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L'ELECTRIFICATION DU RESEAU DES CHEMINS
DE FER FEDERAUX

L'électrification de notre grand réseau ferré national
se développe rapidement, suivant exactement en tous
points le programme arrété. La longueur des lignes élec~
trifides était fin 1919: 107 km, 1921: 217 km, 1923:
507 km, 1925: 849 km, 1926: 1054 km.

De toutes parts, de Genéve a2 Rorschach comme de
Bale a Chiasso, disparaissent les volutes de
fumée qui, naguére encore, se jouaient
au gré des vents au-dessus du long
ruban de nos lignes principales.
Partout la houille noire, importée
a grands frais de I'étranger,
céde le pas a la reine du
jour, la houille blanche,
dont les mines sont iné-
puisables comme les tor-
rents de nos montagnes.

Quelques semaines 2
peine nous séparent du
moment (fin décembre
1927) ou les lignes ex-
ploitées a 1électricité
s'étendront sur une lon-
gueur de 1490 km.

L'année 1928 marquera
une date mémorable dans
I'histoire des chemins de fer
fédéraux, du fait de l'acheve-
ment de la premiére grande
étape de 1'électrification, qui com-~
prend, au total, l'équipement de
1666 km de lignes (distances entre
stations), avec plus de 3800 km de voies.

Soit dit en passant, nous aurons l'année
prochaine, en Suisse, avec les chemins de fer secondaires,
en chiffre rond 3300 km de lignes exploitées a 1'élec-
tricité, soit les deux tiers environ de tout le réseau,
qui compte 5250 km de lignes.

Le choix méme des lignes comprises dans la premiére
étape d'électrification a été particuliérement heureux,
étant donné qu'il n'englobe que le 60°%o du réseau des
CFF bien qu'ayant le 80°%v du trafic total, un réseau,
par conséquent, dont 1'électrification nécessitait un mini~

mum d'installations tout en offrant un maximum de
chances de bon rendement économique, les économies
réalisables par la traction électrique croissant avec le
trafic. L'ensemble des lignes choisies présente aussi
l'avantage de s'adapter parfaitement aux usines cons-
truites, qui sont assez puissantes pour leur fournir
sGirement, hiver comme été, 'énergie élec-
trique nécessaire, méme avec un trafic
quelque peu supérieur au trafic actuel.
Les chemins de fer fédéraux
disposent actuellement de deux
groupes d'usines pour lex-
ploitation électrique de leur
réseau, le groupe Amsteg/
Ritom au Gothard et le
groupe Vernayaz/Barbe-
rine en Valais, abstrac~
tion faite de la petite
usinede Massaboden qui,
depuis 1906, alimente le
Simplon de Brigue a
Iselle. Ces usines, re-
liées entre elles par des
lignes de transport de
grande capacité qui leur
permettent une entre-aide
mutuelle de tous les instants,
ont une capacité de 440
millions de kWh. En d'autres
termes, s'il est permis d’employer
icl une image un peu plus parlante,
elles seraient assez puissantes pour
faire marcher dans la boucle Berne-Bienne-
Neuchitel - Lausanne~Fribourg-Berne (228 km)
un train fantastique de 42 grosses locomotives et de
650 voitures A quatre essieux, pouvant transporter 45 000
personnes et long de quelque 12 km, a la vitesse moyenne
de 60 km i T'heure, qui le raménerait, dans une sara-
bande infernale, toutes les quatre heures en gare de
Berne, et cela nuit et jour, sans une minute d'arrét,
pendant toute l'année, lui faisant ainsi parcourir une
distance égale 3 environ 13 fois le tour de la terre a
I'équateur.
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Chacun des deux groupes d'usines cités forme un
tout complet, parfaitement équilibré, c'est-a-dire que les
usines en question sont combinées pour pouvoir débiter
pendant toute l'année, hiver comme été, 1'énergie néces~
saire au chemin de fer. Ceci déja. est un tour de force,
puisque nos usines utilisent 1'eau de riviéres dont les
apports augmentent considérablement de volume avec
la fonte des neiges et diminuent de fagon inquié-

tante avec le froid, telle la Reuss, par exemple, qu'uti~

lise I'usine d'Amsteg, dont le débit tombe de 40 métres
cubes par seconde en été a moins de 4 métres cubes

Legenade
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On voit par ce qui précéde que notre houille blanche
nationale, tout en étant un incontestable élément de
richesse pour le pays, n'en est pas moins loin d'étre
gratuite. Que d'installations ne faut-il pas pour opérer
cette merveille qui consiste a transformer, en des en~
droits fixés par la nature, la puissance mécanique
formidable de jets d'eau sous pression — qui, comme
ceux qui sont utilisés dans les usines des CF F, peu-~
vent débiter jusqu'a 60000 litres a la seconde — en
énergie électrique aussi invisible qu'impalpable, pour la
transporter par des fils métalliques gros comme le

FRom.

Ry schachfO

Goss0u® et ;‘;//>

3 w0 50 km

Etat de Télectrification des CFF a fin 1927 et fin 1928 [ Die Elektrifizierung der S B B bis Ende 1927 und 1928

en hiver. Clest ce qui explique qu'on a dii compléter
les deux usines de riviéres d'’Amsteg et de Vernayaz
par les usines de Ritom et de Barberine qui marchent,
en hiver, avec l'eau accumulée pendant 1'été dans de
vastes lacs artificiels ou semi-artificiels, d'une contenance
utile de 66 millions de métres cubes, situés a quelque
800 m au-dessus des usines elles-mémes.

Des usines ou elle est engendrée, 1'énergie électrique
passe dans les lignes de transport, qui, i grandes en-
jambées, comme pressées d'arriver au but, relient par
les chemins les plus directs les usines aux quelque
vingt centres de distribution ou sous-stations, disséminés
sur tout le réseau (voir carte). Des sous-stations, le
courant électrique se déverse dans les fils de contact
tendus au-dessus des voies, et de la, par l'entremise
des archets de prise de courant montés sur le toit des
locomotives, passe aux moteurs de traction auxquels il
donne la vie.

doigt a des centaines de kilométres, et, par elle. faire
marcher dans toute la Suisse des engins qui se déplacent
constamment 2 des vitesses folles!

Rien que pour mettre en hiver 2 disposition de
I'usine de Barberine des débits que la nature s'acharne
a2 ne nous donner qu'en été, il a fallu établir a plus
de 1800 m d'altitude, en une solitude réservée jusqu'alors
aux seuls chamois, un lac artificiel au moyen d'un
barrage de plus de 200000 meétres cubes de béton,
dans lequel sont entrées plus de 40000 tonnes de ciment,
soit la pleine charge d'un train de 40 km de longueur.

Pour amener l'eau dans les usines, il a fallu percer
plus de 25 km de galeries souterraines et déplacer pour
cela plus de 80000 métres cubes de terre et de rocher.
Les conduites forcées comprennent, en tout, plus de
10 km de tubes d'acier d'un poids dépassant 9000 tonnes.
La puissance des turbines installées atteint 300 000 che-
vaux. 900 km de lignes de transport portent la force
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LES SOURCES DE L'ENERGIE |/ DIE QUELLEN DER KRAFT

Le lac de Ritom surélevé [ Der gestaute Ritomsee

Le barrage du lac artificiel de Barberine / Die Staumauer des Barberine-Sees
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L'usine d’Amsteg / Das Kraftwerk Amsteg

90,000 chevaux 90,000 PS
Dhot. Ryffel, Ziirich

aux sous-stations, dont les transformateurs baignent dans
plus de 550000 kg d’huile.

Se fait-on une idée de la somme de travail que
représente a lui seul I'équipement pour la traction
électrique des 3800 km de voies qui seront munis
de fils de contact? Cet immense filet métallique
tendu 2 6 m au-dessus des rails, dans une position
réglée pour ainsi dire au centimétre, absorbera prés
de 3800 tonnes de cuivre et sera suspendu par plus
de 800000 petites pinces serre-fils 2 un deuxiéme filet
superposé, composé de cibles porteurs en acier. Ce
dernier, d'un poids de 4000 tonnes, sera lui-méme fixé
par quelque 200000 isolateurs de 5 kg chacun 2a
60000 pylénes en fer qui, mis bout a bout, sur deux
rangs, couvriraient la distance de Genéve a Zurich!

On congoit facilement, au vu de cette énumération,
que toute l'électrification occasionne des frais considé-
rables, et du méme coup l'on se pose la question:
«L'électrification des chemins de fer fédéraux ne consti-
tue-t-elle pas un luxe que le peuple suisse paye, somme
toute, trop cher?»

Nous allons répondre i cette question évidemment
sage, 2 l'aide des documents déja publiés par la Direc-
tion générale, en nous appuyant, en particulier, sur
I'annexe au budget de cette année, dans laquelle il est
démontré que la traction électrique en 1927 sera, tout
compte fait, d'au moins fr. 1 715 000 meilleur marché

que n'aurait été la seule traction a vapeur, si l'on
n'avait pas électrifié du tout jusqu'ici. Voici, le plus
briévement possible, comment le probléme se pose dans
son ensemble et se résout i la lumiére des statistiques
que chacun peut consulter a loisir:

Point n'est besoin de beaucoup de réflexion pour
s'apercevoir que le probléme de l'exploitation électrique
est, au point de vue économique, a2 double face. D'une
part, il est clair que I1'électrification occasionne des
frais considérables dont il n'est pas question avec la
vapeur, pour les intéréts a payer et les amortissements
a faire, ainsi que pour la surveillance et l'entretien des
multiples installations; d'autre part, il est évident que
la traction électrique permet aussi de réaliser, par rap~
port a la vapeur, des économies importantes de char-
bon et autres, sur lesquelles nous reviendrons tout 2
Theure. Il s'agit donc uniquement de savoir de quel
coté, en définitive, penchera la balance, et de combien.

Voici pour ce que nous appellerons le coté « Passif»
de 1'électrification:

On estime a 525 millions de francs le capital immo-~
bilisé dans toutes les installations électriques en service
en 1927, depuis les prises d'eau des usines jusqu'a et y

compris les locomotives électriques, avec tous les

frais accessoires causés par l'électrification, par exemple
pour les modifications apportées aux installations 2a
courant faible le long des voies, etc. De cette somme,
35 millions sont couverts par la part déja versée de la

Usine d' Amsteg, Salle des machines [ Maschinensaal des Kraftwerkes Amsteg
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subvention de 60 millions octroyée aux CFF par la
Confédération pour l'accélération de travaux, de sorte
que le capital a la charge des CFF en 1927 ne dé-
passera pas, somme toute, 490 millions de francs. Cette
dette correspond, si l'on table sur un rendement moyen
de 5'/2°, ce qui est assez bien compté, a fr. 26 950 000
d'intéréts. A cette somme viennent s'ajouter 7 936 000
francs de réserves réglementaires pour amortisse-
ments et renouvellements et fr. 3 750 000 pour le per-
sonnel d'exploitation, l'entretien courant et 1'énergie
achetée a des tiers, de sorte qu'on arrive, en dernier
ressort, 2 un total de fr. 38636000 pour le coté
« Passif».

Et voici a I'« Actif » de l'exploitation électrique: En
premier lieu vient 1'économie de charbon, qu'on évalue
pour 1927 a 450000 tonnes, dune valeur d'achat de
fr. 17100000 a la frontiére. Le chiffre de 450 000
tonnes s'explique sans autre a l'aide du petit tableau 1
ci-dessous.

Viennent ensuite les économies de personnel, qu'on
évalue au total a fr. 13095000 pour 1927. Chacun
peut faire a ce sujet une simple constatation qui explique
tout, c'est que l'effectif du personnel des trains, de la
traction et des dépSts ne comptait que 8616 agents
en 1926, avec la journée de 8 heures et un trafic légére-
ment supérieur a celui de 1913, alors quil était de

Ligne de transport [ Ubertragungsleitung
. Phot. Gaberell, Thahwil

L'usine de Vernagaz / Kraftwerk Vernagaz

115,800 chevaux 115,800 PS
Tableau 1
Trafic total C S
rafic total on- sommation Trafi
vapeur et sommation |approximative Econ.oml? élecli;'ilrrue
Année | électrique réelle de calculée sur a%pm)}(llmat Ve seul
en millions charbon la base de e charbon en millions
de tkm en tonnes | lannée 1913 | ©n tonnes de tkm
en tonnes
1913 8 895 701 053 — — —
1921 5698 454 007 496 000 42 000 552

1922 6156 451 460 531 000 80 000 1084
1923 7096 463 984 570 000 106 000 1446
1924 8 689 462 459 672 000 210 000 2856
1925 8 766 422 365 703 000 281 000 3818
1926 9208 374789 721 000 346 000 5123

19271 9700 320 000 770 000 450 000 6200

! Les chiffres de 1927 sont fixés par estimation.

8886 agents en 1913, avec la journée de 10 a 10!/
heures et un trafic plus faible. On avait donc moins
d'agents en 1926 qu'en 1913, malgré l'introduction de
la journée de 8 heures survenue entre temps et malgré
une légére augmentation du trafic. Rien que de 1925
a 1927, on enregistrera selon toute probabilité, sur ce
personnel, une nouvelle réduction dune centaine
d'agents, malgré l'augmentation de trafic escomptée de
500 millions de tonnes-kilométres et d'un nombre cor-
respondant de trains.
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Ces économies ont des causes multiples. Tout d'abord
les locomotives électriques, beaucoup plus puissantes que
leurs concurrentes a vapeur d'avant-guerre, tirent prati-
quement des poids considérablement plus élevés (voir

tableau 2)

Tableau 2
Poid y Poid y 3

altelg. psarml?))cg::lo- zmc:loél psa;nl%}cztx]no- dltx\ugonesmr?lt(l)O:n

Année tive a vgpelqr tive élec(tjriqlge attelg par mp)[,;ort
1 e ligne, A

o et tonnes | " “en tonnes s | - & la vapeur
1911 206 — —
1912 211 — —
1913 211 — —
1924 237 306 -+ 29 %
1925 224 295 -+ 32°%
1926 210 293 + 39

ce qui est sans doute d'un grand intérét pour 'achemine-
ment a travers notre pays des trains de marchandises
de transit et des lourds express internationaux. Les
trains électriques atteignent aussi plus rapidement leur
pleine vitesse aprés les arréts et marchent plus vite sur
les rampes, de sorte que tout le personnel roulant peut
faire aussi plus de kilométres par jour tout en jouissant
de plus de confort. Les machines électriques (et leur
personnel) n'ont pas non plus de temps a perdre dans
les gares, ni pour sapprovisionner en eau et charbon,
ni pour les manoeuvres sur plaques tournantes, ni pour
la préparation ou le nettoyage du feu des chaudiéres.

La traction électrique permet aussi de réaliser de
notables économies dans l'entretien des machines, 1'en~
tretien courant des locomotives électriques étant bien
moins dispendieux que celui des locomotives 4 vapeur.
Ainsi, la statistique reléve qu'en 1926 l'entretien des
locomotives électriques est revenu en moyenne a 3024
centimes par kilométre de machine parcouru, alors que
le kilométre-vapeur a cotté 35,40 centimes, état de
choses d'autant plus intéressant que chaque kilométre
parcouru par les locomotives électriques correspondait
(voir tableau 2) a 293 unités de trafic, alors que le
kilométre-vapeur n'en valait que 210. On a calculé
que l'économie réalisée dans l'entretien des machines,
grice a la traction électrique, sera, au bas mot, de
fr. 4 566 000 en 1927.

On compte en outre réaliser certaines économies dans
I'entretien des voies, en raison notamment du bien meilleur
rendement de la main-d'oeuvre occupée dans les tunnels,
ot la traction électrique crée naturellement des conditions
infiniment plus favorables pour un travail suivi. Ces
économies, relativement peu importantes en elles-mémes,
atteindront cependant fr. 1201000 en 1927, ajoutées
a celles résultant de la moindre consommation de ma-
tiéres de graissage et d'eau des locomotives électriques,
ainsi qu'a celles provenant de la réduction des frais de
location des wagons charbonniers étrangers.

Enfin, last but not least, c'est un fait certain que
sans l'électrification on aurait acheté ces derniéres
années de nombreuses locomotives i vapeur pour
remplacer les machines mises au rebut pour raison
d'age. Comme les CFF mettaient normalement avant la
guerre unc trentaine de machines au rebut par année,

on peut étre sir que, sans 1'électrification, ils auraient
dd, au cours de ces dix derniéres années, faire l'acqui-
sition de plus de 200 nouvelles machines a vapeur d'une
valeur de 50 millions de francs au bas mot, ce qui
leur aurait coiité, chaque année, au moins fr. 4 389 000
d’'intéréts et amortissements.

Les économies a I'Actif de l'exploitation électrique
se monteront, par conséquent, au total a fr. 40 351 000
en 1927, contre fr. 38 636 000 au Passif, ce qui veut
dire qu'a tout conmsidérer, la traction électrique sera,
cette année déja, de fr. 1 715 000 meilleur marché que
ne serait la traction a vapeur.

Passif

Frs. 38636 000

Actif

Frs. 40351000

C = z 3]

L'exploitation électrique comparée @ I'exploitation & vapeur au point de
vue économique pour l'année 1927

|~ Csté passif

(Charges dues 3 1'électrification)

Coté actif

(Economies réalisées grice a 1'élec-

@) Intéréts 3 52 %0 tefics Hon)
du capital engagé @ Economie de char-
Ipar les CFF. . fr. 26950000 bon . . fr. 17100000
@ Réserves pour @ Economies de per-
amortissement et sonnel des trains,
renouvellement . » 7936000 de la traction et
® Personnel  d'ex- des dépots . » 13095000
ploitation, entre- @ Economied'entre-
tien des installa- £ tien des machines » 4566000
tions, etc. . - 3750000 @ Economie réalisée
RESULTAT: La du fait que les lo-
traction électrique comotives électri-
estmeilleur marché ques achetées ont
de A S 7151000 rendu inutile I'a-
¥ chat de nouvelles
locomotives a va-
peur ces derniéres
années . . . . » 4389000
® Economiesdiverses
(entretien de la
voie, eau, matiéres
de graissage, loca-
tion de wagons
charbonniers) . » 1201000

TOTAL fr. 40 351 000 TOTAL #r. 40351 000
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Phot. Gaberell, T hahwil
Lignes de contact dans une gare | Stationsfahrleitung

La plus récente locomotive four trains directs, d'une vitesse de 100 km/h

Die neue Schnellzugslokomotive mit 100 km Geschwindigkert
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Express du Gothard / Gotthardexpress

Ainsi, nous arrivons a ce résultat extrémement inté-
ressant que l'exploitation électrique des chemins de fer
fédéraux, celle du moins des lignes a fort trafic com-
prises dans la premiére étape d'électrification, non seule-
ment ne constitue pas un luxe que le peuple suisse paye
trop cher, mais est une source d'économies appréciables.

Pour bien comprendre toute la valeur d'une pareille
constatation, il faut se souvenir que le début de 1'élec~
trification, dans les années 1918—1923, a malencon-~
treusement coincidé avec la période du plus fort ren-
chérissement que nous ayons eu i enregistrer en Suisse,
et que de ce fait elle a coité de 75 a 100 millions de
francs plus cher qu'elle ne coiiterait a I'heure actuelle.
Or, cette somme alourdit aujourd’hui, et pour long-
temps encore, de tout le poids des intéréts a verser,
le c6té « Passif » de l'exploitation électrique, qui, sans
cela, serait de 4,1 a 5,5 millions de francs moins élevé.

Il faut savoir encore que 1'année 1927 ne peut don-
ner qu'une image déformée de la vraie valeur écono~
mique de 1'électrification, puisqu'elle est chargée de la
totalité des frais d'exploitation d'usines, de lignes de
transport et de sous-stations qui ne peuvent étre que
partiellement utilisées a I'heure actuelle, prévues qu'elles
sont pour l'exploitation d'un réseau plus grand dont
I'électrification ne sera terminée que 1'année prochaine.

REVUE X

CFF x

DPhot. Ryffel, Ziirick

Dailleurs, il faut aussi noter que <I'Actif> calculé
ci-dessus, tout en étant incontestablement juste pour
I'année 1927 prise isolément, ne saurait, sans autre,
servir de base pour taxer la valeur économique
définitive de l'exploitation électrique, 1'économie de
fr. 4389 000 réalisée en 1927 sur les machines i va~
peur ne représentant encore guére que la moitié des
économies réalisables réellement dans ce domaine, en
contre-valeur des locomotives électriques acquises jus-
qu'ici.

Il ne faut pas non plus perdre de vue que I'exploi-
tation électrique des chemins de fer présente, au double
point de vue de I'hygiéne et du confort, des avantages
évidents, dont jouissent non seulement les voyageurs
eux-mémes, mais toutes les personnes appelées a vivre
dans le voisinage immédiat des installations ferroviaires.

Comment encore évaluer en francs le gain réalisé du
fait que la traction électrique abrége d'a peu prés 20 °/o
les temps de parcours par rapport a ceux de la vapeur,
ce qui fait que l'ensemble des usagers du chemin de
fer économise chaque année 2 peu prés 8 millions
d'heures de voyage?

Il est certain aussi qu'avec les locomotives électriques
plus puissantes et plus rapides au démarrage et dans
les rampes, la capacité des voies existantes se trouve
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Le Simplon-Orient-Express passant devant le Chateau de Chillon sur le lac Léman [ Der Simflon-Orient-Express beim Schloss Chillon am Genfersee

étre considérablement augmentée. Chacun connait 1 ce
propos l'exemple typique de la ligne du Gothard, par
laquelle on est arrivé, en février dernier, a faire passer
en un seul jour (22 février 1927) et du nord au sud
seulement, jusqu'a 22 822 tonnes de marchandises, alors
qu'avant lélectrification on n'avait jamais pu dépasser
un maximum de 11453 tonnes en 24 heures (5 mars 1915).

Et avec cela, n'oublions pas que toute 1'électrification
a pu étre exécutée chez nous par des industries du
pays, dont la compétence en la matiére est reconnue
et estimée sur le marché mondial.

Des 680 millions de francs que cofitera 1'électrification
jusqu'a la fin de l'année prochaine, la cinquiéme partie
A peine passera au dela des frontiéres pour des achats
de matiéres premiéres dont la contre-valeur subsistera
en Suisse, tout le reste, soit 540 millions de francs en
chiffre rond, n'aura fait que sortir du bas de laine des
souscripteurs aux emprunts d'électrification pour entrer
dans la caisse des chemmns de fer fédéraux qui en
versent les intéréts, pour, de la, étre répartis aux cen-
taines et centaines d'entrepreneurs, fabricants et fournis-
seurs et a leurs milliers d'ouvriers qui, dans tout le

pays, ont été intéressés directement ou indirectement i
I'édification des barrages, au percement des galeries, 2
la construction des usines et a2 la fabrication des loco-
motives, génératrices, turbines, appareils, cibles, isola-
teurs et pylones.

Cantons et communes, de par les redevances d'eau
pour les concessions hydrauliques mises en valeur et
du fait de la prospérité engendrée par les travaux
d'électrification, ont eu, eux aussi, indirectement leur
part de cette manne bienfaisante tombée fort a propos
dans une période de réadaptation de notre vie économique.

Et nous avons maintenant dans nos mains un moyen
plus parfait d'exploiter nos chemins de fer et, comme
on l'a vu, pour le moins aussi économique que la va-
peur, qui nous permettra de réduire dés 1'année pro-
chaine de plus de 20 millions de francs par an le lourd
tribut que notre pays doit verser chaque année a
I'étranger pour ses achats de charbon. Ces 20 millions
de francs de charbon — qui représentent 2 eux seuls
I'intérét dun capital de 400 millions d: francs — reste~
ront dorénavant acquis i notre patrimoine national.

A. Jobin, ingénieur.
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