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Recherches sur les variations
et sur la répartition de la température

dans le barrage de Montsalvens,

par P. Jove, professeur a I'Université de Fribourg,
et A. CurisTEN, docteur &s sciences.

(Suite!.)

5. La recherche des coefficients numériques de la for-
mule R, = R, (1 +at-+bt?) présente une grande impor-
tance. Nous 'avons poursuivie par la méthode des moin-
dres carrés, en donnant a ’expression la forme :

r = A + Bt + Ct?

soit A’, B', C’ des valeurs approchées des coeflicients
A, B, C et ', la valeur qu résulte de ’adoption de ces
coeflicients.

A=A4"+4+2« B=DB'+p
r=r'-L'3
d=a+ fit + n%
La théorie des probabilités, appliquée au calcul des
erreurs, montre que la somme des carrés des erreurs est
minima lorsque o, 3 et 7 sont déterminées par les trois
équations simultanées :
(1)  aZal + BEab, + yXawc, = Za),
aXacb, + BEb: + yZbse, = Xb.D,

- oy i, =
aXa.c, + 3Eb,c, + yXc; = Xeyd,

C=C'+y

dans lesquelles :

or
A
or

b= ==
oB
or

= o= = (*
3C

Le systéme (1) devient (en désignant par n le nombre
des mesures) :
on + (Xt + '/.\:.lz =gy
aXt + X2 4+ X3 = Xt,9,
aXt? + B + o X1b = D,

! Voir Bulletin technique du 8 juillet 1922, page 157.

Les formules de Cramer donnent, en désignant par
A les déterminants :

n. Xt 2 Doe it D>
AR=1 |22 Bl SN N5 I e 33
DYEEDYERDYE 3%, X3 it
n X9, Xit2 n 2D
Ay — | 3t 343, 38| A= | Z¢ 32 3ip,
2 el St 2 X3 3%,
Lo A 5 A LA
A Ha Ak

La résistance de chaque thermomeétre ayant été me-
surée de 3 en 3 degrés, de 00 & 240, le calcul est considé-
rablement simplifié :

On a en effet :

n =38 2t = 108 22 = 1836

A = 4,1150768 x 107 %: 2,4301 x 108

3, 108 1836
A= %3, 1836 34992 |
S5, 34992 710532 |

8 X9, 1836 [\ g
A, =| 108 31,5, 34992 | A;=| 108
1836 X¢%, 710.532

108 X,
1836 Xt.,
1836 34.992 X%,

Dans le développement de chaque déterminant 2 des
facteurs, dans les produits 3 a 3, restent les mémes,
quel que soit le thermométre & calculer. Si nous faisons
le calcul :

A; =8,0091. 107 X9, — 1,24924 . 107 X¢t.3,
+ 4,0825 . 105 =2,
A, = —1,24921 . 107 X, + 1,49336 . 108 Xt.9,
— 8,1648 . 10* 6%,
A = 4,0824 . 10° X5, — 7,9648 . 105 Xt.9,
+ 3,004 . 103 X3,
Nous donnons quelques détails sur le calcul des coef-
ficients d’un thermométre.
Désignons par r,, la résistance du thermometre mesurée
aux différentes températures, par »' la résistance obtenue
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en donnant aux coeflicients de la formule r = A + Bt
Ct? des valeurs approchées A', B', C' ; par «, 3, 7 les cor-
rections a4 apporter pour obtenir les valeurs réelles des
coefficients, par 0, les différences entre r,, et 7' ; £, 0, sont
les produits de ces différences par les températures cor-
respondantes.

4 T'm r! S todo 1590 r rI'm
0° 100,073 100,079 <+ 6
3o 101,255 101,203 4 52 -+ 156 + 468 101,259 + 4
6° 102,444 102,413 +31 4 186 + 1,116 102,447 -+ 3
90 103,651 103,629 + 22 4198 +1,782 108,646 —7
120 104,852 104,852 0 0 0 104,851 —1
15°© 106,069 106,081 —12 —180 — 2,700 106,066 —3
18° 107,287 107,317 —30 —558 --—9,720 107,290 -+ 3
210 108.518 108,559 —41 ——861 -—18,081 108,523 -+ 5
240 109,768 109.807 —39 —936 —22,464 109,764 —4&
50 102,056 102,051 —5
10° 104,048 104,048 0
—10° 96,216 96,208 —8
», = —17 3t,5, = —1995 6%, = —49.599
A’ = 100,00 o= 0,079 A = 100,079
B —04 £ = —0,0080 B = 0,3920
C' = 0,00036 = +0,000133  C = 0,000493
A = 4,115.107 A, = 3,247.108
A, = 3,396.10° A, = 5,470.103

R,= 100,079
a = 0,003917
b = 0,0000049

Ces chiffres montrent clairement :

a) que la formule r = A -+ Bt + Ci? représente les
variations de la résistance dans un large domaine, puis-
100

b) que les expériences et les thermometres ne présen-

qu’on peut extrapoler les valeurs jusqu’a

tent pas d’erreur systématique et que 'exactitude des
mesures est supérieure a /10 goo-

On peut se demander si nous n’avons pas apporté une
précision inutile au calcul des thermomeétres et si les
erreurs de mesure a la station ne seront pas supérieures
de beaucoup aux erreurs de la calibration. Cela est plau-
sible, 'ohmmeétre ne permet en effet de déterminer les
résistances qu’a 0,05 ohm prés et nos thermoméetres sont
calculés au 0,01 pres. 5

Nous remarquerons d’abord que si nos thermométres
n’étaient étalonnés qu’au '/, d’ohm prés, les erreurs de
la calibration pourraient s’ajouter aux erreurs de mesu-
res et I'exactitude des résultats serait abaissée d’autant.

Un étalonnage trés précis était dans ces recherches
d’une absolue nécessité, non que nous voulions apporter
dans les mesures au barrage une exactitude exagérée,
mais afin de pouvoir nous assurer de I'invariabilité de la
résistance de mnos thermomeétres a une température
donnée. En poussant & la limite les méthodes de mesure et
de caleul, nous cherchions & déceler, dans le court laps
de temps dont nous disposions, les plus faibles variations
de résistance, indices d’un changement dans le métal,
soit mécanique, soit moléculaire. Nous avons controlé

certains thermomeétres pendant plusieurs mois, sans avoir
observé le moindre changement. Les quelques cas ot la
résistance de base n’était pas constante, se sont révélés
au cours des premiéres mesures ; ils étaient dus a des
défauts de montage faciles a éliminer.

v
Installation des thermoméires dans le barrage.

Avant de décrire I'installation des thermomeétres dans
le barrage, il nous parait utile de donner quelques ren-
seignements sommaires sur cet ouvrage .

Le barrage de Montsalvens ferme I'entrée d’une vallée
trés étroite dans sa partie inférieure. Sa hauteur totale
est de 52 m., de la cote 748 a la cote 800. Un socle plus
long suivant I’axe, que large est encastré dans le fond de
la vallée et supporte une votite couchée qui trouve ses
appuis, rive droite, contre le rocher, et rive gauche contre
une large culée, elle-méme appuyée a des dalles rocheuses.
A la cote 750, la profondeur dans le sens de la vallée est
de 20 m. ; sa longueur de 11 m. L’épaisseur diminue gra-
duellement avec la hauteur ; elle se réduit 4 2 m. au cou-
ronnement. Sur la rive gauche, & la cote 800, se trouve le
déversoir. La créte du barrage, longue de 138 ni. est sur-
montée d’une série de voltes qui supportent une passe-
relle. Les deux faces de 'ouvrage sont revétues presque
entierement de moellons de béton juxtaposés dont le
jointoyage a été exécuté avec beaucoup de soin pour éviter
les infiltrations. Pour augmenter 'imperméabilité, le pare-
ment amont a été recouvert d’un enduit au goudron.

1. La ligne de chaque thermometre, de la spirale de
nickel & la station de mesures est constituée par deux fils
de cuivre de 1,6 mm. de diamétre (2 mm? de section) dont
la résistance est environ 0,008 Q par métre. L’isolation
des fils est de la meilleure qualité (isolation XII). La
résistance des lignes n’est pas négligeable vis-a-vis de
celle des thermomeétres eux-mémes. Pour le N 1, dont la
ligne est la plus longue, elle est égale & 1,66 Q. Elle n’est
que de 0,38 Q pour le No 28. Ces valeurs ont été ajou-
tées, a4 la table de calibration de chaque thermometre
comme une correction fixe qui a pour effet de diminuer
légérement la sensibilité de la mesure. Mais il n’est pas
inutile de se demander si les variations de résistance des
lignes ne seront pas une cause d’erreur dans la détermina-
tion des températures. Le cuivre a un coeflicient de tem-
pérature peu différent de celui du nickel (0,004). Prenons
comme exemple la ligne N° 1 dont la résistance est égale
21,66 Q & la température de 5° C. Si nous admettons que
la ligne subit des variations extrémes de température
de — 150 & 4 250 C, c’est-a-dire de == 20° par rapport &
la température initiale, sa résistance varie de == 0,13 Q
ce qui correspond a une différence de == 0°3 sur la déter-
mination de la température & Iintérieur du bharrage.
Diverses causes contribuent cependant a diminuer I'im-

‘portance de cette erreur: Les lignes passent sur une

orande longueur & I'intérieur du barrage ou les variations

! Srucky, loc. eit., p. 49.
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de la température sont beaucoup plus faibles. En été, le
parement aval, contre lequel sont fixés les tuyaux con-
tenant les fils, est & 'ombre pendant la plus grande
partie de la journée. La température n’y est jamais trés
élevée. Cest en hiver que les différences sont les plus
fortes, mais si I'on fait la mesure dans I'aprés-midi (le
tuyau se met rapidement en équilibre thermique avec
Pair extérieur) ’erreur sera plus petite. Enfin, nous avons
fait le calcul pour la ligne N°1 qui est la plus longue.
Pour le No 28, la différence maximale ne serait que de
0,03 Q c’est-a-dire environ 0°08.

Voici quelle est I'importance de la correction pour les
diverses séries de thermometres lorsque la température
de l'air est — 15° ou + 250 C, et en admettant que les
variations de résistance des lignes & I'intérieur du barrage
sont négligeables.

Longueur de Ia ligne Résistance Variation de la Erreur causée

Série 2 I'extérieur de la ligne extérieure | pésistance pour une i la mesure de
du barrage. en ohms. différence de + 20° température.

A 84,80 m. 1,36 0,11 0027
B 74,50 1% 100 0,096 0024
(& 37,50 0,60 0,048 012
D 37,50 0,60 0,048 0012
E 30,65 0,49 0,039 0010
F 5,40 0,086 0,006 0001

Pour éliminer les effets des variations de température
sur les lignes et les erreurs de détermination qu’elles
entrainent, il faudrait augmenter la section des conduc-
teurs ; pour réduire & moins de 1/10 de degré la différence
maximum signalée plus haut la ligne devrait avoir un
diamétre de 3,2 mm. Le coiit en serait beaucoup trop
considérable.

Si les thermometres étaient compa-
rables entre eux dans tout le domaine
des températures & mesurer, il aurait
été facile, par I'introduction de résis-
tances complémentaires, de donner a
chacun des systémes formés par le
thermomeétre et sa ligne, la méme
résistance totale a 00 degré. Ce pro-
cédé que 'on ne peut songer & appli-
quer avec des thermomeétres au fil de
nickel est parfaitement réalisable
lorsque le corps qui subit les varia-

tions de température est le platine ;
il a de plus le grand avantage de per-
mettre emploi d’un galvanomeétre
divisé en degré centigrade ; il rend

teur. Elles sont désignées par les lettres A, B, C, D, E,
F. Le nombre total de thermometres installés est de 28.

La premiére série de cinq thermomeétres est posée a la
cote 751,50 dans la section médiane et suivant ’axe (fig. 6);
elle se trouve dans cette partie de 'ouvrage formant socle
rigide, plus étendue dans le sens de la vallée qu’en lar-
geur ; complétement enfouie dans les déblais du coté de
la gorge, constamment baignée par I’eau en amont, elle
ne peut présenter des différences de température que sui-
vant I’axe. Dans tout le plan horizontal, les isothermes
sont vraisemblablement paralléles, sauf peut-&tre au voi-
sinage du rocher.

A la cote 760, la seconde série de thermomeétres est
placée & 3 m. a4 gauche de la section médiane & cause du
joint de contraction ; elle est encore dans la partie de la
construction que I'on peut envisager comme un barrage
de pesanteur et qui se termine au niveau 765. Aussi dés
la cote 770 des thermomeétres ont été placés dans les sec-
tions latérales, droite et gauche, & la limite du barrage

6950

Coupe B-B

donc inutile les tables de transforma-
tion de la résistance en température.

II. On a placé dans le barrage six \ I

Coupe A-A4

Coupes 1 : 600.

séries de thermometres ; la premiére i
4 la cote 750 environ, les suivantes
de 10 metres en 10 meétres de hau-

2 |8
|

Coupe centrale

4 S

I'ig. 6a. — Disposition des thermométres
dans le barrage de la Jogne.
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et du rocher. Dix métres plus haut, cote 780, nous trou-
vons trois thermometres suivant 1’axe, dans la section
médiane et dans deux sections latérales, droite et gauche,
un thermometre. Au niveau 790, le barrage plus étroit ne
contient plus que deux instruments dans la section
médiane et un dans chacune des sections latérales. Enfin
a un meétre du couronnement & la cote 799, un thermo-
metre dans chacune des sections médiane et latérale,
droite et gauche. Le tableau et les fig. 6a et 6b donnent
toutes les indications fixant exactement la position des
thermomeétres.

Un thermomeétre hors série et portant le N° 6 est situé
dans le grand joint de contraction ; il a servi principale-
ment aux mesures de prise. Enfin on a placé un thermo-

s

metre destiné & mesurer la température de I’eau, contre
le parement amont & la cote 772.

Pour connaitre la température de I’air, on se sert .
10 d’'un thermométre & maxima et minima dont on note
chaque jour les indications extrémes ; 20 de deux ther-
momelres enregistreurs placés I'un a amont, autre &
'aval du barrage et protégés contre I'insolation, la pluie
ou la neige par un avant-toit.

Les lignes provenant de tous les thermométres abou-
tissent & une station de mesure unique placée sous la
seconde voiite du couronnement (rive droite). On peut y
accéder au moyen d’une échelle de fer, depuis la créte du
barrage.

La votte est fermée a 'amont et & I’aval par une paroi

Disposition des thermomeétres dans le barrage.

. 4 Longueur Résistance |Boites de :
Série Ne Cote Section Date de la ligne | de la ligne | raccord Observations
1 103,9 m. 1,66 ohm
, , L ;
2 nédiane 19 18 400, 100 I‘aCCO‘i‘SdéSS dtallilesrrlﬂorr‘;le‘tres bso"r:.t
A 300t lgad b ng 1 octobre 95,2 1,52 1 s t emel ,°‘]e
4 B 1919 90,1 1,44 o 451’ e e
5 86,5 1,38 ey
6 757 Joint inf. 20 111 20 67,5 1,08 3 Raccordé avec la série C a
v. fig. 6. la cote 769,4.
4 88 b Les 5 thermométres sont
8 médiane 22 85,2 e raccordés dans 1 é boit:
B 9 | 7600 o novembre 81,9 1,31 1 ko el tme"_‘el i
10 gr- 1919 78,3 1,25 it P Sy o 42
11 75,6 4724 :
12 772,5 sdiane 15 V 20 TH 1,24 2 Contre le parement aval
13 769,4 g :;ne, o 6V 20 79,0 1,26 2 boites : une a la cote 770,
G 14 769,4 er- 6V 20 754 1,20 3 Pautre a la cote 780. Elles
15 769,0 lat. r. d. 29 gr. 50 30 IV 20 94,8 1,52 sont réunies par un tuyau in-
16 769,1 lat. r. g. 47 gr. 15 5V 20 96,8 1,58 téricur au barrage.
17 meédiane 68,6 1,10
18 g 6 gr. 50 6 66 6 1,06 4 Les thermomeétres sont tous
D 49 780 juin 64,6 1,03 I raccordés dans la boite du
20 lat. r. g. 35 gr. 75 1920 81,1 1,30 parement aval a la cote 780.
240 lat. r. d. 29 gr. 50 46,3 0,74 1
22 % médiane 6 60,1 0,96
E 23 790 6 gr. 50 Thillat 58,1 0.93 9 Une bollte contre le pare-
24 lat. r. g. 35 gr. 75 1920 74,8 1.20 ment aval a la cote 790.
25 lat. r. d. 40 gr. ¥ 320 0,51
26 meédiane 6 gr. 50 24 VIII 20 50,6 0,81 5 os Bitte onti s
F 27 799 | lat.r. g 35gr. 75 | 12 IX 20 67,9 1,09 PR i o] 0:';99" Ha
28 lat. r. d. 40 gr. 6 VIIT 20 23,7 0.38 1 L
29 772 dans eau. 12 11 21 38 0,61 Ce_thermamates , eph. SEIG
cordé directement A la station.
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i

Thermometres
Serie B Cote 76000

5
|
Axe PM.C_ _ 4 |

Thermometres

Coupe ‘horizontale 76000

Sérig A Core 751.55-751 45

505 ————ass b— 240 —f

— 45—
|

Lame de cuivre /

|
|
iM

Tig, 6b.

de planches. Sur une dalle de béton est posée une cage
métallique dont I'aspect rappelle celui des cabines de
jonction de I’Administration fédérale des téléphones. Elle
contient : la source de courant, un accumulateur au plomb
de 4 volts, un tableau en marbre portant ’'ohmmetre pré-
cédemment décrit, un interrupteur et 30 couples de bornes
numérotées correspondant a chaque thermométre (fig. 5).

Les tuyaux contenant les lignes sont fixés & la partie
inférieure de la cabine dont la paroi postérieure s’enléve
pour permettre le controle des connexions au dos du
tableau.

III. Pour raccorder le thermometre avec le tube Panzer,
on s’est servi de petites boites cylindriques en métal, a
Pintérieur desquelles se trouve la soudure des fils. Pour
éviter toute perte a terre et tout défaut d’isolation, on a
coulé dans chaque boite de jonction de la masse isolante
(Chatterton).

L’installation des séries A et B a été exécutée de la
méme facon. Les cinq tubes Panzer de chaque série cou-
rent parallélement & travers le barrage, jusqu’au pare-
ment aval, et aboutissent dans une grande boite de rac-
cord (série A, cote 751,45 ; série B, cote 760).

Les thermometres et les tubes Panzer ont été enduits
de goudron chaud. On les a placés sur un lit de mortier et,
pour éviter tout accident, on les a recouverts immédiate-
ment d’une couche assez épaisse de mortier. Pour empé-
cher qu’an cours du bétonnage, ils ne se déplacent laté-
ralement, on les a fixés au moyen de fiches de fer.

De la boite de raccord (remplie de masse et solidement
bétonnée) un tuyau a gaz d’un pouce et demi, contenant
les dix fils de la série, monte le long du parement aval
jusqu’a la station de mesures. Il est fixé au moyen de col-
liers de scellement.

Afin de ne pas nuire & I'aspect du barrage, on avait
résolu, tout d’abord de noyer ces tuyaux dans le béton
et de prolonger le montage au fur et & mesure de I’éléva-
tion de I'ouvrage. On se rendit bientdt compte des incon-
vénients et des dangers que présentait ce mode de pro-
céder. Comme on avait, pour chaque thermométre, les

longueurs de fils définitives, soit pour
les plus longs 2 X 50 m., P'installation
était volumineuse, et génait les travaux;
les mesures -de température, en cours
de construction, étaient quasi impossi-
bles. En outre, les écheveaux de fils
trainaient un jour sur le plan d’ccuvre,
un autre étaient suspendus & 3 m. de hau-
~hxe ERC teur, ce qui ne manquait pas d’aug-
menter les dangers de rupture, les dé-
fauts d’isolement et la confusion des
lignes. Enfin, les premiers jours de mai,
une benne ayant heurté le tuyau conte-
nant les fils de la série A et de la série
B arracha toute I'installation.

Pour sauver les séries A et B et pour
éviter qu’un pareil accident se repro-
duisit, on sectionna le tuyau et les fils
et on recommanca l'installation, depuis les boites des
cotes 751,5 et 760, a Pextérieur du barrage. Les répara-
tions ne se firent pas sans difficulté, la boite de raccord de
la série A étant recouverte par plusieurs meétres d’eau et
de déblais.

Au moment de I’accident la série C (770) était déja ins-
tallée. Les lignes des thermomeétres placés dans les sec-
tions latérales parcourent horizontalement le barrage pour
venir aboutir, dans la section médiane, & une boite de
raccord qui réunit tous les fils de la série. Puis les dix
conducteurs furent amenés par un tuyau placé a I'inté-
rieur du barrage au niveau 780, dans une boite ou arri-
vent toutes les lignes de la série D. De la les 20 fils par-
viennent A la station de mesures dans un seul tuyau
de 1 14", courant le long du parement!. Les séries Il et I
furent installées d’une maniére analogue. Leurs boites de

! La ligne du N° 12 ayant été arrachée pendant le bétonnage, ce ther-
mométre fut remplacé par un autre, a la cote 772,50, quelques jours plus
tard.

TEEY

00 [o]le)
00 00 00 00
00 00 00 00 00 OO0
00 0O OO0 OO0 00 0O
00 00 00 OO0 00 00
00 00 00 00 00 00
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Fig. ™.
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raccord sont respectivement aux cotes 790 et 799 et de
cette derniére un seul tuyau contient les fils des deux
séries. Ainsi trois tuyaux contenant tous les fils aboutis-
sent a la station de mesure.

Depuis Paccident de mai, on cessa toute mesure de
température et les séries D, E et F furent installées sans
quon pit vérifier les thermométres. On eut d’ailleurs &
le regretter. Quand on procéda a I'installation de la sta-
tion de mesure, on s’apercut que le N° 19 présentait une
résistance infinie et que le NO 22 était en court-circuit.
On en conclut que la ligne du premier avait été arrachée
et que le second avait été écrasé pendant le bétonnage.
Il était malheureusement trop tard pour y remédier.

Pour faciliter Iinstallation et diminuer les frais déja
considérables, on aurait pu, semble-t-il, employer pour
le retour du courant, un fil commun & plusieurs ou a tous
les thermomeétres. L’inconvénient de ce systéme était de
faciliter, en cas de mise a terre fortuite par défaut d’iso-
lement, le passage de courants qui auraient peu a peu

détruit I'installation par électrolyse. (A sutpre.)

[es moteurs Diesel.

Leur valeur économique comparée a celle
d’autres machines motrices,

par M. Arrrep Bucar, ingénieur en chef, a Winterthur,
(Suite.)?

Comparaison entre la force hydraulique et
~le moteur Diesel.

19 Dans la production du courant alternatif.

Pour rendre cette comparaison parlante, on a groupé
dans le graphique fig. 4 les résultats acquis jusqu’ici
concernant le prix de revient du kwh fourni soit par la
force hydraulique, soit par le moteur Diesel. Ce graphi-
que comporte quatre colonnes qui correspondent & quatre
valeurs diverses du facteur d’exploitation — 100, 75, 50
et 25 %, de la charge moyenne — %/, %/, 1/, et 1/, de la
puissance nominale. Chaque colonne contient & gauche
les courbes relatives au prix du kwh hydraulique ; a
droite, celles relatives au prix du kwh Diesel. Les courbes
en trait mixte se rapportent a un service de 4000 heures
par an ; celles en trait continu, & un service de 2500 heures;
celles en pointille, a 1500 heures. Ces courbes sont tou-
jours groupées par trois. Dans le cas de la centrale hydro-
électrique, la courbe inférieure dans chaque groupe
suppose une ligne de 50 km. ; la courbe moyenne, une
ligne de 100 km.; la courbe supérieure, une ligne de
200 km. de longueur. Pour la centrale Diesel, il s’agit

2 La Direction des CFF a fait placer 17 thermométres électriques du
méme modéle que ceux de Ja Jogne dans le barrage en granit du Pfaffen-
sprung, entre Wassen et Gurtnellen. Llinstallation définitive des lignes a
été faite par des conduites verticales aboutissant & un tube collecteur hori-
zontal situé sous le couronnement du barrage et allant a la station de
mesures, placée sur la rive droite,

1 Voir Bulletin technique du 22 juillet 1922, page 169.

de trois prix divers du combustible, & savoir, pour la
tonne d’huile brute, 75 fr. (courbe inférieure), 100 fr.
(courbe moyenne) et 125 {r. (courbe supérieure). En abs-
cisse, nous avons porté les frais d’établissement par kw
nominal, pour la centrale seule.

Au premier coup d’eil, on remarque que les courbes
relatives & I’énergie Diesel sont plus rapprochées les unes
des autres, dans chaque groupe, que ne le sont les courbes
relatives & la force hydraulique. On constate ensuite
qu’aux fortes charges, le prix du kwh Diesel est plus
élevé que celui du kwh hydraulique. Mais la différence
diminue graduellement quand la charge s’abaisse et dispa-
rait tout a fait & 1/, de charge, méme dans les services
de 4000 heures ; & moins de 4000 heures de service an-
nuel, le prix de I’énergie Diesel devient méme inférieur
de beaucoup & celui de I’énergie hydraulique. En somme,
dans les hypothéses faites, dans les services de 2500
heures par an ou moins et quand la charge moyenne de
I'installation est une fraction de la puissance nominale,
ce qui se présente couramment — le moteur Diesel est
capable de fournir I’énergie électrique & meilleur compte
que la turbine hydraulique.

Dans un cas donné, les frais d’établissement, la durée
du service annuel, la longueur de la ligne et le prix de
I’huile brute étant connus, le diagramme (fig. 4) permet
de dire immédiatement laquelle des deux forces motrices,
hydraulique ou Diesel, est la plus avantageuse.

Une grande centrale Diesel, complétement équipée,
jusque et y compris les barres de départ, revient actuelle-
ment & 450 francs le kw nominal. Le prix de I’huile
brute oscille autour de 90 francs la tonne rendue franco
citerne du client. S’agit-il d'établir dans ces conditions
une centrale de réserve de pointes, devant fonctionner
1500 heures par an, sous une charge supposée
pour un instant é&tre constamment égale & la puis-
sance nominale ; les points & considérer dans le diagramme
sont le point D; pour la centrale Diesel, les points W,
(ligne de 50 km) et W' (100 km) pour I'usine hydrauli-
que. Pour étre aussi avantageuse dans I'exploitation que
le Diesel, la force hydraulique devrait donc revenir, par
kw installé, 2 875 francs (abscisse du point W) sila ligne
a 50 km de long; a 730 francs seulement si la ligne
a 100 km. Or ces chiffres sont dépassés régulicrement.
(’est-a-dire que le moteur Diesel peut dans le cas parti-
culier et en 1’état actuel des prix, concurrencer
avec succés la force hydraulique. L’avantage du Diesel
s’accentue quand la charge moyenne de I'installation
s’abaisse. Ainsi par exemple, pour une usine de réserve
appelée & prendre le service pendant 1500 heures par an,
sous une charge moyenne atteignant la moitié de la puis-
sance nominale — ce qui correspond mieux a la. réalité
que I'hypothése précédente d’une centrale travaillant
constamment & puissance nominale — en admettant
les mémes prix unitaires fixés ci-dessus, les points inté-
ressants du'graphique sont D, (fig.4) pour le Diesel,
W, et W,' pour la centrale hydroélectrique. Pour débiter
le courant au méme prix que l'installation Diesel, la
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