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ELECTRICITE

Un bel exemple de coordination des transmissions d’'énergie :
L’Union des Producteurs d’Electricité des Pyrénées Occidentales

par L. BamBILLION, Professeur a la Facullé des Sciences de I'Université de Grenoble

Dans cette méme revue, nous avons consacré, il y a quelques
semaines, une étude spéciale, trés justifiée, & la grande Société
de I'Energie Electrique du Littoral Méditerranéen. I.’étude
ci-aprés est relalive 4 un autre groupement, I'U. P. E. P. O.
(Union des Producteurs d’Electricité des Pyrénées Occidentales).

L’U. P. E. P. O., organisation extrémement souple et extréme-
ment puissante, est bien aussi, si 'on veul, une Société comme
I'Energie du Littoral, mais c’est une Société fédéraliste, grou-
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Si au bout des quarante ans qui marquent la période de réeile
activité des transports de puissance, les proporlions d’énergie
mises en jeu, les distances couverles, les chiffres des populations
desservies sont aujourd’hui infiniment plus importanies que
les facteurs de méme nature qui caractérisent la premiére trans-
mission d’énergie électrique réellement industrielle due & Aristide
BeraEs (Vallée de I'Isére, centre de produclion Lancey, courant
monophasé, 1890),il n’y a la au fond que des différences d’échelles.
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Fig. 1.— Les artéres de I'C.

pant de mulliples participanls dans I'enlreprise de la produc-
tion, de la concentration et du Lransporl de 'énergie, surtout
hydro-électrique.

Il serait piquant, en ilous cas éminemment instructif, de
tomparer deux systémes dont les principes constitutifs, essen-
tiellement différents, s’affrontent. 11 serait, par contre, absurde
de les classer par ordre de mérite d’aprés une sorte de concours.
LFS solutions sont différentes, car les cas d’espéces sonl Lres
différents. C’est du reste I'une des supériorités les plus incon-
t’estées du systéme de production et de transport de I'énergie
electrique que de pouvoir revélir, suivant les circonstances,
es aspects ef des modes d’applicalions extrémement différents.

Entre ce que nous voyons aujourd’hui, el Putilisalion de la
houille blanche d’une part, due & ce hardi novateur, et la trans-
mission de 1’énergie éleclrique de I'autre, si lumineusement
mise en évidence par Fontaixe et Degrrez, il n'y a pas de
différence de principe ; échelons de grandeur différents, el c'est

tout.

Pour étudier celie organisalion si complexe, on ne saurail
trouver de meilieur guide que celui exercant ies fonctions irés
délicales-de Chef d’exploitation & 'U. P. E. P. O., M. Pierre
Fasre, Ingénieur E. S. E. Celui-ci vient précisément de donner
devant le groupe de Toulouse des anciens éleves de 1'Ecole
Supérieure d'Electricité, une conférence, la plus documentée
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qui soil, & nolre avis, sur les grands réseaux de (ransport d’énergic
du Sud-Ouest, du Massif Central et des Cévennes.

Cette conférence a paru inextenso dans le « Bulletin de la
Société Amicale des Ingénieurs de UE. S. E. (avril 1934) ».

En notre qualité de collegue vétéran en matitre d’électro-
technique, et aussi de camarade d’école, M. FABRE a bien voulu
nous autoriser & pratiquer dans son travail, trés dense et trés
nourri, les emprunts nécessaires. A dire vrai, c’est toute sa
conférence qu’il aurait fallu reproduire, mais le cadre trop
restreint dont nous disposions ici nous a contraints, bien a regret,
4 limiter cette transcription.

I. — Généralités sur les grands réseaux de transport
d’énergie du Sud-Ouest, Massif Central et des Cévennes

Sous le nom de « Grands réseaux de transport» ou de « Super-
réseaux de transport », on désigne d’habitude les réseaux de
transport d’énergie & tension supérieure a 60 kV.

Les grands réseaux, qui font l'objet de cette étude, sont
représentés sur la carte de la figure,l, olt nous avons indiqué
en particulier la tension et la longueur des lignes & ftres
haute tension.

On voit que Dartére principale est constituée, d’une part,
par les lignes & 150 kV. de la Cte des Chemins de fer du Midi
(par abréviation « Midi ») qui s’étendent, en un grand U, depuis
Pessac (prés de Bordeaux), en passant par Dax, Puydo, Pau,
Laruns, Lannemezan et Portet Saint-Simon (prés de Toulouse)
jusqu'a Saint-Victor (prés de Saint-Affrique) et d’autre part,
par la ligne & 150 kV. de la Société de Transport d’Energie des
Cévennes (par abréviation « Cévennes ») qui va de Saint-Victor
4 Bagnols-sur-Céze (sur la rive droite du Rhone).

Cette artére principale recueille dans sa partie Ouest I’énergie
venue des centrales hydro-électriques des Pyrénées et dans
sa partie Est, I’énergie venue des centrales hydroélectriques
du Sud du Massif central.

De Partére principale se détache a Saint-Victor la ligne a
150 kV. qui va & Viviez, Plus au nord, entre la centrale de
Lamativie et Maréges, se trouve une ligne de 90 kV, reli¢e a la
précédente par deux lignes a 60 kV.

Pour Pinstant, la ligne Saint-Victor-Bagnols est exploitée
a 60000 volts.

L’ensemble de ces super-réseaux comprend 1147 km. de
lignes, dont environ 70 9%, appartiennent au Midi et 30 9% a
d’autres Sociétés. Nous avons indiqué sur la carte les extensions
envisagées, qui, une fois réalisées, porteront de 1147 km. &
2057 km. la longueur des lignes formant les grands réseaux de
transport dans les régions qui nous intéressent.

Les centrales adhérentes & 'U. P. E. P. 0. sont au nombre
de 36, dont 35 hydrauliques et une thermique. Les numéros
de référence de la cartle renvoient au tableau, quon trouvera
dans la reproduction de la conférence (loc. cit.). Contentons-
nous de dire que sur les 640000 kVA. installés, les 7 centrales
hydroélectriques du Midi représentent 165000 kVA. (soit env.
25,6 9%) les 28 autres centrales hydroélectriques appartenant
a 12 autres sociélés, 450 000 kVA et la centrale thermique
d’'une quatorzieme société, 25 000 kVA.

Des onze postes de transformationles plus importants, notam-
ment ceux de Lannemezan, Laruns, Dax, Pessac, Portet Sainl-
Simon, Saint-Victor, Bagnols-sur-Céze, Viviez, Lamativie, du Por-
tillon et de Luchon, les six premiers appartiennent au « Midi». Le
cceur de ce vaste systéme est le poste de Lannemezan. Il dispose
actuellement de 50 000 kVA de transformateurs 60/150 kV. Si
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Ies extensions envisagées sonl réalisées, le poste de Lannemezan
transformera aussi & 220 kV. cl comprendra un départ a 220
kV. vers Brommat, et un deuxitme a 150 kV. vers Portet Sainl-
Simon. Des compensaleurs synchrones sont installés aux postes
suivants : & Pessac, 30 000 kVA ; & Dax, 16 000 kVA ; a2 Portet-
Saint-Simon, 46 000 kVA. Des compensateurs sonl prévus
également pour le posle de Bagnols-sur-Céze, qui, les extensions
réalisées, deviendra un poste trés important, avec quatre déparls
a 150 kV.

But envisagé en créanl ces Réseaux. — 11 est évident que ce
n’est pas au hasard de circonstances plus ou moins favorables
qu'on a successivement investi, dans un ensemble de ceclie
importance, des capitaux -considérables.

Tout d’abord une remarque Llrés intéressante s’appliquant
a toute la France : si 'on irace une ligne reliant Strasbourg &
Vierzon (Cher) et Vierzon & Bayonne, on peut dire que les princi-
pales ressources d’énergie hydraulique du pays se trouvent
au Sud de cette ligne, alors qu’au Nord de cetteligne se Lrouvent
au contraire les principaux gisements francais de charbon,
ainsi que les porls maritimes ou fluviaux, recevant les charbons
élrangers. Sil’on met & part les régions de Lyon, de Saint-Etienne
et du Nord des Alpes, c’est encore au Nord de la ligne idéale
précédenie que sont les principaux cenlres de consommalion
d’énergie (Nord, Paris, Est).

Donc, pour des raisons de sécurilé d’alimentation d’une part,
d’économie de charbon d’autre part, il y a licu de créer enlre
le Nord et le Sud de la ligne idéale Strabourg-Vierzon-Bayonne
un réseau de grand transport en construisant, étant donné le
prix élevé de ces lignes, un nombre minimum de grandes lignes
au tracé judicieusement choisi. A cet effet il faut établir au
préalable a l'intérieur de chacune de ces régions les liaisons
désirahies. C’est ce qui a été fait pour le Sud-Ouest, le Massif-
Central et les Cévennes, quand on a construit les grands réseaux
de transport qui nous occupent.

Plus particuliérement, leur création a eu cing objets principaux:
10 Réaliser des connexions enlre les diverses vallées des

Pyrénées, dont les régimes particuliers des eaux ne sont pas
abhsolumenti les mémes ;

20 Régulariser les centrales au fil de I'cau par les centrales
de lac;

30 Réaliser des connexions interrégionales entre le Massil-
Central et les Pyrénées, puis entre le Massif-Central et les Alpes,
pour utiliser les différences tres neltes de régime des eaux ;

40 Conjuguer les cenirales thermiques et hydrauliques pour
économiser le combustible ;

50 Electrifier les chemins de fer et les régions qu’ils traversent.
Un exemple remarquable de la recherche — avec succes d’ailleurs -
de cette double utilisation est fournie par le « Midi », qui a
créé un super-réseau commun aux besoins de la traction et des
industries dans les mémes régions. C’est aussi une des principales
raisons qui ont décidé le « Midi » & adopter la traction & courant
continu, malgré les quelques électrifications déja réalisées en
monophasé a4 16 périodes 2/3.

II. — Utilisation des grands réseaux de transport
d’énergie du Sud-Ouest, du Massif Central et des
Cévennes par I’U. P. E. P. O, '

10 Nécessilé d’un organisme unique centralisaleur pour ufili-
salion de ces réseaux. — 1.0 puissance produite par les centrales
est injectée dans les super-réscaux en certains poinls tels qué
Laruns, Lannemezan, Saint-Victor, puis transppetée dans lés
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divers postes, ol elle est consommée, tels que Dax, Pessac,
Portet, Bagnols. Certains postes consomment ou déversent
de Vénergie suivant les saisons, allernalivemenl (Pessac, Saint-
Victor par cxemple).

Comme les réseaux appartliennent a plusieurs sociétés, on
apercoit immédialement la complication des décomples de ces
transporls (calculs el réparlition des pertes, calcul des péages
4 payer aux transporleurs, cte.), d’out 1a nécessité d’une compta-
bilité spéciale.

Si de ce point de vue la créalion d’un organisme unique cen-
lralisateur est souhaitable, du point de vue technique, sa présence
est absolument indispensable. 1l ne faul pas oublier, en effet,
que le courant ¢lectrique doit étre fourni 4 une fréquence correcte,
de 50 p. p. s., & une tension convenable et avec une sécurité
raisonnable. Une régulation correcte de la puissance s’impose
par suite de toules ces exigences el surtout par la constance
de la fréquence.

Or, seules les cenlrales de production peuvent agir pour le
waintien de la fréquence. Supposons par exemple que n consom-
mateurs consommant une puissance déterminée que leur four-
nissent p centrales producteurs, une avarie se produise dans
une de ces p cenltrales. La fréquence va baisser plus ou moins,
suivant la valeur de la puissance qui a disparu brusquement
a la production. Pour maintenir 1a fréquence sans qu’on arréle
les consommateurs en question, il faut qu’'une autrecentrale
donne I'appoint de puissance nécessaire ; cetautre producteur
acceptera-t-il d’agir ainsi, en admettant qu’il puisse matérielle-
ment le faire ? Une centrale au fil de I’eau, marchant au plein
de ses disponibilités, pourra toujours diminuer sa production
pour combattre une hausse de fréquence, mais elle sera incapable
d’intervenir pour combattre une baisse de fréquence. Une
centrale de lac devra intervenir, mais laquelle ?

Ce seul exemple, un coup d’ceil sur Ia carte et un peu d’imagi-
nation, suffisent largement pour se rendre compte, non seulement
de la nécessité de l'organe centralisateur qu’est dans le cas
particulier qui nous occupe I'U. P, E. P. O., mais aussi de ce
que ses fonctions devront étre plus étendues qu'on ne serait
porté a le croire & premieére vue.

20 I'U. P. E. P. 0. — Son réle el les résultats qu’elle a permis
d’obtenir. — Pendant la guerre, les besoins de la défense natio-
nale conduisirent & installer dans les Pyrénées des centrales
hydroélectriques. Dés la guerre finie, les usines de fabrication
d’explosifs changérent de fabrication pour livrer des produits
chimiques ou faire de I’éleclrométallurgie. En méme temps
le « Midi » commencait & établir son grand réseau de lransport
d’énergie, ses centrales, et & exécuter ainsi son programme d’élec-
trification. Mais la crise de 1921 modifia toutes les prévisions et
Pon risquait de voir inutilisées pour une bonne partie de leurs
disponibilités, les centrales hydroélectriques récemment installées.
On eut alors Pidée, fort heureuse comme la suite I'a démontré,
de chercher 4 la masse d’énergie devenue disponible des déboucheés
¢loignés, cn empruntant pour la transporter le grand réseau
que le « Midi » venait de créer. On tolalisail ainsi en un seul
bloc d’énergie plusieurs énergies éparses, issues de vallées pyre-
néennes & régimes hydrauliques un peu différents. Une deuxitme
idée ful de profiter de la souplesse relative des usines électro-
chimiques pour les faire concourir a la régularisation de V’en-
semble, en leur demandant d’absorber pendant certaines périodes
les excédents d’énergie disponibles.

C'est de ces conceptions qu’est née 'U. P. E. P. O. en 1923.
On voit immédiatement apparaitre la nécessité quasi-absolue
de Ientente entre les producteurs utilisant un grand réseau
de ransport. L'U. P. E. P. 0. débula avec cing sociétés adhé-
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renles, donl naturellement le Midi, 10 centrales et 120 000 kVA
installés.

Un des premiers soins de I'U. P. E. P. O. ful d’établir dés
que possible 'interconnexion Pyrénées-Massif-Central, régions
dont les régimes hydrauliques se compensent assez heureusement,
en ce sens que pendant I’étiage d’hiver, le Massif-Central a de
I'eau. C’est ce qui fut réalisé par la mise en service de la ligne
Portet-Saint-Victor, qui apporia en plus la possibilité d’un
secours thermique éventuel.

Mais les Pyrénées subissent un deuxiéme éliage en éLé, en
général plus sévere que celui d’hiver, et le Massif Central a peu
d’eau en été. 11 importait donc de réaliser I'interconnexion
Pyrenées-Massif-Central-Alpes, la région des Alpes étant, du
fait de ses glaciers, intéressante en été. La ligne Sainl-Victor-
Bagnols-sur-Céze apporte la solution désirée. Comme on I'a-
dit, aujourd’hui I'U. P. E. P. O. groupe 14 sociétés, donl les 36
cenlrales représentent 640 000 kVA installés et une énergie
disponible annuelle de I'ordre de 2 milliards de kWH. Sur ces
36 centrales, il existe 5 centrales de lac et une thermique, ayant
environ 135 000 kVA installés. Les réserves des lacs peuvent
fournir, par an, 220 millions de kWH, auxquels s’ajoutent les
130 millions de kWH thermiques que peut fournir la centrale
d’Hostens, soit au total plus de 15 9, de ’énergie totale dis-
ponible,

En outre, I'U. P. E. P. O. a passé des conirats de fournitures
ou échanges saisonniers, avec certaines centrales lhermiques
judicieusement réparties dans la zone des grands réseaux de
transport. L'U. P. E. P. O. dispose ainsi d’une puissance ther-
mique de 47 000 kW., mais le besoin de ces moyens de secours
extérieur est absolument exceptionnel.

Le réle centralisateur de I'U. P. E. P. O. est triple : 4 la fois
technique, administratif et commercial.

A. Rile commercial. — 1’U. P. E. P. O. agit comme un comp-
toir de vente : elle vend pour le compte de ses adhérents. La vente
se fait en général 4 60 kV. dans les postes indiqués sur la carte
ou dans les sous-stations du « Midi » Quelle que soit la tension
de vente, les consommateurs doivent assurer une liaison télé-
phonique leur permettani des communications par téléphone
avec le poste qui les alimente.

Pour la vente aux consommateurs, I'U. P. E. P. O. dispose
de la puissance souscrite que ses adhérents lui garantissent,
et qui est de 'une des catégories suivantes ;

Puissance souscrite de 24 heures (utilisable 24 heures par jour)

— 14 — — 14 —
_ 6 — _ 6 —
— de lac (utilisable 1.500 heures par an)
— de pointe =~ — 600 e

Ces puissances, garanties permettent &4 I'U. P. E. P. 0. de
servir des contrats. de longue durée et de garantir aux consom-
mateurs Jes fournitures correspondantes. En outre, elle dispose
de la puissance execédente restant libre chez un adhérent 2a
cerlains moments et elle vend la puissance souscrite par lui,
el ses excédents au mieux, soit & ses clients, soit & ses propres
adhérents électrochimistes.

B. Réle technique. — L’U. P. E. P. O. a eu d’abord & éludier
avec ses adhérents les quelques modifications 4 réaliser dans
leurs propres installations permettant d’harmoniser tout I’en-

semble et d’arriver 4 ’homogénéité actuelle.

" Le deuxieme travail est de statistique. I'U. P. E. P. O. cen-
tralise toutes les données permettant d’établir cette statistique,
el ’élablit. Les prévisions qui-en découlent onl une trés grande
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importance. On doit en effet, s’efforcer de vider les lacs pour
la fonte des neiges, sinon c’est une réserve inutilisée ; s'ils sont
vides trop tot, on court le risque de manquer des réserves néces-
saires & la fin de I'étiage d’hiver. L’U. P. E. P. O. établit ainsi
un programme hebdomadaire moyen de marche pour les cen-
trales, en tenant compte de la nécessité de Lirer sur chacune d’elles
en proportion de la puissance souscrile. Mais il peutl se produire
des avaries de réseau, des arréls de groupe imprévus, elc., de
facon qu’il faut ajuster cetfe moyenne, qu'est le programme
hebdomadaire, aux circonstances de chaque jour.

Clest ici qu’inlervient le Répartifeur (« dispatcher » en anglais)
de Lannemezan, placé au coeur de ensemble. Cest lui qui
ajuste & tout moment le programme hebdomadaire moyen
pour en faire un programme journalier ou horaire, ou plus serré
s'il le faut. Rien ne se fait sans qu’il n’en soit avisé. 11 lui faut,
par conséquent, un réseau de téléphone siir et étendu. On s’esl
vite rendu compte qu’aux grandes distances la téléphonie par
fil devient onéreuse el peu sfire ; on a donc doublé les liaisons
par fil par des liaisons de téléphonie & haute fréquence, & ondes
dirigées le long des lignes de transport. Le réseau spécial par
fil comprend comme secours, soit le cirecuit direct des sous-
stations de Lraction et des postes du « Midi'», soit le circuit
omnibus des gares de cette méme Compagnie, soit le téléphone
de I'Etat.

L’ensemble de ces liaisons, par fil et par haute fréquence,
met aux mains du répartiteur un instrument siir et trées souple,
qui lui permet d’étre renseigné et d’intervenir 4 tout instant,
comme il le Iui faut.

On prévoit pour I'avenir le soulagement du service télépho-
nique du répartiteur, en rendant cerlaines transmissions auto-
maliques, en particulier les lectures des wattmetres les plus
intéressants. (1)

A ceux qui doutent de la discipline des adhérents, le confé-
rencier répond que chaque adhérent trouve son avantage a
une conjugaison quilui permet de produire des quantités d’énergie
Lrés supérieures a celles qu’il pourrait produire tout seul. Des
pénalisalions sont prévues pour le cas d’écart du programme
imposé, mais tous les adhérents étant pénétrés de l'esprit de
cohésiana de discipline et d’aide mutuelle, le cas n’arrive prati-
quement jamais.

Pour obtlenir mainlenant la régularisarion momentanée de
la fréquence, alors qu’on faisait, au début, concourir chaque
centrale au mainticn de la fréquence dans la limite de ses moyens,
le nombre des centrales augmentant, on s’est apercu que cette
méthode pouvait nuire & la bonne répartition de la fourniture,
les régulateurs des turbines des diverses centrales présentant
des coeflicients de stalisme différents.

Dans ces conditions, on a confié la régulation de la fréquence
a quelques centrales bien délerminées, choisies d’apres la nature
de leurs régulaleurs, I'importance de leur puissance inslallée
el les réserves hydrauliques dont elles peuvent immeédiatement
disposer. Acluellement, la fréquence est réglée par I'une des
trois centrales de lacs délerminées, prisec & Lour de rédle. On a
doté ces Lrois cenlrales el le répartileur de fréquencemetres
de précision identique. La fréquence est ainsi maintenue entre
49,8 et 50,2 p. p. s, soil & == 4/1 000 pres,

La lension esl mainlenuce & une valeur rigoureusement cons-

(1) Un systéme est mis & essai, qui est I'application du principe
exposé au paragraphe C - a - des méthodes télémétriques par
impulsions », rapport présenté par M. Janickr i la Conférence
Internationale des Grands RéseauxjElectriques 4 Haute Tension,
de 1931.
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tante par.les compensaleurs synchrones munis de régulateurs
automatiques.

En ce qui concerne la proteclion contre surintensités, a certains
endroits il peut arriver que les relais wattmétriques ou ampére-
métriques ne conviennent pas, la sélection étant trop délicate
des que le réseau devienl un peu complexe. Aussi, sur les lignes
les plus importantes, a-t-on adopté desrelais d’impédance, avec
succes. Toutefois, remarque le conférencier, celle queslion de
sélection nécessite une mise au point perpétuelle, tenant compte
des progres techniques successifs réalisés par les conslructeurs.
Sans doute, faisait-il allusion & la protection basée sur les coor-
données symeétriques.

Enfin, on a installé des limiteurs d’intensité dans toules les
centrales, pour réduire le plus possible le courani de court-
circuit, en ménageant ainsi les disjoncieurs, et en limitant les
perturbations possibles sur les réseaux de communication.

C. Réle administratif. — L’U. P. E. P. O. répartil chaque
mois entre ses adhérenls les receltes qu’elle a réalisées. On
commence par affecter & chaque adhérent la somme résultant
d’une rémunération, fixée & l'avance par le Conseil d’Adminis-
tration pour une période délerminée, de ¢ centimes par KWH
fourni. Du reliquat des recettes on retranche les frais généraux,
et ce qui reste est ensuite réparti entre les adhérents, au pro-
rata de leurs puissances souscrites, en affectant chaque caté-
gorie de puissance d'un coeflicient de qualité.

Les résultats obtenus par 'U. P. E. P. 0. — Deux périodes
sont & considérer : 'une de 1924 & 1930 inclus, avant le début
de la crise, 'autre & partir de 1930. En examinant les graphiques
des énergies disponibles et produites, on constatle la progression
réguliére des résultats obtenus dans la premiére période, en ce
qui regarde la production et la puissance maxima. L’année
1931 manifeste la baisse inévitable de la production due a la
crise ; mais on voit la progression reprendre, et en 1933 la pro-
duction dépasse celle de 1930.

Le coeflicient d’utilisation dans I'ensemble des dix années
s’est maintenu en moyenne aux environs de 71 9, ce qui est
excellent, si I’on tient compte de ’allure trés capricieuse et des
amples varialions de débit des Gaves Pyrénéens, du Tarn et
de la Céze. En 1926, ce chiffre a atteint son maximum, avec
85 9. L’ulilisalion de Ja puissance maximum a atteint 7 000
heures en 1930, et s’est maintenue en moyenne a 6 000 heures,
chiffre intéressant & comparer & celui qu’obtiennent les grands
réseaux de distribution, qui est de l'ordre de 2500 & 3000
heures par an.

11 est intéressant de savoir que la production se répartit
approximativement en 43 9%, & l'é¢lectrochimie et 1'électromeé-
tallurgie, 44 9, & la distribulion (éclairage, force motrice, etc.)
et 13 9% a la traction électrique.

Le conférencier cite, pour terminer, ce chapilre, un cas parti-
culier typique, ou grice a l'intervention rapide du répartiteur
un incident dont les effels auraienl pu étre graves, la disparilion
de 30 000 kW de la produclion, suivie de la rupture des liaisons
téléphoniques avec les cenlrales de lacs, passa absolument
inapercue de la clientéle. Ce cas parliculier montre les avantages
d'un groupement tel que I'U. P. E. P. 0. dans l'exploitation
courante.

III.— Conclusions

Le bel effort qui a donné naissance, d’'une part aux Grands
Réseaux de transport d’énergie du Sud-Ouest, du Massif-Central
et des Cévennes, d’autre part,aux 35 centrales hydroélectriql}es
et a I'U. P. E. P. 0. a permis un sérieux développement del'in-
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dustric dans ces régions. Du cdté des producleurs, ce méme
effort a permis d’utiliser au maximum les ressources hydrau-
liques de ces régions. L’expérience a démontré que la voie
suivie étdit la bonne. Il est souhaitable d’appliquer ces formules
4 des zones plus étendues, mais en onérant avec prudence et
progressivement, en constituant d’abord des groupements
régionaux, puis ensuile des supergroupements. On arrivera
ainsi petit & petit & faciliter la répartition des énergies sur
I'ensemble de notre territoire.

Quant aux connexions internationales, pour Pinstant lout
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au moins, la réalisation d'un tel projet présenlerait des diffi-
cultés techniques sérieuses, tenant notamment & la nécessilé
d’employer des tensions au moins égales & 400 kV. ; elle exige-
rait des capitaux dont la réunion serait malaisée et la rémuné-
ration ires douteuse.

Restant a4 I'U. P. E. P. O. et ses dépendances, on constate
que la conception qui a présidé a leur création était saine et
téconde et que grace aux efforts conjugués de I’Administration
et des Sociétés privées, les résullats obtenus ont réponduaux
espérances du début.

DOCUMENTATION

Les installations électriques automatiques de la ligne d’Orléans
a Tours, du réseau de la Compagnie de chemin de fer de Paris
a Orléans

I.— Introduction

Dans une étude fort documentée publiée par la « Revue Générale
de I'Electricité » du 14 juillet 1934, M. MoreL a exposé d’une
maniére trés compleéte, et en méme temps fort judicieuse, les

. méthodes employées par la Cie des Chemins de fer de Paris & Or-
léans, pour équiper sous forme automatique les sous-stations

du personnel de manceuvre des sous-stations, réduction d’autant
plus désirable que des difficultés d’habitat se posaient pour ces
postes toujours trés isolés, aurait suffi comme raison détermi-
nante & ladoption intégrale de l’automatisme.

C’est I’étude de M. MoreL ue nous résumons ci-apreés, assez
largement du reste, en raison de I'importance exceptionnelle
posée par ce probléme de P'automatisme.
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‘e traction du secteur d’Orléans & Tours, desservi par celte
Compagnie.

Qn sait que celle-ci, aprés avoir sensiblement modifié ses plans
Primitifs ’electrification, notamment aprés avoir abandonné
brovisoirement 1’¢lectrification de certaines lignes de montagne
trop peu payantes du Massif Central, s’est assigné I'électrification
“e'Paris A Orléans-Vierzon avec prolongement ultérieur jusqu’a

ve, et d’Orléans-Tours, cette derniére opération ayant ¢té
out récemment achevée au prix detravaux poussés trés rapide-
ent et en meéme temps sous une forme véritablement intéres-
sante ¢n tant qu’adoption nouvelle de 'automatisme. La réduction

II.— Schéma de l'installation

Ainsi, les essais entrepris de divers cotés el, en particulier,
A la sous-station de Tivernon sur la ligne de Paris a Vierzon,
ont été assez concluants pour généraliser I’emploi de la commande
automatique dans les nouvelles installations. C’est ainsi que les
cing sous-stations de la nouvelle ligne d’Orléans a Tours furent
dotées de la commande automatique. Cette nouvelle ligne a été
inaugurée au mois de juillet de 'année 1933 (1).

La ligne en question s’étend des Aubrais 4 Tours sur une lon-
guecur de 118 km. Elle est & double voie et assure un trafic trés
important. Les deux lignes caténaires sont alimentées par cing
sous-stations indiquées sur la fig. 1. Chaque sous-station est
séparée de Ja sous-station voisine par un poste de sectionnement.

(1) Voir pour plus de détails, comme indiqué ci-dessus, V'article de M. Morel,
dans la Revue.Générale de IPEleclricité du 14 Juillet 1934, p. 61-77, 14 fig.



