

Comme on le voit par comparaison avec les tableaux
précédents, le travail moyen de traction exprimé en tonnes-
kilométres représente pour les voies normales le 780/,
pour les voies étroites le 680/, du travail d’un jour d’été.

Le travail jowrnalier moyen exprimé en chevaux-heu-
res s’éleve a 800/, de celui d’un jour d’été et a 1059/, de
celui d’un jour d’hiver.

Les 966 000 chevaux-heures du tableau ci-dessus repré-
sentent, en calculant par exces, 2400000 chevaux-heures
a fournir par les turbines des slations centrales, ce qui
correspond & une puissance permanente de 100 000 chevaux
aux turbines.

Nous donnons ci-dessous un tableau qui indique le rap-
port des énergies accessoires el de celle qui serait éventuelle-
ment récupérable a Uénergie employée uniquement pour la
traction,
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: Energie éventuellement :
Energie i
consom- récupérablel.
mée par le
chauffage
et l'éclai- Freinage
rage! |Force vive| Surles | Totaux
pentes
Jour ouvrable
le plus chargé de
Vété:
Voies normales. — 25,7 16,0 41,7
Voies étroites . — 8,2 33,6 41,8
Moyenne géné-
rale . . . - 24,8 16,7 41,5
Jour ouvrable
d’hiver :
Voies normales. 13 25,0 14,9 39,9
Voies étroites . 26,5 8,6 32,3 40,9
Moyenne géné-
Pl CHEE e 13,3 24,4 15,3 39,7
Jour moyen :
Voies normales. 3,9 25,9 15,7 41,6
Voies étroites . 6,4 8,5 32,7 41,2
Moyenne géné-
rale A clin e 4402 SRE95 3 16,3 41,6

' En 9, du travail de traction (rampes, roulement et démarrage).

La puissance nécessaire, et en particulier son maximum.

(Puissance instantanée maximale).

La détermination de la puissance exigée par les divers
réseaux et troncons n’est pas utile seulement pour 'étude
des centrales hydrauliques, mais encore pour celle des ca-
nalisations électriques. Nous ne nous occuperons ici pour
le moment que des forces hydrauliques.

Voici de quelle facon il a été procédé :

Un baréme des vilesses d’apres les rampes fut établi,
correspondant & peu pres a ce qui peut étre atteint actuel-
lement par la traction & vapeur dans des circonstances fa-
vorables ; ce baréme, représenté graphiquement par des
courbes, indique & peu pres les valeurs données par le ta-
bleau suivant.

D’aprés ces vitesses et les valeurs admises plus haut
pour la résistance au roulement, on construisit alors le
diagramme des puissances pour un train de 100 tonnes,
c’est-a-dire un graphique donnant, pour chaque catégorie
de trains, la puissance en fonction de la rampe.

D’apres ce premier diagramme, on put établir pour
chaque troncon de ligne el chaque catégorie de trains un
diagramme des trains pour un train de 100 tonnes, en
prenant le temps pour abscisse ; la puissance en chevaux
fut portée en ordonnées sur I’horaire graphique, et cela

dans I’hypotheése que le train marchait sur chaque troncon
a la vitesse admise pour la rampe maximale de ce troncon.
Cette hypothése simplificatrice peut évidemment étre
adoptée pour le calcul de la puissance maximale puisque
celle-ci est réellement nécessaire a certains moments; il
est bien entendu par contre que la puissance moyenne que
P’on obtiendrait en planimétrant ce diagramme des trains
serait beaucoup plus élevée que dans la réalité des choses.

En portant sur 'horaire graphique les diagrammes de
tous les trains circulant dans la journée sur la ligne consi--
dérée, on obtient finalement le diagramme de chaque tron-
con pour un train de 100 tonnes.

Ce travail fut fait sur I’horaire d’été 1904 en tenant.
compte de tous les trains périodiques ou facultatifs. En:
prenant ensuite sur les tableaux de charges des trains des
Chemins de fer fédéraux les poids maximum (d’aott pour
les trains de voyageurs, d’octobre pour les trains de mar-
chandises) de chaque numeéro de trains on construisit un
diagramme des puissances pour chaque troncon, en addi-
tionnant toutes les dix minutes (et parfois & de plus courls
intervalles) les puissances exigées par tous les trains en cir-
culation. Pour les lignes autres que celles des Chemins de
fer fédéraux, on se basa sur les poids maximum indiqués.
par les horaires de service.

On admit aussi que les trains se suivaient a la distance
de bloquage. Pour toutes les descentes jusqu’a 60/, on
calcula avec la puissance nécessaire en palier ; sur les pen-
tes les plus fortes, on admit que le mouvement se faisait
sans apport d’énergie.

On n’a pas tenu compte spécialement de la puissance
nécessaire a Uaccélération; en effet, avec les accélérations
actuelles de 0,10 a4 0,15 m. par sec.2, on peut considérer
que cette puissance est largement couverte par la suppo-
sition que chaque train, des son départ, exige la puissance
nécessaire pour la rampe maximale du troncon considéré..

Vitesses admises en kilometres a I'heure
sur des rampes de

09y, 5% | 10 % | 25 %0 | 35 %w

Voies normales en

général :
I 35§07 (E TR @ oy e 30 67 56 40 -
Oy e e 70 56 45 30 —
Marchandises . . . H0 40 31 20 —
Gothard :
| 0579 6] i2T-F N0 i ) R T 7 60 51 40 -
Omnibus . & <. HH 46 40 30 -
Marchandises . . . 40 34 29 20 —_

Voies étroites :
Toutes catégories de
traing okt i

52}

40 36 31 20 1
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En résumé, toutes les hypotheses faites doivent donner
des puissances maximales plulot supérieures a celles qui
seront nécessaires en réalité.

On put ensuite procéder a la confection des diagrammes
de puissance de réseaux quelconques, tout simplement en
additionnant les ordonnées du méme instant. Il en résulta
naturellement que plus les résaux étaient étendus, plus les
courbes de puissances devenaient régulieres.

Pour pouvoir les utiliser dans la suite pour le caleul
des réseaux de distribution électrique et celui des machi-
nes des stations centrales, il fut nécessaire de dessiner les
diagrammes de puissances de lous les troncons. En effet,
dans I’exécution future de la traction électrique, et d’aprés
la distribution géographique des forces hydrauliques dis-
ponibles, il conviendra d’attribuer un point d’alimentation
a chaque groupe de troncons, et a chaque centrale le ser-
vice d’un certain nombre de ces points d’alimentation.

L’ensemble du réseau suisse fut partagé en un certain
nombre de réseaux (140 environ), pour chacun desquels on
établit le diagramme des puissances, en se basant sur le
travail journalier total et par conséquentsur « la puissance
moyenne nécessaire 24 hewres par jour ».

Le rapport entre la puissance maximale et cette « puis-
sance moyenne » varie dans la plupart des troncons entre
7 et 12 ; pour un assez grand nombre, il s’éleve & 15 ou 20
(au maximum 37). Par contre les cas ol ce rapport tombe
jusqu’a 6 sont assez nombreux, et sur quelques lignes iso-
lées, sur le Gothard notamment, il descend jusqu’a 4 et 3,2
pour des troncons en rampe relativement longs.

On reconnait par ces quelques données que les fluctua-
tions de la puissance exigée sont tres considérables.

En groupant en un petit réseau un ensemble de tron-
cons partant d’un des futurs points d’alimentation, on re-
connait que les fluctuations n’y sont guere plus faibles.
Prenons par exemple le réseau d’Etzwylen, composeé de cinq
sections faisant en tout 161,34 km. Le diagramme montre
pendant les 22 heures que dure le service journalier une
puissance moyenne (rapportée a 24 heures) de 1517 che-
vaux et présente vingl-cing maxima et minima, tandis que
la puissance maximale du méme réseau s’éleve & 10 500
chevaux (ce qui représente 6,9 fois la puissance moyenne).
— La plus forte fluctuation de puissance représente envi-
ron le 609/, de la puissance maximale. — Les troncons
dont se compose le réseau, pris un a un, ont des maxima
qui se montent au décuple de leur puissance moyenne ; la
somme de ces maxima s'éleverait 4 14050 chevaux. Les
maxima des diverses sections ne se produisant pas simul-
tanément, la réunion en un seul réseau abaisse le maximum
de 14050 4 10500 chevaux, ce qui représente une ameélio-
ration qui se chiffre par le rapport de 10 & 6,9.

En ajoutant au réseau d’Elzwylen les réseaux de Wil
(187,9 km.) el de Rorschach (89,3 km.), on obtient un ré-
seau de 439 km. de lignes, qui correspond & peu pres au
4me arrondissement des Chemins de fer fedéranx, diminué
de la ligne Allstitten-Coire, mais augmenté par contre des
lignes secondaires de la région. Le rapport de la puissance
maximale 4 la puissance moyenne (toujours complée sur

94 heures) tombe alors a5, et la plus forte variation ne
s’éleve plus qua 350/, de la puissance maximale (abstrac-
tion faite de la brusque variation qui se produit & 'ouver-
ture et & la cloture de I'exploitation journaliére).

Des constatations analogues peuvent étre faites sur tous
les réseaux de méme développement (soit d’environ 30 000
chevaux de puissance maximale aux roues motrices).

11 ne sera pas souvent possible de composer des réseaux
plus étendus dépendant d’une seule usine génératrice ;
Pexamen des travaux déja faits permet de conclure qu’il
nest guéere possible de faire descendre au-dessous de 5 le
rapport entre la puissance maximale et la puissance
moyenne ; ce rapport doit donc étre considéré comme la
limite inférieure de ce qui pourra étre obtenu dans cel or-
dre d’idées.

Installation des usines centrales.

Les résullats que l'on vient de lire, extraits du travail
de M. lingénieur Thormann, pourront servir de base a
’étude des installations pour la force motrice et la distri-
bution. Nous allons en tirer immédiatement quelques con-
clusions.

Les usines centrales devront tout d’abord étre capables
de supporter-des variations énormes de debit; méme en
aroupant les lignes en réseaux étendus alimentés par des
usines hydrauliques aussi puissantes que possible, les ma-
chines et lensemble des installations devront pouvoir four-
nir a Poccasion le quintuple de leur puissance moyenne.
Pour les réseaux de faible développement, dont les cen-

‘trales seront relativement petites, et pour les stations de

transformation, il arrivera facilement que les puissances
maximales s’éleveront au décuple de la puissance moyenne.

On se rend compte a la réflexion qu’il n’y a pas possi-
bilité, dans I’état actuel des choses (et peut-étre pour tou-
jours), de songer & ¢galiser les puissances demandées aux
centrales par 'emploi de balteries d’accumulateurs. On
est donc amené a imposer aux usines génératrices el &
leurs réserves hydrauliques le soin de parer aux variations
de puissance ; ce fait limite le choix des emplacements
d’usines a ceux qui sont situés prés des lacs, car on ne
peut songer, au point de vue économique, & faire des ins-
tallations ol on laisserait s’écouler, sans lutiliser, l'eau
surabondante aux instants de charge moyenne. Ce dernier
genre d’usines ne peut donc élre employé qu’en connexion
avec des installations possédant des réserves hydrauliques.
Comme, d’autre part, I'installation de réserves ne peut se
faire économiquement qu’avec de hautes chules, ce sont
ces dernieres qu’il conviendra surtout d’utiliser.

Dans tous les cas ou des réseryoirs ne pourront pas étre
placés a proximité des centrales, il faudra chercher a créer
des réserves indirectes au moyen de moteurs électriques,
de pompes ou de réservoirs & haute chule placés aune cer-
laine distance.

Nous allons essayer de nous rendre compte, superfi-
ciellement au moins, de la puissance totale des chutes né-~
cessaires. Nous pourrons admelire en premiére approxi-
mation que le rendement est & peu prés le meéme & la plus




250 BULLETIN TECHNIQUE

DE LA SUISSE ROMANDE

forte charge qu’a la puissance moyenne, c’est-d-dire que
ce rendement est égal a celui qui a été supposé plus haut
dans le calcul de Uénergie. En effet, le rendement des mo-
teurs, du réglage et des transformateurs est plus élevé a
forte charge qu’a puissance moyenne, tandis que pour des
canalisations électriques, c’est le contraire.

Ici encore, nous pourrons adopter 459/, comme rende-
ment de la transmission des turbines aux rails, méme dans
les cas d’un systeme trés désavantageux, d’autant plus que
nous pouvons admettre que la présence d’accumulateurs
électriques n’amenerait pas de changements notables dans
ce rapport; mais nous ne calculerons ici qu’avec 40 ¢/,
comme dans la premiére partie de ce rapport; en outre,
nous adopterons encore les rapporls de cing entre les puis-
sances maximale et moyenne.

Les 100 000 chevaux de puissance moyenne donneront
alors 500 000 chevaux comme puissance lotale des turbines
des stations centrales ; ces 500 000 chevaux seraient em-
ployés en plein 43/, heures par jour, en moyenne (24 h. :
5= 43/,). Ceci dans I'hypothése de tres grandes usines
génératrices ; s’il devient nécessaire de fractionner ces usi-
nes, il faudra multiplier les 100 000 chevaux par un nombre
plus grand que cing.

Si la récupération sur les pentes arrive & pouvoir se
faire pratiquement, Uutilisation de la puissance maximale
diminuera ; mais cette puissance maximale elle-méme ne
diminuera pas beaucoup ; ce ne sera guére que sur I'éner-
gie journaliére ou annuelle qu’il y aura bénéfice.

Les énormes fluctuations de la puissance influent dans
un sens trées défavorable linstallation des usines et des
machines ; clles limitent le choix des forces hydrauliques
etaugmentent sensiblement le capital engagé. Malgré donc
qu’il semble que I’énergie nécessaire pour la traction élec-
trique soit encore largement disponible chez nous, il con-
vient de surveiller attentivement les chutes qui sont pro-
pres a cet usage et de se les assurer a temps.

Divers.

Applications des turbines a vapeur aux stations
centrales d’électricité.

Rapport présenté par M. de Marchena, ingénicur en chef de la
Compagnie Thomson-Houston, i Paris, aw Congrés de UAsso-
ciation francaise pour Uavancement des sciences, a Lyon, en
aout 1906.

(Suite et fin?).

30 Faibles dépenses d’exploitation.

Avee un bon vide, la consommation de vapeur des turbines
peut maintenant se comparer a celle des meilleures machines
4 pistons A double et triple expansion de puissance compara-
ble. On arrive couramment, avec un vide de 92 a4 937/, et une
surchauffe de 750 41000 C., & une consommation & pleine charge
inférieure & :

1 Voir Ne du 25 octobre 1906, page 239,

7,75 kg. de vapeur par kw.-h. pour les groupes tournanta
1500 tours.

7,25 kg. de vapeur par kw-.h. pour ceux tournant 21600 tours.

6,75 kg. de vapeur par kw.-h. pour ceux tournant & 750 tours.

Dans les hons types de turbines, ces consommations varient
peu avec la charge, et restent les mémes a 5/, preés depuis la
demi-charge jusqu’a 509/, de surcharge.

La zone de fonctionnement économique est ainsi trés éten-
due, et cette circonstance, jointe a la trés grande élasticité de
puissance des turbines, fait que I'on peut, sans inconvénients,
constituer les usines génératrices avec un nombre d’unités
sensiblement moins grand, méme quand elles ont a développer
des puissances trés variables, comme c’est le cas des stations
alimentant les réseaux de force et de lumiére.

Il ne faut en outre pas perdre de vue que, par suite de
l’absence de toute usure, les consommations de vapeur des
turbines ne se modifient pas avec le temps et ne dépendent
pour ainsi dire pas de la surveillance ou de I’habileté du per-
sonnel de conduite. Comme I'expérience I’a d’ailleurs surabon-
damment démontré, les chiffres trouvés aux essais se trouvent
en service courant, ce qui estloin d’étre le cas avecla plupart
des types de machines a vapeur.

D’autre part la consommation de graissage est excessive-
ment faible et ne dépasse gucre 2 a 39/, des dépenses de com-
bustible, alors qu’avec les machines a pistons, surtout & vapeur
surchauffée, elle atteint et dépasse fréquemment 10 a 12 %/,.

La conduite des turbines & vapeur est des plus faciles, et
ne nécessite pour ainsi dire pas d’autre surveillance que celle
des appareils auxiliaires, et en particulier des appareils de
condensation. Le personnel affecté a cette conduite peut done
étre tros restreint. L’économie qui en résulte est encore accrue
par le fait que la puissance des unités pouvant étre beaucoup
augmentée, leur nombre peut étre diminué en proportion.

Enfin les dépenses d’entretien sont des plus minimes, I'usure
étant pour ainsi dire négligeable, grace a la suppression de
tous efforts et de tous frottements. L’expérience a montré que,
malgré les vitesses élevées de la vapeur, il ne se produisait
aucune usure appréciable, ni des organes distributeurs, ni des
roues motrices ; l'entretien se réduit donc pratiquement &
celui des coussinets et des diverses garnitures.

Il y a lieu d’ajouter que la suppression de tous frottements
rendant inutile tout graissage intérieur, la vapeur condensée
est tout a fait pure et peut étre employée sans inconvénients,
aprés sa condensation dans des eondensateurs a surface, a
Palimentation des chaudicres. Celles-ci restent dés lors tou-
jours propres intérieurement et il en résulte pour elles non seu-
lement une augmentation de rendement, mais aussi une sensi-
ble diminution d’entretien et d’indisponibilité pour nettoyages.

En tenant compte de ces divers éléments, on peut estimer
en moyenne a 20 ou 25/, ’économie que l'emploi judicieux
des turbines & vapeur peut permettre de réaliser sur les frais
de production de I'énergie électrique ; cette économie tend &
gaccentuer au fur et & mesure qu'augmente l'importance des
unités et & diminuer au contraire avec celle-ci. Elle disparait
en grande partie pour les puissances inférieures 500 chevaux.

4o Faibles dépenses de premier établissement.

Le cout des groupes turbo-générateurs est sensiblement in-
férieur & celui des autres machines thermigues. A I'heure ac-
tuelle il osecille, pour les diverses puissances, entre 130 et 180
francs le kilowatt, ce qui présente un écart d’au moins 208259/,
par rapport aux machines & vapeur & pistons perfectionnées i
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