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NOTE

[ Electiicaion des Cheming de Fer dn M

DES SERVICES TECHNIQUES DU MATERIEL ET DE LA TRACTION DE LA COMPAGNIE DU MIDL

( a IV

lLa Revie Générale des Chenns de Fer a décrit dans le N° d’Avril 1112 (note de MM. Jullian
el l.hériaud), la premiere lenlalive d’électrification -fai[e_par la Compagnie des Chemins de
fer du Midi sur sa ligne de Cerdagne, de Villefranche-Vernel-les-Bains & Bourg-Madame. Celle
ligne, a voie étroite d’une longueur de 51 kilomeétres et qui comprend des rampes de 60 m
par métre et des conrbes de 80 m de rayon ful équipée en couranl continu i 850 volls avee
prise de courant par 3¢ rail. Nous 'y reviendrons pas. | |

De méme le N° de Mars 1911 de la Revue Générale (note de M. Jullian) indique les
essals eflectués en courant monophasé 12.000 V' (fréquence 16 périodes 2/3 par seconde)
sur la ligne & voie normale de Perpignan & Villefranche longue de 47 km. Ces essais,

lrés salisfaisants en ce qui concerne la traction proprement dile, firent apparaitre des (roubles

trés sérieux dus a l'induction eleviroalallque el électromagnétique du courant de traction sur
les hignes & courant faible, troubles qui ont fait Fobjet de plusietrs ]Jubhcatlom (1) auxquelles
nous prions le lecteur de bien vouloir se reporter. 11y verra qu’au début de la guerre, la
solution des communications (élégr aphiques était trouvee el que plus lard en 1916, grace_d
Femploi de transformateurs-suceurs on pouvail utiliser pratiguement les circuils lelephopiqueﬁ.

Néanmoins, lorsquiapres Parmustice, Ja Compagnie du Midi youlut reprendre son programme
d’électrification d’avant-guerre (ue la pénurie du charbon I'avail d’ailleurs conduile adevelopper

(1) Devaux-Charbonnel, Lumiére Electrique 1916 (Le télégraphe et la traction monophasée). — Dachary,

G. E.. 3 Mars et 7 Avril 1917, Application de transformateurs suceurs sur la ligne de Perpignan-Villefranche.
— Leboueher et Villeneuve, Tmt.hmque moderne, Mars et Avril 1919, La Traction Electrique et les lignes i
courant faible,
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considerablement, elle ne pul pas le faire, car, parallélement au projet quelle présentail, le
P. 0. et le P. L. M. dressaient un vaste programme pour I'électrification de 3.000 et 2.200 km
de lignes de leur réseau respectif, si bien que les Pouvoirs Publics dans un but 1res louable de
« Standardisation » décidaient que les trois réseaux devraient adopter le méme courant de
maniére que les locomotives d'un réseau puissent, éventuellement, passer sur les réseaux
VOISINS. |

Un Gomite cree au Ministere des Travaux Publics ful chargé d’élaborer un programme
d’ensemble comportant notamment le choix du courant.

Des missions de techniciens, comprenant des Ingénieurs des divers réseaux francais allérent
étudier en Suisse le courant monophase, en ltalie le courant (riphasé, enfin aux Etats-Unis le
courant monophase, le courant monotriphasé, et le courant continu haute tension. Les eonclu-
sions de leurs rapports (1) furent longuement discutées et le Conseil Supérieur des Travaux
Publics émit I'avis que dans I'état actuel de la technique, le courant continu dit chaute tension»
¢tait le seul dont on puisse actuellement préconiser ladoption pour la réalisation du
programme d’électrification arrété par le Comité ; |

Qu’en outre 1l y avait économie pour la plupart des lignes & adopter la tension de 1.500 volts,
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o la tension de 3.000 volts pouvant étre exceptionnellement admise pour quelques lignes présentant
f{ des conditions particulieres d'installation ou d’exploitation sur des points spéciaux ;
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i Qu’enfin 1l convenait d’adopter pour les usines nouvelles destinées & alimenter les stations de

transformation le courant triphasé & 50 périodes.
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ﬂ La Décision Ministérielle du 29 Aout 1920 adopta dans son ensemble I'avis du Conseil
g Supérieur et sanctionna ses conclusions. ;

* La Compagnie du Midi fut donc amenée, non seulement & modifier tous ses projets, mais
ga encore & envisager la transformation de ses usines el de -son matériel moteur -équipés
Y. - en monophase.

E : Nous nous proposons dans ce qui suit d’indiquer dans leurs grandes lignes les nouveaux
e projets de la Compagnie el de décrire les installations fixes en partie exécutées telles
que : usines geénéraltrices, lignes de transport & 150.000 volts, postes & haute (tension
6% I 150.000 V/60.000 V, lignes de distribution & 60.000 V et 10.000 V, sous stations de transfor-
{ mation et lignes de prise de courant & 1.500 V. Enfin le matériel moteur fera 'objet de notes
it O spéciales ultérieures.

sy CHAPITRE 1*. — PROGRAMME D'ELECTRIFICATION

Avant de parler du programme actuel, faisons un rapide historique des projets d’electrifi-
cation de ces 20 dernieres annees.
Le 5 Décembre 1902 la Compagnie des Chemins de fer du Midi signait une convention avec
e I'Etat pour I'établissement d’une ligne & voie de 1m0 el a traction électrique entre Villefranche
de Conflent et Bourg-Madame en Cerdagne francaise.
Cette ligne fut ouverte en 1910.

(1) Mauduit, Rapport présenté au Ministre des Travaux Publics le 2 Mars 1919 sur 'expérience actuellement
acquise sur 1’électrification des grandes lignes de chemins de fer en France et a ’Etranger. — Japiot et Ferranad
La Traction Electrique aux Etats-Unis, Dunod, éditeur, 1921.

-
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En 1907 la Compagnie du Midi obtenait de I'Etat la concession des deux lignes transpyre-
néennes de Bedous a4 Canfranc el d’Ax-les-Thermes 4 Puigeerda. Ces deux lignes, & tres fortes

rampes, 43 mun par métre pour la premiere et 40 mm par meétre pour la seconde comportent

des souterrains de trés grande longueur. La Compagnie du Midi accepta de les exploiter avee la
traction electrique.

En 1908, elle obtenait la concession des lignes d’Auch & Lannemezan, d’Avreau a St-Lary, de
Tarbes & Castelnau-Magnoac el de Pau & Hagetmau. Aux termes de la convention passée avec
I'Etat la traction électrique devait étre appliquée, non seulement & ces lignes nouvelles, mais

encore a4 lancienne ligne de Pau & Montrejeau et & ses embranchements. Le total des lignes dont
I'électrification étail ainsi prévue dépassait 600 kilometres.

En 1913, une autre convention passée & 'occasion de lignes nouvelles dans les départements
de 'Ariége, de I'Aude et des Pyrénées Orientales prévoyait encore la traction électrique pour ces
lignes et quelques lignes anciennes soit encore 330 kilométres de voies & équiper.

Enfin, pendant la guerre, la Compagnie étendit encore son programme, et porta a 3.300 km
la longueur des lignes & électrifier en y comprenant 350 km environ de lignes nouvelles :

Iélectrification s’étendra ainsi & plus des trois quarts du réseau.
(le nouveau programme sera réalisé en 20 années el sera exécuté en 2 phases ; la premiére

phase comprenant les lignes de la partie Ouest du réseau et la seconde phase les lignes de la
partie Est.

Fig. 1. — CARTE DU RESEAU DU MibI.
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La carte (Fig. 1) indique en traits pleins les lignes qui seront électrifiées et en traits
pomtilles les lignes qui continueront & étre exploitées a la vapeur. '
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Pour les lignes de la 1™ phase, les seules étudiées jusqu’ici, la mise en serviee avee le courant
continu & 1.500 V aura lieu vraisemblablement dans 'ovdre suivant :

En 1923 : Pau-Montrejeau, Lourdes-Pierrefitte, Tarbes-Bagnéres, Lannemezan-Arreau :
Montrejeau-Luchon, Pau-Dax, Montrejeau-Toulouse ;
- En 1924 : Bordeaux-Irun, Lamothe-Arcachon, Lanegresse-Biarritz, Ceinture de Bordeaux,
Pau-Bedous et Buzy & Laruns ; | | ‘

En 1926 et années suivantes : les autres lignes de la 17 phase.

CHAPITRE Il. — USINES

[I n’est actuellement prévu sur le réseau du Midi que des usines hvdro-électriques. Nous ne
parlerons d'ailleurs dans ce qui va suivre que des usines inslallées ou en projet dans les
Pyrénees, I'utilisation de la houille verte des Cévennes el du Plateau Central n'ayanl encore
donné lieu qu’a des etudes préliminaires.

Les usines actuellement en exploitation, en partie toul au moins, sont celles de Soulom
d’liget, et de la Gassagne el Fontpedrouse. Nous ne décrirons d’ailleurs pas ces deux dernieres
appelees a disparaitre ou & étre remaniées complétement lors de 'aménagement défimtif de la
Vallée de la Tét.

Les Usines projetées sont celles de la Vallée d’Ossau, de la Vallée de la Haute-Ariege et de la
Vallee de la Tét, la construction des premieres étant d'ailleurs commenceée.

,, : Nous allons décrire succinctement I'installation de ces usines en commencant par celles en

!f exploitation & 'heure actuelle.

1 '

fes . | A. — Usine de Soulom.

Lt '.'--_4 <5 Située au confluent des gaves de Pau et de Caulerets (Fig. 2) 'usine de Soulom est la juxla-

1 position dans un méme batiment de deux usines distincles utilisant chacune les eaux de 'un des

A gaves, sous des hauteurs de chutes différentes.
b Les installations hydrauliques qui exislaienl sur ces gaves avanl la eréation de Soulom n’ont |
pas permis d’effectuer sur ces riviéres les (ravaux nécessaires pour leur régularisation. L'usine :
de Soulom marchera toujours a plemme charge suivant le debit disponible des gaves. Sa

.t regularisation sera obtenue par sa conjugaison avec les usines de I'Ossau.

‘;’ I¢ Chute du gave de Cauterels. — Le débit du gave de Caulerets, de 1.800 & 2.000 lilres en

? * : periode de basses eaux, atleint 14.000 litres en hautes eaux. Le débit moven annuel est de

B 4.000 litres. Comme il faut laisser en rivicre un débit mimimum de 300 litres en tout temps, la
j chute a é1é équipée pour un debit moyen de 1.500 litres.

La prise d’eau est établie & la cole 732 m, un peu en amont de I'usine de Calypso alimentant
le Chemin de fer Pierrefitte-Luz-Cauterets et installée antérieurement 4 celle de Soulom. La
prise d’eau est suivie de chambres de décantation avec passage de T'eau & (ravers des Loles
pel'l'orées* A cette eau vient s'unir celle amenée par le canal de fuite de P'usine de Galypso.

De la part le canal d’amenée en soulerrain, avec pente de | mm par metre. Le debil du
canal est de 2.200 litres avec un tirant d’eau de 1 m et de 3.100 litres avec un tirant d’eau de




1, 50. Aprés un parcours de 3 km le canal d’amenée voil sa largeur de 1m, 50 portee
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brusquement 4 %m, H0. Le réservoir souterrain ainsi constitue a une longueur de 700 metres
el est continué par un réservoir a ciel ouvert de 300 métres de longueur, de 12 métres de
large el d'une profondeur movenne de 4m, 50. Ce reservmr aboulit & la chambre de mise en
charge. L’ensemble des deux
reservoirs et de la chambre

Fig. 2. -— REGION DE SOULOM,

1 e 08
S 4 . .

charge & Tarrivee & lusine. Caleulées pour

~de mise en charge constitue

un reservoir journalier de
22.000 métres cubes qui pen-
dant les 9 heures de nuit peu
chargées peul emmagasiner
la moitié du débit du gave.
De la chambre de mise en
charge partenl 3 conduites

forcees,

chacune d’elles ali-

mentant un groupe turbo-
de Tusine.
conduites, construites par la
maison Bouchayer et Viallet,
ont une longueur de 530 me-

tres ‘environ. En tole chau-
diere, de 35 & 40 kg de

alternateur

resistance 4 la rupture par

(les

mm?, d'un allongement pour
cent supérieur 4 30, elles sont
constituées par des trongons
soudés de 18 meétres de lon-
gueur en moyenne.

diametre

810 mm.

de la chambre
resister a des coups de belier dépassant  de

intérieur

esl

[ épaisseur
de 7 mm a 20 mm en allanl

Leur
de

varie

de mise en

20 2/, la pression statique, elles onl ¢1é essayeées, i la réceplion a la pression normale augmentee

de 50 %,. Leur débit est de 1.200 litres par seconde & la vitesse de 2m, 25 par seconde.

Les condutles ont éle établies sans joints de dilatation.- Les efforts de dilatation sont absos bes

par d'importants massifs dancrage.

Elles sont en outre munies d'un dispositif de deésamorcage automalique en cas d’exces de
debit, en cas de rupture de la conduite en particulier (1), et de compteurs Venturi.
Le plancher de l'usine est & la cole 473 m, 60. La hauteur de chute varie de 242m, 30 a
200 m, suivant le niveau dans la chambre de mise en charge, ce qui donne une puissance
de 3.750 poncelels environ aux aubes des turbines.

(1) Voir Lumiére Electrique 1°° Avril 1914,
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Chute du Gave de Pau. — Le débit du gave de Pau varie de 4.700 litres 4 30.000 litres avec
une moyenne de 10.000 litres. Le débit utilisable est de 4.400 litres.

La prise d’eau est établie & la cote 592m, 50. L’eau est captée dans deux chambres de
décantation successives & travers deux séries de grilles.

Le canal d’amenée, en souterrain sur une longueur de 6 km 300, a une pente de lmm par
metre, une largeur de 2 métres et un deébit variant de 5.000 & 6.000 litres avee un tirant
d’eau de 1 m,50 & 1 m,90. |

Ce canal aboutit & la chambre de mise en charge sans réservoir journalier. Les pointes de
I'usine de Soulom sont assurées par la chute de Cauterets qui, étant plus élevée, a permis pour
son utilisation dans ce but I'établissement d'un réservoir moins cotiteux.

La chambre de mise en charge, & la cote 584m,50 a une capacité ‘de 2.000 m?®. Elle est
souterraine.

De cette chambre partent 3 conduites forcées alimentant chacune un groupe turbo alternateur.

Une conduite speciale relie la chambre de mise en charge du gave de Cauterets & la chambre
du gave de Pau.

Les conduites forcées de la chute du gave de Pau ont une longueur de 330 m environ, un
diametre interieur de 1m, 200, une épaisseur variant de 7 & 15mm. Elles peuvent débiter
3.200 litres-seconde & la vitesse de 2m, 80 par seconde. Elles présentent les mémes
particularites que celles de la chute du gave de Cauterets.

La chute brute est de 116m,>0 et la chute nette de 113 m,20, correspondant a une
puissance moyenne de 5.000 poncelets aux aubes des turbines.

Le canal de fuite est commun aux deux chutes. '

Equipement électro-mécanique. — Sur chacune des chutes fonctionnent 3 turbines de 3.500
chevaux et une turbine de 350 chevaux pour les services auxiliaires.

L’ armement réalisé avant la guerre pour la production de courant monophase & la frequence de
16 2/3 périodes par seconde est & 'heure actuelle en cours de transformation pour la production
de triphasé 50 périodes, correspondant aux nouvelles dispositions & prendre pour la traction en
continu. "

Chaque conduite alimente sa turbine et porte en outre une tubulure avec vanne manwuvree
4 main aboutissant a un collecteur pour 'alimentation de la turbine auxiliaire de 350 chevaux,
par 'une quelconque des conduites.

Les turbines principales basse chute (gave de Pau) sont du lype Francis, centripéte a
injection totale et aspiration. L’arrivée d’eau a la turbine est commandée par un robinet-vanne
manceuvrable & main sur lequel agit en outre automatiquement un régulateur de vitesse. kEn
cas de fermeture brusque de la vanne un régulateur de pression ouvre un orifice d’echappement
branché en dérivation sur 'arrivée d’eau & la turbine et le referme assez lentemenl pour
eviter les surpressions. ‘

Un alternateur triphase o0 périﬁdes par seconde, H00 tours/minute, 10.500 volls, 2. 400 ke
sous cos 2 = 0,8, est accouplé rigidement & la turbme. Les 4 pahers du groupe lurbo-alter-
nateur sont a refroidissement par circulation d’eau.

La turbine auxiliaire de 350 chevaux est du type Girard centrifuge a injection partielle. Elle
entraine une génératrice a courant continu 125 volls qui produit le courant nécessaire a
Iexcitation des alternateurs principaux et aux besoins des services auxiliaires de I'usine.

Les turbines principales haute chute sont du type Pelton & deux injecteurs et aspiration, avec
régulateur de vitesse 4 pression d’huile. Chacune d’elles actionne un alternateur triphase
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50 périodes par seconde, 333 tours/minute, 10.500 volts, 2.400 kw sous cos z = 0,8. Les
paliers sont & refroidissement par circulation d’eau. Le robinet-vanne de chaque turbine esl
actionné par I'eau des conduites forcees. :

La turbine auxiliaire de 350 chevaux est du type Pelton & libre déviation. Son régulateur de
vitesse utilise 'eau des conduites. Elle entraine une excilatrice pour les alternateurs et une
génératrice 4 courant continu 125 volts pour les services auxiliaires.

Le courant est élevé de 10.500 a 60.000 volts par deux groupes de 3 transformateurs
monophasés d’une puissance unitaire de 2.400 kuw sous cos ¢ = 0,8, montés étoile-triangle
(transformation des transformateurs anciens pour courant monophasé). Un 7° transformateur
sert de réserve. L'huile de ces transformateurs est refroidie par circulation d’eau.
~ Les lignes 4 60.000 volts partent de tours qui flanquent le batiment dans lequel se trouvent
les tableaux, les transformalteurs et l'appareillage haute et basse tension. Les départs sont
protégés par des parafoudres électrolytiques et des déchargeurs hydrauliques.

B. -- Usine d’Eget (1).

[’usine d’Eget est établie dans la haute Vallée de la Neste d’Aure (Fig. 3). Elle a profite en .

partie de Paménagement réalisé vers 1870 des lacs de la région en vue d’alimenter pendant

Fig. 3. — REcioN D'EGET.
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(1) On trouvera une tlvscri}rtinn lus détaillée de I'Usine d'Eget, dans la Revue Générale d’ Electricité des 3,
0, 41

1 , 24 Juillet 1920. Article de MM. Eydoux et Leboucher.
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I'été, par un canal, les riviéres du plateau de Lannemezan & sec durant la plus grande partie de
cette saison. Ces lacs sont ceux : d’'Oredon, d’une capacité de 7.000.000 de métres cubes et d'une
superficie de 52 hectares, de Capdelong, de 7.000.000 de meétres cubes, d’Aumar, de

1.100.000 métres cubes, d’Aubert, d’une c&pacilé de 4.500.000 metres cubes, ce dernier en
cours d’'amenagement définitif. Les réserves de ces lacs devant étre utilisées pour les besoins de
I'irrigation avant de I'étre pour ceux de la Compagnie du Midi, il est eréé dans la Vallée de
POule voisine, un réservoir artificiel de 6.500.000 métres cubes de capacilé devant recueillir les
eaux d’un bassin versant de 30 km? de superficie.

- Les eaux du lac d’'Oredon sont conduites par un canal souterrain de 3 ki, 1 jusqu’a Paval du
barrage de 'Oule, dans le canal d’amenée qui part de ce réservoir. Ce canal d’amenée, en
souterrain, d’une longueur de 5 km,600 aura un débit de 4.000 litres & la seconde. 1l aboutit A
la chambre de mise en charge de Plaouqués & la cote 1.765 m,6. Cetle chambre de mise en
charge forme réservoir horaire d'une capacité de 300 métres cubes.

De la chambre de mise en charge partent 7 conduites forcées alimentant chacune un groupe
turbo-alternateur, et munies du méme dispositif de désamorcage automatique en cas d’exces de
debit, que les conduites forcées de Soulom, dispositif dont il a été parlé précédemment.
Leur longueur est de 1.250 métres. D’'un diameétre intérieur de 560 mm elles peuvent débiter
chacune 679 litres a la seconde & une vitesse de 2 m,79 par seconde. Elles sont en acier soudé
qualité chaudiére de 35 & 40 kg par mm? de résistance a la rupture et d’'un allongement pour
cent superieur a 30. Les troncons ont une longueur moyenne de 12 métres. Les efforls dus aux
variations de température sont absorbés par d'importants massifs .d’ancrage. L'épaisseur de la
tole varie de 5 & 39 mm.

Le plancher de 'usine est & la cote 1.016 »2,50. La chute netie est de 710 métres.

Comme pour Soulom un collecteur peut recevoir de 'eau de 'une quelconque des conduites
pour I'alimentation de deux turbines auxiliaires. |

Le débit des conduites est indiqué par des Venluri.

Equipement électro-mécanique. — Les 7 turbines principales de 5.000 chevaux et les deux
auxiliaires de 450 chevaux sont du type Pelton & axe horizontal, & un seul injecteur, et ont éte
construites par la Société Neyret-Beylier et (€. Leurs paliers sont & graissage a bagues et &
refroidissement de I’huile par circulation d’eau.

Elles ont une vitesse de 500 tours/minute et sont accouplées chacune élastiquement & un
alternateur triphasé, 50 périodes, 6.000 volts, de 3.500 kw sous cos z = 0,8. Ces allernaleurs
ont été construits pendan la guerre par la General Electric C°. Le reglage de la vitesse se fail
en agissant sur le déflecteur et le pointeau de I'injecteur de la turbine (1).

Pour faciliter les visites, le stator peut glisser sur le socle de base el degager completement
le rotor. Cette disposition a conduit & un.allongement sensible de Parbre.

Les 2 turbines auxiliaires de 450 chevaux, a 900 tours/minute, entrainent chacune une
excitatrice hexapolaire de 175 kw, 125 volts, suffisante pour 'excitation des 7 allernaleurs, el
une génératrice tétrapolaire a courant continu de 60 kuw, 125 volts, pour les besoms de P'usine.

Les transformateurs, monophasés, montés par groupes de trois ont une puissance unitaire de
4.875 kva. Leur rapport de transformation est de 6.000/69.28% pour le montage (riangle-triangle.

(1) Voir une description détaillée du réglage dans la Revue Générale d'Electricité des 3 an 31 Juillet 1920,
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Leur huile est refroidie par circulation d’eau. Un thermométre indique la température de I'huile et
actionne un signal d’alarme si cette température dépasse 75°. L'équipement comporte 2 groﬂpes
de 3 transformateurs et un septieme transformaleur eomme reserve | |

L’appareillage haute tension est de type courant. Les mlerrupteurs, monophaseés, sont &
commande électrique & distance. L’énergie haute tension quitte I'usine par deux départs dont la
protection est assurée par deux postes de parafoudres électrolytiques extérieurs, un sur chaque
départ.

L'Usine d’Eget comporte une installation compléte de séchage ‘et ﬁltrage d’huile, et de
sechage de transformateurs. Un groupe nmleur—compresseur_d air portatif, permet d’effectuer
le nettoyage des enroulements des alternateurs. Un pont roulant de 30 tonnes dessert la salle
des machines de bout en bout.

— Usines de la Vallée d’'Ossau.

(e groupe d’usines comprendra celles du Hourat et de Miegebat en construction et celle
d’Artouste dont les travaux ne sont pas encore commencés. Ces trois usines échelonnées, et
conjuguées entre elles, utiliseront completement et rationnellement les ressources en eau de la
region (Fig. 4). |

['Usine d’Artouste utilisera les eaux de 'émissaire du lac d’Artouste aménagé en reqerwu_

‘annuel de 16.000.000 de 72 de capacité utile.

- L’Usine moyenne de Miegebat utilisera les eaux du canal de fuite d’Artouste et des gaves de

Bious, de Brousset et du Soussoueou.
L’usine inférieure du Hourat utilisera les eaux du canal de fuite de Miegebat et du Gave

d’Ossau.

Usine d’Artouste. — Le lac d’Artouste sera transformé en réservoir annuel par élévation
du plan d’eau de 16.m, 40. Le plan d’eau sera ainsi porté  la cote de 1.985 mélres. La prise
d’ean sera a la cote de 1943 environ. La galerie de prise, d’'une longueur de 137 métres,
renfermera 4 luyaux de Om 50 de diamétre qui améneront I'eau aux vannes d’alimentation
du canal d’amenée.

Le canal d’amenée, en souterrain, d’une longueur de 8 km, 500 s'elargil 4 son extrémile
aval de maniére & former réservoir de 5.000 m? de capacité. |

Le débit maximum du canal d’amenée correspond & un tirant deau de 1m, 35. Cetle
hauteur d’eau dans le canal ne peut d’ailleurs étre dépassée grice a des déversoirs de réglage.

Le canal d’amenée arrive & une chambre de mise en charge souterraine dans laquelle la
hauteur du plan d’eau est limitée a la cote 1.931 m, 95 par un déversoir.

Une grille est disposée & Pentrée des 3 conduiles forcées. Les vannes douverture de ces
conduites sont commandées électriquement du batiment de I'usine.

La chute nette est de 773 métres.

Chaque conduite peut débiter 1.080 litres i la seconde. Les conduites, en acier de mémes
caracleristiques que celles de Soulom et d’Eget, ont un diamétre de O m 800 & 0m, 600 du
sommet a Favrivée a Pusine. L'épaisseur du troncon inférieur est de 33 mm. La vitesse de I'eau
dans la partie inférieure sera aux heures de pointe de 3m 81 4 la seconde et pourra atteindre
o mt, 12 lorsque deux conduites assureront seules le serviee de 'usine.
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Les conduites sont a leur partie inferieure munies d’un obturateur rapide et d’un robinef
vanne de vidange. A I'arrivée a 'usine elles aboutissent 4 un collecteur unique. Les efforts dus
aux variations de température sont absorbes par les massifs d’ancrage.

Fig. 4. — REGION DE L'OSSAU.
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L’équipement de l'usine d’Artouste est prévu avec trois turbines principales de 10.000
chevaux chacune, 2 500 tours-minute, du tvpe Pelton, et deux turbines auxiliaires du type
Pelton également, de 350 chevaux & 900 tours-minute. Ces turbines sont construites par la
Société Constructions Electriques de France.




1G4 &

Chaque turbine de 10.000 chevaux entrainera un allernateur (riphase de 7.000 kuw
sous cos o = 0,878, 10.000 volts, 50 périodes par-seconde. |

Chaque turbine auxiliaire entrainera une excitatrice de 60 ki, 220 volts, suffisante pour
excitation des trois alternateurs, el une génératrice courant continu 220 volts, 60 kw, pour
les besoins de I'Usine. |

Les 3 alternateurs seront obtenus par la Iransformation des alternateurs monophases
primitivement installés & Soulom. Celle (ransformation sera faite par le constructeur, la
Compagnie francaise Thomson-Houston.

Le courant produit & 10.000 volts sera élevé & 60.000 volts par un groupe de 3
transformateurs monophasés montés triangle étoile. Un 4° transformateur servira de rechange.

e Ces transformateurs auront une puissance unitaire de 5.500 kva. Leur huile sera refroidie

par circulation d’eau. Transformateurs el appareillage seront construits par les Forges et
Ateliers de Constructions Electriques de Jeumont. ‘

Usine de Miegebal. — L'usine de Miegebat esl prévue avec réservoir journalier de
i 125.000 m?®. La premiére partie de ce réservoir est 4 ciel ouvert et a une capacité de
90.000 m® en deux bassins successifs. La seconde partie est constituée par le canal d’amenée
en charge, d’'une longueur de 7.650 metres et dont la section a éte augmentee en conséquence
jusqu’a 8 m. Un canal d’amenée conduil directement les eaux du gave de Bious dans le bassin
aval du réservoir & ciel ouvert. La prise d’eau sur le gave de Bious comporte un barrage
déversoir arasé a la cote 1.132, une galerie perforée dans la roche calcaire parallelement au lit du
gave el dont le piédroit coté gave comporte deux seuils de prise établis a la cote 1.125,25 et
de 2m de longueur chacun. Une grille empéche le passage des corps flottants et un rideau
fixe de poutrelles limite & 0 72,50 la hauteur de la nappe dérivée au droit de chaque seuil de -
prise. Deux vannes de 2m X 1 m permettent de limiter le débit ou de fermer complétement
la prise. Aucun ouvrage de décantation n’est prévu; les eaux se décantent dans le réservoir
4 ciel ouvert. Le canal de dérivation a une longueur totale de 1972m. sa pente est de
012,002 par métre et sa section de 2 m?, 49.

La prise d’eau du gave de Brousset est située dans le bassin aval du réservoir de 90.000 m?
el accolée au barrage aval. Le seuil de prise a élé établi a la cote 1120,30. Des grilles seront
disposées au droit de chacun des accés & la galerie de prise. Des rideaux & poulrelles
permettront d’obturer complétement ces acces dans le cas ou des réparations viendraient
A sSimposer. Une galerie, en pente de 1 em par métre et de 4m2, 50 de section conduit les eaux
aux ouvrages de defeuillage et d’épuration placés a 209 m en aval de la prise.

- Les inslallations de deéfeuillage (Fig. ) sonl constituées par deux chambres rectan-
gulaires en ciment armé a peu pres complétement noyées dans le sol. La premiére, dite
« chambre de défeuillage », a la partie inférieure de laquelle vient déboucher la galerie de
prise, a une longueur de 25m sur 3m de largeur. Elle est divisée en 2 étages par une tole
perforée élablie a la cote 1.120. Le radier est en pente de 15 mm par métre vers 'aval ou se
trouve une vanne de chasse. La deuxiéme chamlm= dite « chambre de prise », est accolée &
la premiére et mesure 11 m de longueur sur 3 m de largeur. Elle est séparée de la chambre
de defeuillage par une cloison percée de 2 h:llﬂ‘h a plein cintre de Hm d’ouverture formant
deversoir & leur partie inférieure (cote 1.120,50). Le canal d’amenée commandé par une
vanne de garde a son origine dans la deuxieme chambre.
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I’eau débouchant de la galerie de prise dans la partie inférieure de la chambre de
défeuillage, tend & reprendre le niveau du réservoir. Elle traverse done de bas en haut la
1ole perforée en v laissant les corps en suspension. Elle se déverse ensuite dans la chambre
de prise. | |

Pour dégager la tole des corps qui v sont collés, il suffit de couper larrivee d’eau et
d’ouvrir la vanne de chasse de la chambre de défeuillage. La pression de I'eau, dont le nivean
Jéleve & DO em au-dessus de la tole perforée suffit i les faire tomber. lls son! entraineés alors
hors de la chambre par l'onverture de la vanne de chasse.

_ La prise d’eau du gave de Soussoueou comporte un bharrage étabh a la ml,e 1.132, en travers
| du gave et qui dérive les eaux dans un eoursier maconné dont le radier est constitué sur une
' longueur de 8m par-une tole perforée. L'extrémité aval de ce coursier est a la cote 1.130
e correspondant exactement 4 la cole de retenue dans le bassin aval du reservoir i ciel ouverl.
' Une chambre placée au dessous de la tole recueille les eaux et une galerie a gradins la mel
= en communication avec le canal d’amenée rveliant le réservoir de 90.000 m?® & la cheminée
d’équilibre. Les eaux dérivées du gave de Soussoueou, pourront de cette facon, soil alimenter
directement les conduites, soit refluer vers 'amont dans le bassin aval du reservoir pour
participer, pendant la nuit, au remplissage de ce bassin une fois le canal d’amenee rempl.

La galerie 4 gradins sera établie en ciment armé; une vanne de chasse permettra le
nettoyage de la chambre de prise. oo | '
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Le canal d’amenée de T'usine de Mlegeba[ est un canal en chalge avec pente uniforme de
1 mm par metre.

La grande longueur du canal d’amenée en charge de 7.650 metres, nécessite 'imstallation en
téte des conduites forcées d’une cheminée d’équilibre pour éviter les effets destructeurs des
coups de bélier. Une autre solution, pour diminuer la valeur du coup de bé_lfier consisterait &
adopter des durées de fermeture suffisamment longues, mais dans le cas de canalisations en
charge comme celles de I'usine de Miegebat, il faudrait que la durée de fermeture soit de
105 secondes pour que la valeur du coup de bélier ne dépasse pas 20 °/,. Ceci est incompatible
avec la bonne régularisation des turbines, sionne veul pas consentir i des pertes d’eau considérables.

La cheminee d’équilibre de l'usine de Miegebat (Fig. 6) se compose de (rois ouvrages
distinets : une chambre d’eau, la cheminée proprement dite, une chambre d’épanouissement.

La chambre d’eau est une galerie de grande section ot se réunissent simultanément le canal
- "amenee, les conduiles forcees et la cheminée proprement dite.

- Les conduites forcées et la conduite auxiliaire de vidange sont enrobées dans un massif
d’obturation de 15 m environ de longueur qui sépare la chambre d’eau de la galerie de départ
des conduites, a aval de laquelle se trouve la chambre de mancuvre des robinets-vannes des
conduites.

Le radier de la chambre d’eau est en pente vers la conduite de vidange pour favoriser
'évacuation” des vases qui pourraient s’y accumuler. La cheminée d’équilibre est forée
verticalement dans le rocher el ses parois sont revétues de béton recouvert d'un enduit avee
mortier de ciment. La section de la cheminée est circulaire.

La chambre d’epanouissement, située 4 la partie supérieure de la cheminée est circulaire et
wesure 16 m de diametre. Le déversoir de la chambre d’épanounissement est établi 4 la
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cote 1.136. Le tuyau d’évacuation de ce déversoir vient déboucher dans la conduite de vidange
de la chambre d’eau. |

Les conduiles forcées sont élablies suivant les mémes principes que celles de Pusine d’Artouste.

La chute brute est de 395 m,H0 et la chute nette de 380 m.

Le nombre de conduites a été fixé & 4 pouvant débiter chacune 2.700 litres seconde.

Le diamétre des conduites sera de 0,95, sauf sur le 1°F troncon supeérieur long de 120 m,
ot il sera porté & 1 m pour diminuer la perte de charge.

La fatigue du métal pour un coup de bélier de 49 m, correspondant & une fermeture en
12 secondes, ne dépassera pas 7 kg,83 par mm?. '

Dans le cas de la mise hors service d’une conduite, le taux de travail des 3 autres ne
dépassera pas 8 kg,17, valeur tres admissible. |

A la téte de chaque conduile se trouve un robinel-vanne commandé electriquement de
I’'Usine. Ce robinet-vanne est suivi d’'une ventouse formant reniflard. |

A la base des conduites seront etablis des compleurs Venlurl Les 4 conduites seront
réunies a leur partie inférieure par un collecteur unique qui alimentera les turbines. '

Un obturaleur rapide sera monté sur chaque conduite avant sa jonction avec le collecteur.

La conduite de vidange aura une épaisseur de 5 mm sur toute sa longueur et sera enrobée
dans une gaine en maconnerie. Elle viendra déboucher dans le gave d’Ossau.

Le canal de fuite, par suite des conditions d’établissement des massifs des turbines, sera
constitué par deux galeries accolées communiquant entre elles par deb déversoirs de 3m,50 de
longueur.

Ce canal de fuite debouchem dans le reservoir & ciel ouvert cree en téte de la prise de
I'usine du Hourat.

L'équipement de I'Usine de Miegebal comprendra o turbines principales du type Pelton de
10.000 chevaux sur l'arbre, & la vitesse de 500 tours par minute. el deux turbines Pelton de
700 chevaux a 900 tours & la minute.

Chaque turbine de 10.000 chevaux entrainera un alternateur de 7.000 kw sous cosinus
- = 0,878, triphasé, 10.000 volts entre phases, H0 périodes par seconde. Ces alternateurs
seront du type blinde, 'air chaud pouvant étre évacue & volonté soit dans un canal spéeial situé
sous le plancher de la salle des machines, soit dans la salle des machines elle-méme pendant
la saison froide. - ‘

Le rendement des turbines sera de 81 ¢/, & pleine charge et de 83 9/, & 3/4 de charge. Celui
des alternateurs sera de 96 ¢/, & pleine charge et de 95 9/, & 3/4 de charge.

Ghaque turbine de 500 chevaux, entrainera un groupe constitué par une excitatrice de
250 kw, 120 volts et par une génératrice de 60 kw, 120 volts pour les services auxiliaires de
I'usine.
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Toul ce malériel sera construit dans les usines de Golbey et de Tarbes de la Société
Constructions Electriques de France. 2

Le courant & 10.000 volts produit par les alternateurs sera élevé 4 la tension de 60.000 volts
par deux groupes de 3 transformateurs monophasés, d’'une puissance unitaire de 6.666 ki sous
cos ¢ = 0,878. Le rapport de transformation de chaque appareil sera de 10.000/34.640 volis.
La tension de 60.000 volts sera obtenue par le couplage triangle-étoile. Les transformateurs, i
bain d’huile et refroidissement par circulation d’eau, seront capables de supporter une
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surcharge de 20 %, pendant une heure, de 30 9, pendant 30 minutes et de 50 °/, pendant
o minules. Les rendements seront les suivants : |

Bharges o1 200 ol 1/1 3/ 1/2
T R Sy SRR S 98,6 98,4 98,2
R e = 08T . o R OR S Q«‘H U8

Un 7° transformateur servira de rechange. L'usine possédera une installation pour I'épuration
el le sechage de 'huile des transformateurs et un groupe motear-compresseur pour le soufflage
des machines.
~ La salle des machines sera desservie par un pont roulant de 35 tonnes, de 16 m,15 de portée
el de Y m de hauteur de levage. Un chariot de leyvage de 20 tonnes sera également installé dans
latelier pour le demontage des transformateurs. Les Imnal(nnmlﬂuu seront transportés de
leurs cellules jusqu’a latelier par lorry.

L’appareillage, de types normaux, sera fourni par les Forges et Aleliers de Constructions
Electriques de Jeumont.

Usine du Hourat. — 1’Usine du Houral est actuellement en voie d’achévement el sera mise
en marche dans le courant de 1923. | |

Un réservoir journalier de 75.000 métres cubes est constitué par un réservoir a ciel ouyert
de 25.000 2 et par le canal d’amenée en charge.

Le barrage sur le gave d'Ossau esl arasé & la cote 731,50 et posséde au-dessus des vannes de

‘, i chasse un déversoir de 18 m de longueur arasé a la cote 730.
g La prise d’eau proprement dite est située & Paval du bassin réservoir, contre le barrage. Elle
sl -comporte une chambre de prise constituée par une galerie voutée de 3 m d’ouverture et dont le
piédroit cote reservoir est percé de quatre baies & plein cintre de 5 m d’ouverture formant
_, e déversoir et mettant directement la chambre de prise en communication avec le réservoir. Les
! seuils de prise sont établis & la cote 726,10. Des grilles & larges intervalles défendent Paceés des
il 4 baies ; des rideaux & poutrelles de 2 »,50 de longueur, placés devant les grilles permettent ,
‘ o d’oblurer complétement la prise. Une vanne de chasse de 2 m X 2 m est-disposée dans le
L barrage & proximité du seuil de prise pour évacuer les depots qui pourraient sy aceumuler.
b Une galerie de D m2, 50 de section, longue de 115m conduit les eaux de la Chambre de
53 : prise aux ouvrages de défeuillage établis sur les mémes principes que ceux de 'usine de Miegebat .
g ' Le canal d’amenée en charge & une longueur de 5.700 m environ et une pente uniforme de
ik 1 1 mm,5 par metre. Sa section normale est de 12 m?. Toutefois dans sa partie aval la largeur
augmente progressivement de facon a réaliser aux abords de la chambre de mise en charge,
| une réserve d’eau suffisante pour assurer les pointes immediales.
1  La cheminée d’équilibre placée en téte des conduiles forcees est analogue & celles de I'Usine
r' ' de Miegebat. La chambre d’épanouissement est ici rectangulaire el mesure 21m sur 15m. Le
;“ | déyersoir de cette chambre est établi & la cote 737. Le tuyau d’évacuation des eaux de ce
fu déversoir vient déboucher dans la conduite de vidange de la chambre d’eau.
g o Les conduites forcées, au nombre de 4, sont exéeulées suivant les mémes principes que
}a | celles des usines de Miegebat et d’Artouste. La chute nette est de 204m pour une perte de
B charge de 2 4 3 °/, dans les conduiltes et le canal d’amenée. Le diamatre des conduites est de
I:fr.“f 1m, 20. Elles peuvent débiter chacune 4.300 litres & la vilesse de 3,82 metres par seconde. A
?'r} leur partie supérieure, sur 96 m de longueur, leur diamétre intérieur est porté & 1m,30 pour
“!*‘j:: : réduire la perte de charge. |
E‘ En cas de mise hors service d'une conduite, les 3 autres pourront suffire pour assurer le
ks - service de I'usine. La vitesse de 'eau & la base sera alors de 5 m,10 par seconde.
- ,
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A la partie supérieure de chaque conduite est monté un robinet-vanne commandé électri-
quement depuis I'usine, el & sa suite un reniflard. | |

Les conduites se branchent & leur partie inférieure sur un collecteur unique d’ott partent les
tuyaux d’alimentation des turbines. Un obturateur rapide est monte sur chaque conduite avant
sa jonction avec le collecteur.

L équipement de I'usine du Hourat comprend 5 turbines principales du type Francis, de
10.000 chevaux sur Parbre & la vitesse de 500 tours par minute et deux turbines auxiliaires
du type Pelton, d'une puissance de 500 chevaux & la vitesse de 900 tours par minute. |

Chaque turbine entraine un alternateur de 7.000 kw sous cos = 0,878, triphasé, 50 périodes
par seconde, 10.000 volts entre phases. lls sont identiques comme construction & ceux de l'usine
de Miegebal. |

Le rendement prévu des turbines principales est de 83 °/, & pleine charge, 84 %, & 3/4
de charge et 76 %, & 1/2 charge et celui des turbines auxiliaires de 79 %, & pleine chai ge
80 °/, & 3/4 de charge et 76 %, & 1/2 charge. |

Chaque turbine de 500 chevaux est accouplée directement & un groupe conslitué par une
excitatrice de 250 kw, 120 volts et une génératrice de 60 kw, 120 volts pour les services

“auxihaires de 'usine.

Les rendements prévus des alternateurs sont les suivants pour cos ¢ = 0,875 :

Gharge. s 20, Zovi od pleine charge 3/4 de charge 1/2 charge
Rendement ........... 96 ¢/, 95 9, 93 9,

Les turbines, les alternateurs et les groupes excitatrice génératrice auxiliaires sont :
| construits par la Société Constructions Electriques de France. |
{ Le courant 4 10.000 volts produit par les alternateurs est éleve & la tension de 60.000 volts
* par 2 groupes de 3 transformateurs monﬁphases identiques & ceux de T'usine de Miegebat. Un
| 7¢ transformateur sert de réserve.

Une installation de illtrage et de séchage de I'huile des transformateurs et une installation de
soufflage des machines sont prévues dans I'usine.

Un pont roulant de 35 tonnes de 16 m,15 de portée et de 9m de hauteur de levage dessert
| la salle des machines.
| Dans latelier, un chariot de levage de 35 tonnes permet le démontage des transformateurs de
3 I'usine et du poste a 150.000 volts voisin.

Un lorry de 45 tonnes permet d’amener les transformateurs & latelier.
= Les transformateurs, tableaux, appareillage, appareils de manutention sont fournis par les
i Forges et Ateliers de Constructions Electriques de Jeumont.

Les usines de la vallée d’Ossau seront réunies entre elles et au poste élévateur du Hourat par
deux lignes de transport d’énergie triphasées a 60.000 volts.

La puissance continue de 'ensemble des usines sera pendant toute Pannée de 27.800 k.

La puissance disponible jour el nuit atteindra et dépassera a4 certaines époques de Pannée
x 27.000 kw. A toute époque des pointes de 60.000 kw pourraient étre assurées.

—

). — Usines de la Haute—Ariége. |

de trois usines superposées : I'usine supérieure de Saillens, 'usine moyenne de Merens, 'usine

r
| La vallée de la Haute-Ariége sera aménagée comme la vallée d’Ossau en vue du fonctionnement
: ‘

| inférieure d’Ax-les-Thermes. 14
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Le lac du Lanoux & la cote 2.100 metres sera aménagé en réservoir annuel pour la
regulation de 'ensemble des trois usines.

Il-l-'i-

Usine de Saillens. — Celle usine sera instalée sur larive droite de I'Ariége i la cote 1.257,50.
Elle utilisera les eaux du réservoir du lac du Lanoux et du bassin inférieur des Besines. L’étang
des Besines sera aménageée en réservoir journalier de 120.000 ne®. de capacité Le canal d’amenée,
de 2.330 m de longueur, sera en charge el aboutira & une chambre d’ean munie d’'une cheminée
d’équilibre. | |

La chute nette sera de 695 me. L’armement comprendra 3 turbines Pelton de 10.000 chevaux
sur I'arbre entrainant chacune un alternateur triphasé de 7.000 kw sous cos ¢ = (0,878,
10.000 volts, 50 périodes par seconde, el deux turbines auxiliaires de 350 chevaux du Lype Pelton,
accouplee chacune & un groupe excilatrice-génératrice a courant continu pour les services
auxiliaires. Des transformateurs eleveront la tension & 60.000 volts pour le transport de 'énergie.

Usine de Merens. — Celle usine sera construile sur la rive gauche de I'Ariege 4 la cote
1.050 ; Elle utilisera les eaux du canal de fuite de 'usine de Saillens, celles du bassin supérieur
de 'Ariége limité & la cote 1.240 environ et celles du bassin du Mourguilhou. Les ouvrages
d’amenée d’eau comprendront un reservoir journalier de 86.000m* un canal d’amenée d’eau de
6.000m de longueur qui fonctionnera en charge et aboutira & une chambre d’eau munie d’une
cheminée d’équilibre en téte des conduites forcées. La chule nette sera de 188 m.

[’équipement comprendra 3 turbines Francis de 10.000 chevaux sur P'arbre a la vilesse de
000 tours par minute, et deux turbimnes Pelton de 350 chevaux, Y00 tours par minute.

Chaque turbine de 10.000 chevaux entrainera un alternateur triphasé de 7.000kw sous
cos ¢ = 0,878, 10.000 volts, 50 périodes par seconde. Chaque turbine auxiliaire sera accouplée a
un groupe excitatrice-géneratrice a courant continu pour les divers services de I'usine. La tension
sera elevée & 60.000 volts par un groupe de 3 transformateurs monophasés montés triangle-étoile.

Usine d’Ax-les-Thermes. — Cette usine sera etablie sur la rive droite de 'Ariege, a la cole
688 en aval d’Ax-les-Thermes. Elle utilisera les eaux du canal de fuite de l'usine de Merens,
les eaux du bassin versant de '’Ariege himite & la cote 1.035, les eaux du bassin inféerieur de

Mourguilhou et les eaux du bassin versant du Nagoar limité a la cote 1.040.

Les ouvrages d'amenée d’eau comprendront un réservoir journalier de 62.000 m® un canal
d’amenée en charge aboutissant & une chambre d’eau munie d’une cheminée d’equilibre. La
chute nette sera de 330 metres. ' |

[ équipement comprendra 5 turbines Pelton de 10.000 chevaux & 500 tours par minule et
2 turbines Pelton de 500 chevaux, 900 tours par minute. Les turbines principales seront
accouplées a des alternateurs identiques & ceux des-autres usines. Les turbines auxiliaires
entraineront chacune un groupe excitalrice-géneratrice & courant continu. Deux groupes
de 3 transformateurs monophasés éléveront la tension de 10.000 & 60.000 volts.

La puissance continue de I'ensemble des 3 usines de la Haute-Ariége sera de 22.600 kuw
pendant toute 'année, pourra atteindre 38.700 kw pendant 24 heures 4 certaines époques. Les
pointes de 50.000 kw seront assureées.

Deux lignes de transport d’énergie & 60. OUO volts relieront entre elles el avec le poste
elévateur & 150.000 volts d’Ax-les-Thermes les (rois usines de la Haute-Ariége.

Le tableau ci-dessous rassemble les principales caractéristiques des usines de la Compagnie
des Chemins du fer du Midi. |
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i

CHAPITRE I11. — INSTALLATIONS A 150.000 VOLTS.

L'energie produite par Pusine de Soulom et par les usines du groupe de la Tét sera versée
directement sur le réseau d’alimentation & 60.000 volts des sous-stations de traction.

L’energie produile par les autres usines sera, pour la plus grande partie, élevée & la tension
de 150.000 volts pour son transport vers les régions éloignées des usines.

Celte transformation 60.000/150.000 se fera dans les postes élévateurs
‘Ossau ;

du Hourat pour I'energie du groupe d’usines de
de Lannemezan pour I'énergie produile par Ege

d’Ax-les-Thermes pour I'energie du groupe de I'Ariege.
Les postes de transformation statique seront du type extérieur. Chaque- groupe de transfor-

&

mation, d’'une puissance de 20.000 kva, comprendra 3 transformateurs monophasés de 6.666 kva.

Les transformateurs seront refroidis par cireulation d’huile, huile étant elle-méme refroidie
par passage dans des refrigerants & circulation d’eau. Les figures 7 el 8 représentent un

Fig. 8. — INTERRUPTEUR 150.000 voLTS.

Fig. 7. — NOYAU DE TRANSFORMATEUR
150.000/60.000 vourrs.

A -'-E f f ,Ir " y e

transformateur 150.000/60.000 et un interrupteur a 150.000 volts. La planche | donne
I'installation générale du poste du Hourat et la figure 9 ci-aprés le schéma des connexions

dans ce poste.
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[ énergie & 150.000 volts est transportée jusqu’aux postes abaisseurs 150.000/60.000 de
Dax, Pessac et Portel St-Simon qui alimentent le réseau 60.000 volts aux poinls éloignés des
usines. Ues posles abaisseurs, tout a fait analogues aux postes élévateurs, sont du type extérieur
et équipés avec des transformateurs monophasés de 6.666 kva. 1ls posséderont en plus des
compensateurs synchrones. |

Le reglage de lexcitation de ces compensateurs-synchrones permellra de maintenir
praliquement conslante la tension aux points correspondants du réseau, quelle que soit la
charge, relevera le facteur de puissance de ce réseau el permettra de ce fait d'utiliser les lignes
de transport & leur pleine ecapacité.

La planche II représente les installations du poste de Pessac et la figure 10 (page 201) le
schema des connexions de ce posle.

Les hignes & 150.000 volts de Laruns & Bordeaux traversent les postes de coupure de Pau el
de Labouheyre. Ces postes, du type extérieur permelttront de couper ou de connecter i volonté
les differentes lignes y aboutissant avec celles qui en partent.

La planche 111 représente le poste de Pau et la figure 11 (page 201) le sehéma des connexions
de ce poste.

Le tableau ci-apres donne U'équipement des postes de transformation 150.000/60.000.

“

' ROUPE MBI _
EROPES Translor- B PUISSANCE
deigra i = is . total.de de COMPENSATEURS
POSTES transfor- : transformateurs s
: de il ¥ marche SR hFaRss
¢ mateurs e monophasés| - ot s - *
monophasés 2 de 6666 kra s e
Elévatears 60.000/150.000 : |
HOUTRE. .- o5 S e I Tk 3 | 10 60 . 000
Laeneran;; % G o A e 1 1 A 20.000
Ax=leseThermes. .. v seaivas, 2 | 1 40.000
Abaissenrs 150.000/60.000 : i
D T e B AT R AR y. '. 7 £0.000 | 2 Gr. de 8.000 kw chacun
DORSRE S o AT E S ri B SEEpSORC 3 | 10 60.000° 2 Gr. de 15.000 kw chacun
Portet-St-Dimon (1)............. 2 | f 40.000 | 2 Gr. de 8.000 kw chacun

——————————————————————————————————————————————————— e ——.

Lignes a 150.000 volts. — Le réseau de transport a 150.000 volts, comprend :

1°, — Deux lignes paralléles élablies sur supports indépendants partant du Hourat el
desservant les postes abaisseurs de Dax et de Pessac, ce dernier aux portes de Bordeaux, apres
avoir traversé les postes de coupure de Pau et de Labouheyre. Ces lignes suivent de part el
d’autre la voie ferrée pendant toute la traversée des Landes. Pour la sécurité de leur exploitation
les arbres ont été abattus sur leur passage dans une zone de pres de 50 metres de largeur.

20— Deux lignes paralléles, également sur supports indépendants relient les postes
d’Ax-les-Thermes et de Portet-St-Simon, ce dernier & quelques kilométres de Toulouse.

39, — Une ligne simple, pouvant étre doublée ultérieurement, réunit les postes de coupure
de Pau et abaisseur de Portet-St-Simon apres avoir recueilli au poste élévateur de Lannemezan
une partie de I'énergie produite par kget.

=

(1) Une extension de ce poste est preévue.




— 203 —

La carte ci-aprés (Fig. 12) indique le tracé des lignes & 150.000 volts. Leur longueur et
leur capacité de transport, en admettant une perte en ligne maximum de 6 ¢/, sont données
dans le tableau suivant :

LONGUEUR PUISSANCE

LIGNES

KILOMETRIQUE DE TRANSPORT

| N T L P U TR TR S R kw

Hourat-Pau double 100.000
R e - S R L % A e e de 100,000
R Rl i i, At Pl de | 70.000
Ax-les-Thermes-Portet. .. ......... de 100.000

Pau-Lannemezan................. simple 50.000
:Lannemezan-Portet _ 30 .000

La capacité de transport de ces lignes dépasse celle correspondant aux besoins de la traction
du réseau du Midi. Conformément aux dispositions du Cahier des Charges de la concession de
ces lignes, la Compagnie des Chemins de fer du Midi transportera sur ce Reéseau de I'énergie -

’ appartenant & des tiers.
Des 1923, ces lignes permeltront d’'amener des Pyrénées a Bordeaux, toute la puissance que

S e e —— = - -

Fig. 12. — TrACE DE LIGNE A 150.000 voLTS.
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la région bordelaise peut a 'heure actuelle absorber. 1l en sera de méme ultérieurement en ce
(qui concerne la région de Toulouse.

Les lignes & 150.000 volts sont constituées par 3 cibles de cuivre de 143 mm? de section &
19 brins, suspendus aux bras de pylones métalliques par des chaines d’isolateurs. Les portées
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sont de 200 métres en alignement. La hauteur des pylones hors sol est d’environ 20 métres el
le point le plus bas des conducteurs est & 8 métres du sol.

La ligne est ancree tous les 4 k.

Les pylones métalliques construits & une époque ot les profilés atteignaient un prix trés

- élevé ont fail 'objet d’'une étude toute particuliére en vue de reduire le plus possible le poids

du métal. Les montants sont relies entre eux par des croisillons formant comme une vis A
double filet dans les deux sens d’enroulement, les points de rencontre des filets se trouvant sur
les montants. Les photographies (Fig. 13 el 14) montrent un pylone d’alignement et un pylone
d’angle sur la section de Pau & Lannemezan. Les figures 10, 16, 17 montrent le mode de
construction adoplte.

Fic. 13. — PYLONE D'ALIGNEMENT. Fig. 14. — PYLONE D'ANGLE.
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La résistance & la torsion est sérieusement augmentée par ce mode de construction. Pour le
caleul de ce type de pylone on a supposé le moment fléchissant appliqué aux montants nul a
chaque neeud. On a été conduit & adopter des eroisillons de longueur et d’échantillon differents
en allant de la base au sommet du pyvlone. Il y a égalité de résistance sur loute la hauteur.




Pour faciliter leur transport, les pylones sont construils en trois troncons assemblés & pied
d'wuvre i Paide de boulons. Le troncon supérieur el les bras sont galvanisés par le procede

Schoop.

Les pylones sont scellés danb des massifs en béton. Ces derniers ont éte etabhs durant la
helle saison sans se préoccuper de 'approvisionnement des pylones. Les tron¢ons des pylones.

l 230
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élant ameneés & pied d’ceuvre sont assemblés, puis le pylone est matlé ses monlants engages dans
70 40 m, 90 menages dans le massif lors de sa confection. Le scellement des
4 pieds du pylone est alors fait au ciment riche. Un pylone d’alignement ayant été monté dans

4 trous de 0 m,
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PYLONE TYPE A DIT D'ALIGNEMENT.

DEVELOPDEMENT DU

PYLONE

CR OISILLONNEMENT

Foce Avond ﬁt# Gh‘ﬂ Er:.r J‘I".ﬂ'.lﬂ Joce CO#G

};.:"‘ ﬁ*
y # =D
A~ ;
A b ol
=

e %

2r&0 ’I




¢
+
-t
L
|
|
r
|
|
|

- T o,
m."'-". e
¢ .‘I. e + M
& r 5 £ J hi
.'l 1 w l_+ ‘.‘
BT ]
L i =i
&

NG LRl oA
-*.'-tfh‘."‘!!f N
" oy 2

) il -
# & ! 5
e e e

i :

L

47 - ol it
Tl
¥

A gy 4."'1:""-.
\
-~

.

Ty
e e oy W Ay

jie | ' — 906 —

ces conditions, un essai fut effectue en exercant un effort horizontal croissant progressivement

e en son sommet. Pour un eflort atteignant 1,7 fois la charge maximum prevue, la limite d’élas-

L'E ticité du meétal pour la fibre la plus chargee de la charpente a éte atleinte et le pvlone a accusé
'
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Fig. 16. — PYLONE TYPE B C POUR ARRET
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| une déformation permanente. Pour cetle charge maximum on peut donc compter sur un
coefficient de sécurité de 3,5. Au cours de cet essai les scellements des pieds du pylone nont
pas bouge.
‘" Conducteurs. — Les cibles de la ligne sont réunis entre eux au moyen de manchons &
: coincement représentés sur la figure 18. Lorsqu’un de ces manchons doit étre employe dans une
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H
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portée adjacente a une traversée spéciale, le cible est doublé au moven d’une bretelle de
séeurité représentée sur la figure 19. Dans toutes les portées, sauf aux traversées des chemins
de fer d'intérét général, les lignes sont tendues avec un coefficient de sécurité de 3,25 dans les

conditions atmosphériques les plus défavorables. i :
|'i 270
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i ' Fig. 17. — PYLONE TYPE ( POUR ARRETS
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Fig. 19. — DISPOSITIF DE SECURITE DANS LE CAS
DE MANCHON DE JONCTION PLACE DANS UNE PORTEE ADJACENTE
A UNE TRAVERSEE DE POINTS SPECIAUX.
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[solateurs. — Les chaines de suspension sont conslituées pour la majeure partie par des

isolateurs & lige et capol (Fig. 20) de la Société Electro-Céramique (Sailly-Caillet et (i¢). Chaque
elément, de 285 mm de diamétre, a été étudie pour une tlension d’éclatement i sec de
70.000 volts et sous pluie de 48.000 volis. Le capot et la ferrure sont scellés sur la porcelaine
a l'aide de ciment Portland. L'ensemble offre une résistance de 5.000 a 6.000 kg. 11 est
employe egalement des isolateurs Jeffery-Dewitt (Fig. 21) dont les capols supérieur et inférieur
sont scelles au plomb dans la porcelaine avee emmanchement & baionnette. La résistance
mecanique de ces isolateurs est de 4.000 kg en moyenne. La tension d’éclatement i sec est de
86.000 volts et sous pluie de 38.000 volts. |

Avec I'un ou l'autre de ces types, les chaines comportent 9 éléments lorsqu’elles sont verli-
cales, 11 éléments lorsqu’elles sont inclinées & 495° dans les traversées speciales, ou lorsqu’elles
sont horizontales, dans les ancrages.

La figure 22 représente le montage des chaines verlicales avee leurs piéces de suspension,
les pinces supports de la ligne et les cornes de protection.

Fig 20. — IsoLATEUR 15.000 voLTs. Fig. 22. — MONTAGE DES CHAINES VERTICALES.
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La figure 23 représente un dispositif de suspension dans les angles de 3°4 8°, et aux ancrages

en alignement. | |
La figure 24 représente un ancrage. Pour avoir en ce point un le coefficient de sécurité | o
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suffisant aun point de vue mécanique on a été amené a faire travailler deux chaines en parallele. : é -E
, . .yt . ey . . h:".f- ’I,

La planche IV donne le détail des différentes piéces utilisees dans la constitution de o
ces armements, g |
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[ Fig. 23. — MONTAGE DES CHAINES DANS LES ANGLES DE 5° A 8° ET AUX ANCRAGES EN ALIGNEMENT. e s
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Pylénes. — Les quelque 4.000 pylones qui supportent les lignes a 150.000 volts dérivent de

3 Lypes principausx. |

1° Le pylone Type A ou « d’alignement » représenté par la figure 1. II a la forme dun

| trone de pyramide & bases carrées, de 1 m, b0 de coté au ras du massif, et de 0 m, 25 de coté
| au sommet. Sa hauteur totale hors sol est de 20 ., 30. Le troncon supérieur porte trois bras,

1 _ . . : i . < : e
perpendiculaires au tracé de la ligne, aux “extrémités desquels sont suspendues les chaines
d'isolateurs. Les conducteurs sont écartés les uns des autres de 6 m, 6 m, et 3 m, 70.
S Les montants sont des corniéres de 70707 pour le troncon inférieur, de 60606
s ° pour le troncon moyen et de 5050 X5 pour le troncon supérieur. Les croisillons sont en
cornieres de 50X H0X5 pour la base, et de 40X 40 <4 pour les troncons moven el supérieur.
Le poids du pylone type A est de 1.103 kg en moyenne. Ce pylone est utilisé dans les
alignements et aux angles inférieurs ou égaux a 3°.
Son coefficient de sécurité de construction est de 3,5.
Son massif est un parallélipéde rectangle de 2 m, 75 de coté et de 1 m, 30 de hauteur, avec
coefficient de stabiliteé de 1 sans tenir compte de la butée des terres, avec vent administratif
normal & la ligne (Fig. 25).
Fig. 25. — MASSIF DE FONDATION DU PYLONE TYPE A.
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e Du type A on a tire plusieurs variantes en vue d’obtenir le coefficient de sécurité nécessaire
*L 18- . . » # : L | il | -
e | en certains points speciaux, en remplacant les corniéres des membrures de 7070 X7 par des
cornieres de 80> 80 8. Les pylones d’entrée des postes de transformation dérivent du type A,
fi i par une augmentation de la hauteur de 11 métres.
- 1. ¢ : 4 . . - i
E,_‘-'.:;;r__ _ | 2° Le pylone type BC pour les ancrages en alignement et aux angles compris entre 3° et 8",
Il'est en forme de trone de pyramide (Fig. 16) & base rectangulaire de 1 112,520 X 2 m, 410, le
o Aol b e . , g - o
grand cote de cette base paralléle & la ligne. Sa hauteur totale est de 20 1,25 hors sol. Il porte
4 bras, 2 4 2 symétriques, ‘perpendiculaires au plan de la ligne. Ces bras sont courbés vers le
s
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bas afin d’obtenir une distance suffisante entre conducteurs et masse, malgré I'inclinaison des A
. \ . : v : ., . B
chaines de suspension. Un bras supporte le cible de terre, qui dans les pylones type A est fixe :i

au sommet du pylone. Les 3 autres supportent les cables de ligne au moyen de chaines doubles
obliques de 11 isolateurs chacune. En cas de rupture d’un cible ou d'une chaine, la seconde
chaine forme ancrage.

Les montants sont des corniéres de 90 X 90 < 9 pour le troncon inférieur, de 80 X 80 X &

x pour le troncon moyen et de 60 < 60 > 6 pour le iront;:on superieur. Tous les croisillons sont
en cornieres de H0 X 50 X O.

Le poids du pylone tvpe BC est de 1.833 kg. Son massif, en beton est trapézoidal d’une 5
hauteur de 1 7,900 et de bases ; D m X 2 m,500, 3 m,n00 X 2 m,500 (Fig. 26). Le coefficient 3
de stabilité de ce massif dans le sens transversal est de 1 sans temir compte de la butée des
terres, dans 'hypothése d'un angle de 8° et d’'un vent administratif normal & la ligne. Dans le g
sens paralléle & la ligne le coefficient de sécurité est de 1 sans temr compte de la butée des |
terres et dans I'hypothése de la rupture de tous les conducteurs d'une portee. .

Le type BC a donné naissance 4 deux variantes  par renforcement des membrures jusqua
100 < 100 % 10 et augmentation de hauteur de 3 m,50.
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3° Le pylone type . (Fig. 17) utilisé pour ancrages avec angles de 8° & 15°. Les chaines de
suspension sont horizontales et la hauteur du pylone a été abaisseée de ce fait & 17 m,30 environ
hors sol. La base inférieure est reclangulaire de 2m X 1 m,700 et la base superieure est
carrée de 0 m,210 de coté. Membrures et croisillons ont les mémes échantillons que cenx du
pvlone BC. | |

La base inférieure a son grand coté dans le sens de la ligne. Le troncon supérieur porte
4 bras, horizontaux, perpendiculaires 4 la ligne et 2 4 2 symétriques. Un de ces bras supporte
le fil de terre. Aux 3 autres sont fixées des chaines doubles de 11 isolateurs chacune pour
chaque cible. Ces cables sont amarrés au moyen de pinces speciales d’ancrage - représenteées
Planche 1V. Entre les pinces ils ont du mou tout en restant & distance suffisante du pylone.

Aux (raversées de points spéciaux le conducteur est doublé par une bretelle de sécurité
constituée par un cible de méme section tenu de part et d’autre du pylone sur le conducteur 3
I'aide de serre-cibles d’arrét bifilaires (Planche 1V).
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Les dimensions du massif sont a peu pres celles de celm du pylone type BG. Ses coefticients
s de stabilité sont les mémes avec '’hypothése d'un angle de 15° en plus (Fig. 27).
Le poids du pylone type G est de 1.598 kg en moyenne. Du Lype ( sont nées plusieurs
| variantes, avec accroissement - de la hauteur, allongement des bras, et accroissement eorrélatif
des échantillons. Ces variantes sont en particulier utilisées aux angles supérieurs a 15°.

Les caractéristiques des pylones sont résumeées dans le tableau page 216.

Traversées de roules. — Les roules nationales et départementales sont encadrées par. des
pylones, en principe du type d’alignement, renforces pour présenter un coefficient de sécurité
egal & 5 (Fig. 28). Les conducteurs et le cable de lerre conservent la méme tension qu'en ligne
~courante, avec coefficient de sécurité 3,25, mais sont doublés entre leurs points d’attache par
un cable identique a celui de la ligne, solidement amarre a celle-ci, & 1 m de part et d’autre des
pinces de suspension & I'aide d’une griffe 4 4 boulons. Les pylones sont munis de cadres de
garde destinés a retenir les conducleurs en cas de ruplure en les reliant électriquement a la terre.
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Fig. 27. — MASSIF DE FONDATION DU PYLONE TYPE (
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Fig. 28. — TRAVERSEE DE LA ROUTE NATIONALE OU DEPARTEMENTALE
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Fig. 29. — TRAVERSEE DE CHEMIN DE GRANDE COMMUNICATION OU DINTERET COMMUN.
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Aux traversees de che-

mins de grande com-

mumcation et dinterel
commun les mémes dis-
positions ont élé adop-
lees mais les pylones
n‘encadrent  toutefois
pas le chemin (Fig. 29).

On a seulement cherché

A placer un des pylones
le plus  preés  possible
du chemin.

“Aucune  disposition
speciale n'a éte prise
pour la (raverseée des
chemins vicinaux el
ruraux importants, sice
n‘est que les pylones
onl eté munis de cadres
de garde et les con-
ducteurs d'une bretelle
de sécurité & leur poinl
de suspension (Fig. 30).

Traversées de chemin
de fer.— Aux traversees
de chemin de fer d’inte-.
ret geneéral, les pylones
encadrent la  voie el
présentent uncoefficient
de securité de O au
moins. Les cables de
ligne et de lerre sont
disposés en reclangle
pour reéduire le plus
possible les efforts de
torsion sur les pylones
(Fig. 31).

Ils sont en principe

~suspendus  par - deux

chaines 1nclinées pou-
vant tenir Fancrage el
doublésdans la traversee
pardes eibles identiques
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Fig. 30. — TRAVERSEE DE CHEMIN VICINAL OU RURAL IMPORTANT.
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