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LES POSTES A 120.000 VOLTS
DE LA REGION PYRENEENNE

Centrales d’Eget, de Loudenvielle et de Bordere

Grice au Ministére de 'armement et & la Compagnie des
chmﬁ\ins de fer du Midi, la région Pyrénécnne posséde, 3
Pheure actuelle el possédera cncore, I'an prochain, Horsqie
le nouveau programme en cours d’exécutbion sera réalisé, les
lignes de transporl d’énergie & courants iriphasés a la ten-
sion la plus élevée de cclles exploitées en France.

Sur le torrent de la Neste d’Aurc (Hautes-Pyréndes) est
située I'usine d'Eget de la Compagnic des chemins de fer du
Midi. Cette usine, située a 1.016 melres d’altitude, a une
chute de 7ho métres el une puissance utilisable de 35.000 HP.

Une deuxiéme usine située a Saint-Lary (fig. 1) recoil
directement Peau & sa sortie de Pusine d'Eget.

L usine d’Egel a fait Vobjel d’éludes forl inléressanies de
la parl de M. Eydoux, Professcur suppléant & I'Ecole des
Ponts-el-Chaussées, & Paris et de M. Leboucher, Ingénicur
en chef des Services lechniques de la Compagnie des che-
mins de fer du Midi (voir R. G. E. des 10 et 31 juillet 1g20),
ainsi que de M. Barbillion, Directenr de I'Institut Electro-
technique de Grenoble (voir Indusirie Electrique des 10 aofil
et 25 septembre 1920). Nous n’avons rien i ajouler i ces
éludes remarquables en tous points. Nous rappellerons seu-
lement les caractéristiques des machines de cette usine,

Lusine génératrice d’Egel posseéde

Sept  dallernaleurs lriphasés de la Général Eleclric C°
(Thomson Américaine) de 3.500 kw. chacun, 6.000 volls
boo tours commandés par des Lurbines Pellon conslruiles
par la Société Neyret Beylier, de Grenoble.
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Deuz Dynamos d'excitation : 'une de 175 kw., Vautre de
6o kw., lension, 125 vols.

Siz Transformaleurs-Elévaleurs 6.000/120.000 volts avec
primaire connecté en triangle et secondaire en étoile avece

Lannemezan o
Usine

Fig. 1. — Carle schématique des Usines d'Eget ¢t de fa vallée du Louron

Fig. ». - Posle élévaleur 6.000/120.000 volls, type « Outdoor » des Usines hydroélectriques de Loudenvielle et Bordéres.
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Fig. 3. — Vue 'd’ensemble de la centrale hydroélectrique de Borderes.
En haut, on voit la conduite forcée ; en bas, au premier plan, le
’ E ) ; 3
poste élévaleur 120.000 volts en plein air).

HOUILLE
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point neuire a la terre. Ces transformateurs débilent gy,
deux lignes 120.000 volis pouvant étre couplées & 'aide d'yy
interrupteur & huile. ’

Tout le matériel & 120.000 volts se trouve & Vintéricur y
bitimen!{ (Indoor ‘Equipement) monté suivant la méthode
ordinaire (apparcillage du type d’'intérieur) ; scules, o
dimensions de I'apparcillage, des distances ‘enire fils, {ily ¢
masse atlirent 'attention.

Toulefois, la protection des lignes 120.000 volts par des
parafoudres électrolytiques se trouve placée & 'extéricur dy
batiment. La liaison de I'usine d’Eget avec les usines de Loy
denvielle et de Borderes a été prévuec.

Usines du Louron (*). — Comme nous venons de le voir,
I'usine d’Egel posséde un poste élévaleur 6.000/120.000 volis
du type d’intérieur. Tl n’en est pas de méme des usines de
Loudenviclle et de Bordéres, de la vallée du Louron. Cg
deux usines destinées & alimenter les usines & carbure de
Lannemezan onl été mises & exéeulion pendant Ta guerre par
le Ministére de 'Armement, & une époqgue ol il fallail fair
extrémement vite. Des diflérents projels remis & celle épo-
que, le¢ Ministére de l'armement relint celui de la Société
Westinghouse qui proposait un type de centrale trés simple
suivant la conception de la Westinghouse Electrical Comypa-
gnie de Pittsburg avee poste élévaleur 120.000 volts du Lype
en plein air (Outdoor Equipemen) (lg. 2). (Pest dans cos

() Voir R. G. K., 21/11/1920, Usines
(M. Warternaux).

hydrodélecbriques du Lourny
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Fig. 5. — Disposition des groupes lurbine-alternatenr de 5.600 HP. de PUsing de

usines que, pour la premiere fois en France, on a adoplé
des postes élévateurs du type extérieur « the Ontdoor LEqui-
pement » des Américains. La Gompagnic d’Electricité Indus-
trictle a suivi le mouvement el a équipé de ln mdéme fagon
les usines de Luchon el de Marignac.

Usine de Loudenvielle, — Celle usine esl située sur la
Neste du Louron, & proximité du village de Loudenvielle.

L'cau est caplée & la cole 1221, la chambre de mise en
charge est a la cole 1216. Le débit varie de 1.9 24,1 mdlres
cubes & la scconde et la chule en caux moyennes est de
230 métres. . ‘

Deux turbines Pelton de 5.600 HP & GHoo lours, onl 66
fournies par la maison Leflaive ¢l Cie, de Saint-Elienne,

Usine de Borderes (fig. 3). — Celleu sine esl siluée on aval

Loudenvielfe.

de celle de Loudenvielle, Sa chambre de mise en charge esl
a la cole 835 melres (sur la fig. 3, on voil le posle ¢lévalens
en plein air). ;

Le débil varic entre 2,7 el 6,1 metres cubes & Ia seconde
La chule cffective en caux moyennes est de 165 midlres.

Deux turbines de b.600 HP & Soo tours onl également é1¢
fournies par la maison Lellaivd,

Au point de vue dleetrigque; Jes deux usines sont absolu-
menl identiques.

La figure 4 donne le plan géndeal de Pusine hydro-élec-
trique, la figurc b, la disposilion d’un groupe turbine-alter-
nateurs de 5.600 HI ct Ta ligure 6, une photographic de cc
groupe.

Le schiéma géndral (fig. 7) s'explique de Ini-méme

Les deux allernateurs triphasés de5.600 KVA, 6.000 volls,
5o périodes sonl connectés sur un jen de barres.

Fig. 6. — Vue d’un groupe turbine-alternateur de 5.Gao HP., 200 lones, G.o00 volls, Ho périodes.
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Un seul départ 6.000 volts va vers le poste élévateur
120.000 volts.

Deux départs secondaires A 6.000 volts sont prévus, I'un
destiné a 'alimentation des services auxiliaires de la centrale
comprenant un transformateur abaisseur de 100 kw. rapport
6000/220 volts, l'aulre réservé & I'alimentation de villages de
la vallée du Louron comprend un transformateur 600o/t2000
volis de 300 KVA.

LA HOUILLE BLANCHE
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Allernaleur (fig. 6). — Les caractéristiques des alterny.
teurs sont les suivantes :

Puissance : 5.60o0 KVA,

Tension : 6.000 volis.

Vitesse : boo tours.

Fréquence : bo périodes.

Poids de la partic tournanie : environ 19,5 {onnes,
Poids total : 46,5 lonnes environ.
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Fig. 7. — Schéma général des connexions des centrales hydroélectriques de Loudenvielle et de- Bordtres {conception Westingliouse).

De plus, les deux centrales sont reliées par unc ligne tri-
phasée 12.000 volls spéciale de secours.

Quanl & Texcilation des alternateurs, elle est prévue sui-
vant la méthode couramment employée aujourd’hui dans
les cenlrales moderncs, par excitatrice dircctement montée
en bout d’arbre de I'allernateur. En outre, un groupe moteur
triphasé, généralrice courant conlinu de ho kw. peut servir
de secours d’excitalion.

Chaque alternateur est accouplé direclement & sa Lurbine
par manchon rigide. ‘

Les paliers sont & refroidissement par circulation d’eau.

Etant donné la difficulté de transporter des pidces lourdes
par les chemins de montage conduisant aux usines, on a éé
obligé de prévoir le slator en deux pigces.

Les encoches du stator sont du type ouvertes. Il y en 2
cing par pole el par phase avec un bobinage & trois plans
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Fig. 8. — Poste élévateur 6.000/120,000 volts, type d’extérieur « Outdoor » des Usines du Louron.

permettant un démontage facile et rapide de la machine
sans toucher aux enroulements,

Le rotor est constitué par des plaques d’acier assemblées
par des boulons. Les pdles feuilletés sont assemblés sur le
tambour & I'aide de queues d’aronde maintenues par clavelle

Fig - .
5 0. = Transformateur monophasé dans I'huile, type Westinghouse
dextéricur 4.000 KVA., 6.000/70.000 volls, S0 périodes

latérale. Ge disposilil vésiste res bien aux grands efforts
dus par les vitesses d’emballement de 1,8 fois la vitesse nor-
male admise généralement dans les alternaleurs commanddés
par turbine hydrauligue.

Enfin, Ies péles sonl prévus avee circuils amortisseurs.

Appareillage colé 6.000 volls (voir schéma fig. 7).

Comme le montre le schéma général (fig. 7), lappareil-
lage 6.000 volls est extrémement simple.

On a prévu un seul jeu de barres 6.000 volls. Sur chaque
alternateur, un disjoncteur & huile & déclanchement &

maxima d’intensité & action différée et & relour d’énergic par

relais tvpe Wesltinghouse, alimenté par les transformateurs
d’intensité el de tension néeessaire. Un relais & surtension est
prévu sur chaque alternateur ; son réle est d’insérer automa-
liquement, lors d’une surtension de Valternateur, une résis-
tance supplémentaire dans le circuit d’excilation,

On remarque également (fig. 70 que chaque allernaleur
posséde un contact & force cenlrifuge qui, dans le cas d’em-
ballement de Tallernateur, agit sur le relais & surlension el
tend & faire diminuer Pexcilation. Sur les harres 6.000 volls
esh prévit un relais & maximum de lension & circuit double
qui est influencé par la tension de déparl général,

Chaque allernateur possede les appareils de mesure néees-
saires au conirdle " ampeéremélres, vollmeétres, watlmotie
indicaleur.

Un walltmdlre envegistreur, un compleur, (rois ampere-
mdétres et un phasmeétre sonl branchés sur les barres
6.000 volts.

Les appareils de mise en pha<é des allernateurs, sont mon-
tés sur bras mobiles et se composent d’un synchronoscope,
d'un fréquence-métre & lames vibranles, d'un voltmeéltre el
de Tampes.

Enfin, les alternateurs onl un régulaleur aulomalique de
tension du sysitme Olmsted. Comme on e voil facilement
sur le schéma de la figure 7, ce réguluteur agit sur Pexcita-
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lion des excitatrices par 'intermédiaire d'une résistance lixe
qui est mise en’circuit ou hors circuit par le régulateur
(principe du tout ou rien). .

Poste élévaleur 6.000-70.000/120.000 volts (fig. 2 et 8).

Le courant produit & 6.000 volts par les alternaleurs de la
centrale esl envoyé sur un jeu de barres aérien ct esl élevé,
s0il A 70.000 volls, soit & 120.000 volis suivant le groupe-
des

ment des enroulements fransformateurs élévateurs,

triangle ou étoile.

Fig. 10 Pole d’un disjoncteur 120 0G0 volts, type G A Westin-
ghouse, en cours de montage cn atelier. (On apercoil, en haul el
a gauche, le levier de manceuvre ¢ main, el en bas Uéleclro de
commande & distance).

Ce poste 120.000 volts en plein air constitue, comme nous
l'avons dil, 'originalité de ces installations. Il est constitué
simplement par une charpente métallique montée sur une
plate-forme en béton. Gelle-ci est prévue avec les caniveaux
nécessaires au passage de la tuyauterie d’huile et d’cau et des
commandes mécaniques.

Les Américains possédent des lypes slandard de posles
« outdoor », classés en catégoric de phissance et lension, ct
ont en stock les charpentes, les isolateurs en chapelet, les
transformateurs, les disioncleurs, ele..., de sorle que l'on
peut commander un poste complet en donnant un simple
namero.

L’avanlage dec ce genre de poste d’extérieur sur le type
d’intérieur employé jusqu’a ce jour en France, réside dans
la grande économic réalisée sur le bitiment, la rapidité de
Jeur montage, leur clarté permettant d’un seul coup d’eeil de
voir loute I'installation.

.La charpente des posics de Loudenviclle el de Borgdres
(ig. 2 et 8) pésc environ 16 tonnes,

L.A HOUILLE BLANCHE

Transformateurs Elévaleurs 6000-70.000/120.000 volls,

Ces transformateurs (fig. ¢) sont du type Weslinghouy
monophasés dans lhuile & refroidissement par circulalio
d’eau.

Ils sonl prévus également pour montage i, 'extérieur,

T.eurs caractéristiques sont les suivantes

Puissance unitaire : 4.000 KVA.
Fréquence : bo périodes.

Chaquc posle ¢lévaleur est conslitu¢ par quabre transfor
mateurs idenliques, dont lrois sonl en service cb un ¢p
réserve.

Lorsque les enroulements haule lension sonl monlés e
triangle, Ie rapport de transformation est de 6.000/70.000
volls et lorsque le monlage esl en étoile 6.000/120.000 volis.

Toutes les mancevvres de branchement se font & Paide de
sectionneurs (voir schéma fig. 7).

On aperc¢oit sur la figure g, une vanne permetlant I'év
cuation rapide de Phuile. Il existe aussi des prises pour o
filtrage el fc remplissage. Chaque lransformaleur est muni

Fig. It. — Disjoncleur fripolaire dans I'huile, type 120.000 vols
d’extérieur, & commande a2 main par levier et électrique a dis-
tance — Capacité de rupture : 325.000 KVA.

d’un niveau d’huile, d’un indicateur de température a con
tact réglable el d’un diaphragme ayant pour but d’éviler un
éelatement de la cuve au cas ot une explosion se produirall
a l'intérieur du transformatecur.

Un point intéressant & signaler est quc les bornes 120.000
volts sont du lype condensateur, c’est-a-dire qu’clles ont élé
éludiées spécialement de fagon A .répartir le plus uniformé:
ment possible, le champ dleclro-statique existant entre It
conducleur ceniral el la masse. )

Ces bornes sont scellées sur le couvercle du (ransformi
teur & Taide d’un ciment spéeial ct de joinls empéchant
toute introduction d’humidité dans appareil. Ces joints ont
fail leur preuve dans des installations en Amérique du Nord
olt la pluie est abondante et ot les hivers sont trés rigow
reux ; les transformateurs marchent trés bien sous d’épaisses
couches de neige. '

Les enroulements de ces transformateurs ont unc gl‘ﬂﬂd”
rigidité parce que leurs noyaux sont du type cuirassé, cest
a-dire que le circuit magnétique enveloppe les enroull‘meﬂff'

Cetle grande rigidité leur permet de supporter, sans !



en résulte une déformation des cnroulements, les courts-
circuits les plus violents du c6té haute tension.

La figure 9 permet de se rendre compte des dimensions
considérables de ce iransformateur. Son poids avec huile est
denviron 21 lonnes, Le poids d’huile ¢élant de 7 lonnes
environ. .

Les pertes a vide sont de 30.000 watls environ, la réac-
fance g pour 100 environ.

Les surcharges garanties par Ie cahier des charges sont :

2h pour 100 pendant 2 heures.
roo pour roo momentanément, sans que I'élévalion
de température soit dangercuse.

LA HOUILLE BLANCHE
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rupture sc produtsant cependant dants une zone de la cuve o
Phuile a encore son enlidre puretd.

Les conlacls ‘mobiles sonl dtudids de lelle sorle qu'ils
s‘appliquenl simullanédment sur les contacts fixes, avee une
pression égale délerminée par des ressorts. Des shunls proé-
vus entre les conlacts mobiles évilent que le passage du
courant n’endommage les ressorts de compression. La course
d’ouverlure esl grande, environ 1.200 mm.

La rupturc est double par pole et la lige qui supporte les
conlacts mobiles établit en quelque sorle par sa forme un
cloisonnement entre les deux points de ruplure, ce qui
donne dans la pralique, un bon fonctionnement pour les
[rés haules tensions supéricures 3 roo.ooo volls,

Disjoncteur 120.000 wvolis.

Comme on le voit sur le schéma général (figure 7), il
n'existe qu'un seul départ 120.000 volts. Sur ce départ est
monté un disjoncteur tripolaire dans I'huile & commande &
main el aulomalique a dislance.

Ce disjoncteur est du type G.A. « Weslinghouse » pour
montage 4 I'extérieur. La figure 10 représentc un pole de ce
lype de disjoncteur 120.000 volls en cours de monlage 2
l'usine du Bourget de la Compagnic Electro-Mécanique. Cr
l.\’PG de disjoncteur consiste (lig. 11, voir aussi fig. 2 et §)
en trois pdles enfermés chacun dans une cuve d’acier irés
tobuste avec chemise isolante intérieure. Un couvercle de
fonte couvre la cuve et porte le mécanisme de commande
propre & chaque pole. La commande simullanée des diffé-
rents poles se fail par tiges rigides actionnées soit par élec-
“:0, $0it par un levier & main. Chaque péle peul étre ajusté
Stparément, ce qui rend 1rés facile le réglage el Ventretien.

Les contacts fixes sont fixés aux isolateurs qui supportent
la borne de sortie. Les contacls sont plongés ‘dans Thuile &
Une profondeur qui assure le soufflage efficace des arcs, la

2. — DParafoudre délectrolytique Westinghouse, 120.000 volts, du Llype « Ouldoor ».

Les bornes sont du lype condensateur. Ce tlype de borne
permel de diminuer Ie diamelre des parlies isolanles el de
ce fail, encombrement de Pappareil.

De plus, ces bornes sont munies & I'intéricur de la cuve du
disjoncteur de « Bushings » formant transformateurs d’'in-
tensité permettant d’alimenter les relais & maximum cl 3
action différée.

Etanl douné le faible diamétre de la borne, exactlitude de
ces transformateurs « Bushings » est supérieure a celle des
transformateurs montés sur porcelaine. Ges bornes conden-
saleurs porlent, en outre, & I'intéricur des assiclles en porce-
taine scellées au moyen d'un ciment spécial empéchant loufe
introduction d’humidilé dans la borne proprement dite. Ces
porcelaines protégenl la partie aclive de celle borne conlre
la pluie et la neige. »

Le disjoncteur tripolaire 120.000 volts (fig. 7) des postes
de Loudenvicelle et de Borderes est muni d’un dispositif d’ou-
verture ct de fermeturc a distance acltionné par courant
continu 8o/roo volls. La commande électrigue & dislance se
fail depuis la centrale. Le couranl néeessaire i Venclanche-
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Fig.

13. — Sectionneur unipolaire 120.000 volts,
pour poste de coupurc cn plein air.
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deflectuer les manoeuvres d’enclanchement el de déclanchp.
ment du disjoncteur & 120.000 volts ;

Deux lampes témoin ;

Un volanl de manceuvre pour le déclanchement niéean;.
gue & distance du disjoncieur ;

Trois relais lype Westinghouse & maxima ¢l & acliop
différée.

l.es connexions entre le petil panncau en queslion et l
disjoncteur lui-méme sont faites en cible armé.

La protection de la ligne 120.000 volts est faile unique
ment par une batterie de parafoudres électrolytiques, type
AR avec point neulre isolé. Le principe de ces appareils st
bien connu, il consisle en des séries d’assieties en alumi-
nium cmpilées les unes sur les autres et plongées dans un
lectrolyte appropri¢. En temps normal, Vécoulement du
courant de ligne est limité par une couche d'hydroxyde
d’alumine, mais d&s qu'une surlension se produil, cetle cou-

~che est percée et le courant s’écoule a la terre. Des petites

cornes sont montéces en série avec le parafoudre électrolyli-
que afin de limiter le courant de terre. De temps en lemps,
il est nécessaire de reformer la couche d’hydroxyde en amoy-
cant le courant de terre, ce qui produit parfois des étincelles
d’un effet curieux.

La figure 12 représentc un tel parafoudre électrolylique
120.000 volls en plein air. Ces appareils sont nettement visi-
bles sur les figures 2 et 8.

Les connexions du poste élévateur ne sont pas en fil, mais
sont en tubes de fer étiré de A9 millimetres de diamétre.
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ment est de roo ampéres environ, I exisle d¢galement un
dispositif de commande mécanique par cible permeltant le
déclanchement depuis la centrale. Enfin, le réenclanchement
peut se faire & la main par le levier qui esl placé sur le
disjoncteur lui-méme.

Les conlacts du disjoucleur sont prévus pour 3oo ampires,
el sa capacité de rupture est de 325.000 KVA, valeur relati-
vement considérable. La hauteur totale est d’environ 3 m. 65
¢l la contenance d’huile par pole environ r.500 kgs..

Les apparcils basse tension de contrdle du disjoncteur sont
placés & Pintéricur de la centrale montés sur un petit pan-
neau portant :

Un controller combiné avee un conlacleur el permettant

Les isolaleurs supports de lubes, de méme que ceux des
sectionneurs (fig. 13), sonl constilués par neuf assiclles en
porcelainc empilées les unes sur les autres. Ces assielles sont
toules du méme modele el sont munies d’une embase ¢t
d'unc calotte en fonte cl penvenl servir soil comme is0-
laleur & chapelel suspendu, soil comme isolateur support
ordinaire,

Enfin, la figure 14 représente le départ de la ligne 120.000
volts faisant la jonction cntre les centrales du Louron et
Pusine réceptrice de Lannemezai. Cetle ligne esl en cible
de cuivre de 1oo mm? de seetion.

V. SYLVESTRE,
Ingénieur A, M. el 1. E. G



