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La compensation de charge dans la

consommation urbaine du gaz de ville,

par le D* W. KUMMER, professeur
I’Ecole polytechnique fédérale, a Zurich.

Apres avoir exposé notre méthode d’analyse de la com-
pensation de charge dans divers types d’installations
centrales, notamment dans les installations électriques !
et dans les installations &4 eau chaude 2, nous nous effor-
cons maintenant d’appliquer notre méthode aussi aux
installations du gaz de ville.

Quant & notre méthode, expliquée, en détail, aux lec-
teurs du « Bulletin technique », en 19331, elle exprime
la régle de la compensation de charge par une courbe,
calculée a priori, du rapport de la puissance maximum
Wi @ la puissance moyenne W, cest-a-dire de 'in-
verse du facteur de charge. Notre rapport :

W it
W

est exprimé ainsi par une fonction :

K = [(m)

caractérisant des états de charge, esl

K —

dont la variable m,
donnée par :

w

VAR
W,

on la nouvelle puissance W, est justement la

m =

])lllSSlllll'(‘

d’utilisation d’un consommateur, tous les consommateurs

! Bulletin technique, N° 11 du 27 mai 1933, page 129 et suivantes.
* Bulletin technique, N° 11 du 22 mai 1937, page 137 el suivantes.

desservis par I'installation étant supposés homogeénes ou
analytiquement homogénisés. La courbe A, qui est
déduite d’une courbe de fréquence des états de charge,
peut étre dressée pour la compensation de charge pendant
Iannée, pendant la journée, ou pendant n’importe quel
laps de temps; cela dépend de I'unité dans laquelle est
exprimée la fréquence caractéristique de la puissance
maximum. Jusqu'a présent, dans nos études, nous avons
trouvé applicable partout pour la fréquence en question,

une valeur de :

6,3 sec =

0,000073 jour = 2,0 - 10—7 an

Avec cette valeur, exprimée comme fraction de Iannée,
nous avons obtenu la courbe K relative & la compensa-
tion de charge d’un régime annuel (courbe K, de la pré-

sente figure 1)1 : par contre, cette valeur, exprimée

! La courbe I, est identique & la courbe K de notre étude de 1933, tan-
dis que K, correspond & la courbe K de notre étude de 1937.
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comme fraction de jour, nous a fait obtenir la courbe K
relative a4 la compensation de charge d’un régime jour-
nalier (courbe Kg de la fig. 1).

Les données empiriques relatives aux installations de
gaz de ville, dont nous allons nous servir, ont été divul-
guées par la brochure (de 122 pages, 20/12 cm) du
Dr-ing. Hans Vogt, a Augsburg, intitulée: « Kosten-
rechnung und Tarifgestaltung in der Gasversorgung»,
éditée en 1938 par R. Oldenbourg (Munich et Berlin).
Il s’agit d’une statistique, recueillie dans le service du
gaz d’une ville allemande de grandeur moyenne. Les
débits annuels et journaliers, ceux-ci relatifs a la jour-
née de charge maximum, classés d’apreés les principaux
groupes de consommateurs, sont réunis dans le tableau

suivant :
‘ Débits dela
[ Débits journée de
Groupes de consommateurs annuels charge
m3 maximum
m:l
Ménages . 6310 000 | 22 805

641 000 | 1355
. 1209000 | 3670
.1 3830000 | 12185

535 000 0
1582000 | 4140

388 000 985
1203000 | 3755

48 895

Eclau‘aﬂe mterne

Arts et métiers
Consommateurs en gros
Chauffage :

Eclairage public.

Services publics divers

Pertes et erreurs de Lompteurs

Total . . . . 15698 000

Le service en question comporte une puissance maxi-
mum :

W onae = 5130 m3/h.

Cette valeur, qui a été relevée pour des durées d’observa-
tions consécutives de 15 minutes, se rapporte a la fois au
régime annuel et a celui de la journée de charge maxi-
mui.

Pour le régime annuel, la puissance moyenne, ainsi
que le rapport K, accusent les valeurs suivantes, quant &
la consommation totale :

15 698 000 m?

We=—%760 n

= 1790 m3/h

5130 m®/h

* = 1790 m®/h 2,87.

De méme, pour la journée de charge maximum on a :

B g
W, — "i?%%i — 2040 m?/h
%
E 3
Ky = 5130 m?/h — 2,51,

2040 m?/h
En confrontant les valeurs de K, et de Ky évaluées
ainsi, et les courbes de la figure 1, nous trouvons pour
K, une abscisse :

r

s = 9.5

et pour K; une abscisse :
mg = 8,1.

La statistique du service en question nous fournit aussi
la puissarice maximum requise par les consommateurs
ménagers & eux seuls; cette valeur :

W, = 3530 m3/h

a été trouvée en combinant certaines mesures directes
avec le diagramme des puissances totales, dessiné pour
les 24 heures de la journée de charge maximum.

Quant & la consommation ménagére, nous avons main-
tenant, pour le régime annuel :

6 310 000 m? 3530 m3/h
=2 T 720 Ky = S = 4,90,
W 8760 T 720 m3/h ; K, 720 w8 /b 4,90
La figure 1 fait voir, pour K, une abscisse
mi = 3,82.
Cette valeur concorde bien avec m,, étant donnée I’équa-
tion :
Vl: W..
m

En effet, nous avons pour W, et W{, du régime annuel:

Wa 1790 m®/h

7 T X 3 5

Wea= P 95 =188 m3/h ;
. W, 720 m3/h

At 2% 4 3

Wi = = T 38— 188 m?/h.

D’autre part, la consommation ménagére, considérée
pour le régime de la journée de charge maximum, accuse
les valeurs :

22 805 m3

24 h

3530 m3/h

[ - —_—
Was 950 m3/h

=950 m®/h; Kj= = 3,74

La figure 1 fait ressortir pour K} une abscisse :
my = 3,76.

Le régime du jour de charge maximum fournit pour
W et W;d 5

Wa 2040 m3/h

e — 2:2 3 %
Wea - 8.1 52 m?/h:;
Wi 950 m?/h ”

g e 8 I T e 3
od i 3,75 52 m3/h.

Nous constatons donc que la courbe du rapport K
annuel (K,), couvrant bien les deux valeurs numériques
calculées est étalonnée, quant aux abscisses, par la rela-
tion :

We = Wi = 188 m3/h.

D’autre part, pour la courbe Ky, avec les deux valeurs
calculées, qui y figurent, nous avons :

Wa = Wi = 252 m3/h,
On comprend bien que les deux courbes ne peuvent
avoir le méme étalonnage, le nombre total n des con-

sommateurs concomitants étant différent ; on s’en rend
compte déjd en considérant notre tableau statistique,
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dans lequel le chauffage ne figure pas au jour de charge
maximum, ce jour faisant partie de la saison clémente.
Quant au nombre des consommateurs concomitants, il
est lié a la relation suivante : le débit annuel ou jour-
nalier, en m?, satisfait a I’expression :

n-W.,.T,,

ou T, signifie la durée d’utilisation d’un consommateur,
mesurée en heures par an, ou par jour, suivant la gran-
deur du débit en jeu.

Avec les valeurs : 7o = ~ 2000 h, W,, = 188 m?/h,
et avec le débit de 15 698 000 m?3, nous obtenons :

_ 15698000
"= 9000188
D’autre part, avec: T4 = ~ 1100 h, W/, = 188 m3/h,
et avec le débit de 6 310 000 m?, nous avons :

6 310 000
1100 - 188

n(’l =

= ~ 30.

La justification des durées T, et T¢ que nous avons
admises arbitrairement n’est pas difficile, étant donnée
la statistique de consommation. D’autre part, les valeurs
si basses pour n, et ng, que nos calculs ont fournies, exi-
Les 38 000 consomma-
teurs ménagers, constatés par la statistique, ne forment

gent une explication, que voiei :

que peu de consommateurs effectifs entrant en ligne de
compte, car seuls peuvent étre comptés les consomma-
teurs dont la phase temporaire de la consommation est
assez différente. Or, pour la population surtout ouvriére,
dont il s’agit, I'utilisation ménagére du gaz tombe tou-

jours dans les mémes heures ; ainsi :
38 000 .
———= = 1265

30

consommateurs individuels ne forment qu’un seul con-
sommateur eflectif, d’une puissance d’utilisation effec-
tive de :

Wi, = 188 m?/h,

pour notre calcul.

D’autre part, les 10 consommateurs en gros, constatés
par la statistique, différent suflisamment, les uns des
autres, pour que presque ou tout a fait chacun d’eux
puisse compter comme un consommateur effectif dans
le sens du calcul de la compensation de charge. Ainsi,
les valeurs trouvées pour n, et ng, nous semblent étre
bien expliquées.

Terminant notre étude, nous croyons avoir démontré
que notre méthode d’analyse de la compensation de
charge dans les installations centrales peut étre appli-
quée aussi aux installations urbaines de gaz de ville.

Un nouveau procédé de congélation et ses
p g
possibilités d’application,

par J.-P. DAXELHOFER, ingénieur-conseil a Paris,
(Sutte et fin).2

(’est un travail analogue qui va étre exécuté en juin, en
Allemagne, avec le méme procédé, par I'entreprise Wayss &
Freitag, prés de Kassel.

1l s’agit de réaliser les fondations d’un pont d’une auto-
route traversant une voie ferrée.

Le procédé de fondation devait remplir les conditions sui-
vantes :

1. ne pas troubler I’équilibre du remblai de chemin de fer,
afin d’assurer le passage des trains, pendant toute la durée des
travaux ;

2. permettre de descendre 2 5 m environ sous la nappe
phréatique, a travers des terrains vaseux, tourbeux, com-
pressibles, afin d’asseoir la fondation sur une couche de schistes
résistants ;

3. résister aux eaux nocives sulfatées dues a la présence de
couches de gypse.

La congélation réalise parfaitement ce programme. Les
pieux furent écartés a cause de la difficulté présumée de réa-
liser un bon encastrement dans les schistes, et du danger de
poussées horizontales dues au tassement de la voie ; les pal-
planches, a cause du risque d’infiltrations au contact avec
le rocher et du prix de I’acier en Allemagne.

Le cofit de I'ensemble des travaux de fondation est estimé
a 100 000 RM.

La figure 20 donne un plan et une coupe schématiques
des installations et des travaux prévus.

Nouyelles possibilités d’application.

Les applications possibles de la congélation, dans les tra-
vaux publics, sont trés nombreuses. La congélation est un pro-
cédé qui s’applique surtout a la création d’ouvrages provisoi-
res. Elle présente 'avantage d’étre, a peu prés, indépendante
des terrains traversés. Les terrains qui s’y prétent le mieux
sont précisément ceux qui ont une mauvaise réputation : les
sables boulants, les boues, les limons, les argiles molles, ete. La
congélation, par son action sur ’eau interstitielle, augmente
considérablement la résistance des mauvais sols et les rend ab-
solument étanches. Cest le seul procédé dont on dispose qui
ne demande guére d’autre qualité au terrain a traiter que
d’étre aquifére. Elle permet d’agir sur les terrains les plus
divers, que ce soilent des roches fissurées ou des terrains en
mouvement. Seule, elle a permis de descendre des puits de
mines a plus de 600 m de profondeur sous ’eau et permettra
certaimmement de résoudre d'une facon simple, nombre de
problémes, lorsque les ingénieurs ne considéreront plus ce
procédé comme a priori exhorbitant et qu’ils auront pris
I’habitude d’en envisager I'utilisation.

Si les applications en sont encore si rares, cela tient vrai-
semblablement & ce que, basés sur une technique déja an-
cienne, les procédés courants nécessitaient des installations
trop coiiteuses et trop compliquées.

Voict quelques exemples :

La congélation permet de résoudre un probléme assez délicat :
le prélevement d’échantillons de sable a I'état intact. Le seul
procédé utilisé 4 ce jour consiste a injecter une émulsion de
bitume dans le sol, afin de lui donner de la cohésion, puis a
dissoudre le bitume. Malheureusement, cette dissolution du
bitume est trés lente par simple diffusion dans le sulfure de
carbone et, si on veut Iactiyer par une circulation forcée de
ce dernier, il y a danger de remaniement partiel.

La congélation fournit une solution simple. Il est clair
qu’ayant congelé une certaine masse de sable, il est facile,
ensuite, de «carotter» un échantillon au moyen d’une son-
deuse rotative, en utilisant, par exemple, une saumure re-
froidie comme eau de lavage.

*Voir Bulletin technique du 8 octobre 1938, page 281,
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