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charge et aux frais de l'acheteur dans les condilions indi-
quées ci-dessus.

Il est entendu que cet isolement est compris les abonnés
élant débranchés.

Lorsqu'il se produira un accident provenant, a U'exclusion
de toute autre cause, d'un défaut de maticre, de fabricalion,
ou de pose, si elle a ¢été faile par le construcleur, celui-ci
devra réparer la canalisation dans le plus bref délai et a ses
frais.

La responsabilité du constructeur est seulement limitée a
la mise en élal ou au remplacement de la partie défectueuse
sans qu'il puisse résulter pour lui de dommages-intéréts.

Il aura également a sa charge tous les {rais qui auront
élé occasionnds par cette réparation tels que : fouilles, réfec-
tions de trottoirs, etc., la valeur des lravaux étanl limitée
4 ce quaurail exigé la remise en dlat dans les conditions
ol se trouvait le sol au moment de la pose de la canalisa-
tion, sauf réserve faite par le constructeur au moment de la
passation de la commande.

IX. DErar pE L1VRAISON.

Les cibles faisanl I'objet de la présente commande el leurs

accessoires devront élre liveés. ........... : SR e
dans un délai de........... ... .. il a partir

de la date de la signature du présent marché.

X. PRIX DE LA FOURNITURE

Les fournitures faisant I'objel du présent marché scronl
livrées aux prix suivants (1) :

R I R R S O O R P A N R I R R T A

XI. PaveEMENT.

Les conditions généralement acceptées sont les suivantes

3o pour 100 & la commande ;

30 pour 100 A la fin de chaque mois de pose, et au plus
tard 2 mois aprés notification que les cébles sont préts a
étre regus en usine ;

30 pour 100 & {in de mois des essais aprés pose, qui de-
vront avoir lieu comme il est dit ci-dessus, el au plus tard
2 mois aprés le second payement ; ‘

ro pour 100 2 fin de garantie, au plus tard 1 an et 2 mois
apres le deuxitme payement.

XIT. CONTESTATIONS

Toutes les conlestations auxquelles pourraient donner
lieu Tinterprétation et Texécution des clauses du présent
contrat seront tranchées par deux cxperts, chacun d’eux
étant désigné par Tunc des parties qui, si ccla est ndces-
saire, désigneront un tiers expert pour les départager. En
cas de désaccord sur la désignation du tiers experl, il sera
choisi par le président du tribunal.

Si un accord élait impossible le cas serait soumis & la juri-
diction du tribunal de............... e e

I.es droits, doubles droils ou amendes éventuclles pergus
a T'occasion du présent contrat seront A la charge de la partie
qui aura donné lieu & la perception de ces droits.

(1) Variation des prix des cables avec le cours du cuivre et du plomb,

On prend généralement comme base le cours du cuivre électrolytique
{Electrolytic Wire Bars) d’aprés le Daily Commercial Report, et 'on admet
une variation de prix de o fr. 30 par mm? de section (section totale des
conducteurs) et par km de longueur, pour chaque livre en plus ou en
moins.

INSTALLATIONS HYDRO-ELECTRIQUES

LES INSTALLATIONS HYDRO-ELECTRIQUELS
DE LA SOCIETE ENERGIE ELECTRIQUE DU SUD-OUEST (%

I’examen de la carle de la région desservie par les inslal-
lations clectriques de la Sociélé Encrgic éleclrigue du Sud-
Ouest (fig. 1) monlre un certain nombre de grandes villes
telles que : Bordeaux, Angouléme el Périgueux, siluées dans
une région ol les riviéres sont assez abondanies, mais oi,
par la nature méme du sol, les chutes d’cau réelles sont rares
sinon inexistantes. Depuis longtemps on avait pourtant
songé & alimenter, & l'aide de la houille blanche, celte ré-
gion tres industrielle et, en particulier, Bordeaux. Pour celle
derniere, il avait été souvent question d’avoir recours aux
forces hydrauliques des Pyrénées ; malheureusement la
distance élail trés grande, et la région des Landes qu'il fal-
lait traverser nc semblait pas devoir permetire un dévelop-
pement suflisant d’industrie sur le parcours du réscau.
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Fig 1. — Rdseau de distribution de la Société Energie électrique

du Sud-Ouest.

D’autre part, les chutes des Pyrvénées furent petit & petit
caplées pour Valimentation des régions avoisinanles, ef
toute la région actuellement desservie conlinuait a rester
isolée. En particulier, la ville de Bordecaux ne possédait
quune distribulion d’énergic striclement suffisante pour as-
surer les services de traction et d’éclairage éleclrique. I1 en
tait de méme pour Angouléme el Périgucux, qui ne possé-
daient qu'un réscau de lramways peu étendu et quelques

(¥) Conférence de M. Poster-ViNay & la Société des Ingémeurs Civils
de France
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installations de faible importance. Enfin, les indusiriels
nombreux n’avaient & leur disposition que des machines a
cau dont le fonctionnement élait péu sir par suite des gran-
des variations-de débit des riviéres utilisées.

C’est en vue de satisfaire aux besoins de cette région que
la Société Energie électrique du Sud-Ouest {fut constituée, et
décida I'élablissement d'une usine centrale desservant toule
la zone d’influence des trois villes de Bordeaux, Angoulém~
et Périgueux, et ulilisant le débit total de la Dordogne.

Celle riviére esl navigable jusqu’a Tuiliere (13 km. en
amont de Bergerac). C’est en ce point, en effet, qu’aboulit le
canal laléral de,Ja Dordogne dénommé canal de Lalinde. 11
débouche dans la riviere par une série d’écluses dont la hau-
eur totale de chute est de 20 m. La riviére est elle-méme
encaissée depuis 'embouchure amont du canal ; il élait
donc possible, par T’établissement d’un barrage, de créer une
chule ulilisant la tolalité du débit. Toutefois, par suite de
conditions diverses, ct en parliculier pour éviler de noyer
les riverains amont, la hauteur maxima que I'on put obtenir
pour cette chute artificielle ne ful que de 12 mcires.

Bien que le point choisi fGt assez éloigné des lieux d'uti-
lisation (100 km. de Bordeaux, 100 km. d’Angouléme et
6o km de Périgucux), il fut considéré comme le plus favo-
rable, & condition d’adopter la tension de 5o ooo volis pour
les circuits primaires du réseau.

L’usine de Tuiliere ainsi congue a une puissance totale de
2/ 000 kw., répartie en 18 0oo kw. hydrauliques et 6 ooo kw.
a vapeur.

L'usine de Tuiliere comprend donc une importanie ré-
serve de 6 ooo kw., assurant la sécurité pour ainsi dire ab-
solue du service.

Les postes de transformation principaux, établis en bout
de ligne, sont prévus pour les puissances suivantes

Poste de Cenon (desservant Bordeaux)

actuellement ........... e g ooo kws
ultérieurement ........... .. ... ... 12 000 »
Poste d’Angouléme............ ..t 3 ooo »
Poste de Périgueux........ e 3 ooo »
Soit au rorar : actuellement . ... 15 000 kws
— ultérieurement .. 1So00 »
Conditions générales d’élablissement du réseau. — Le ré-

seaun de transport de force a été établi de fagon A obtenir
le maximum de sécurité en exploitation, en réduisant autant
que possible les dépenses de premier établissement. Trois
artéres principales & 5o ooo volts ont élé inslallées, savoir :
1° Deux lignes triphasées spécialement affectées au frans-
port de Vénergie dans la région de Bordcaux, el se servant
mutuellement de sccours. Chacune d’elles a été établie suf-
fisante pour assurer le transport de l'énergic tolale néces-
saire. & Bordeaux. Ces deux artéres aboutissant au poste de
Cenon ot la lension est abaissée & 13 Hoo volls ; .
-2° Une ligne Iriphasée, en forme d’Y, aflectée au trans-
port de 1'énergie dans les villes d’Angouléme et de Péri-
gueux. Le point de rencontre des deux branches de I'Y se
trouve & Neuvic ol est établi.un poste de coupure. Les deux
branches aboutissent chacune & un poste de transformation
abaissant également la tension & 13 oo volts.
in plus de ces lignes principales, et afin de pourvoir
d’énergie les industries locales dans les vallées de la Ga-
ronne, du Dropt, de la Dordogne, de la Dronne ot de 1'lsle,
des lignes & 13 Hoo volis ont été établies sur les mémes sup-
ports. Ces lignes aboulissent & chaque poste de transfor-
mation sur les barres-omnibus & 13 5oo volts.

Sur le parcours de chacune des lignes doubles & 50 ooo et
13 oo volts, est silué un poste de bifurcalion et de sectionne-
ment permetiant de couper le courant sur les circuits a
50 000 et 13 Hoo volts. Enfin unc ligne indépendante, di-
recie, & 13 Hoo volls, est élablie entre Tuiliere et Périgueux.

Dans ces conditions, un examen du schéma général du
réseau permetira de se rendre compte des conditions de sé-
curité qui sonl réalisées par ces dispositions.

Ein principe, les deux artéres 13 Hoo volts Tuiliere-Bor-
deaux sont loujours coupées soit & Saint-Pey-d’Armens, soit
a Gamiran, la partiec comprise entre Cenon et I'un quelcon-
que de ces postes est alimentée par du courant & 13 oo volts
venant de Cenon et celle située entre Tuiliere et I'un de ces
postes par du courant & 13 boo volts venant de Tuiliere.

Les arteres principales peuvent elles-mémes étre section-
nées dans ces posles, par conséquent, une avarie survenant
dans I'une des quaire seclions ainsi conslituées n’immobili-
sera jamais que cellc seclion elle-méme, c’est-d-dire une
faible partie du réseau desservi. Enfin, sur le réseau Tuilidre-
Angouléme-Périgneux, et grice a la ligne directe 13 boo
volts Tuilidre-Périgueux, la sécurité est également assurée,
car quel que soit le trongon de ligne & 50 ooo volts avarié, il
sera toujours possible soit d’alimenter Angouléme seul, Pé-
rigueux étant desservi par sa ligne propre a 13 Hoo volis,
soit d’alimenter Périgueux a 13 boo volls et Angouléme 2
50000 en élevant la tension a Périgueux, soit enfin, cas
extréme, d’alimenter Périgueux normalement et Angouléme

\

a4 13 ooo volts.

Construction des lignes primaires. — Toules les artéres
principales & 5o ooo volts ont élLé élablies sur pylones métal-
liques, et les dérivations & 13 boo volts sur poteaux en sapin
injectés au sulfate de cuivre.

Les pylones normaux en alignement droit ont une hau-
teur totale de 14™50 ; ils sont encasirés de 2 m. dans un
massif de béton ; leur poids est de 680 kgs. Pour les angles
et les courbes, leurs poids varient de 680 & 1 400 kgs. et, &
Vexception de quelques traversées de routes, chemins de
fer, canaux et riviéres, la forme employée reste toujours la
méme. Leur section est pyramidale et I’écartement normal
moyen entre pyléne est d’environ go méltres.

Enfin, les bras de pylénes qui soutiennent les isolateurs
de Ia tranche inférieure de la ligne & 50 000 volts sont munis,
4 leurs extrémités, de deux corniéres verlicales de o™Ho de
hauteur. Ces corniéres sont destinées & protéger les lignes
contre les coups de foudre qui peuvent se produire cn pré-
sentant a la foudre le chemin de V'armature pour prendre
contact avec la terre.

Ghaque pylone supporte : 1° Une ligne triphasée & 50 ooo
volts ; 2° Unec ligne triphasée & 13 hoo volts ; 3° Un cir-
cuit téléphonique.

1° Lignes & bo ooo volts. — Les conducleurs des lignes
A bo ooo volts sont espacés de 175 P'un de Pautre et dispo-
sés suivanl un triangle équilatéral. Les isolaleurs sont du
type spécial approprié & la tension ; ils sont formés par trois
cloches concentriques scellées entre elles a froid par un ci-
ment argileux ; isolement de ce cimenl s’ajoule & celui des
porcelaines dont la qualité se trouve de ce fait améliorée
par une diminulion d’épaisseur.

Toules les cloches de ces isolaleurs onl é1é essaydes sépa-
rément sous une lension de 70 0oo volls appliquée pendant
dix minules et chaque isolaleur, compleélement monté, a été
soumis d.un essai sous 110 000 volts d'une durée de vingt
minutes.
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Les conducteurs qui conslituent les lignes & 5o ooo volis
ont les sections suivantes :
1° Arteres Tuiliére-Saint-Pey-d’Armens-Cenon et Tuiliére-
Camiran-Cenon : trois cdbles de 75 mm?* de section,
constitués chacun par dix-huit fils de 2,31 mm. de dia-
meéire enroulés en spirale.
2° Artére Tuiliere-Angouléme-Périgueux.
a) Trongon 1. Neuvic-Périgueux : trois conducteurs de
28,27 mm? de section, constitués chacun par un fil de
6 mm. de diametre ;
b) Tronc¢on 2. Angouléme-Neuvic : lrois conducteurs de
38,48 mm? de section, constitués chacun par un fil de
7 mm. de diameétre ;
¢) Troncon 3. Tuilidre-Neuvic : trois conducteurs de
50,27 mm? de section, constitués chacun par un fil de
8 mm. de diamétre.

2° Lignes & 13 boo volts. — Les conducteurs des lignes
principales & 13 5oo volts sont espacés de 0”95 'un de I'autre
et disposés en triangle équilatéral ; les isolateurs qui les sup-
portent sont constitués par deux cloches scellées au four.
La distance qui, sur un pylone, sépare les deux conduc-
teurs les plus voisins & 50 0oo et 13 boo volis est de 1™45.
Les conducteurs qui constituent les artéres principales a
13 oo volis ont les sections suivantes
1° Artére Tuiliere-Saint-Pey-d’Armens-Cenon.
a) Ligne Tuiliere-Saint-Pey-d’Armens : {rois conducteurs
de 8 mm. de diametre ;
b) Ligne Saint-Pey-d’Armens-Cenon : trois conducteurs
de 7 mm. de diamétre.
2° Artére Tuiliere-Camiran-Cenon.
a) Ligne Tuiliere-Camiran : trois conducteurs de 8 mm.
b) Ligne Camiran-Cenon : irois conducteurs de 7 mm.
3° Ariére Tuiligre-Angouléme-Périgueux.
a) Lignes Neuvic-Périgueux el Neuvic-Tuilicre
conducteurs de 8§ mm. de diameire ;
b) Ligne Angouléme-Neuvic : Trois conducleurs de 7 mm.

trois

 Tous les conducteurs el cdbles des artéres principales sont
en cuivre nu & haute condueclibilité, ayant une résistance 4
la rupture de 36 kgs par millimeélre carré.

Les longueurs des arléres principales sont les suivantes :

a) Ligne Tuiliére-Saint-Pey-d’Armens-Cenon .... ¢6 km
b) Ligne Tuilitre-Camiran-Cenon ......... R § 7/
¢) Ligne Tuiliere-Neuvic-Angouléme .......... gg »
d) Ligne Neuvic-Périgueux .......... S S

e) Ligne directe 13 boo volts Tuiliére-Périgueux 4o »
Torar .......oooiiioiiiiils 370 km

En plus de ces lignes principales, il existe de nombreuses
dérivalions 4 13 boo volts dont la longueur tolale est d’en-
viron 350 km., ce qui porte & 720 km. environ la longueur
totale du circuit & 13 Hoo volts.

3° Circuit téléphonique. — Ce circuit est établi sur les
mémes pylones que ceux supportant les arldres principales
& o ooo et 13 boo volts, il est conslitué par deux conduc-
teurs en bronze siliccux de 3 mm de diamdtre supportés
par des isolaleurs trés robustes.

La seule précaution qu'a nécessitée l'installation de cetie
ligne téléphonique a été de faire subir aux artéres & Ho ooo
et 13 boo volts, sur tout leur parcours, un certain nombre de
rotations établies en sens inverse, de facon & produire des
champs magnétiques de direction opposée qui diminuent

I'influence de l'induclion produite dans la ligne téléphoni-
que par chacune des lignes & haute tension.

p Y

Dérivations & 13 boo volls. — Les ariéres principales 3
13 500 volts sont desiinées surtoul & alimentier les régions
traversées, en méme temps qu’elles servent de secours aux
arieres a bo ooo volts. Les dérivations prises sur ces arteres
principales sont établies sur poteaux en sapin injecté au sul-
fate de cuivre, et les isolateurs employés sont du méme type
que ceux des artéres principales & 13 boo volts.

Ghaque dérivation primaire peut étre coupée de la ligne
principale & l'aide d'un interrupleur aérien situé sur une
console établie sur pylone et manceuvrée dépuis le sol.

Les lignes, quelles qu’elles soient, sont protégées par des
parafoudres situés dans les posies de transformation ou de
sectionnement.

USINE DE TUILIERE

Cetle importante usine, dont le plan d’ensemble est donné
{igure 6, a une puissance tolale de 24 ooo kilowatts. Comme
il a été déja dit, elle comprend : 1° une usine hydraulique ;
2° une usine thermique. Enfin, un poste élévateur de tension
est établi & cO1é de 'usine proprement dite.

BarracE. — Ainsi qu’il a été exposé ci-dessus, la chute
alimentant I'usine hydraulique de Tuilitre a été créée de
toutes pie¢ces par I'établissement d'un barrage & vannes mo-
biles, qui est, sinon le plus grand, du moins I'un des plus
grands actuellement existants dans le monde.

Ce barrage est situé 2 320 m. en amont de I’embouchure
du canal de Lalinde, latéral a la Dordogne.

Dans son ensemble, il est constilué par neuf piles en
magonnerie formant huit pertuis, qui peuvent étre fermés
complétement ou partiellement par des vannes métalliques
manceuvrées par des treuils & commande électrique.

Toutles ces vannes oni une hauleur commune de 13 m. ;
clles reposent sur des seuils en fonte & 1 m. au-dessous de la
cole d’étiage de la Dordogne (20.24). Le niveau légal de re-
lenue est & la cote 32.24 et ce niveau peul éire maintenu
consltant en levanl plus ou moins les vannes. La hauteur
de chule disponible pour les turbines varie naturellement
suivant ]a hauteur du niveau aval ; elle peut alteindre 12 m.
& Détiage.

La largeur des sepl premiers pertuis, en partant de la rive
gauche de la Dordogne, est de 1o m. ; le huitieme, situé sur
la rive droite, prés de l'usine, n’a que 7 m. L’ouverture
libre du barrage est donc de 77 metres.

Les piles constituani le barrage (fig. 2) sont réunies entre
elles & deux coles différenles, savoir :

1° A 30™26 au-dessus de I'étiage (cote Ho,bo), par un ta-
blier métallique reposant sur le couronnement des piles et
qui porte les treuils de manceuvre des vannes, ainsi que les
moleurs éleciriques de commande ;

2° A 17"36 au-dessus de I'étiage (cote 37,50), par deux
passcrelles en cimenl armé deslinées & conireventer les piles
et d permettre la circulalion sur loute la longucur du bar-
rage. La passcrelle aval a 5 m. de largeur el la passerelle
amont 1"go.

La pile de droite a une forme trapézoidale en plan et
comporte des escaliers permetlant P'accés de I'usine au tablier
métallique supéricur et au niveau de I'éliage du cbdté aval. -

Les deux piles extrémes de la rive droile sont prolongées
du c6té aval par des guideaux dont 'un, celui qui prolonge
la pile n° 2, est élabli en forme de courbe et a une longueur
de bo métres.
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Eufin, enlre la pile n® g (rive gauche) et la berge de gau-
che, est dlablie une échelle & poissons exigée par décret ad-
ministratil. Cette échelle, dont la largeur libre est de 7 m.,
comprend une série de bassins ¢tablis de facon & fraction-
ner la chiute totale du barrage en chules partielles de o cm.
de hauteur. Sa longueur totale est de 71%70. La pente géné-
rale moyenne cst donc de 20 cm par meétre.
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Fic. 2. — Coupe transversale du barrage.

A la partic inféricurc des cloisons en pilchpin, séparant
enlre cux les bassins, des {rous sont percés de distance en
distance pour permellre A ccrlaines especes de poissons de
remonter le courant, sans avoir recours aux bonds qu'em-
ploient de préférence les poissons migrateurs.

Au point de vue fondations, I'ensemble des piles et de
Uéchelle & poissons repose sur un radier en bélon de ciment
de r m. d’épaisseur. Ce radicr, qui régne sur toute la lon-
gucur du barrage, a une largeur de 19 m. el est arasé a la
cote 19,20 ; il est, en oulre, protégé & amont contre Tat-
taque des galels charriés. Pour réaliser celte protection, on
a employé un hlindage en bois, d'une largeur de 8§ m. cn-
viron, constitué par une série de madriers cn sapin placés
parallélement au courant ct reposant sur cineg piles de lon-
grines. Ces longrines sonl supporiées. clles-mémes par des
fers scellés dans le béton.

Les piles sont entiérement construiles en maconnerie de
moellons au mortier de ciment Portland. Elles ont les di-
mensions suivanles :

Houteur tolale ... oo i, 3130
Epaisscur .................. e 3=
Largeur a la base jusqu'a la cole 23,24 S 16™6h
De la cole 23,24 a la cote 37,ho, aprés un re-

trait de 1™5o sur Ja largeur ci-dessus, fruit

PAr MEITC oo vttt i e o™315
A la cole 37,b0, retrait de ....... ... ..., 0™8o
De la cote 37,50 au sommet, fruil par mdtre ..  o™253

Enfin, les piles portent, du ¢dlé aval, deux rainures verti-
cales de 1™20 de largeur et 70 cm. de profondeur, servant
de logement aux vannes principales, et, du cdété amont,
jusqu’a la cote 23,24 deux aulres rainures & poulrelles de
3ox 3o em. permefiant de placer des batardeaux en cas de
réparalions.

Vannes métalliques principales. — Le tablier métallique
constiluant ces vannes glisse dans les rainures aval des piles
et est équilibré par des conlrepoids. La course lotale des
vannes, pour que le bord inféricur s’éleve & la cote 37 fixée
par décret, est de 15776,

Le tablier métallique de chaque vanne a 1110 de largeur
tolale et 13 m. de hauteur ; il se compose d’une forte tole
de 12 mm. d’épaisseur, convenablement armée, el s’appuyant
sur qualorze poutres en treillis disposées horizonlalement ;
la hauteur de ces poutres dans le sens horizontal est de ™40
el leur écarlement va en diminuant de haul en bas, de ma-
niére & répartlir la pression et a les faire travailler dans les
anémes conditions.

A la partie inféricure, ce tablicr se termine par une cor-
niére bien dressée reposant sur le seuil en fonte. Enfin, celie
partie inférieure est également fortement renforcée pour
éviter des [exions ou cisaillements lorsque les vannes ne
seraienl qu'incomplétement levées et seraienl, par suile,
soumises & des effets vibraloires.

Le tablier est supporté par § chaines réparties en 2 grou-
pes de 4. Ces 2 groupes de 4 chalnes comprennent eux-
mémes chacun 2 couples de 2 chaines paralléles a I'axe de
la rivigre, et fixés au lablier par Uintermédiaire d'un triple
jeu de balanciers. Ce dispositif a pour but de faire travailler
également les 4 chaines, el d’éviter toute influence due aux
allongements inégaux possibles.

Les tabliers ainsi constlitués sont mobiles le long de che-
mins de roulement verticaux en fonle de foo mm. de Jar-
geur, placés dans les grandes rainures aval des piles ; un
chemin de roulement identique est en oulre {ix¢é sur fe ta-
blicr lui-méme ; entre ces deux chemins de roulement sont
placés des galets en acier, de 120 mm. de Yargeur el de
420 mm. de longuenr. Ces galels sonl assemblés par trains
au nombre de 41 pour chaque cdté du tablier ; leur espace-
ment va en diminnant du sommet a la parlie inféricure du
train. Enfin, chaque train de galets esl suspendu, par 'inter-
médiaire d’une poulie, par un cible en acier dont une exiyé-
mité est fixée & la parlic supérieure du barrage et Pautre
exirémité au chemin de roulement mobile. De cetle facon,
aucun coincement n'est & craindre, le train de galets ayant
{oujours une viltesse propre égale & la moitié de celle du
tablier.

Iéanchéité des vannes esl assurée d'une facon pour
ainsi dire absolue par le dispositif suivant :

Du ¢dté amont de la rainure de Ia pile est fixée, sur une
hauteur de 22™30, une piéce en fonle, oblique par rapport
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au pilier, et iclle que la pointe en soit située du colé opposé
3 la vanne ; sur le tablier de la vanne, est également fixée,
sur toute la hauteur, unc piéce en fonie dont la forme esi
établie de fagon & former en plan un V avec la précédente.
Entre les deux branches de ce V, est suspendue librement
au tablier une barre cylindrique cn fonte de 13 m. de hau-
teur et 76 mm. -de diameire, et recouverte d'une chemise
en laiton. La pression de Peau vienl coincer cclie barre entre
les deux pigces formant V, el 'élanchéité cst ainsi assurée.

Enfin, un pare-graviers est établi sur une hauteur de 6 m.
du c6té aval.

Les contrepoids des vannes soni constitués par des cais-
sons métalliques en tdle, lestés au moyen de bélon el gueunses
de fonte. Pour éviler quc ces contrepoids ne viennent re-
poser sur les passerelles & la cote 37,50 lorsque les vannes
sont levées, les poulics sur lesquelles s'engagent les chaines
de suspension sont établies & 'intérieur méme du caisson.

Les treuils de levage destinés & la commande des vannes
sont identiques et accouplés 2 & 2 pour la commande d'une
méme vanne. Ils sont tous actionnés par des moteurs élec-
triques & courant conlinu & 110 volts, lournant & la vilesse de
1 foo tours et ayant une puissance de 6 HP. Les disposilions
ont été prévues pour permelitre d’effectuer la manceuvre &
bras, en débrayant la vis sans fin commandée par le moteur ;
le tablier est alors retenu, en cas d’arrét, par un frein aufo-
matique & cOne de friction.

Batardeauz. — Les petiles rainures métalliques établies &
I'amont des piles, dont il a été question ci-dessus, permettent
d’installer un batardeau en amont de chaque vanne princi-
pale en cas de réparations & ces derniéres. Les éléments mé-
talliques constituant ce batardeau, au nombre de 10 pour un_
pertuis, ont une forme trapézoidale, en plan, de 1™jo de
hauteur dans la partie médiane ; la hauteur des éléments
constitutifs augmente progressivement de bas en haut.

La manutention de ces éléments se fait au moyen d’'un
palan électrique circulant sur un chemin de roulement cons-
titué par deux fers double T écartés de o™70 d’axe en axe.
Le transporteur proprement dit comporte deux treuils iden-
tiques accouplés, commandés simultanément, pour le mou-
vement de levage, par un seul moteur électrique de 24 HP
de puissance sous 110 volts. Un deuxiéme moteur 110 volts
actionne le mouvement de translation.

AMENAGEMENTS OYDRAULIQUES EXTERIEURS. — Ils compren-
nent, en outre du barrage proprement dit, qui en constitue
la partie pricipale : le canal d’amenée, le déversoir, le ca-
nal de fuite, les vannes de chambre d’eau des turbines.

Le canal d’amenée est protégé & 'amont par une grille &
barreaux largement espacés, partant de la premitre pile du
barrage pour aboutir au mur d’amont. Sa longueur totale
est de 115 metres.

Cette grille, destinée & arréter les gros corps flottants que
la Dordogne charie en temps de crue, est composée de pan-
neaux de 5”80 de hauleur et 0™736 de largeur. Ces pan-
neaux, démontables, sont composés de fers plats posés sur
champ et laissant entre eux un intervalle libre de 8 cm.
Ils reposent eux-mémes sur des chevalets métalliques, au
fruit de 1/10, espacés de 5 m., reliés entre eux par b rangées
de pannes et fixés sur une murette en maconnerie.

De méme, une deuxiéme grille est établie le long du
batiment de P'usine pour la protection des chambres d’cau
des turbines. Cetle grille est, en principe, constituée de la
méme fagon que la précédenie, mais les barreaux en sont
plus resserrés et elle est plus inclinée. La distance d’axe en

axc des chevalels est de 7™bo ; ils sont inclinés au demi et ils
recoivent ¢ rangées de pannes sur lesquelles reposent les
panneaux consliluant la grille. Ces panncaux onl une hau-
teur de g™80, ct se composent de fers plats espacés de 4o mm,

Le déversoir cst élabli dans le mur de quai du canal d’a-
mencée A Pamonl de Vusine. II a pour but de permelire 'écou-
lcment d'une quantité d’eau égale environ au débil d’une
turbine & pleine charge (23 m?3) el de permellre ainsi un
réglage précis du niveau de la retenue plus simplement qu’en
manceuvranl les vannes du barrage. Il comporte 4 pertuis
composés chacun de 2 travées rectangulaires de r m. de hau-
teur et b m. de largcur. La conduite de décharge passe sous
I'usine hydraulique ; elle esl constituée par un tunnel ree-
tangulaire, en pentc, de o"™o2 par meélre vers l'aval, qui
débouche dans le canal de fuite.

Le canal de fuile, silué sur la rive droite de la Dordogne,
est limité par les bilimenls de l'usine, les guideaux aval
et le mur de quai. Dans le mur de quai se trouve établic une
station de pompage destinée & alimenler les appareils de con-
densation de P'usine thermique dans cerlains cas exception-
nels qui scronl envisagés plus loin. Les deux guideaux éla-
blis & I'aval du barrage, derriere les piles 1 et 2, sont des-
tinés & guider I'cau & la sorlic du pertuis n° 1, qui sert de
pertuis de chasse pour éviter les remous aux arriére-bees
et faciliter Pentrainement des matériaux charriés.

)

Fie. 3. — Coupe transversale du
batiment des turbines.

Vannes de chambre d’eau. — Ces vannes, au nombre de
9, onl une largeur lolale de 6™70, une haulcur de 4™60 et
une levée tolale de 4™bo.

D’une fagon générale, clles sonl établies d’apres les mé-
mes principes que les vannes du barrage principal. Les
chemins de roulement fixe et mobile sont également en
fonte, séparés par un irain de 23 galels en acier. L’élan-
ch¢ité de la vanne esi assurée par unc bande de cuivre flexi-
ble de 3 mm. d’épaisseur, rivée sur le tablier et s’appuyant
sur Paile du chemin de roulement fixe.

Ces vannes son manccuvrées par des presses i huile, fonc-
tionnant sous la pression de 25 kg par cm?2. Chaque presse
est solidement fixée sur des poutres-caissons. Les chaines
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supportanl les vannes sonl 1.n§>u11ées de fagon que la course
du piston soit égale & la moitié de celle de la vanne.

Pour éviter qu’il soil nécessaire de laisser constamment
dc I'huile sous pression dans les pols de presse pour main-
tenir la vanne soulevée, la poutre de support des presses
porte, a chaque exirémité, deux orcilles entre lesquelles

viennent s'engager les anneaux de suspension de la vanne.
Il suffit alors de passer dans ces anneaux une broche en
acier el de dégager les pols de presse. L’admission ou 1'éva-
cuation d’huile sous pression, se fait au-moyen d’un tiroir
manceuvré & la main de Vintérieur de I'usine hydraulique.

]

ey 1§
TS

Fic. 4. — Détail d'une turbine hydraulique.

A R A
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UsINE nypRAULIQUE. — Le baliment de 'usine hydraulique
a une longueur lolale de 67"5o sur 12 m. de largeur. Il
comporte g travées identiques dans chacunc desquelles est
installé un groupe électrogene ; la largeur d’axe en axe des
travées est de 7™bo. Le plancher de la salle des machines cst
& 17 m. au-dessus de Détiage. Au-dessous du plancher se
lrouve un sous-sol comprenant les pivots des turbines, les
luyauleries d’huile sous pression, commandes des régula-
leurs, ele. anquel on y acedde par un escalier situé dans I'angle
du bitiment ebté barrage.

Turbines hydrauliques. — Ces turbines, au nombre de g,
dont la coupe est donnée par la figure 4 sont du systéme
Francis & axe vertical ; elles tournent en marche normale
a 107 tours par minute. Elles peuvent fonctionner sous
une chute variable de 6 4 12 m. Sous la chute maximum de
12 m., la puissance de chacune d’elles est de 3.000 chevaux.

Chaque turbine se compose essentiellement de deux roues
molrices de 2 m. de diameire, et de deux roues directrices ;
ces derniéres sont munies d’aubes fixes combinées avec des
clapels mobiles permettant de faire varier le débit d’admis-
sion par variation de la section de passage offerte & l'eau.
Ces clapets sonl actionnés simultanément par le régulateur
de vitesse. Entre les deux roues motrices est situé un pla-
teau de dérivation destiné a guider I'eau provenant de cha-
que roue motrice vers la sortie de la turbine.

L’enveloppe de la turbine est constituée par la magon-
nerie méme de la chambre d’eau, percée en amont de deux
orifices en regard des roues motrices ; la décharge se fait
dans un tuyau d’aspiration en béton ménagé dans le mur
aval de la chambre d’eau situé en regard et au niveau du
plateau de dérivation.

Le réglage de la vitesse peut s’effectuer, soit & la main,
soit par un régulateur automatique agissant par l'intermé-
diaire d’un servo-moteur & huile sous pression, sur les cla-
pets mobiles des roues directrices qui réglent 'admission
d’eau. Le régulateur est, en outre, muni lui-méme d’un dis-
positif spécial, commandé par un petit moteur électrique et
permettant de régler la vitesse depuis le tableau de distribu-
tion. Ce dispositif facilitc considérablement la mise en pa-
allele des diverses unités.

Fic. 5.— Défail du pivot & huile sous pression.

Ce régulateur est établi pour que, & charge conslante, el
quelle que soit celte charge, aucunc varialion de vilesse
ne soit sensible au tachymélre ; en outre, I'écart entre les
vilesses de régime A pleine charge et & vide est inféricur & 4 %.

Chaque turbine est direclement accouplée & lalterna-
leur qu’elle commande. L'arbre est en deux piéces, en acier,
de Joo mm. de diamelre ; il est guidé par trois paliers, et
tout le poids des parties tournantes de la turbine et de Pal-
ternateur est supporté par un pivol 4 huile sous pression
silué a sa partic supérieure entre la turbine ct I'alternateur ;
il est d’ailleurs & signaler qu’une partic du poids réel des
parties tournantes est équilibré par la pression de I'eau sur
le plateau de la roue motrice inférieure.

Le pivot est lui-méme essentiellement constitué par deux
couronnes annulaires en acier, de 440 mm, de diamétre in-
téricur, dont I'une, inféricure, est fixe, et I'autre, supérieure,
fixée sur un manchon claveté sur l'arbre et lournant avee
Iui. C’est entire ces deux couronnes qu'arrive Uhuile sous
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la pression de 25 kgs par cm?. Enfin, un serpentin i circu-
lation d’cau assure le refroidissement de I'huile (fig. 5).

Wlternateurs. — Les alternaleurs, commandés directe-
ment par les turbines, sont du Lype & induit {ixe et inducteur
tournant ; leur puissance individuelle est de 1 750 kilowatts
pour cos ¢ =0,g.

A la vitesse de régime de 107 tours par minute, ils dé-
bitent, 2 la fréquence de bo périodes, du courani triphasé
A la tension de 5 boo volts entre phases. L’inducteur mobile
comporte b6 pdles prévus pour excitation sous courant con-
tinu & 125 volts. Ces podles sont fixés & la périphérie d'un
volant en acier coulé magnétique, dont le diametre est de
4™5go, et le PD? de 320 ooo kilogrammetres carrés.

Ces alternateurs ont un rendement & pleine charge de
94 % et 3 demi-charge de g1 %, et 'échauffement d'aucune
de leurs parties n’excede 45 degrés au-dessus de la tempé-
rature ambiante.

Services accessoires. — Les services accessoires comporient
essentiellement :

D’abord, quaire groupes moleur-générateurs constitués
chacun par un moteur d’induction a cage d’écureuil, d'une
puissance de 220 HP, enroulé par la tension de 220 volts et
la fréquence de 5o périodes, commandant par accouplement
direct une dynamo a courant continu de 150 kilowatts.

En plus de ces machines, est installé un groupe a vapeur
auxiliaire dans l'usine thermique, comprenant une machine
compound-tandem de 75 HP, tournant & 3go tours par mi-
nute et actionnant, par accouplement direct, une dynamo
A courant continu de 5o kilowatts sous 125 volts. Tous ces
groupes auxiliaires sont d’ailleurs aussi bien destinés a assu-
rer les services accessoires et l'excitation des alternateurs
de l'usine thermique que de V'usine hydraulique.

Le service de graissage des turbines hydrauliques et de
leurs alternateurs est assuré par trois pompes a huile a trois
corps, & simple effel, commandés chacune par un moteur
électrique & courant continu de 15 HP sous 125 volts ; cha-
cune de ces pompes peut débiter 220 litres d’huile a la mi-
nute sous une pression de 25 kgs par centimeétre carré.

En plus de ces pompes, des accumulateurs d’huile a air
sous pression onl été installés, & raison d'un appareil par
groupe de trois turbines,pour permetire de mettre en service
une pompe a huile de secours au cas ot celle en fonction-
nement viendrait & s’arréter, sans que soil inlerrompue
Palimentation d’huile aux pivols, paliers el régulateurs des
turbines en marche.

Using tnerMIQUE. — Cette usine thermique est destinée i
servir de secours ou d’appoint pendant les périodes de crues
ou de basses eaux de la Dordogne. Elle comprend essenticl-
lement deux groupes turbo-allernateurs Gurtis, de 3 ooo kw.
de puissance chacun. La chaufferie comprend seize chau-
dieres multitubulaires systéme Bullner, limbrées & 16 kgs

Chaque chaudiere a une surface de chauffe de 260 m? t
une surface de grille de h m? 7o, el peul, élant alimentée
avec de l'eau & 85° centigrades, par l'intermédiaire d’éco-
nomniseurs Green, vaporiser 3 8oo kgs d’ean & I'heure en
marche normale, et 4 700 kgs en poussani les feux. lLes
chaudieres sont, cn outre, munies d'un surchauffcur de
80 m? de surface permellant de surchauffer la totalité de la
vapeur produite de 100° centigrades au-dessus de la tem-
pérature correspondant au timbre,

Les foyers de ces chaudiéres sont automatiques, du type

N\

« Underfeed », c’est-d-dire & alimentailion par dessous ; le
principe de ces foyers consiste & employer une grille en for-
me de dos d’dne, constituée par des barreaux creux alter-
nativement {ixes et mobiles, el dont I'aréle supérieure porle
une rainure dans laquelle le combustible est poussé par
un mécanisme spécial commandé par une transmission ac-
{ionnée par moteur électrique. Le charbon glisse ensuite
sur les plans inclinés de la grille et vient, aprés combustion,
s’accumuler sur deux volets latéraux mobiles qui, en s’abais-
sant, par commande & la main, permettent aux scories et
madchefers de tomber dans une trémie placée a la partie in-
férieure.

Ces chauditres sonl instlallées en deux rangées de huil,
et sur le carneau de fumée correspondant a chacune de ces
rangées esl placé un économiseur Green de 560 m? de sur-
face de chauffe chacun, permettant d’augmenter de 60°
environ la lempéralure de 'eau d’alimentation.

Le tirage est assuré par deux cheminées (une par rangée
de chaudiéres), ayant chacune unc hauteur totale de 60 m.
et un diamétre de 3 m. au sommetl.

En outre, pour permettre la marche en surcharge des
chaudiéres, deux ventilaleurs ont éié installés, desservant
chacun un groupe de huit chaudiéres. L’air soufflé passe par
une conduite spéciale ménagée sous les chauditres et revé-
tue d’'un enduit en ciment pour diminuer les frottements.

Les moteurs de commande des ventilateurs sont du type
asynchrone triphasé, et ont chacun une puissance de 32 HP
& 475 tours.

Manutention du charbon et des cendres. — Cetle manu-
tention est assurée au moyen d'un unique convoyeur & go-
dets. Le raccordement industriel qui relie I'usine a la gare
de Saint-Capraize (commune dont dépend l'usine) est établi
de maniére & permettre le déchargement des wagons dans
le silo & charbon principal, au moyen d’une table & secous-
ses, en utilisant le convoyeur a godets.

Ce dernier est, en effet, prévu pour permetire d’assurer
les services suivants :

1° Recevoir le combustible en dessous de la trémie de dé-
chargement et le transporter dans le silo ;

2° Prendre le combustible et le déverser dans les trémies
principales de la chaufferie. Ces trémies sont en ciment
armé, et ont une cupacité totale de 450 tonnes ; elles sonl
situées & 6 m. environ du sol de la chaufferie, et sont cons-
tituées par une sorle de couloir longitudinal divisé en onze
compartiments. Une série de huit goulottes doubles en tdle
partent de ces trémies, desservant les chauditres correspon-
dantes. Ces gouloties sonl mobiles, de fagon 3 permetire de
les déplacer pour sortir les tubes des chaudiéres en cas de
réparation ; elles aboutissenl chacune au-dessus des trémies
des foyers automatiques, ¢l sont munies d’'un oblurateur &
leur partie inférieure :

3° La lroisiéme opération que permet d’effectuer le con-
voyeur est de reprendre les cendres de la chaufferie, et de
les déverser dans une Itrémie spéeiale ménagée i Uintérieur
du grand silo.

Le convoyeur peul transporter 3o tonnes de charbon i
I'heure et permet, par suile, d’envoyer dans les trémies de
la chaulferie en 2 heures et demie l’eipprovisionnement néces-
saire & la consommation journaliére. Il est commandé par
courroie, par un moteur triphasé i 220 volts, 30 périodes,
d’une puissance de 15 chevaux.

Toules ces dispositions de manutention mécanique peu-
vent, a priori, sembler exagérées pour une usine de secours
et d’appoint qui, par son essence méme, n’est appelée &
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fonctionner que rarement et pendant des laps de temps assez
courts. Mais, en tenant compte de ce que 'emplacement
méme de cetle usine, dans un pays isolé, ne permet que trés
difficilement de trouver rapidement le personnel supplé-
wenlaive que nécessiteraient toules les opérations de manu-
tention de combustibles effecluées a la main, il est aisé de
concevoir que ces installations mécaniques permetient, mal-
gré leur prix de premier élablissement, de réaliser une éco-
nomie considérable. 11 est en effel, grice a clles, inutile de
mainteniv constamment & Tuiliere une nombreuse équipe
de chauffeurs ; el un nombre d’hommes trés réduit, pris,
cn cas de besoin, parmi le personnel de l'usine hydraulique
arrélée, suffit & assurer Ie serviee sous la conduile de chefs
d'équipe qui, sculs, restenl & Tuilidtre en permancnce. En-
core ces derniers sonl-ils occupdés, en lemps d’arvét de P'usine
therniique, & en assurer entretien ¢t le mainlien conslant
en pirfaites conditions de bon fonctionnement.
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Fic. 6.

Plan général de P'usine de Tuiliére
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. Groupes hydrauliques.
. Silos & charbon.

. Groupes a vapeur,

- Annexe (500 volts).
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A pleine charge ............. ...Kgs 17,5
A demi-charge .................. .. 8
A 50 % de surcharge 7,75

Ces garanlies onl d’ailleurs 616 largement tenues aux es-
sais de réception, au cours desquels les résultals ci-dessous
ont éLé obtenus :

A pleine charge ... L .Kgs 7,002
A demi-charge ........ ... ... verens T4

Les alternaleurs sont exeilés sous 125 volls continu ; ils
sonl ¢lablis pour que échauffement d’aucune partic des
enroulements ne dépasse de plus de 45° centligrades la tem-
pérature ambiante aprés un {fonclionnement ininterrompu
de vingt-qualve heures & pleine charge. 1ls peuvent, en
oulre, supporier pendant deux heures conséeutives une sur-
charge de bo %. el, pendanl de courts Japs de lemps, une
surcharge de 70 %.

- Transformateurs. Chemia.

ol Vemaladial
Conmynicalien N385 de Bergerae 4 Soarllae, (Cate de Bergerac)

- Ateliers de 1éparations. .
. Pompes.
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Chemin de fer de Bergerac & Sarlat

Salle des machines. — la salle des machines de l'usine
thermique, comprenant deux turbo-alternateurs Curlis, est
siluée en prolongement de Fusine hydraulique. Les turbi-
nes actuellement installées sonl au nombre de deux, mais
les dispositions sont prises dés maintenant pour permciire
Uinstallation d’un troisieme groupe de rechange.

Les turbines inslallées sont du type d arbre vertlical du

systtme Curlis, bien connu & Pheure actuclle. Ces turbo-
alternateurs ont unc puissance individuelle de 3 ooo kilo-

watts & la vitesse de 750 tours par minute ; ils fournissent
du courant triphasé 5o périodes, A la tension de 5 5oo volts.

La turbine proprement dite est prévue pour élre alimen-
iée en vapeur 4 la pression de 12 kgs, surchauffée & 275°,
et pour fonctionner avec un vide de g3 % de la pression at-
mosphérique. Dans ces conditions, les garanties de consom-
mation de vapeur par kilowalt-heure sont les suivantes :

La régulation du groupe est assurée par un régulateur
suffisamment sensible pour que Vécart de vilesse entre la
marche & vide et la marche a pleine charge n’exctde pas
9 9%. Cet beart ne dépasse d'ailleurs pas § % de la vitesse
de régime pour des variations brusques de charge atteignant
75 % en plus ou en moins de la charge normale.

En oulre, pour faciliter la mise en parallele des groupes,
un disposilf spécial a ¢été prévu, muni d'un servo-moteur
éleclrique commandé du tableau, et permettant de faire va-
rier la vitesse de régime de 3 pour 1o00.

Enfin, un dispositif de sécurité cst installé, qui coupe
automaliquement Darrivée de vapeur au cas exceptionnel
ou la vitesse viendrait & dépasser de plus de 10 % la vitesse
de régime. Chacun de ces groupes est complété par un con-
denseur 2 surface de 1 ooo m? de surface réfrigérante, et
dont le service est assuré, d’une part, par une pompe 2 air
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humide, type Edward’s, combinée avec une petile pompe a
eau condensée, lournant & 120 lours par minule, aclion-
nées toutes deux par un moleur asynchrone lriphasé¢, 220
volts, bo périodes, d’'unc puissance de 4o HP ; et, d’autre
part, par une pompe de circulation, lype turbine double,
débitant 2 200 m® & Pheure, & 185 tours par minute, et ac-
tionnée directerment par un moteur triphasé 220 volts, bo
périodes, d'une puissance de 4o chevaux.

Les canalisations sont prévues pour qu’en temps normal,
lorsque la retenue du barrage est & la cote 32,24, I'eau rem-
plisse toutes les conduites d’amenée ct de retour d’eau ; I'aspi-
ration et le refoulement des pompes se font dounc a la cote
32,24. Bien que les pompes de circulation des condenseurs
aient été prévues pour pouvoir aspirer i la cote 30,24, il
pourrait arriver qu’elles ne fussent plus alimentées en cas
de crues ou de basses eaux et que le service de condensalion
se trouvit, de ce fait, arrété.

En prévision de ce cas, une stalion de pompage a été ins-

tallée. qui aspire 'cau dans le canal de fuite el Ia refoule
dans les puisards d’aspiration des pompes de circulation des
condenseurs. Cette stalion comporte essentiellement deux
pompes lype lurbine, accouplées, pouvant débiter 4 foo m?
4 I'heure et commandées par courroie par un moleur élec-
trique triphasé, b Hoo volts, bo périodes, d’une puissance de
280 HP & la vitesse de 750 tours.
. Enfin, l'installation des turbines & vapeur est compléiée
par deux pompes & huile sous pression, destinées & assuver
le service de graissage. Chacune de ces pompes, du type 2
trois corps, commandée par engrenages par un moleur
courant continu, 125 volts, 15 HP., peut débiler 130 litres
4 la minute conire une pression au refoulement de Ho kgs
par centimetre carré. Ceite pression, nécessaire pour le ser-
vice des pivols, est abaissée & la pression convenable par
des détendeurs pour le service des paliers supérieur et du
milieu, ainsi que pour Palimentation du servo-moteur du
régulateur. De plus, I'installation de graissage est, comme
pour les turbines hvdrauliques, complétée par un accumu-
lateur d’huile & air sous pression, permettant de passer de
T'une & T'autre des pompes & huile sans inlerruption des
services d’huile sous pression indispensables au fonclion-
nement des turbines.

Tableau de disiribution. — D’une facon générale, les di-
vers panneaux qui composent le tableau, commun aux deux
usines thermique et hydraulique, sont rangés par séries cor-
respondant aux différentes parties de 'usine, savoir :

Panneaux & courant continu pour services accessoires et
excitation, et panneaux pour transformateurs de service in-
térieur ;

Panneaux des alternateurs hydrauliques ; panneaux des
alternateurs thermiques ; panneaux de couplage des barres-
omnibus ; panneaux correspondant au poste comprenant :

a) Panneaux des transformateurs élévateurs de tension

(& 13 500 et Ho ooo volts) ;

b) Panneau de couplage des barres & 50 0oo volts ;

¢) Panneaux de départ & 13 500 et 50 000 volis.

Dans I'établissement de ces panneaux, le principe absolu
a été observé de n’y relier aucun conducteur & haute tension.
Tous les appareils de mesure, de contréle et de réglage sont
donc alimentés par des transformateurs de mesure placés
en arriere du tableau, dans des emplacements dont Vacces
est interdit.

Tous les interrupteurs principaux sont du type & double
rupture dans I'huile et commandés & distance par servo-mo-
teur électrique.

L’appareillage proprement dil comporte essentiellement :

1° Deux séries de barres-omnibus & b boo volts disposées
en boucle, logées dans des niches en maconnerie el munies
d’interrupleurs de seclionnement permettant de satisfaire
aux différentes conditions d’exploitation ;

2° Une série de barres-omnibus & Ho ooo volls, également
logées dans des niches en magonnerie, el pouvant éire divi-
sée en trois trongons dislinets au moyen d'interrupteurs de
couplage tripolaires & huile ;

3° Enfin une série de barres-omnibus & 13 boo volis dispo-
sées en boucle, logées dans des niches en maconnerie ¢l
munies d'interrupteurs de seclionnement permettant de les
diviser en six trong¢ons distincts.

Ces deux derniéres séries de barres sonl situées dans le
poste élévateur de tension.

Un des points les plus intéressants du iableau concernc
les dispositions qui ont été prises pour la régulation de la
lension au départ. Le voltage au départ esl réglé en fonclion
du voltage en bout de ligne, au moyen de régulateurs « Tir-
rill ». Ainsi qu’il a été exposé plus haut, trois artéres &
bo ooo volts partent de 'usine de Tuiliere, dont une dessert
Angouléme et Périgueux, et les deux aulres desserventi Bor-
deaux. Comme ces deux derniéres aboutissent au méme
point, il n’a été installé qu'un régulateur pour elles deux,
et le nombre total de régulateurs installés s’esl, de ce fail,
trouvé réduit 3 deux.

Le principe des régulaleurs Tirrill consiste A régler le
vollage des alternateurs en agissant sur l'excitation des ex-
citairices et, par suite, indirectement sur l'excitation des
alternateurs (*). Les barres-omnibus d’excitation ont donc é1¢
divisées en deux {rongons qui peuvent étre affectés aux al-
ternateurs desservant soit les arteres de Bordeaux, soit 'ar-
tére Angouléme-Périgueux. Enfin, pour que le réglage au
départ soit fail en fonetion du voltage en bout de ligne, les
régulateurs Tirrill sont alimentés par Vintermédiaire de
« cormpensateurs de perte en ligne », dont le principe frés
simple consiste & créer, sur le circuit secondaire des trans-
formaleurs de mesure, une ligne fictive ayant une self, une
capacité et nne résistance proportionnelles i celle de la ligne
principale.

PosTE ELEVATEUR DE TENsION. — (e poste ressemble beau-
coup, dans ses grandes lignes, a4 ceux installés dans la ré-
gion du littoral méditerranéen, en particulier & la Brillanne.
11 est complétement isolé de P'usine principale, & laquelle il
est relié par une galerie souterraine dans laquelle passent
tous les cAbles principaux et de contrdle. Tl est divisé en
deux étages.

Au rez-de-chaussée sont installés les transformateurs et
les barres-omnibus, et au premier étage sont les interrup-
teurs & huile, les parafoudres et les départs de lignes
aériennes.

Les transformateurs installés dans ce poste, et élevant la
tension A 5o ooo volts, sont au nombre de quinze ; ils sont
du type monophasé & bain d’huile et 2 refroidissement par
circulation d’eau. Ils sont montés par trois en triangle du
cOté basse tension. et en éloile du c6té haute tension. Leur
puissance individuelle est de 1 200 kilowatts.

Ces appareils ont un rendement de g7,5 pour 100 & pleine
charge et de 96,2 pour 100 & demi-charge, pour un fac-
teur de puissance égal & Punité.

Les transformateurs élevant la tension & 13 boo volts sont

(¥) On trouvera la Jescriptior du principe du régulateur Tirrill dén'.‘ﬁ
La Houille Blanche de juin 1qo7, page 137.
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an nombre de trois. Ces transformateurs sont du type mo-
nophasé 4 bain d’huile el circulation d’eau ; ils sont con-
nectés en triangle au primaire el au secondaire, el leur puis-
sance individuelle est de 6oo kws. Leur rendement & pleine
charge esl de g7 pour 100, el & demi-charge de g6 pour roo.

[’cau néeessaire au refroidissement de tous ces transfor-
mateurs (environ ro litres par seconde pour lout le poste)
est fournie par deux réservoirs de 130 m? de capacité situés
sur la toiture de Dalelier de réparalions et alimentés eux-
mdémes par des pompes situées dans l'usine. Aprés avoir
traversé les serpentins de réfrigération des transformateurs,
cette cau csl renvoyée A la Dordogne en aval.

POSTES TRANSFORMATEURS PRINCIPAUX

Ces postes sont au nombre de (rois, savoir : le poste de
Cenon, qui dessert Bordeaux ; Ie poste de Soyaux, qui des-
serl Angouléme ; el le poste de La Fonl-Pinquet, qui dessert
Périgueux.

Poste de Cenon. — Ce posle se compose d’'un biliment
comprenant : un rez-de-chaussée, deux étages el deux tou-
relles pour les arrivées de lignes & bo coo volts.

Les transformateurs principaux, au nombre de neuf, sont
du type monophasé, & bain d’huile et & refroidissement par
circulation d’eau.

Cies transformateurs onl une puissance individuelle de
1 noo kw. Ils sont montés en étoile, du ¢6té 50 000 volts, et
en triangle du c6té basse {ension ; 1ls abaissent 4 13 Hoo volts
le voltage du réseau qu’ils desservent. Ils sont situés au rez-
de-chaussée du poste, dans des cellules incombustibles. Trois
cellules sont, en oulre, réservées pour un quatrieme groupe
de trois transformateurs, de maniére & pouvoir porter ul-
léricurement 3 12 ooo kw. la puissance du poste.

Les dispositions sont prévues pour permettre d utiliser
chaque artére 3 5o ooo volts fonctionnant indépendamment,
pour alimenter deux gioupes de trois transformateurs, par
Fintermédiaire de barres-omnibus & 5o ooo volts. Ces barres
sont, & cet effet, divisées en deux troncons, qui peuvent étre,
le cas échéant, mis en paralléle par un interrupteur i huile,
commandé depuis le tableau et de facon & permettre de
faire fonctionner en parallele les deux artéres alimentant ce
poste.

fl est donc possible, & T'aide de ce dispositif et au moyen
de sectionneurs convenablement disposés, d’alimenter, soit
lous Tes groupes de transformaleurs par une seule artére,
soit, par chaque artdre, deux groupes de trois transforma-
teurs, soit simultanément par les deux artéres, I'ensemble
de lous les groupes transformateurs.

Du ¢dté 13 boo volts, les transformateurs débitent sur des
barres-omnibus disposées en boucle, cette disposition per-
mellant d’alimenter un départ quelconque, par I'un  ou
Paulre des deux groupes transformateurs, soit donc par
Pune ou 'autre des deux artéres principales & o 0oo volts.

Au premier étage du poste, sont situés les interrupteurs
d’isolement, qui permettent de brancher les départs sur
P'une ou lautre des deux séries de barres-omnibus & 13 500
volts. Au deuxidme étage sont situés les interrupteurs A huile
commandant ces départs, et les circuits & 13 5oo volts de
transformateurs.

Les départs sont au nombre de sept, savoir : Quatre lignes

aériennes et trois lignes souterraines.
' Les quatre départs aériens & 13 hoo volts ont {rait aux
lignes aériennes desservant la banlieue de Bordeaux, et aux
deux lignes principales & 13 5oo volis des trongons Cenon-
Saint-Pey-d’Armens et Cenon-Camiran.

Les lignes soulerraines pénétrent & Uintérieur de la vilile.
L'une d'entre clle est alimentée & 5 4oo volts par lintermé-
diaire de compensaleurs branchés sur les barres-omnibus a
13 boo volts, ¢t dessert la Gompagnie générale d’'Eclairage de
la Ville de Bordeaux.

Les compensateurs employés pour abaisser la tension a
5 foo volls sont au nombre de trois el leur puissance indi-
viduelle est de 2 foo kw. Tls sont montés en éloile et ne com-
portent qu'un seul enroulement par circuit magnétique. Sur
cet enroulement sont élablies des prises au nombre de trois,
du coté basse tension, permetlant d’obtenir enire phascs
des voltages de b 200, 5 400 et 5 600 volts, pour une tension
primaire constante de 13 oo volis.

Pour éviler enfin les effets fichcux que pourraient avoir
sur les cibles souterrains les surtensions qui peuvent se pro-
duire sur les lignes aériennes, un limiteur de tension, du
type dlectrolytique & cuves d’aluminium, a été placé sur les
barres-omnibus, entre les départs aériens et soulerrains.

Un limiteur de lension de ce méme type a, d’ailleurs, ¢té
installé sur le cable de 5 joo volls alimentant la Compagnic
générale d’Eclairage de la Ville de Bordeaux.

En plus de ces appareils principaux, sont installées dans
le poste les machines deslinées & assurer les services acces-
soires, savoir : deux groupes moteur-pompe centrifuge, des-
{inés & assurer la circulation de refroidissement d’cau dans
les {ransformateurs. Ces pompes sont commandées par des
moteurs a courant alternatif triphasé, auxquels le courant
est fourni sous la tension de 110 volts par deux transfor-
mateurs de service intérieur ayant une puissance indivi-
duelle de 20 kilowatts.

Ces transformateurs alimentent, en onire, deux groupes
moteur-générateur produisant du courant continu d’une
puissance individuelle de 15 HP et destinés a assurer I'éclai-
rage du poste, ainsi que I'alimentation des relais el des mo-
teurs de commande des interrupteurs a huile.

En outre, une petite batterie d’accumulaleurs a été ins-
tallée, permettant d’alimenter également ces relais et les mo-
teurs des interrupteurs & huile, lorsque, pour une raison
quelconque, V'alimentation principale en courant alternatif
du poste viendrait & faire défaut.

Postes de transformation de Soyauz et de La Font-Pinquet.
— Ces deux postes sont établis chacun pour la méme puis-
sance, et sont distribués d’'une fagon absolument analogue.

Chacun de ces postes comprend un groupe triphasé de
trois transformateurs monophasés, du méme type que ceux
employés au poste de Cenon.

D’une facon générale, ces deux postes comportent : un
rez-de-chaussée, un étage et une tourelle pour Varrivée de
ligne & 5o 000 volts. C'est dans cette tourelle que se trouvent
situés Vinterrupteur & huile & 5o ooo volts, & commande par
servo-moteur, et le parafoudre.

Au premier étage sont installés les barres-omnibus i
13 Hoo volts, les couteaux de sectionnement et les parafou-
dres 2 13 boo volts.

Enfin, au rez-de-chaussée sont situés le lableau de distri-
bution, les interrnpteurs & huile & 13 boo volts et tous les
services accessoires comprenant, comme a Cenon, mais
d’une puissance moindre, deux groupes moteur-pompe cen-
trifuge pour la circulation d’eau des transformateurs, un
groupe moteur-générateur produisant du courant continu,
et une petite batterie d’accumulateurs, ces deux derniers ap-
pareils étant destinés & 'éclairage du poste et & Yalimenta-
tion des relais, ainsi que des solénoides et moteur de com-

| mande d'interrupteurs & huile.
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Dans ces postes, on a employé, pour les circuits & 13 boo
volls, des inlerrupteurs & huile & commande a distance par
solénoides, car la puissance d distribuer ne justifiait pas
Femploi d’interrupleurs & commande par servo-moteur élec-
{rique établis pour de grandes puissances seulement.

Le poste de Soyaux ne comporte que des déparis aériens,
tandis que le poste de¢ la Font-Pinquet comporte quatre dé-
parls soulerrains, alimentant : les deux premiers, les ate-
liers de la Compagnic des Chemins de fer d’Orléans, et les
deux auntres, la Société d’Electricité de Périgueux.

De plus, on a installé, dans le poste de la Font-Pinquel,
une double séric de barres & 13 boo volts, pour permelire
I'alimentation d’Angouléme, en passanl par Périgucux, par
la ligne Tuilidres-Périgueux-Neuvic-Angouléme.

De méme qu'an poste de Cenon, on a installé au poste de
La Foni-Pinquel, qui comporle des déparls soulerrains, un
limiteur de tension hydraulique sur les barres & 13 boo volls,
enlre les déparls adriens cl souterrains.

*
* ¥

Il est & remarquer que, si les conditions géndrales d’éla-
blissement du réseau de T'usine et des posles de la Sociélé
Inergie Electrigue du Sud-Ouesl sont analogues en principe
A celles des réseaux semblables actuellement exisiants, il
n'en ecst pas de memé pour les conditions dans lesquelles
ce réseau a été installé. Jusqu'a 'heure actuelle, en effet,
presque tous les réseanx de transport de force avaient été
établis progressivement et au fur et & mesure des besoins
d’exploitation.

Pour ce qui concerne la région du Sud-Ouest, au con-
traire, il a été possible de se rendre comple, dés le début, de
la puissance tolale qu'il serail nécessaire de fournir aux dif-
férents points d’utilisation prévus, et, par suite, de décider
en une seule fois les mesures qu’il convenait de prendre pour
satisfaire aux besoins des régions desservies.

La caractéristique principales de ces installations est donc
qu'elles ont été concues suivant un plan d’ensemble déter-
miné & Pavance, puis exécutées simultanément, de telle fa-
con que, 'usine génératrice de Tuiliére, les lignes princi-
pales, les lignes de dérivation et les postes de réception ont
pu étre terminés, pour ainsi dire, en méme temps.

I’ensemble a donc été mis en route en une seule fois au
printemps 19og, et il est & signaler que cette mise en service
dun réscau aussi important a pu étre faite sans aucun inci-
dent, grice aux dispositions de sécurité qui avaient été
prises pour Vensemble par la Compagnie Frangaise pour
Pexploitation des procédés Thomson-Houston, qui a été char-
gée de toutes les installations mécaniques et électriques de
ce réseau, a Uexception des lignes de transport de force.

ELECTROTHERMIE

LE CHAUFFAGE PAR L'ELECTRICITE (%)

" Clest'a peine si I'emploi de I'électricité au chauffage re-
monte & une vingtaine d’anndées, et c’est & partir de rgoo
seulement que les résultats obtenus par les constructeurs ont
permis de classer ce mode de chauffage parmi ses devan-
ciers. Le chauffage par I'électricité est donc encore relative-

ment peu connu, et les fabriques qui se sont adonnées 2 la

{4y Communication présentée au Gongrés de Marseille, par M. GoIsor.

construction des appareils qui le concernent sont peu nom-
breuses. Mais les progrés accomplis depuis quelques années
font augurer un rapide essor A cette industrie, dont le succts
ne dépend surtout plus que de I'abaissement du tarif de
I'énergie ¢lectrique.

Il ne faut cependant pas se dissimuler que le chauffage
électrique, dont 'emploi a de si grands avantages au point
de vue de la sécurité, de la propreté ct de I'hygitne, pré-
senle encore de sérieuses difficultés dans sa réalisation,
abstraction faite du prix de revient de I’énergie électrique.
En effet, s’il est facile, en principe, de dégager de la chalcur
sous l'action de I'électricité, il est moins aisé, par contre,
de préciser et de combiner au besoin les corps qui, tout i
la fois, supportent les hautes températures nécessaires au
chauffage et conservent longtemps leurs qualités premiéres.

De plus, le réglage des appareils n'offre plus ici extréme
simplicité des autres modes de chauffage. Le rhéostat esl
bien le systeme le plus employé, mais au prix de quelle com-
plication, si on le compare au robinet & gaz, par exemple |
En outre, une partie de I'éncrgie est perdue dans le rhéostat.

Dans le cas des courants alternalifs, on peut avoir recours
aux bobines 4 noyau de fer doux, qui réduisent le courant
sans consommer d’énergie par elles-mémes. C'est une nou-
velle complication, et le procédé n’a pas, que je sache, éLé
beaucoup employé.

Il semble tout d’abord qu’on pourrait simplement éloigner
le corps a chauffer du foyer ; mais la dépense d’énergic
électrique resterait la méme et, comme elle est loin d’8tre
négligeable, ce procédé de modéralion n’est gudre défen-
dable. De la est apparue la nécessité de fractionner la puis-
sance électrique entre divers circuits qu’on coupe suivant
les besoins ; mais la méthode ne va pas sans que surgissent
des difficultés de construction, qui deviennent méme insur-
montables dans les petits appareils, en raison du défaut de
place suffisante pour loger les circuits.

Nous allons passer en revue les différents systémes dont
on s’est inspiré pour la construction des appareils de chauf-
fage, puis nous examinerons les applications qui ont été
faites le plus couramment et celles qu’on est en droit d’atten-
dre encore de I'électricité.

LES DIFFERENTS SYSTEMES DE CHAUFFAGE

Les procédés de transformation de 1'énergie électrique en
énergie calorifique sont en trés petit nombre ; on a recours
soit directement & leffet Joule, ce qui est le cas le plus
fréquent, soit aux courants de Foucault, soil & I'arc électri-
que. CG'est toujours, dans un cas comme dans I'autre, le pas-
sage d'un courant & travers une résistance qui produit la
transformation, que le courant soit direct ou induit et la
résistance continue ou disconiinue.

La résistance doit étre placée aussi prés que possible du
corps & chauffer. Dans le cas particulier des courants de
Foucault, le corps a chauffer lni-méme peut quelquefois étre
utilisé pour constituer le circuit résistant, en totalité ou en
partie. S’il s’agit de P'arc électrique, on trouve également
Poccasion de prendre le corps & chauffer pour une des élec-
trodes ; mais ces circonstances particulirement avantageu-
ses, qui diminuent les pertes par conduction, sont assez
rares. V

TRANSFORMATION PAR EFFET JoULE. — La résistance est,
soit le charbon ou le silicium, soit un métal pur ou un
alliage, soit un aggloméré de poudres, mélange de matiéres
conductrices et de matieres isolantes.

La résistance doit &tre aussi réfractaire que possible ; clle



