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Ici les f o r m u l e s a n c i e n n e s r e p r e n n e n t l ' a v a n t a g e . O n 

voit a p p a r a î t r e la s u p é r i o r i t é d e s f o r m u l e s d e L é v y et d e 

R e y n o l d s , et l'infériorité d e celle d e F l a m a n t , p o u r les g r o s 

d i a m è t r e s . 

A u s i p h o n d e S a i n t - P a u l , s u r le c a n a l d e V e r d o n , u n 

t u y a u d e 1,75 d e d i a m è t r e d o n t la p e n t e est d e 0,001 d é b i t e 

j u s q u ' à 3 m s 3 d ' e a u p a r s e c o n d e ; le d i a m è t r e a été ca l c u l é 

p a r la f o r m u l e d e P r o n y p o u r u n d é b i t d e 2 5oo litres s e u ­

l e m e n t . 

L e s f o r m u l e s a c c u s e n t p o u r D = im-j5 et J = o m o o i : 

Prony 2650 litres 
Lévy 2S85 
Flamant 3500 
Darcy 3257 tuyaux neufs 
Geslain 3700 légèrement incrustés 
— 3400 très incrustés 

C e t t e e x p é r i e n c e fait n e t t e m e n t ressortir l'exactitude d e la 

f o r m u l e d e L é v y p o u r les g r o s d i a m è t r e s . 

L e s r é s e r v o i r s d e c h a s s e q u i s e r v e n t a u n e t t o y a g e d e s 

é g o u t s d e P a r i s , s o n t a l i m e n t é s p a r d e s t u b e s e n fer d e 

o,oo5 et 0,004 d e d i a m è t r e , q u i d o i v e n t f o u r n i r u n i f o r m é ­

m e n t 10 m s 3 p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s o u o'i 16 à la s e c o n d e . 

C e résultat est s e n s i b l e m e n t a c q u i s . L e s t u b e s d e o,oo5 

s ' e m p l o i e n t p o u r les p r e s s i o n s c o m p r i s e s e n t r e 5 et 45 m s , 

c e u x d e 0,004 p o u r les p r e s s i o n s p l u s é l e v é e s . 

D a n s les t u b e s d e o,oo5 la vitesse est d e 6 m s p a r s e c o n d e ; 

la p e r t e d e c h a r g e se r a p p r o c h e d e i5 m s , c a r les t u b e s o n t 

3 m s d e l o n g p o u r 45 m s d é p r e s s i o n s u r la c o n d u i t e , 2,60 

p o u r 40 m s et 2 m s s e u l e m e n t p o u r 3o m s . 

L e s d i v e r s e s f o r m u l e s d o n n e n t c o m m e p e r t e d e c h a r g e 

p a r m è t r e p o u r D — o m oo5 et Q = o 1116 : 

Dupuit H, 50 
Flamant 16,00 
Darcy 50,50 
Prony 10,50 
Geslain 14,00 tuyaux neufs 
— 20,5Q légèrement incrustés 

Lévy 40,00 
Colombo...- ......... .... 11,00 

C e s chiffres m a r q u e n t la s u p é r i o r i t é d e s f o r m u l e s d e 

F l a m a n t et d e G e s l a i n p o u r les petits d i a m è t r e s . 

L e t a b l e a u s u i v a n t d o n n e les d é b i t s e n litres p a r s e c o n d e 

c o r r e s p o n d a n t à u n e p e r t e d e c h a r g e d e 5 m i l l i m è t r e s p a r 

m è t r e p o u r d e s t u y a u x d e o m5oo, o m8oo et 1 m è t r e d e di a ­

m è t r e : 
0-500 0»800 d» 

Prony 260 839 1441 
Dupuit 251 810 1416 
n ( tuyaux neufs 300 988 1722 
u - { tuyaux incrustés 212 695 1218 
Lévy ... 225 785 1424 
Flamant 316 1128 2066 

)' tuyaux neufs 320 1150 2100 
uesiain j t u y a u x i n c r u s t é s 2 6 0 9 2 5 1 7 Q 0 

Conclusion. — P e r s o n n e l l e m e n t , n o u s d o n n o n s la p r é ­

f é r e n c e à la f o r m u l e d e M . F l a m a n t p o u r les petits et 

m o y e n s d i a m è t r e s j u s q u ' à 1 m è t r e , et à celle d e M . L é v y 

p o u r les d i a m è t r e s p l u s élevés. 

N é a n m o i n s , n o u s r e c o n n a i s s o n s q u e p o u r les d i a m è t r e s 

c o m p r i s e n t r e 0,15 et 0,80, o n o b t i e n t d e s résultats a s s e z 

a p p r o c h é s a v e c la p l u p a r t d e s f o r m u l e s a n c i e n n e s , et celles 

d e D a r c y , M a n n i n g , K u t t e r , etc. L e s f o r m u l e s d e R e y n o l d s 

se p r é s e n t e n t é g a l e m e n t d a n s d ' a s s e z b o n n e s c o n d i t i o n s s u r 

t o u t e l'échelle d e s d i a m è t r e s . DARIÈS. 

{Nouvelles Annales de la Construction.) 

Distribution d'Énergie Électrique 
dans le département de l'Aude 

D i s t r i b u e r l'énergie é l e c t r i q u e a u m o y e n d ' u n e usine 

g é n é r a t r i c e u n i q u e , a u s s i b i e n p o u r la force m o t r i c e que 

p o u r l'éclairage d a n s u n d é p a r t e m e n t t o u t entier, couvrir 

ce d é p a r t e m e n t d ' u n r é s e a u d e lignes à h a u t e tension, uti­

liser p o u r cela u n e c h u t e d ' e a u située à 70 k i l o m è t r e s d'un 

c e n t r e d e d i s t r i b u t i o n d ' o ù p a r t e n t d e s d é r i v a t i o n s a y a n t 3o 

et 40 k i l o m è t r e s d e l o n g u e u r , tel était le p r o g r a m m e à 

r e m p l i r , tel est le p r o j e t q u i a été réalisé d a n s le départe­

m e n t d e l ' A u d e . 

L ' e x é c u t i o n d ' u n e s e m b l a b l e installation c o r r e s p o n d à 

u n n o t a b l e p r o g r è s d e l'industrie é l e c t r i q u e et s o n fonction­

n e m e n t d e p u i s trois a n s p e r m e t d e tirer d e s c o n c l u s i o n s de 

la p l u s h a u t e i m p o r t a n c e a u p o i n t d e v u e p r a t i q u e . 

I! existe a c t u e l l e m e n t p e u d'installations s e m b l a b l e s en 

E u r o p e , car le réseau actuel ne comprend pas moins dê 

600 kilomètres de canalisations à courant triphasé à hauù 

tension, a v e c d e s d i s t a n c e s d e r o o à i3o k i l o m è t r e s entre 

l'usine g é n é r a t r i c e et le p o i n t d'utilisation le p l u s éloigné. 

E n t o u t c a s , cette installation est la p r e m i è r e d e c e genre 

e x é c u t é e e n F r a n c e et elle a été c o n ç u e et e x é c u t é e par 

M . E s t r a d e , d i r e c t e u r d e la S o c i é t é m é r i d i o n a l e d e Trans­

p o r t d e force, q u i a conf i é la partie é l e c t r i q u e et m é c a n i q u e 

à la S o c i é t é d ' a p p l i c a t i o n s industrielles laquelle a em p l o y é 

e x c l u s i v e m e n t le m a t é r i e l é l e c t r i q u e A l i o t h . 

L e r é s e a u d e di s t r i b u t i o n f o u r n i t Je c o u r a n t électrique:! 

p l u s d e c e n t c o m m u n e s d ' i m p o r t a n c e s d i v e r s e s , m a i s repr|« 

s e n t a n t u n e p o p u l a t i o n g l o b a l e d e p l u s d e i5o 000 habij 

t a n t s . 

L ' u s i n e g é n é r a t r i c e est située d a n s les C o r b i è r e s , à Petit 

trée d e s G o r g e s d e S a i n t - G e o r g e s , à 2 k i l o m è t r e s d'Axat. 

E l l e utilise u n e c h u t e d e l ' A u d e a y a n t u n p e u plus ;dë 

100 m è t r e s d e h a u t e u r . — U n l o n g f e e d e r p a r t d e cette 

u s i n e et a b o u t i t a p r è s u n p a r c o u r s d e 70 k i l o m è t r e s àui 

c e n t r e d e d i s t r i b u t i o n situé à F a b r e z a n , petit chef-lieu dj 

c a n t o n d u d é p a r t e m e n t d e l ' A u d e . D e c e c e n t r e d e distribu* 

tion p a r t e n t trois d é r i v a t i o n s p r i n c i p a l e s , allant la p r e m i e r ! 

à N a r b o n n e , à u n e d i s t a n c e d e 3o k i l o m è t r e s ; la seconde 

à C a r c a s s o n n e , à u n e d i s t a n c e d e 35 k i l o m è t r e s ; la troi* 

s i è m e à L a N o u v e l l e , à u n e d i s t a n c e d e 3o kil o m è t r e s ; — 

C e s d é r i v a t i o n s p r i n c i p a l e s f o u r n i s s e n t l'énergie directe­

m e n t e n t o u s les p o i n t s p l a c é s s u r l e u r p a s s a g e , m a i s elles 

s e r v e n t s u r t o u t à a l i m e n t e r les c e n t r e s d e distribution 

d a n s l e s q u e l s la h a u t e t e n s i o n est r é d u i t e e n m o y e n n e 

t e n s i o n , et c'est d e c e s c e n t r e s d e di s t r i b u t i o n secondaires 

q u e r a y o n n e n t les lignes d e d i s t r i b u t i o n p r o p r e m e n t dites. 

— C'est ainsi q u e N a r b o n n e , c e n t r e d e distribution, ait 

m e n t e ses e n v i r o n s : V i n a s s a n , A r m i s s a n , Salles et Fleury; 

q u e P o r t e l , c e n t r e d e d i s t r i b u t i o n , a l i m e n t e Sijean, L f 

N o u v e l l e , P e y r i a c d e M e r , et q u e C a r c a s s o n n e , centre de 

d i s t r i b u t i o n , a l i m e n t e les e n v i r o n s d e cette ville, Pezens, 

M o u s s o u l i e r , B r a m , P e n n a u t i e r , etc. 

Q u a n d s'est p r é s e n t é e l'étude d ' u n s e m b l a b l e projet, il 

y a p l u s d e six a n s (c a r l'exécution e n fut retardée par 

suite d e d i v e r s a c c i d e n t s et i n c i d e n t s ) , le p o i n t le plus déli­

cat, c o m m e o n p e u t se le figurer, résidait d a n s le choix de 

la t e n s i o n . O n c o n ç o i t a i s é m e n t q u e p o u r d e s distances 

a u s s i g r a n d e s , il fallait u n e t e n s i o n très é l e v é e , présentant 

n é a n m o i n s t o u t e s les v g a r a n t i e s d é s i r a b l e s a u s s i bien au 

p o i n t d e v u e d e s facilités d e l'exécution q u ' a u p o i n t d e ? u e 
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je la b o n n e m a r c h e industrielle. L ' e m p l o i , d u c o u r a n t 

triphasé s ' i m p o s a i t s a n s d i s c u s s i o n p o s s i b l e et la f r é q u e n c e 

adoptée fut celle d e 5 o p é r i o d e s p a r s e c a n d e . Il fallait, d e 

plus, a d o p t e r u n e t e n s i o n e n r a p p o r t a v e c la q u a n t i t é 

d'énergie à t r a n s p o r t e r , et q u i p e r m î t e n o u t r e d e p l a c e r 

des t r a n s f o r m a t e u r s d e p u i s s a n c e a s s e z faible p u i s q u e la 

distribution d e l'énergie d e v a i t être très divisée. E n f i n , il n e 

faut pas p e r d r e d e v u e qu'il y a six a n s n o s c o n n a i s s a n c e s 

en fait d e h a u t e t e n s i o n é t a i e n t b e a u c o u p m o i n s c o n s i d é r a ­

bles qu'à l ' é p o q u e actuelle. 

L'usine d e S a i n t - G e o r g e s d e v a i t p o u v o i r f o u r n i r 3 200 

kilowatts, m a i s l'installation p r e m i è r e c o m p o r t a i t s e u l e ­

ment la p r o d u c t i o n et la d i s t r i b u t i o n d e la m o i t i é d e cette 

puissance, soit s e u l e m e n t 1.000 k i l o w a t t s . D a n s c e s c o n d i ­

tions, o n a c o n s i d é r é q u e la t e n s i o n n e d e v a i t p a s d é p a s s e r 

20000 volts. C'est celle q u e l'on a été c o n d u i t à a d o p t e r 

c o m m e p e r m e t t a n t d e d o n n e r les m e i l l e u r e s g a r a n t i e s tant 

pour le f o n c t i o n n e m e n t d e s lignes q u e p o u r la b o n n e 

construction d e t r a n s f o r m a t e u r s d e p u i s s a n c e s relative­

ment faibles q u i d e v a i e n t être p r é v u s . 

Fig, 1 — Vue du Barrage et de la prise d'eau pendant la construction 

PRISE D'EAU 

Le b a r r a g e d e p i i s e d ' e a u est établi s u r l ' A u d e , à e n v i r o n 

60 kilomètres e n a v a l d e sa s o u r c e , u n p e u e n - d e s s o u s d u 

village d e G e s s e , d a n s u n e n d r o i t o ù la vallée s'élargissant, 

permet d'avoir e n a m o n t d u b a r r a g e u n b a s s i n a s s e z 

grand p o u r la d é c a n t a t i o n , c e q u i est i n d i s p e n s a b l e , c a r la 

rivière entraîne a v e c elle, e n s u s p e n s i o n d a n s l'eau, d e s 

limons et d e s s a b l e s . C e s l i m o n s p a r a i s s e n t être c o m p o s é s 

en m a j e u r e partie d e p o u s s i è r e s d e talc a r g i l e u x , et les 

sables p r o v e n i r d e s g r a n i t s q u i se t r o u v e n t e n g r a n d e 

quantité d a n s le lit d e la r i v i è r e - s o u s f o r m e d e galets. 

L e b a r r a g e e n m a ç o n n e r i e a u n c o u r o n n e m e n t e n gra n i t 

taillé, il f o r m e u n d é v e r s o i r d e 40 m è t r e s d e l o n g u e u r . Il 

possède d e u x v a n n e s d e d é c h a r g e et u n e échelle à p o i s s o n s . 

Lors de la c o n s t r u c t i o n u n fait a s s e z c u r i e u x s'est p r é s e n t é . 

Le rocher existait d e c h a q u e c ô t é d e la rivière et laissait 

supposer l'existence d ' u n e c u v e t t e d e r o c h e r d ' u n b o r d à 

autre; il n'en a rien été a u m i l i e u p a r suite d ' u n e faille. 

3 fallu e n cet e n d r o i t c h e r c h e r le s a b l e à 12 m è t r e s d e 

p r o f o n d e u r et y e n f o n c e r d e s p i e u x . C o m m e le b a r r a g e est 
d e très faible h a u t e u r , ce m o d e d e f o n d a t i o n p e u t être 
a c c e p t a b l e . 

L e d é b i t d e la rivière d ' A u d e est a s s e z i n é g a l c o m m e 
celui d e t o u t e s les rivières torrentielles. P e n d a n t d i x m o i s 
d e l ' a n n é e c e p e n d a n t il n'est p a s inférieur à 6 000 litres, il 
t o m b e p e n d a n t les d e u x a u t r e s m o i s à 4 3oo litres. M a l g r é 
cela, e n p r é v i s i o n d e la réalisation d ' u n b a r r a g e r é s e r v o i r 
d a n s la h a u t e vallée d e l ' A u d e , t o u s les t r a v a u x h y d r a u l i ­
q u e s o n t été faits p o u r u n d é b i t d e 6 m è t r e s c u b e s . C'est 
p o u r c e d é b i t q u e le c a n a l d ' a m e n é e d ' e a u à l'usine a été 
p r é v u . C e c a n a l est s o u t e r r a i n s u r la p l u s g r a n d e partie d e 
s o n p a r c o u r s d ' u n e l o n g u e u r totale d e 5 5oo m è t r e s : il a 
été p e r c é s u r le flanc d e la m o n t a g n e et les p o i n t s d ' a t t a q u e 
o n t été a u s s i n o m b r e u x qu'il était n é c e s s a i r e p o u r u n e 
e x é c u t i o n r a p i d e d e s t r a v a u x . L o r s d u f o r a g e d e cette g a l e ­
rie o n a r e n c o n t r é d e u x sortes d e terrains, d e s terrains 
calcaires et d e s terrains s c h i s t e u x . D a n s les p r e m i e r s , il a 
suffi d ' u n léger b é t o n et d ' u n c i m e n t lissé p a r - d e s s u s p o u r 

c o n s t i t u e r le c a n a l , c a r les calcaires p r é s e n ­
taient t o u t e solidité. Il n ' e n fut p a s d e m ê m e 
d a n s le schiste a r d o i s é q u i est très solide lors­
qu'il est à l'abri d e l'air, m a i s q u i d e v i e n t très 
friable a u c o n t a c t d e c e d e r n i e r ; p o u r ces 
parties d u s o u t e r r a i n il a d o n c fallu m a ç o n ­
n e r u n e v o û t e s u r b a i s s é e r e p o s a n t s u r d e s 
piéd r o i t s . 

D a n s u n e partie d e s o n p a r c o u r s , s u r u n e 
l o n g u e u r d e 1 5oo m è t r e s e n v i r o n , le c a n a l est 
à air libre et e n c i m e n t a r m é m o n t é s u r 
p o t e a u x d e m ê m e c o m p o s i t i o n . D a n s cette 
partie la m o n t a g n e n'offrait p a s d e s a p p a r e n c e s 
d e solidité suffisante, et d e p l u s la t r a v e r s é e 
d ' u n e vallée nécessitait la c o n s t r u c t i o n d ' u n 
petit o u v r a g e d'art q u e l'emploi d u c i m e n t 
a r m é r e n d a i t très facile à e x é c u t e r . C e t t e partie 
d u c a n a l n'a c a u s é j u s q u ' à p r é s e n t a u c u n d é ­
boire, d e u x h i v e r s a v e c d e fortes g e l é e s o n t 
c e p e n d a n t p a s s é s a n s c a u s e r le m o i n d r e d é g â t . 

L e s o u t e r r a i n a u n e section s e n s i b l e m e n t rec­

t a n g u l a i r e d e 2 m è t r e s s u r 2 m è t r e s et u n e p e n t e 

u n i f o r m e d e 1,6 m i l l i m è t r e s p a r m è t r e ; d a n s 

la partie d u c a n a l e n c i m e n t a r m é o n a d o n n é 

u n e p e n t e p l u s forte afin d e re'duire la section. 

A e n v i r o n 200 m è t r e s d e l'usine se t r o u v e u n d é v e r s o i r , 

et i m m é d i a t e m e n t a p r è s est située la c h a m b r e d e r e t e n u e , 

o r i g i n e d e s c o n d u i t e s f o r c é e s . U n e grille et d e s v a n n e s 

s o n t installées p o u r c h a c u n d e s t u y a u x s o u s p r e s s i o n , p r é ­

v u s a u n o m b r e d e q u a t r e , et d o n t d e u x s o n t a c t u e l l e m e n t e n 

place. C h a q u e c o n d u i t e est e n tôle d'acier d e 1 m è t r e ^ d e 

d i a m è t r e , rivée p a r t r o n ç o n s d e trois m è t r e s d e l o n g u e u r , et 

elle p e u t d é b i t e r 1 600 litres d ' e a u à la s e c o n d e a v e c u n e 

vitesse d e 2 m è t r e s . 

L a c h u t e b r u t e , e n t r e le n i v e a u d e l'eau d a n s la c h a m b r e 

d e r e t e n u e et le n i v e a u d e l'eau d a n s le c a n a l d e fuite, est 

d e i o i m 4 o . L a c o n d u i t e a e n v i r o n 160 m è t r e s d e l o n g u e u r . 

A 12 m è t r e s a u - d e s s u s d e l'usine, c h a q u e t u y a u d e u n 

m è t r e se d é d o u b l e e n d e u x a u t r e s t u y a u x d e o"7o d e d i a ­

m è t r e , a l i m e n t a n t c h a c u n u n e t u r b i n e . J u s q u ' à la b i f u r c a ­

tion, la c o n d u i t e est libre et p e u t glisser s u r les piliers e n 

m a ç o n n e r i e q u i la s u p p o r t e n t . . P o u r p e r m e t t r e la dilatation 

a u p o i n t d e bifurcation, e l î e e s t m a i n t e n u e p a r d e s c h a i s e s 

e n fer a n c r é e s d a n s u n b l o c d e m a ç o n n e r i e de.40 m è t r e s 
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c u b e s ; et, afin d e c o m p e n s e r les dilatations et c o n t r a c t i o n s 
d u t u y a u a v e c la t e m p é r a t u r e , il a été p r é v u , p r è s d e la 
c h a m b r e d e r e t e n u e , u n joint d e dilatation c o m p o s é d e 
d e u x d e m i - c a l o t t e s e n tôle d'acier. 

P o u r éviter les c o u p s d ' e a u q u i se p r o d u i s e n t lorsqu'il y 
a m é l a n g e d'air et d ' e a u , u n reniflard, sorte d e t u b e p e r c é 
d e t r o u s q u i p e r m e t t e n t l ' é v a c u a t i o n d e l'air, a été p r a t i q u é 
à la partie s u p é r i e u r e d e c h a q u e c o n d u i t e . 

L a visite d e s c o n d u i t e s est a s s u r é e p a r d e s t r o u s d ' h o m m e 
p l a c é s d e d i s t a n c e e n d i s t a n c e . 

L a p e r t e d e c h a r g e est d e i m i o d a n s c h a q u e c o n d u i t e 
l o r s q u e le d é b i t atteint i 600 litres et a l i m e n t e d e u x d e s 
t u r b i n e s d e l'usine g é n é r a t r i c e . 

USINE H Y DRO -ÉLECTRIQUE DE SAINT GEORGES 

L a station g é n é r a t r i c e est c o m p o s é e d ' u n g r a n d b â t i m e n t 

r e c t a n g u l a i r e f l a n q u é à ses d e u x e x t r é m i t é s d e d e u x p a v i l ­

l o n s ; la partie c e n t r a l e d e l'usine c o n t i e n t les m a c h i n e s , 

t u r b i n e s et a l t e r n a t e u r s ; les p a v i l l o n s c o n t i e n n e n t les 

t r a n s f o r m a t e u r s é l é v a t e u r s , les t a b l e a u x h a u t e t e n s i o n , 

l'atelier d e r é p a r a t i o n et q u e l q u e s l o g e m e n t s . 

A u p o i n t d e v u e d e s m a c h i n e s , l'usine est p r é v u e p o u r 

h u i t g r o u p e s é l e c t r o g è n e s t u r b i n e s et a l t e r n a t e u r s d e 800 

c h e v a u x . 

L e s t u r b i n e s , d e la S o c i é t é d e s A t e l i e r s d e c o n s t r u c t i o n d e 

V e v e y , s o n t à a x e h o r i z o n t a l , elles t o u r n e n t à 3oo t o u r s 

p a r m i n u t e et s o n t p r é v u e s p o u r d é v e l o p p e r n o r m a l e m e n t 

800 c h e v a u x . C e s o n t d e s a p p a r e i l s d u g e n r e P e l t o n . " L e 

di s t r i b u t e u r a q u a t r e orifices. U n tiroir c y l i n d r i q u e coulis­

s a n t s u r ce d i s t r i b u t e u r p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n r o u l e m e n t 

à billes et c o m m a n d é p a r le r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e d e 

vitesse, o u à- la m a i n , p e r m e t u n e p l u s o u m o i n s g r a n d e 

i n t r o d u c t i o n d e l'eau. 

L ' a x e d e s t u r b i n e s est à 3 m5o a u - d e s s u s d u n i v e a u d e 

l'eau d a n s le c a n a l d e fuite ; c e s t u r b i n e s n e p e u v e n t p a s 

f o n c t i o n n e r n o y é e s . N é a n m o i n s , cette h a u t e u r d e c h u t e 

n'est p a s p e r d u e c o m p l è t e m e n t : p a r suite "d'un dispositif 

spécial q u i laisse r e n t r e r l'air et e m p ê c h e la t u r b i n e d e s e 

n o y e r , il se m a i n t i e n t d a n s le t u y a u d ' é c h a p p e m e n t u n e 

c o l o n n e d ' e a u m é l a n g é e d'air p r o d u i s a n t u n v i d e relatif, et 

p e r m e t t a n t d e r e g a g n e r u n e partie d e s 3 m 5 o d e c h u t e q u e , 

s a n s c e dispositif, il e u t été i m p o s s i b l e d'utiliser. 

C h a q u e t u r b i n e est m u n i e d ' u n r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e 
d e vitesse, d o n t le f o n c t i o n n e m e n t est d e s p l u s satisfaisants. 
C e r é g u l a t e u r est à s e r v o - m o t e u r h y d r a u l i q u e , utilisant 
p o u r cela l'eau s o u s p r e s s i o n d e la c h u t e , p r é a l a b l e m e n t 
é p u r é e p a r s o n p a s s a g e à tra v e r s u n filtre. 

L a variation d e vitesse p o u r u n e différence d e c h a r g e 
b r u s q u e d e 5o p o u r 100 n'est p a s s u p é r i e u r e à 4 p o u r t o o , 
et p o u r 100 p o u r 100 elle est inférieure à i o p o u r 100. P a r 
suite d e la p r é s e n c e d ' u n r é g u l a t e u r d e p r e s s i o n c o m m a n d é 
p a r le r é g u l a t e u r d e vitesse, la s u r p r e s s i o n d a n s les c o n ­
d u i t e s n'est p a s s u p é r i e u r e à 10 p o u r 100 ; les c o u p s d e 
bélier s o n t ainsi évités. L e r e n d e m e n t d e ces t u r b i n e s est 
d e 77 p o u r 100 à p l e i n e c h a r g e . 

. L e s t u r b i n e s a t t a q u e n t d i r e c t e m e n t les alternateurs a u 
m o y e n d é m a n c h o n s élastiques faisant v o l a n t . C e s m a c h i n e s 
s o n t d u s y s t h è m e A l i o t h et c a p a b l e s d e f o u r n i r 700 kilo­
w a t t s s o u s u n c o s 9.égal à l'unité, o u e n c o r e 540 ki l o w a t t s 
a v e c u n d é c a l a g e d e 0,80 e n a b s o r b a n t 800 c h e v a u x . L e u r 
t e n s i o n est d e 2900 volt s . C e s o n t d e s m a c h i n e s à fer t o u r ­
n a n t , à c o u r a n t t r i p h a s é à 5o p é r i o d e s , t o u r n a n t e 3oo t o u r s 
et b o b i n é e s e n étoile. E l l e s p o r t e n t leurs excitatrices e n 

b o u t d ' a r b r e . L e c o u r a n t d'excitation, s o u s u n e tension de 
5o à 60 volts, est d e 25 a m p è r e s e n v i r o n à pleine charge, 
soit u n e d é p e n s e d'excitation q u i n'est p a s supérieure à 
o,25 p o u r 100. 

L e r e n d e m e n t d e c e s m a c h i n e s à p l e i n e c h a r g e est de 
93 p o u r 100, et l e u r c h u t e d e t e n s i o n d e 5 p o u r 100 pour 
c o s <p = i et d e 16 p o u r 100 p o u r c o s f = o , 8 o . Ell e s pèsent 
35 t o n n e s , d o n t 12 t o n n e s p o u r la pa r t i e t o u r n a n t e . 

L e c o u r a n t d e c h a q u e a l t e r n a t e u r t r a v e r s e i m m é d i a t e ­
m e n t à la sortie d e la m a c h i n e d e s c o u p e - c i r c u i t s à fusibles 
e n a r g e n t p l a c é s p r è s d e s m a c h i n e s . ' c o n v e n a b l e m e n t dis­
t a n c é s et s é p a r é s les u n s d e s autres.. C ' e s t d e là q u e part la 
c a n a l i s a t i o n reliant les a l t e r n a t e u r s a u . t a b l e a u , cette canali­
sation est e n c â b l e à h a u t i s o l e m e n t fixé s u r isolateurs en 
p o r c e l a i n e . 

Fig. 2. — Canal d'amenée, partie en ciment armé. 

L e t a b l e a u d e s a l t e r n a t e u r s c o m p r e n d u n p a n n e a u par 

m a c h i n e a v e c t o u s les a p p a r e i l s u s u e l s : t o u t e s les machines 

m a r c h e n t e n parallèle s u r d e s b a r r e s o m n i b u s . C e t t e marche 

e n parallèle n'offre d'ailleurs a u c u n e difficulté, c h a q u e tur­

b i n e étant m u n i e d e s o n r é g u l a t e u r a u t o m a t i q u e d e vitesse. 

D e s r h é o s t a t s d e c h a m p d ' a l t e r n a t e u r s p o u v a n t être enclan-

c h é s les u n s a v e c les a u t r e s , p e r m e t t e n t , p a r la m a n œ u v r e 

d ' u n seul v o l a n t , d e régler la t e n s i o n d e t o u t e s les machines 

e n service. 

. C'est s u r les b a r r e s o m n i b u s d e s a l t e r n a t e u r s q u e se prend 

le c o u r a n t d o n t la t e n s i o n doit être p o r t é e à 20000 vota 

p a r les t r a n s f o r m a t e u r s - é l é v a t e u r s . 

L e s t r a n s f o r m a t e u r s - é l é v a t e u r s s o n t d u s y s t è m e Ali01'1 

à c o u r a n t m o n o p h a s é , d ' u n e p u i s s a n c e u n i t a i r e d e 200 W°; 
w a t t s , m a i s ils s o n t g r o u p é s p a r trois e n étoile, f o r m a n t ai»8' 
u n g r o u p e t r i p h a s é d e 600 k i l o w a t t s , c o r r e s p o n d a n t à 
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puissance d e s a l t e r n a t e u r s . Il y a d o n c a c t u e l l e m e n t e n tout 

douze t r a n s f o r m a t e u r s d e 200 k i l o w a t t s , à r e f r o i d i s s e m e n t 

naturel p a r l'air, p l a c é s d a n s u n e salle s p é c i a l e d o n t la v e n ­

tilation est effectuée p a r d e u x g r a n d e s c h e m i n é e s r é s e r v é e s 

dans les a n g l e s ; l'air p a s s a n t d a n s la salle d e s t r a n s f o r m a ­

teurs vient d e la salle d e s m a c h i n e s , o ù il est r e l a t i v e m e n t 

froid et sec. 

L e f o n c t i o n n e m e n t d e c e s t r a n s f o r m a t e u r s à l'air a été 

toujours très b o n ; ils a v a i e n t d'ailleurs été e s s a y é s à 

32000 volts, e n t r e les e n r o u l e m e n t s et la m a s s e p e n d a n t 

une h e u r e . U n seu l a c c i d e n t est a r r i v é à l'un d e c e s a p p a ­

reils p o u r u n e c a u s e a b s o l u m e n t i m p r é v u e . A l'entrée d e 

l'hiver, a u x p r e m i e r s froids, les rats d e la m o n t a g n e o n t 

envahi l'usine et p e n d a n t q u e l q u e s j o u r s o n e u t t o u t e s les 

peines d u m o n d e à s'en d é b a r r a s s e r : c'est u n d e c e s ron­

geurs q u i , attiré p a r la c h a l e u r , vint se c a c h e r d a n s u n 

transformateur e n t r e les e n r o u l e m e n t s et la m a s s e , et o c c a ­

sionna u n arc d a n s l'appareil. L a r é p a r a t i o n fut vite effec­

tuée et o n prit d e s m e s u r e s p o u r e m p ê c h e r le r e t o u r d e 

semblables a c c i d e n t s . 

T o u s ces t r a n s f o r m a t e u r s f o n c t i o n n e n t e n 

parallèle p a r g r o u p e s d e trois, et le c o u r a n t 

haute tension est c o n d u i t à u n t a b l e a u h a u t e 

tension placé d a n s u n e salle spéciale, a u - d e s s u s 

de celle d e s t r a n s f o r m a t e u r s . 

C h a q u e g r o u p e d e t r a n s f o r m a t e u r s a, d a n s 
la salle d e s m a c h i n e s , u n t a b l e a u à la t e n s i o n 
des alternateurs, c o m p r e n a n t u n i n t e r r u p t e u r 
tripolaire, u n a m p è r e m è t r e et la m a n œ u v r e d e s 
interrupteurs tripolaires h a u t e t e n s i o n . C e t t e 
m a n œ u v r e se fait à d i s t a n c e (les i n t e r r u p t e u r s 
haute tension étant p l a c é s d a n s la salle d u 
tableau h a u t e t e n s i o n ) , a u m o y e n d e l'air c o m ­
primé s o u s u n e p r e s s i o n d e 5 k i l o g r a m m e s . 
A cet effet, o n a installé u n c o m p r e s s e u r d'air 
c o m m a n d é p a r u n m o t e u r t r i p h a s é , a l i m e n t é 
l u i - m ê m e p a r le t r a n s f o r m a t e u r d'éclairage d e 
l'usine. U n ré s e r v o i r d'air c o m p r i m é , et u n e 
tuyauterie reliant c e r é s e r v o i r a u x d e u x 
tableaux h a u t e et b a s s e t e n s i o n d e s t r a n s f o r ­
mateurs, c o m p l è t e n t l ' e n s e m b l e d e l'installa­
tion. L e f o n c t i o n n e m e n t d e t o u t cet e n s e m b l e 
est très satisfaisant. 

L e tableau h a u t e t e n s i o n c o m p r e n d les 
interrupteurs h a u t e t e n s i o n à m a n œ u v r e p a r 
l'air c o m p r i m é , les fusibles et les b a r r e s o m n i b u s 20000 
volts. T o u t e la c h a r p e n t e d u t a b l e a u est e n fer et les 
connexions s o n t p o r t é e s s u r d e s isolateurs i d e n t i q u e s 
a ceux d e la ligne. E n f i n , u n g r o u p e d e q u a t r e inter­
rupteurs a v e c u n t r a n s f o r m a t e u r d e m e s u r e d o n t le s e c o n ­
daire est relié à u n v o l t m è t r e , p e r m e t d e m e s u r e r à c h a q u e 
instant la t e n s i o n e n t r e fils et e n t r e les fils et la terre. C e t t e 
installation r e n d d e g r a n d s s e r v i c e s c a r elle p e r m e t d e 
s assurer en m a r c h e d e s d é f a u t s q u i p e u v e n t se p r o d u i r e s u r 
'aligne et q u e l'on n e p e u t c o n s t a t e r p a r les p r o c é d é s o r d i ­
naires. U n p l a n c h e r isolant p o r t é s u r d e s isolateurs p e r m e t 
R a p p r o c h e r s a n s d a n g e r d e c e t a b l e a u . L e s sorties d e c â b l e 
naute tension se f o n t p a r d e s t r o u s o b l i q u e s m é n a g é s d a n s 
e rnur à la sortie d e l'usine; et, faisant d i r e c t e m e n t suite à 
a ligne se t r o u v e n t trois p a r a f o u d r e s à c o r n e m u n i s d e 
résistances. 

L e tableau h a u t e t e n s i o n est p r o t é g é e n p l u s p a r d e s 
opines d e self c o m p o s é e s d e s p i r a l e s faites a v e c le c â b l e 

m e m e de la ligne. 

LIGNES DE DISTRIBUTION 

D a n s u n t r a n s p o r t d ' é n e r g i e à g r a n d e d i s t a n c e c'est la 
ligne q u i c o n s t i t u e le p o i n t faible d u s y s t è m e . L e s lignes d e 
l ' A u d e f u r e n t p a r t i c u l i è r e m e n t s o i g n é e s à cet é g a r d . 

L ' u s i n e g é n é r a t r i c e p r o d u i s a n t le c o u r a n t à la t e n s i o n d e 
20000 volts, le f e e d e r d e 70 k i l o m è t r e s fut calculé d e 
m a n i è r e à c e q u e la p e r t e e n é n e r g i e fut a u m a x i m u m d e 
20 p o u r 100 l o r s q u e la p u i s s a n c e d é v e l o p p é e à l'usine g é n é ­
ratrice atteindrait 1 620 k i l o w a t t s a v e c u n facteur d e p u i s ­
s a n c e m o y e n d e 0,80. 

C e t t e p e r t e d ' é n e r g i e d e 20 p o u r 100 est i n c o n t e s t a b l e ­
m e n t très g r a n d e , m a i s m a l g r é cela le fee d e r , à lui seul, a 
exi g é 75 t o n n e s d e c u i v r e , c e q u i , a u c o u r s é l e v é a u q u e l o n 
fut o b l i g é d e l'acheter il y a q u a t r e a n s , r e p r é s e n t a i t d é j à 
u n e d é p e n s e i m p o r t a n t e . U n e p e r t e p l u s faible e û t e x i g é u n 
p o i d s d e c u i v r e p l u s c o n s i d é r a b l e et a u g m e n t é le capital d e 
p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t ; o r la force m o t r i c e était a b o n d a n t e , 
et d e p l u s il s e r a facile d e d i m i n u e r cette p e r t e l o r s q u e les 
recettes s e r o n t suffisantes, e n d o u b l a n t le p o i d s d u cu i v r e , 

Fig. 3. — Vue de l'Usine et des conduites forcées. 

o u , c e q u i est m i e u x , e n établissant u n e s e c o n d e ligne p a r a l ­

lèle à la p r e m i è r e . P o u r t o u t e s c e s r a i s o n s , la perte d e 

2 0 p o u r 100 fut c o n s i d é r é e c o m m e a c c e p t a b l e , d ' a u t a n t 

p l u s q u e le d é c a l a g e d e 0,80 était p r o b a b l e m e n t s u p é r i e u r à 

celui q u i existerait a u x h e u r e s d e p l e i n e c h a r g e , c a r il était 

c o n v e n u q u e les petits m o t e u r s n e d e v a i e n t p a s f o n c t i o n n e r 

a u x h e u r e s d'éclairage. D a n s ces c o n d i t i o n s , l'expérience a 

c o m p l è t e m e n t justifié les p r é v i s i o n s , et les difficultés d e 

rég l a g e d e t e n s i o n q u e l'on p o u v a i t c r a i n d r e n e se s o n t p a s 

p r o d u i t e s . L ' u s i n e g é n é r a t r i c e règle d o n c sa t e n s i o n d ' a p r è s 

les i n d i c a t i o n s d e s a m p è r e m è t r e s totalisateurs; d'ailleurs 

u n e ligne t é l é p h o n i q u e relie l'usine g é n é r a t r i c e a u c e n t r e 

d e d i s t r i b u t i o n et p e r m e t , le c a s é c h é a n t , d e co r r i g e r la 

t e n s i o n s u i v a n t les i n d i c a t i o n s d o n n é e s p a r le p o s t e d e 

F a b r e z a n o ù elle est m a i n t e n u e e n t r e 17000 et 17200 

volts. 

L a section d u fil a été f a c i l e m e n t calculée a v e c d o n n é e s 

s u i v a n t e s : l o n g u e u r d u feeder, 70 k i l o m è t r e s ; p u i s s a n c e à 

l'origine, 1 620 k i l o w a t t s ; pe r t e m a x i m u m d ' é n e r g i e , 
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20 p o u r 100; t e n s i o n à l'extrémité d u fe e d e r , 17000 volts; 

d é c a l a g e d e s r é c e p t e u r s à l'extrémité, cos<p =0,80. 

E n é c r i v a n t q u e la p e r t e d ' é n e r g i e est d é p e n s é e e n c h a ­

leur d a n s la ligne o n a la relation 324 000 = 3 R P d a n s 

laquelle R d é s i g n e la r é s i s t a n c e d ' u n fil et I le c o u r a n t q u i 

la t r a v e r s e ; D a n s le c a s actuel, le c o u r a n t é t a n t d e 54 a m ­

p è r e s , o n t r o u v e 36,06 o h m s c o m m e r é s i s t a n c e d ' u n fil, 

cette résistance étant calculée à u n e t e m p é r a t u r e d e 1 b ° . E n 

t e n a n t c o m p t e d e la t e m p é r a t u r e et d e c e q u e le c u i v r e d u 

c o m m e r c e n'est p a s p u r , o n a été a m e n é à p o s e r u n c â b l e d e 

3 8 m i l l i m è t r e s d e section, a y a n t u n d i a m è t r e d e y,b milli­

m è t r e s e n v i r o n . 

Q u a n t à la t e n s i o n à l'usine g é n é r a t r i c e , elle a été calculée 

p a r la f o r m u l e : 

E' = l/(E — RIl/ï? + ( £ / / / 3~tg ? ) 2 

E' étant la t e n s i o n à l'arrivée, E celle a u d é p a r t . O n ob t i e n t 

ainsi c o m m e t e n s i o n à l'usine g é n é r a t r i c e 20240 volts. L a 

p e r t e e n volts est d o n c d e 3 240 volts, soit e n v i r o n 16 p . 100 

d e la t e n s i o n a u d é p a r t . 

A d i v e r s e s r e p r i s e s , la c a p a c i t é d u f e e d e r a m a n i f e s t é son 

i m p o r t a n c e , et d e t o u s les p h e ' n o m è n e s p o u v a n t se présenter 

d a n s les lignes d e g r a n d e s l o n g u e u r s , c'est d e b e a u c o u p 

le p l u s saillant. 

Si o n s o u m e t la q u e s t i o n a u calcul, e n s u p p o s a n t u n con­

d e n s a t e u r u n i q u e p l a c é e n u n p o i n t d é t e r m i n é d e la ligne, 

c o m m e o n l ' a d m e t o r d i n a i r e m e n t , o n t r o u v e q u e le courant 

d e c h a r g e d e v r a i t être d e 4,6 a m p è r e s e n v i r o n p o u r la 

t e n s i o n d e 20 000 volts. L ' e x p é r i e n c e a d é m o n t r é q u e ce 

chiffre était c o m p l è t e m e n t e r r o n é , c a r o n lit 10,2 amp è r e s 

c o m m e c o u r a n t d e c h a r g e , a v e c u n e t e n s i o n d e 17 600 volts, 

à l'usine g é n é r a t r i c e , la ligne étant o u v e r t e . D'ailleurs, c'est 

s e u l e m e n t à v i d e q u e la q u e s t i o n d e la c a p a c i t é joue un 

rôle : d è s q u e la ligne se c h a r g e , les p h é n o m è n e s d u s à cette 

p r o p r i é t é s o n t très a t t é n u é s . D a n s les c o n d i t i o n s ci-dessus, 

le c o u r a n t d e c h a r g e c o r r e s p o n d à p l u s d e 3 o o kilo-volt-

a m p è r e s , soit 72 a m p è r e s à la t e n s i o n d e 2 480 volts sur la 

g é n é r a t r i c e . C e c o u r a n t est n e t t e m e n t d é c a l é e n avan t , car 

il suffit d e 6 a m p è r e s d'excitation p o u r faire d o n n e r la 

t e n s i o n d e 2480 volts à l'alternateur, alors q u e s a n s la ligne 

il faudrait a u m o i n s 12 a m p è r e s : c'est donc 

le c o u r a n t d e c h a r g e d e la ligne q u i a u g m e n t e , 

l ' a i m a n t a t i o n d e s p i è c e s p o l a i r e s . O n a vérifié 

q u e le c o u r a n t d e c h a r g e était b i e n propor­

t i o n n e l à la t e n s i o n et à la f r é q u e n c e ; enfin, 

o n a c o n s t a t é q u e la t e n s i o n à l'usine étant de 

17 600 volts elle était à l'extrémité d u feeder 

d e 18 3 o o volts, d o n c 700 volt s p l u s élevée 

q u ' à l'usine g é n é r a t r i c e . 

O n a d e p l u s c o n s t a t é , e n se c t i o n n a n t le 

f e e d e r et e n a j o u t a n t e n s u i t e u n e a u t r e ligne 

a y a n t 3 o k i l o m è t r e s , q u e le c o u r a n t d e charge 

v a e n a u g m e n t a n t j u s q u ' à 72 a m p è r e s (mesu­

rés à la t e n s i o n d e s a l t e r n a t e u r s ) p o u r une 

l o n g u e u r d e 70 k i l o m è t r e s , p u i s qu'il d i m i n u e 

j u s q u ' à 3 8 a m p è r e s p o u r u n e d i s t a n c e d é roo, 

k i l o m è t r e s . U n e a u t r e d é r i v a t i o n d e 3 5 kilo­

m è t r e s a j o u t é e a u c e n t r e d e distribution ne 

m o d i f i e p l u s l'intensité d u c o u r a n t d e charge. 

V o i c i les chiffres c o n s t a t é s , p o u r u n e tension 

d e 2 800 volts : 

Fig. 4. — Vue du Poste central de distribution à Fabrezan 
Arrivée et départ des lignes haute tension. 

Il était i n t é r e s s a n t d e c o n n a î t r e q u e l l e serait l'influence d e 
l ' i m p é d a n c e s u r u n e a u s s i l o n g u e ligne. 

O n t r o u v e l ' i n d u c t a n c e a p p a r e n t e d ' u n fil d a n s les tables 

d e M . B l o n d e l . E n s u p p o s a n t l ' é c a r t e m e n t d e s fils d e o m6o, 

elle est d e 1,07 m i l l i - h e n r y p a r k i l o m è t r e . L a résistance 

d ' u n k i l o m è t r e d e fil é t a n t d e 0,524 o h m , le f a c t e u r d e réac-

t a n c e , c'est-à-dire le r a p p o r t d e la r é a c t a n c e à la résistance 

o h m i q u e , était d e 0,641 à la f r é q u e n c e d e 5o p é r i o d e s p a r 

s e c o n d e . 

L e f a c t e u r d e s u r v o l t a g e , c'est-à-dire le facteur p a r lequel 

il faut m u l t i p l i e r la t e n s i o n a u d é p a r t p o u r tenir c o m p t e d e 

l'effet d e la r é a c t a n c e d e la ligne, est d o n n é p a r la f o r m u l e : 

l/1 + 2 (p — p-) (cos y + m sin 9 — 1) -f p* m-

p d é s i g n a n t la p e r t e relative d e t e n s i o n a d m i s e e n p o u r 100 

et m le f a c t e u r d e r é a c t a n c e . L a v a l e u r o b t e n u e p a r cette 

f o r m u l e est d e i,o3, c'est-à-dire q u e , p a r suite d e l ' i m p é ­

d a n c e , la t e n s i o n a u d é p a r t d e v r a a t t e i n d r e 2o85o volts. 

Point de ligne........ St-Louis Talairan fabrezan Brnaison farta* 
Distance de l'usine, k m s 12 62 70 83 100 
Courant de charge, amps 0 68 72 52 38 

T o u s c e s résultats p e u v e n t être vérifiés par, 

le calcul e n a p p l i q u a n t a u x lignes les formules 

relatives à la ca p a c i t é u n i f o r m é m e n t répartie, malheureu­

s e m e n t ces f o r m u l e s s o n t d ' u n e c o m p l e x i t é telle qu'il est 

difficile d e les a p p l i q u e r e n p r a t i q u e et d e calculer à priori 

l'intensité d u c o u r a n t d é c h a r g e et la s u r é l é v a t i o n d e tension 

à v i d e . H e u r e u s e m e n t , d'ailleurs, q u e t o u s c e s p h é n o m è n e s 

n ' o n t p l u s d ' i m p o r t a n c e e n c h a r g e et q u e l e u r influence ne 

se fait p a s sentir ; d e sorte q u ' à d e s d i s t a n c e s d e i o o kilo­

m è t r e s et la f r é q u e n c e d e 5 o p é r i o d e s o n p e u t n'en tenir 

a u c u n c o m p t e d a n s la p r a t i q u e . Ils s e r v e n t à expliquer 'eS 

s u r é l é v a t i o n s d e t e n s i o n q u i se p r o d u i s e n t , n o t a m m e n t lors 

d e la f u s i o n d e s p l o m b s ; et à ce p o i n t d e v u e il est bod 

d ' e m p l o y e r à l'usine g é n é r a t r i c e d e s fusibles d e très fortes 

s e c t i o n s n e f o n d a n t q u ' à u n e intensité triple o u quadruple 

d e l'intensité n o r m a l e . L e s fusibles e m p l o y é s d a n s toute 

l'installation sont d e s fils d ' a r g e n t o u d ' a l u m i n i u m ; c e s 

d e u x m é t a u x o n t d o n n é l'un et l'autre d e b o n s résultats. 

D a n s tout c e r é s e a u q u i p r é s e n t e , ainsi qu'il a été expo* 

p l u s h a u t , u n e c a p a c i t é d o n t l ' i m p o r t a n c e , n'est p a s nèg»' 
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geable, o n n'a j a m a i s c o n s t a t é d e p h é n o m è n e d e r é s o n a n c e , 

malgré la p r é s e n c e d ' u n t r o i s i è m e h a r m o n i q u e , d o n t l'im­

portance est c o n s i d é r a b l e d a n s les c o u r b e s d e force électro­

motrice et d e c o u r a n t d e s a l t e r n a t e u r s e m p l o y é s . 

L e feeder est f o r m é d e trois c â b l e s d e 3 8 m / m 2 d e section 

placés e n triangle é q u i l a t é r a l et éca r t é s d e 60 c e n t i m è t r e s . 

L a flèche est d e o m . 60. L e s p o t e a u x o n t 10 m è t r e s d e 

hauteur et s o n t e s p a c é s d e 40 m è t r e s ; ils n e s o n t p a s s u l f a ­

tés m a i s b i e n e n d u i t s d e c a r b o n y l e b o u i l l a n t . D e s isolateurs 

triple c l o c h e d e g r a n d e d i m e n s i o n o n t été p l a c é s s u r les 

poteaux. T o u s ces isolateurs o n t été e s s a y é s a v a n t la p o s e à 

a u c e n t r e d e distribution. L e s fils t é l é p h o n i q u e s s o n t c r o i s é s 
t o u s les d i x p o t e a u x d e f a ç o n à a n n u l e r les effets d ' i n d u c t i o n . 
S'il n'y a p a s d e fuites s u r la ligne h a u t e t e n s i b n , la ligne 
t é l é p h o n i q u e f o n c t i o n n e p a r f a i t e m e n t et la s e u l e p r é c a u t i o n 
à p r e n d r e c o n s i s t e e n la b o n n e isolation d e la ligne h a u t e 
t e n s i o n . L e s effets d ' i n d u c t i o n s o n t a b s o l u m e n t n é g l i g e a b l e s 
et o n n ' e n t e n d a u c u n e friture d a n s le t é l é p h o n e si o n a soin 
d ' é l o i g n e r d e 1 c e n t i m è t r e le r é c e p t e u r d e l'oreille. 

P o u r la s u r v e i l l a n c e d u f e e d e r q u i t r a v e r s e u n e c o n t r é e 
e x t r ê m e m e n t m o n t a g n e u s e o n a p l a c é , t o u s les d i x k i l o m è t r e s , 
u n c a n t o n n i e r d o n t la m i s s i o n est d e faire u n e t o u r n é e t o u s 
les j o u r s s u r la ligne. Il se r e n d c o m p t e d e l'état d e s isola-

Fig. 5. — Vue générale des 

40000 volts et m a l g r é cela q u e l q u e s - u n s f u r e n t p e r c é s a u 

bout d'un certain t e m p s p a r le c o u r a n t ; o n r e c o n n a i s s a i t 

facilement les isolateurs d e qualité d o u t e u s e , p a r c e qu'ils 

étaient l u m i n e u x la nui t . L e s c o n d u c t e u r s e u x - m ê m e s n e 

sont pas l u m i n e u x . 

P o u r bien s'assurer d e l'isolation d e s l i g n e s , o n a fait 

fonctionner l'installation p e n d a n t u n e h e u r e à la t e n s i o n d e 

22000 volts, s u c c e s s i v e m e n t a v e c c h a c u n d e s fils à la terre, 
e t à la tension d e 3 o 000 volt s e n t r e fils p e n d a n t trois h e u r e s . 

U n e ligne t é l é p h o n i q u e p l a c é e s u r d e s isolateurs d o u b l e 

cloche, sur les m ê m e s p o t e a u x q u e la l i g n e h a u t e t e n s i o n et 
à deux m è t r e s e n d e s s o u s d e celle-ci, relie l'usine g é n é r a t r i c e 

turbines et des alternateurs. 

teurs, d e s p o t e a u x et d e s fils. C e s c a n t o n n i e r s p o s s è d e n t 

e u x - m ê m e s u n p o s t e t é l é p h o n i q u e s u r la ligne reliant 

l'usine g é n é r a t r i c e a u c e n t r e d e di s t r i b u t i o n et ils p e u v e n t 

ainsi c o m m u n i q u e r c e qu'ils o n t v u d a n s leur t o u r n é e . 

L e c o u r a n t est s u p p r i m é t o u s les d i m a n c h e s d e 2 h e u r e s 

d u m a t i n à 3 h e u r e s d e l ' a p r è s - m i d i , et l'on fait p e n d a n t c e 

t e m p s les r é p a r a t i o n s les p l u s u r g e n t e s . 

Q u e l q u e s court-circuits a c c i d e n t e l s o n t été o c c a s i o n n é s 

p a r d e s b r a n c h e s d ' a r b r e s , p a r le v e n t et a u s s i p a r d e s o i s e a u x 

d e p r o i e a u d é b u t . U n g r a n d - d u c a été f o u d r o y é p a r le 

c o u r a n t et a été r e t r o u v é e n d e s s o u s d e s fils ; p l u s i e u r s aigles, 

d o n t u n avait 2 m . 60 d ' e n v e r g u r e , o n t e u le m ê m e sort. 
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L o r s q u ' i l y a court-circuit, il y a u n e s u r é l é v a t i o n d e t e n s i o n 
i n s t a n t a n é e , q u i d a n s u n c a s a atteint 35ooo volts. L e s 
p a r a f o u d r e s s ' a m o r c e n t t o u j o u r s à c e m o m e n t . 

L e v e n t est très v i o l e n t d a n s la r é g i o n , et le p a r c o u r s d u 
fe e d e r très c a p r i c i e u x : il p a r t e n effet d e la c o t e 43o p o u r 
s'élever à i o o o m è t r e s d a n s la forêt d e s F a n g e s , p a s s e r a u 
p i e d d u pic d e B u g a r a c h et se m a i n t e n i r à u n e altitude 
m o y e n n e d e 800 m è t r e s p o u r a b o u t i r d a n s la p l a i n e d e 
F a b r e z a n à la cote 200. L ' h i v e r , les isolateurs o n t été c o m ­
p l è t e m e n t r e c o u v e r t s d e n e i g e et n e f o r m a i e n t e n certains 
e n d r o i t s q u ' u n b l o c d e glace a v e c le p o t e a u , cela n ' e m p ê ­
chait p a s l'installation d e très b i e n f o n c t i o n n e r . L'isolation 
d u f e e d e r , m e s u r é e a u g a l v a n o m è t r e , é t a n t e n m o y e n n e d e 
5oo 000 o h m s p o u r les trois fils et la terre ; m a i s e n t e m p s d e 
pluie o u d e b r o u i l l a r d cette isolation t o m b e à 100 000 o h m s . 

Fig. G. — Vue d'un poste secondaire de transformation 

17 ooo/5 5oo volts. 

L e p o s t e central d e dis t r i b u t i o n est situé à F a b r e z a n , 

c'est d e ce p o i n t situé à 70 k i l o m è t r e s d e l'usine g é n é r a ­

trice q u e p a r t e n t les d i v e r s e s d é r i v a t i o n s . 

Il c o m p r e n d u n g r a n d t a b l e a u d'arrivée et d e d é p a r t a v e c 
i n t e r r u p t e u r s , c o u p e - c i r c u i t s , a m p è r e m è t r e s et v o l t m è t r e s . 
C e t a b l e a u est e x c l u s i v e m e n t c o n s t r u i t e n fer ; t o u t e s les 
c o n n e x i o n s s o n t faites e n fil n u m o n t é s u r d e s isolateurs 
i d e n t i q u e s à c e u x d e la ligne : les a p p a r e i l s d e m e s u r e s o n t 
é g a l e m e n t m o n t é s s u r isolateurs. L e s p a r a f o u d r e s à c o r n e s 
s o n t p l a c é s à l'extérieur et leur ligne d e terre est m u n i e d e 
résistances, toutefois il e u t été p r é f é r a b l e d e les abriter. L a 
t e n s i o n est d o n n é e à c h a q u e instant d a n s ce p o s t e p a r les 
lectures d e v o l m è t r e s b r a n c h é s s u r le s e c o n d a i r e d e t r a n s ­
f o r m a t e u r s t é m o i n s , très s o i g n e u s e m e n t isolés m a i s p l a c é s 
d a n s l'air; la c o n s t r u c t i o n d e t r a n s f o r m a t e u r s aussi petits 
p r é s e n t e d e g r a n d e s difficultés et ce n'est q u e g r â c e à u n e 
isolation e x c e p t i o n n e l l e q u e l'on a p u r e n d r e p r a t i q u e le 
f o n c t i o n n e m e n t d e s e m b l a b l e s a p p a r e i l s . 

C'est a u p o s t e c e n t r a l q u e se tient le c h e f d e r é s e a u quj 

p e u t c o m m u n i q u e r p a r t é l é p h o n e a v e c l'usine génératrice 

et f o u r n i r les r e n s e i g n e m e n t s n é c e s s a i r e s s u r la tension à 

m a i n t e n i r à cette u s i n e . 

L e s d é r i v a t i o n s p a r t a n t d u p o s t e c e n t r a l s o n t a u n o m b r e 

d e trois. L ' u n e v a à N a r b o n n e , 3o k i l o m è t r e s , l'autre à Car-

c a s s o n n e , 35 k i l o m è t r e s , la t r o i s i è m e , a p p e l é e ligne du 

littoral, s'étend j u s q u ' à L a N o u v e l l e . C e s d é r i v a t i o n s sont 

t o u t e s à 17000 volts, et la p e r t e c o n s e n t i e e n ligne est au 

m a x i m u m d e 5 p o u r 100. 

L e s villages q u i s e t r o u v e n t s u r le p a s s a g e d e c e s dériva­

t i o n s s o n t a l i m e n t é s d i r e c t e m e n t a u m o y e n d e transforma­

t e u r s a b a i s s a n t la t e n s i o n d e 17000 à i3o volts, m a i s pour 

c e u x q u i n e - s o n t p a s s u r le p a s s a g e i m m é d i a t , p o u r n e pas 

a u g m e n t e r i n d é f i n i m e n t le r é s e a u à h a u t e t e n s i o n , o n a eu 

s o i n d ' a b a i s s e r a u p a r a v a n t la t e n s i o n d e 17 000 a 5 5oo volts, 

et c'est a v e c cette d e r n i è r e t e n s i o n q u e d e n o u v e l l e s lignes 

r a v o n n e n t t o u t a u t o u r d e s p o s t e s s e c o n d a i r e s d e distri­

b u t i o n . 

C e s p o s t e s s e c o n d a i r e s d e di s t r i b u t i o n s o n t c o m p o s é s de 

t r a n s f o r m a t e u r s d o n t la p u i s s a n c e est g é n é r a l e m e n t de 

100 k i l o w a t t s , l o g é s d a n s d e s k i o s q u e s s p é c i a u x dans 

lesquels se t r o u v e n t e n c o r e d e s i n t e r r u p t e u r s h a u t e tension, 

d e s c o u p e - c i r c u i t s et d e s p a r a f o u d r e s , a u s s i b i e n p o u r la 

h a u t e q u e p o u r la b a s s e t e n s i o n . C e s k i o s q u e s contiennent 

g é n é r a l e m e n t e n p l u s u n t r a n s f o r m a t e u r a b a i s s a n t la tension 

d e 5 0000 à 125 volts p o u r la localité d a n s laquelle est 

c o n s t r u i t le p o s t e . 

E n établissant c e s p o s t e s s e c o n d a i r e s d e distribution, on 

a r é d u i t la s u r v e i l l a n c e d e l'isolation d u r é s e a u h a u t e tension, 

isolation q u i est b e a u c o u p p l u s difficile à m a i n t e n i r et 

d e m a n d e p l u s d e s o i n s q u e celle d u r é s e a u à 5 000 volts. De 

p l u s , les difficultés d e c o n s t r u c t i o n d e s t r a n s f o r m a t e u r s de 

p u i s s a n c e r e l a t i v e m e n t faible p o u r la h a u t e t e n s i o n nécessi­

taient p o u r ainsi dire cette t r a n s f o r m a t i o n . 

A u n o m b r e d e s détails i n t é r e s s a n t s d e c e s l i g n e s à haute 

t e n s i o n , il faut s i g n a l e r les t r a v e r s é e s d e c h e m i n d e fer. Les 

lignes à 20 000 volts t r a v e r s e n t e n q u a t r e p o i n t s les voies fer­

rées, la C o m p a g n i e d u M i d i n e les a a u t o r i s é e s q u ' à la condi­

tion d e p a s s e r s o u s les o u v r a g e s d'art et e n c â b l e isolé. O n a 

d o n c e x é c u t é c e s p a s s a g e s e n c â b l e s s o u s p l o m b isolés au 

p a p i e r et r a c c o r d é s a u x lignes a é r i e n n e s p a r d e s boîtes de 

j o n c t i o n spéciales ; ces c â b l e s s o n t p o s é s d i r e c t e m e n t sur la 

m a ç o n n e r i e d e l ' o u v r a g e d'art et le p l o m b d e l'armature est 

relié a u sol. C e s t r a v e r s é e s , q u i c o n s t i t u e n t s o m m e toute 

u n p o i n t faible d e s lignes, f o n c t i o n n e n t n é a n m o i n s d'une, 

m a n i è r e très satisfaisante. 

L e s d é r i v a t i o n s à b a s s e t e n s i o n c o m p r e n n e n t l'ensemble 

d e s lignes à 5 000 v o l t s . „ C e s J i g n e s n e p r é s e n t e n t d'autres 

différences a v e c les lignes à 20000 volts q u e l'emploi d'iso­

lateurs d e m o d è l e p l u s r é d u i t et u n e d i s t a n c e u n p e u plus 

faible e n t r e fils. C h a q u e d é r i v a t i o n est p r o t é g é e par des 

c o u p e - c i r c u i t s a é r i e n s à c o r n e s . 

L e s p o s t e s d e d i s t r i b u t i o n d a n s c h a q u e village contien­

n e n t u n t r a n s f o r m a t e u r à 5 000 volt s a b a i s s a n t cette tension 

à 125 volts. O n n'a p a s p r é v u d ' i n t e r r u p t e u r s haute ten­

s i o n , ce s o n t les c o u p e - c i r c u i t s q u i s e r v e n t à cet effet : on 

p e u t c o u p e r s a n s i n c o n v é n i e n t le c o u r a n t d e c e s transforma­

t e u r s e n l e v a n t les b a r r e t t e s m o b i l e s d e c e s coupe-circuits 

m o d è l e S . A . I. U n t a b l e a u b a s s e t e n s i o n s u r m a r b r e a # 

i n t e r r u p t e u r s et c o u p e - c i r c u i t s c o m m a n d e la distribution 

d e f o r c e m o t r i c e et d'éclairage d u village. G é n é r a l e m e n t 

p u i s s a n c e d e c e s t r a n s f o r m a t e u r s installés d a n s u n village 

v a r i e d e 10 à 20 k i l o w a t t s . 
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Les t r a n s f o r m a t e u r s 5 o o o volts s o n t é g a l e m e n t p r o ­

tégés par d e s p a r a f o u d r e s à c o r n e s p l a c é s à l'extérieur d e s 

postes. 

Les k i o s q u e s d e t r a n s f o r m a t e u r s s o n t e n m a ç o n n e r i e et 

on a évité d a n s leur c o n s t r u c t i o n toute m a t i è r e s u s c e p t i b l e 

de s ' e n f l a m m e r . 

ORGANISATION DE L'EXPLOITATION 

Il est intéressant d ' e x p o s e r c o m m e n t o n p e u t effectuer 

l'entretien et a s s u r e r l'exploitation d ' u n r é s e a u a u s s i i m p o r ­

tant, et cela à p e u d e frais. C a r l ' é t e n d u e d e s lignes c o n s ­

titue le p o i n t le p l u s faible d ' u n e s e m b l a b l e installation. 

c h e f d e l'exploitation q u i a s o u s ses o r d r e s directs u n c h e f 
d e r é s e a u r é s i d a n t a u p o s t e c e n t r a l d e F a b r e z a n , d ' o ù il 
p e u t c o m m u n i q u e r p a r le t é l é p h o n e particulier a v e c l'usine 
g é n é r a t r i c e et p a r le t é l é p h o n e d e l'Etat o u le t é l é g r a p h e 
a v e c les d i v e r s a u t r e s p o i n t s d u r é s e a u . L e c h e f d e r é s e a u a 

' p o u r m i s s i o n spéciale la s u r v e i l l a n c e d u f e e d e r q u i t r a v e r s e 
u n e c o n t r é e m o n t a g n e u s e , très e x p o s é e a u v e n t , et q u i s u r 
3 o k i l o m è t r e s n e suit p a s les r o u t e s : p o u r l'aider d a n s 
cette t â c h e , o n a p l a c é h u i t c a n t o n n i e r s s u r le p a r c o u r s d u 
feed e r , d o n t le rôle est u n i q u e m e n t d e surveiller cette ligne 
et d e faire d e s t o u r n é e s t o u s les j o u r s . 

L e s d é r i v a t i o n s à h a u t e t e n s i o n s o n t s o u s la s u r v e i l l a n c e 

Fig 7. — Vue d'un groupe de transformation de courant triphasé en courant continu, i5o kilowatts 3oo volts 430 tours. 

A u point d e v u e d e l'organisation, celle a d o p t é e p o u r 

•exploitation d u t r a n s p o r t d ' é n e r g i e d e S a i n t - G e o r g e s p a r 

M ' Estrade, le d i r e c t e u r d e la S o c i é t é m é r i d i o n a l e d e 

transport d e force, est e n t o u s p o i n t s r e m a r q u a b l e . 

U n véritable p l a n d e m o b i l i s a t i o n a été p r é v u et u n e 

copie se t r o u v e e n t r e les m a i n s d e c h a q u e a g e n t r e s p o n s a -
l e ' C e plan d é t e r m i n e les f o n c t i o n s d e c h a c u n , les r a p p o r t s 

divers a g e n t s e n t r e e u x , et p r é v o i t ce qu'il y a à faire e n 

d'accident p o u r le r é p a r e r et faire d u r e r l'interruption 
u courant aussi p e u d e t e m p s q u e p o s s i b l e . U n n o m b r e 

considérable d e c a s o n t été p r é v u s . 
L e personnel est p l a c é . s o u s la di r e c t i o n d ' u n i n g é n i e u r 

d e d e u x s o u s - c h e f s d e r é s e a u q u i o n t é g a l e m e n t d e s c a n t o n ­
niers s o u s leurs o r d r e s , m a i s e n n o m b r e b i e n inférieur à 
c e u x d u fe e d e r , c a r les d é r i v a t i o n s s u i v e n t les r o u t e s et il 
est aisé à bicyclette o u e n a u t o m o b i l e d e se t r a n s p o r t e r d ' u n 
p o i n t à u n a u t r e . 

L e s s o u s - s t a t i o n s d e C a r c a s s o n n e et d e N a r b o n n e o n t 
c h a c u n e u n c h e f d e g r a n d p o s t e q u i s ' o c c u p e d u matéri e l 
d e ces s o u s - s t a t i o n s et d e s lignes a u t o u r d e ces villes. 

E n f i n , il y a les c h e f s d e p o s t e q u i se t r o u v e n t d a n s c h a ­

q u e village. 

L a p l u p a r t d e ces a g e n t s s ' o c c u p e n t é g a l e m e n t d e la 

partie c o m m e r c i a l e et d e l'exploitation d e s lignes à 5 000 et 
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125 volts et, p a r u n e c o r r e s p o n d a n c e b i e n établie et b i e n 
c o m p r i s e , m e t t e n t r a p i d e m e n t la direction a u c o u r a n t d e s 
d i v e r s i n c i d e n t s d e l'exploitation. 

T o u t cet e n s e m b l e f o n c t i o n n e p a r f a i t e m e n t et relative­
m e n t à p e u d e frais. 

D a n s les d e u x villes d e C a r c a s s o n n e et d e N a r b o n n e , et 
e n d e h o r s d e la distribution à c o u r a n t t r i p h a s é 5 o o o volts 
p o u r les f a u b o u r g s et les e n v i r o n s d e c e s villes, il existe d e s 
distributions a c o u r a n t c o n t i n u trois fils a v e c u n e t e n s i o n 
m a x i m u m d e 3oo volts e n t r e les c o n d u c t e u r s e x t r ê m e s . C e s 
d i s t r i b u t i o n s étaient a l i m e n t é e s p a r d e s g é n é r a t r i c e s à c o u ­
r a n t c o n t i n u , m u e s p a r d e s m o t e u r s à v a p e u r o u h y d r a u l i ­
q u e s . O n a profité d u c o u r a n t t r i p h a s é v e n a n t d e Saint-
G e o r g e s p o u r installer d e s g r o u p e s d e t r a n s f o r m a t i o n e n 
c o u r a n t c o n t i n u . 

c h a r g e e n a g i s s a n t s u r l'excitation d e s g é n é r a t r i c e s à cou. 
r a n t c o n t i n u , et le court-circuit p a s s é , o n r e c h a r g e d e suite 
le m o t e u r e n a g i s s a n t e n s e n s i n v e r s e s u r l'excitation des 
m a c h i n e s c o u r a n t c o n t i n u . 

D ' a i l l e u r s , les court-circuits s o n t a s s e z r a r e s ( m ê m e ceux 
p r o d u i t s p a r les c o u p s d e f o u d r e ) , le d é c r o c h a g e n e se pro. 
d u i t p a s s o u v e n t et n e p r é s e n t e p a s u n e i m p o r t a n c e capi, 
taie, c a r les g é n é r a t r i c e s à c o u r a n t c o n t i n u m a r c h e n t en' 
parallèle a v e c d e s batteries o u a v e c d e s g é n é r a t r i c e s mues 
p a r d e s m o t e u r s à v a p e u r o u h y d r a u l i q u e s p e n d a n t les 
h e u r e s d e plein service. 

O n p e u t se " d e m a n d e r si d e s m o t e u r s a s y n c h r o n e s n'eus-
s e n t p a s été p r é f é r a b l e s a u x m o t e u r s s y n c h r o n e s ; les chan­
ces d e d é c r o c h a g e , é v i d e m m e n t , n ' a u r a i e n t p a s été dirai 
n u é e s , m a i s u n e fois d é c r o c h é s ils p e u v e n t se remettre 
d ' e u x - m ê m e s e n s y n c h r o n i s m e , c e q u i n'est g u è r e possible 

a v e c d e s m o t e u r s s y n c h r o n e s présentant^ 
c o m m e il c o n v i e n t , p e u d e self-induction, 
d e m a n d a n t u n e excitation c o n s t a n t e quelle' 
q u e soit la c h a r g e , et p a r c o n s é q u e n t incapa­
bles d e f o n c t i o n n e r c o m m e m o t e u r s asyn­
c h r o n e s . L a q u e s t i o n est très discutable, mais 
d a n s le c a s actuel, la r a i s o n d u c h o i x de ces 
m o t e u r s a été, e n les s u r e x c i t a n t , la possibilité 
d e relever la t e n s i o n e n b o u t d e ligne et par 
c o n s é q u e n t la possibilité d e régler dans il 
c e r t a i n e s limites la t e n s i o n s u r d e s dérivations 
aussi l o n g u e s . J u s q u ' à p r é s e n t , d'ailleurs, le 
b e s o i n d e l'intervention d e s m o t e u r s synchro-, 
n é s p o u r cette s u r é l é v a t i o n n e s'est pas lait, 
sentir. 

A N a r b o n n e se t r o u v e n t d e u x g r o u p e s de 
t r a n s f o r m a t i o n d e 15o k i l o w a t t s c h a c u n , com­
p o s é d e d e u x m o t e u r s s y n c h r o n e s Alioth, de 
225 c h e v a u x 5oo volts, a c c o u p l é s directement 
à d e s g é n é r a t r i c e s c o u r a n t c o n t i n u à 3oo volts 
t o u r n a n t à 430 t o u r s , et é g a l e m e n t d u typé 
A l i o t h . 

A C a r c a s s o n n e il existe u n g r o u p e identique 
à c e u x d e N a r b o n n e . 

Fig. 8. — Vue d'un transformateur triphasé 46 kilowatts ijooo/5 000 volts. 

C e s g r o u p e s s o n t a l i m e n t é s c h a c u n p a r u n t r a n s f o r m a ­
teur t r i p h a s é d e 200 k i l o w a t t s . C e s t r a n s f o r m a t e u r s s o n t 
isolés très s o i g n e u s e m e n t , m a i s , c o m m e t o u s les transfor­
m a t e u r s d u r é s e a u , ils n e s o n t p a s p l o n g é s d a n s l'huile. 
P o u r la m i s e e n r o u t e d e s g r o u p e s , o n a m è n e les m o t e u r s 
alternatifs a u s y n c h r o n i s m e e n faisant f o n c t i o n n e r la g é n é ­
ratrice à c o u r a n t c o n t i n u c o m m e m o t e u r , et e n c o u p l a n t à 
la m a n i è r e o r d i n a i r e . L o r s q u e la ligne n'est p a s c h a r g é e a u 
m o m e n t d e l ' a c c r o c h a g e d u p r e m i e r m o t e u r , il y a u n e s u r é ­
l é v a t i o n d e t e n s i o n . C e t t e s u r é l é v a t i o n d e te n s i o n atteint 
j u s q u ' à 25 000 volts, elle s'évite d'ailleurs très f a c i l e m e n t e n 
p r a t i q u e . 

S'il y a u n court-circuit s u r la ligne, les m o t e u r s s y n c h r o ­

n e s p e u v e n t se d é c r o c h e r , à m o i n s q u ' o n n e les d é c h a r g e ; 

le d a n g e r d é p e n d d'ailleurs d e l'intensité et d e la d u r é e d u 

court-circuit. C'est ainsi q u ' u n court-circuit c a u s é p a r u n e 

b r a n c h e d ' a r b r e o u u n o i s e a u n e suffit p a s p o u r p r o d u i r e 

le d é c r o c h a g e , les c o u p s d e f o u d r e e u x - m ê m e s n e le p r o d u i ­

s e n t p a s t o u j o u r s . L e s c h a n c e s d e d é c r o c h a g e s o n t d'ail­

leurs b i e n d i m i n u é e s p a r l'habileté p l u s o u m o i n s g r a n d e d e 

l'électricien a u t a b l e a u . S'il s'aperçoit q u e la te n s i o n b a i s s e 

p a r suite d ' u n court-circuit s u r la ligne, il d i m i n u e la 

L e s m o t e u r s é l e c t r i q u e s d u r é s e a u sont à 

m o d è l e a s y n c h r o n e à c o u r a n t t r i p h a s é , s a u f d a n s les vilte 

d e C a r c a s s o n n e et d e N a r b o n n e . L a m i s e e n m a r c h e s'effee 

t u e e n intercalant a u m o m e n t d u d é m a r r a g e u n e résistance; 

d a n s l'induit d u m o t e u r . C e t t e r é s i s t a n c e p o u r les petits <DIH 

t e u r s est fixée s u r l'une des. faces d e l'induit, fait corps tt 

t o u r n e a v e c l u i . U n e fois la vitesse d u s y n c h r o n i s m e atteint?, 

cette résistance est m i s e e n court - c i r c u i t a u m o y e n dune 

p i è c e d e b r o n z e q u e l'on m a n œ u v r e a u m o y e n d'une tige 

t r a v e r s a n t l'arbre d u m o t e u r , q u i est foré à cet effet et muni 

d ' u n b o u t o n à s o n e x t r é m i t é . 

L o r s q u e les m o t e u r s d o i v e n t d é m a r r e r a v e c u n e çhar$ 

é l e v é e , la rés i s t a n c e , d e d i m e n s i o n t r o p considérable, il 

p o u r r a i t être l o g é e s u r l'induit et est e x t é r i e u r e : dans cî 

c a s le m o t e u r est m u n i d e b a g u e s et d e • frotteurs é 

c h a r b o n . 

D a n s les villes d e C a r c a s s o n n e et d e N a r b o n n e les inj!* 

t e u r s o n t été p l a c é s g é n é r a l e m e n t s u r le coufarit continua 

f o n c t i o n n e n t à la t e n s i o n d e 25o volts. 

L a partie f i n a n c i è r e d e cette affaire n'est "pas m o » 5 

r e m a r q u a b l e q u e les d i v e r s e s a u t r e s parties d e cette efitt8 

prise. 
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Elle est b a s é e s u r u n p r i n c i p e n o u v e a u q u i , d ' a p r è s les 

termes m ê m e s d e M . B l o n d e l , r a p p o r t e u r d e la c o m m i s s i o n 

des distributions d'électricité, « c o n s t i t u e u n p r o c é d é ingé­

nieux p o u r v u l g a r i s e r les installations d'éclairage m u n i ­

cipal î>. G r â c e , e n effet, à d e s c o m b i n a i s o n s particulières, 

la Société m é r i d i o n a l e d e T r a n s p o r t d e force a p u se c o n ­

tenter d e c o n s t r u i r e à ses frais l'usine g é n é r a t r i c e et les 

lignes à h a u t e t e n s i o n . T o u t le reste a été fait a u x frais 

des c o m m u n e s et d e s particuliers. 

L'éclairage m u n i c i p a l est a s s u r é g r a t u i t e m e n t à r a i s o n d e 

î5 l a m p e s à i n c a n d e s c e n c e d e 16 b o u g i e s p a r m i l l e h a b i ­

tants. L'éclairage d e s p a r t i c u l i e r s est fait à forfait ; la l a m p e 

de 16 b o u g i e s est v e n d u e 32 f r a n c s p a r a n ; il n'y a p o u r 

ainsi dire p a s d e c o m p t e u r s , s a u f à C a r c a s s o n n e et à N a r ­

bonne, m a i s p a r c o n t r e il y a d e s b a s c u l a t e u r s E s t r a d e q u i , 

dans les installations d e p l u s i e u r s l a m p e s , n e p e r m e t t e n t p a s 

d'en avoir p l u s d ' a l l u m é e s à la fois q u e cela est p r é v u p a r 

la police d e l'installation. 

U n e g r a n d e partie d e l'énergie est v e n d u e c o m m e f o r c e 

motrice, m a i s e n p r i n c i p e les m o t e u r s d o i v e n t s'arrêter a u x 

heures o ù c o m m e n c e l'éclairage. C e s m o t e u r s s o n t b e a u c o u p 

utilisés p o u r d e s é l é v a t i o n s d ' e a u ; g é n é r a l e m e n t c h a q u e 

c o m m u n e a r e m p l a c é le m o t e u r à pétrol e qu'elle p o s s é d a i t 

pour cet u s a g e p a r u n m o t e u r électrique. Il y a e n c o r e u n e 

foule de m o t e u r s p o u r d e s a r r o s a g e s , d e s m a n u t e n t i o n s d e 

vins, des brasseries, d e s f a b r i q u e s d ê g l a c e et a u t r e s i n d u s ­

tries similaires d e la r é g i o n . T o u s c e s m o t e u r s s o n t d e s 

moteurs tr iphasés a s y n c h r o n e s A l i o t h ; ils s o n t g é n é r a l e ­

ment m u n i s d ' u n d i s j o n c t e u r a m i n i m a q u i , d a n s le cas o ù 

le courant v i e n d r a i t à m a n q u e r m o m e n t a n é m e n t , o u v r i r a i t 

le circuit et e m p ê c h e r a i t , l o r s q u e le c o u r a n t est rétabli, 

le m o t e u r d e d é m a r r e r s a n s r é s i s t a n c e et p a r c o n s é q u e n t 

éviterait la d é t é r i o r a t i o n d e l'appareil. 

Les recettes réalisées d è s le d é b u t o n t été c o n s i d é r a b l e s ; 
ellescouvrent n o n s e u l e m e n t les frais d'exploitation, m a i s 
encore elles o n t p e r m i s d ' a s s u r e r d è s la s e c o n d e a n n é e u n e 
rémunération c o n v e n a b l e a u capital. D'ailleurs c e s instal­
lations n e se b o r n e n t p a s a u d é p a r t e m e n t d e l ' A u d e , m a i s 
gagnent l'Hérault d a n s la d i r e c t i o n d e B é z i e r s . 

L . P . 

E T U D E S U R L E S 

BARRAGES Efï HIAÇOfifiERlE 
et M u r s d e JElésorvoirs 

(suite) 

DIVERS MODES DE CONSTRUCTION DES BARRAGES 

Les barrages, ou plus généralement les murs ayant à 
supporter une charge d'eau, peuvent être classés en trois 
catégories, suivant la nature des matériaux qui les com­
posent : digues en terre, barrages mixtes et barrages en 
Maçonneries. 

Les barrages proprement dits peuvent encore être divi-
r e s e t l barrages rixes et barrages mobiles. Nous ne nous 
occuperons, dans cet article, que des ouvrages fixes ; les 
orages mobiles n'étant guère employés que par le service 

,e la navigation et ne créant d'ailleurs que des retenues de 
fa'We hauteur. 

< l % u e s e n terre. — L'emploi des digues en terre remonte 

-a Plus haute antiquité. Aux Indes,notamment, on trouve 

'' C o r e d e s digues dont la construction est très ancienne et 

dont les dimensions sont considérables, la longueur de 
quelques-unes atteignant jusqu'à 15 kilomètres et m ê m e 
plus. Parmi les digues anciennes les plus remarquables on 
peut citer celle de l'étang de Ponairy, district de Trichnapoly, 
province de Madras, qui avait plus de 48 kilomètres de 
longueur. 

Une digue en terre, plus encore qu'un barrage en maçon­
nerie, doit être parfaitement étanche, car, si elle ne remplis­
sait pas cette condition, elle donnerait lieu à dés infiltra­
tions appréciables qui, allant en s'amplifiant de plus en 
plus, ne tarderaient pas à créer une ou plusieurs brèches 
et finalement la ruine de l'ouvrage avec toutes ses désas­
treuses conséquences. 

Pour réaliser cette étanchéité, les digues en terre doivent 
être constituées par un bon corroi, c'est-à-dire par une 
substance homogène et imperméable. Il faut éviter d'em­
ployer des terres trop argileuses, car elles sont trop glis­
santes, ainsi que des terres sablonneuses qui sont trop 
perméables. Le meilleur corroi parait être une terre 
argïlo-sableuse dans laquelle l'argile est juste suffisante 
pour agglomérer entre eux les grains de sable. Dans la 
digue du réservoir de Mittersheim (canal des houillères de 
la Sarre), le corroi est composé par moitié de sable et 
d'argile. Quelquefois l'on ajoute au corroi une petite quan­
tité de chaux hydraulique soit à l'état de poudre, soit sous 
forme de lait de chaux. Il faut de plus pilonner soigneuse­
ment et fortement en procédant par couches de faible 
épaisseur. 

Les digues françaises sont constituées par un remblai 
homogène. Leur parement, amont est généralement incliné 
à 3 de base pour 2 de hauteur, il est tantôt rectiligne et 

Fig. 7. 

tantôt entrecoupé de gradins horizontaux. Le parement 

aval est le plussouventincliné suivant la direction naturelle 

des terres employées. Pour protéger le parement amont 

contre l'action destructive des vagues, celui-ci est habituel­

lement muni d'un revêtement de maçonnerie à mortier ; 

on peut aussi constituer ce revêtement par des enroche­

ments reposant sur une dalle en mortier, savate ou armé, 

de faible épaisseur. 

Pour arrêter les infiltrations à la base on dispose, au pied 

amont de la digue, un mur de garde M, généralement en 

béton, que l'on descend jusqu'à ce qu'on ait trouvé une 

couche de terrain imperméable. Ce mur est flanqué, â 

l'amont et à Laval, de deux massifs de terre fortement 

corroyée, celui d'aval faisant corps avec le massif général 

de la digue. De plus, la base de la digue n'est pas rectiligne, 

mais disposée suivant une ligne brisée. 

Pour surélever le niveau du lac Orédon, qui se trouve 
dans les Pyrénées à 1850 mètres d'altitude et qui sert à 
l'alimentation du canal de la Neste, on a construit un 
barrage en terre. Pour éviter les infiltrations, on a constitué 
le parement amont par une première couche de béton 
de 0™ 20 d'épaisseur reposant sur un perré de pierres 
sèches. Sur ce béton on a disposé un second perré formant 


