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49e année

N°9

Samedi le 26 Avril 1958

BULLETIN

DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS

ORGANE COMMUN
DE L’ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS (ASE) ET
DE L’UNION DES CENTRALES SUISSES D’)ELECTRICITE (UCS)

Deuxiéme étape de 'aménagement du versant sud du Simplon, Centrale de Gabi

Communiqué par I’Energie Electrique du Simplon S. A., Genéve

La centrale de Gabi est équipée d’un groupe de 13 000 k V A.
Elle fournit une énergie annuelle de 42 GWh. L’article donne
des indications sur la disposition générale de 'aménagement
et sur son équipement mécanique et électrique.

A. Introduction

L’Energie Electrique du Simplon S. A., conces-
sionnaire pour 80 ans des forces hydraulices du ver-
sant sud du Simplon, a construit en 17¢ étape 'amé-
nagement et la Centrale de Gondo, pendant les an-
nées 1949 a 1952'). Cette installation, en exploitation
depuis cinq ans, a produit au 31 décembre 1957, en-
viron 724 GWh.

Afin d’exploiter la chute intermédiaire des eaux
des bassins versants du Krummbach, du Wallibach,
et du Sengbach (au total 44,0 km?), et les eaux du
bassin versant d’Alpjen, jusqu’alors inutilisées
(13,0 km?), une deuxiéme étape a été mise en chan-
tier en 1955, sous le nom de «Palier de Gabi».

Cet aménagement comporte une prise d’eau déri-
vant les eaux de I’Alpjenbach et une prise d’eau a
Eggen captant les eaux du Krummbach et du Walli-
bach réunis. Les eaux captées peuvent étre accumu-
lées dans un bassin de compensation journalier
situé pres du hameau d’Eggen. 11 est prévu d’y ame-
ner aussi, ultérieurement, les eaux dérivées du Seng-

bach.

De la prise d’Alpjen et du bassin de compensation
d’Eggen, les eaux sont conduites a la cheminée
d’équilibre au lieu dit «Spitzenstein» par deux ga-
leries. De 1a, la conduite forcée enterrée alimente la
«Centrale de Gabi» implantée dans les gorges du
Krummbach. La chute nette est de 277 m (voir
fig. 1 et 2).

B. Description de ’aménagement

1. Prise d’eau d’Alpjen

Cet ouvrage comprend un barrage-déversoir d’en-
viron 7 m de haut, arasé a la cote 1616,0 m, avec un
déversoir de 20,60 m de largeur; le débit dérivé a
été fixé a 2,5 m®/s. On a admis un débit maximum
de crue de 3 m?®/s/km?.

1) Bull. ASE t. 43(1952), n° 22, p. 910...913.
Bull. ASE t. 44(1953), n° 22, p.952...961.

621.311.21(494.441.6)

Das Kraftwerk Gabi, zweite Bauetappe der Wasserkraft-
nutzung des Simplongebietes, ist mit einer Maschinengruppe
von 13000 k VA ausgeriistet. Es liefert eine jihrliche Energie
von 42 GWh. Der Artikel beschreibt die ortliche Lage des
Kraftwerkes sowie dessen mechanische und elektrische Aus-
riistung.

Particularité de cette prise, le dessableur double
se trouve a l'intérieur du barrage, entre la passe
latérale sur rive gauche et le départ de la conduite
sur rive droite.

L’eau amenée par une passe latérale est intro-
duite dans le dessableur, en hiver, par deux orifices
inférieurs, et en été par deux orifices supérieurs, tous
munis de vannes. La passe latérale peut étre purgée
par louverture de vannes de chasse de fond et de
surface. Les dessableurs sont équipés de vannes de
purge qui permettent ’évacuation des dépéts.

2. Galerie d’adduction Alpjen-Spitzenstein

Cette galerie, a veine libre, a une longueur de
2625 m et une pente de 2,75 %o; sa section moyenne
est de 4 m?; seul le radier est bétonné. L’attaque
de cette galerie a été effectuée a contre-pente, de
Spitzenstein en direction d’Alpjen; le percement,
facilité par une roche saine, a duré 15 mois.

La liaison entre cette galerie et I'ouvrage de prise
d’Alpjen a été réalisée par une conduite en béton
de 1,25 m de diamétre, longue de 550 m, enterrée
a flanc de coteau.

3. Prise d’Eggen

Cette prise est plus importante que la prise d’Alp-
jen, étant donnée la surface du bassin versant. Elle
est établie pour un débit dérivé de 4,5 m?/s, et
un débit de crue maximum du Krummbach de
3 m*/s/km? Elle est implantée immédiatement en

| aval du point de confluence du Wallibach et du

Krummbach.

Son déversoir a 25,0 m de largeur et sa cote
d’arasement a été fixée a 1603,80 m.

L’eau est dérivée par la passe latérale obturée par
2 vannes, ’'une de fond, I'autre de surface. En hiver,
I’eau est introduite par un orifice pourvu d’une
vanne dans la chambre de mise en charge et, de 1a,
est conduite au bassin d’Eggen par une canalisation
enterrée, longue de 450 m, réalisée en tuyaux de
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Fig. 1
Plan de la région indiquant les bassins versant des 1r¢ et 2¢ étapes
———— 2° étape
17e étape
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ciment de 1,1 m de dia-
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Cette prise est accessible sur rive droite par un

gauche par une route d’accés longeant le lit du
chemin la reliant a la route du Simplon, et sur rive

Krummbach corrigé, jusqu’au bassin d’Eggen.



Bull. Ass. suisse électr. t. 49(1958),n° 9

405

4. Bassin de compensation d’Eggen

Le bassin de compensation d’Eggen est accoté
contre un éperon rocheux a l’est et contre une mo-
raine au sud. La partie nord-ouest est formée d’une
digue de tout-venant d’une hauteur d’environ 8,50 m.
Sa contenance est d’environ 50 300 m?; le plan d’eau
maximum de la retenue a été fixé a la cote 1596,50 m.

Intérieurement, la surface de radier et les flancs
sont revétus d’un tapis bitumineux étanche, mis en
place, en 2 couches de 4 cm.

L’équipement du bassin comprend:

— un ouvrage d’entrée auquel aboutit la conduite d’amenée
souterraine de la prise d’Eggen, avec:

— un déversoir de trop plein,

— une conduite d’amenée au bassin, avec vanne-tablier,

— un by-pass, avec vanne-tablier, permettant, en cas de

nettoyage du bassin, le passage direct de 1’eau dans la
galerie sous pression,
— un ouvrage de prise avec vanne-tablier 3 ’entrée de la ga-
lerie sous pression,
— un orifice de vidange avec vanne
(voir fig. 3 et 5).

Deux réseaux de drains, I'un

intérieur, l'autre extérieur au

1955, s’est heurté, apres le premier kilométre, a des
difficultés sérieuses dues aux fortes venues d’eau.
En décembre 1956, ces venues d’eau ralentissaient
a un tel point 'avancement, qu’il fut décidé d’ouvrir
une fenétre au lieu dit «Sidegge» pour permettre
une nouvelle attaque de la galerie en direction
d’Eggen et ’évacuation des matériaux par cette voie.
L’ouverture de ce chantier a exigé la construction
rapide d’une route d’accés depuis Eggen.

En avril 1957, aprés 22 mois de travaux, la galerie
était percée. Des injections ont été effectuées dans
les zones de rocher perméable; le radier a été bé-
tonné; voite et piédroits ont été «gunités» sur toute
la longueur de I'ouvrage.

A proximité de la cheminée d’équilibre, une
porte-batardeau permet 'obturation de la galerie
pour les visites ou éventuels travaux d’entretien,
sans arréter ’exploitation de la Centrale de Gabi,
qui reste alors alimentée par la prise et la galerie

d’Alpjen.

bassin, ont été installés pour

—_—

—

éviter les sous-pressions et éviter De la Prise C'EGGEN
un soulévement du radier, no-
tamment a bassin vide. Le débit
de ces drains qui abaissent la
nappe phréatique pourra ulté-
rieurement étre pompé dans le
bassin.

Un chemin d’accés extérieur,
un chemin de ronde sur le cou-
ronnement de la digue, et une
rampe intérieure, faciliteront la
surveillance et D’entretien de
I'ouvrage.

Un dispositif de mesure et de
transmission des niveaux d’eau
permet:

Du SENGBACH

Vers SPITZENSTEIN

——
Fig. 3 -\- :
Disposition schématique du bassin de compensation d’Eggen
1 Vanne d'amenée au bassin; 2 Vanne du by-pass; 3 Vanne de vidange; 4 Vanne Fenétre de Sidegge 9 10
d’entrée de la prise d’Eggen; 5 Grilles; 6 Déversoir; 7 Dispositif limnimétrique; Y

8 Bouchon provisoire (Sengbach); 9 Porte blindée;
de vidange

— le contréle des niveaux du bassin en service nor-
mal,

—le contréle des niveaux dans I'ouvrage d’entrée
lorsque I'adduction est dérivée par le by-pass.

L’appareillage de mesure et les émetteurs ont été
installés dans la chambre de la vanne d’entrée de la
galerie. Les mesures sont transmises par lacets télé-
phoniques a la Centrale de Gabi et, de la, a la cen-
trale de Gondo, ou elles sont enregistrées.

5. Galerie sous pression Eggen-Spitzenstein

La galerie sous pression reliant le bassin de com-
pensation 2 la cheminée d’équilibre a une longueur
de 3090 m et une pente variant de 3 a 5%o; sa
section moyenne est de 4,5 m% Le percement, com-
mencé a Spitzenstein en direction d’Eggen en juin

10 Trou d’homme;

11 Vanette
SEV26588

On accéde a cette porte-batardeau et a 2 trous
d’hommes de visite par une fenétre d’environ 60 m
de longueur.

6. Cheminée d'équilibre

La cheminée d’équilibre est constituée par un
puits vertical de 30 m de hauteur et de 3,20 m de
diametre; son volume est de 250 m® La galerie a
veine libre d’«<Alpjen» aboutit au sommet de la che-
minée a la cote 1603,00 m. Une entrée en colimacon
évite les turbulences. La galerie sous pression d’Eg-
gen débhouche a la cote 1574,00 m, au pied de la che-
minée.

Des pieges a cailloux, avec conduites et vannes
de purge, ont été prévus aux extrémités aval des
deux galeries.
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7. Vanne de sécurité
La vanne de sécurité est installée dans un abri
fermé a la naissance de la conduite forcée. Elle est
commandée manuellement. Un dispositif de sécurité
provoque toutefois sa fermeture immédiate en cas
de survitesse de I’eau dans la conduite forcée.

4
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tical et d’un trongon horizontal a un tracé suivant
la pente du terrain. La conduite franchit la gorge
du Krummbach par un pont-caisson équipé d’um
chauffage électrique automatique qui protége la
conduite contre le gel en cas d’arrét de la centrale.
La culotte terminale est ancrée dans un bloc de bé-
ton. De la, partent deux dérivations
vers les deux vannes des turbines.

9. Centrale

a) Situation

La centrale de Gabi a été im-
plantée dans la gorge de Krumm-
bach sur rive droite, a la cote
1301,50 m. Cet emplacement a été
retenu parce que seul, a la cote
d’altitude imposée, a 'abri des ava-
lanches, selon les conclusions d’une
étude effectuée avec la collabora-
tion de I'Institut Fédéral pour
I’étude des avalanches.

Les dimensions réduites de I’em-
placement disponible et la profon-
deur de la gorge dans laquelle la
centrale est placée ont fortement
influencé la conception de la cen-
trale.

La route d’accés part de la route
du Simplon pour aboutir a un tun-
nel routier de 60 m de longueur
débouchant sur la terrasse de la
centrale. Le transformateur prin-
cipal 7,5/150 kV est installé sur

cette  terrasse.  L’appareillage
150 kV est disposé sur le toit du

———y

batiment; la ligne de raccordement

==

ok
4

SEV 26583

Une balance de pression montée au pied de la
cheminée d’équilibre permet la mesure des varia-
tions de niveau dans cet ouvrage.

8. Conduite forcée

La conduite forcée, formée d’éléments soudés,
part de la vanne de sécurité a la cote 1574,00 m et
aboutit a la cote 1300,00 m a la centrale.

Sa longueur est de 847 m; le diametre des élé-
ments varie de 1,25 m a 1,10 m et les épaisseurs de
tole passent de 8 mm prés de la vanne de sécurité
a 14 mm au niveau de la centrale.

Pour un débit de 4,5 m?/s, la chute nette est de
277 m. Etant donné que toute la partie supérieure

se trouve sur une pente exposée aux avalanches, la |

conduite a été enterrée.

La conduite descend dans la gorge du Krumm-
bach, trés encaissée a cet endroit. Dans le trongon
inférieur, on a préféré la réalisation d’un puits ver-

I ) 150 kV est ancrée dans la paroi de

Fig. 4
Coupe du bitiment de la Centrale
Echelle 1 : 250

rocher au-dessus du poste extérieur et raccordée a
celui- ci par des bretelles verticales.

b) Equipement

I~y

La centrale de Gabi comprend un seul groupe
axe horizontal constitué par:

— Une turbine Pelton a deux roues a deux jets cha-
cune, dont les caractéristiques sont:

Chute nette . . . . . 277 m

Débit . . « . « . 2 X 2,25 m?/s
Puissance . . . . . . 2 X 5335 kW
Vitesse . . . . . . . 500 t./min

La turbine est équipée d’un régulateur accéléro-
tachymétrique.

— Deux vannes sphériques a axe de rotation hori-
zontal et mécanisme de commande a piston cin-
tré (pression de service 29 kg/cm?).

— Un alternateur dont les caractéristiques sont:
Puissance apparente en service continu nominal:
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13 000 kVA correspondant a une puissance active
de 10400 kW sous cos ¢ = 0,8.
Tension nominale: 7,5 kV.
Ventilation en circuit ouvert avec dispositif auto-
matique de protection incendie a injection de
CO,, avec obturation des canaux d’air.

— Un transformateur principal ayant les caractéris-
tiques suivantes:

Puissance nominale en service

continu . . . . . . . 13 000 kVA
Tension nominale primaire . . 7,5 kV
Tension nominale secondaire a
vide. . . . . . . 160,5 kV
avec 5 prises manceuvrables a
vide, dont les rapports sont:
75kV
132/141,5/151/160,5/170 kV
Couplages: primaire triangle
secondaire . étoile
groupe Yd5

Neutre . . . . . isolé pour la
pleine tension,
raccordé sur

un parafoudre
120 kV.
— Un poste extérieur, 150 kV, placé sur le toit de la
centrale, comprenant:
Un disjoncteur 600 A, 2500 MVA, tripolaire, a
faible volume d’huile.

Trois transformateurs d’intensité 75/5 A
160 000/100 V

/3

Un sectionneur de ligne tripolaire 600 A.
Trois parafoudres de ligne 10000 A.

Trois transformateurs de tension

SEVR6590

Fig. 5
Vue générale d’amont du bassin de compensation d’Eggen
Sur rive gauche on apercoit la ligne 150/225 kV du Simplon

- A Tintérieur de la centrale est placé le poste
blindé de couplage 7,5 kV, permettant les intercon-
nexions entre l’alternateur, le transformateur princi-
pal, le transformateur de réglage 7,5/10 kV d’ali-
mentation du réseau local, les transformateurs des
services auxiliaires et le réseau local 10 kV, Gondo—
Simplon-Dorf-Eggen (voir fig. 4 et 6).

C. Dispositifs de commande

La centrale de Gabi est commandée a distance
depuis la centrale de Gondo; elle est automatisée de
telle maniére que la présence permanente d’un per-
sonnel d’exploitation est inutile.

Ont été installés:

— un poste de commandelocale manuelle, placé dans
la salle des machines, destiné aux essais et aux
controles;

— un poste de commande locale automatique, placé
également dans la salle des machines, permettant
la reprise locale de I’exploitation en cas de per-
turbation, affectant les transmissions Gabi-
Gondo;

— un poste de commande a distance, placé a la cen-
trale de Gondo.

Fig. 6
Vue intérieure de la salle des machines avec tableau
de commande

Dans une salle du premier étage, sont groupés les
dispositifs de protection, les enregistreurs, le comp-
tage, les installations de télémesure et de télécom-
mande, ainsi que les tableaux de distribution des ser-
vices auxiliaires alternatif et continu. Les organes
ayant trait a ’automatisme sont groupés derriére le
tableau de commande de la salle des machines.

Une batterie d’accumulateurs cadmium-nickel
110 V, 300 Ah, alimente les circuits de commande
et de signalisation, ainsi que les installations de sé-
curité. La télécommande, la télémesure et la télé-

limnimétrie sont alimentées par une secondebatterie
48 V, 25 Ah.

D. Protection incendie

Une installation de protection incendie a brouil-
lard d’eau, entiérement automatique, commandée
par des détecteurs a maximum de température, a été
prévue dans les cellules de transformateurs auxi-
liaires incorporées au batiment; des <hydrants» ont
été répartis a.la périphérie de la centrale. Pour évi-
ter que les tuyauteries d’alimentation ne gélent en
hiver, elles sont, en période d’attente, remplies d’air
sous une pression de 1,4...3 kg/cm?; un groupe com-
presseur automatique maintient constamment la
pression dans ces limites.

En cas d’incendie dans une cellule de transfor-
mateur, le détecteur ouvre la vanne automatique
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propre a cette cellule, I’air s’échappe, faisant tomber
la pression au-dessous de 1 kg/cm? Cette baisse de
pression entraine l'ouverture automatique de la
vanne principale d’admission d’eau sous pression
de 12 kg/cm? En moins de 10 s, la cellule de trans-
formateur sinistrée est entiérement inondée. L’ean
est prélevée sur la conduite forcée et détendue de

30 a 15 kg/cm?,
10. Ligne de raccordement 150 EV

La ligne de raccordement entre la centrale de
Gabi et la ligne du Simplon comporte un circuit dis-
posé en nappe horizontale; les conducteurs en Al-
drey ont une section de 280 mm? Deux cables de
protection en acier, d’une section de 86 mm? «coif-
fent» les conducteurs. La longueur du feeder est

d’environ 300 m. Il est porté par trois portiques
tétrapodes en acier d’une hauteur d’environ 20 m.

11. Production

La production de la centrale de Gabi sera de:

13 GWh en hiver
29 GWh en été

Total 42 GWh par an

Projet et direction des travaux

Les études et la direction des travaux ont été con-
fiées a la Société Générale pour I'Industrie a Genéve.

Adresse de 'auteur:
Energie Electrique du Simplon S.A. Rue Bovy-Lysberg 17,
Geneéve.

Verfahren zur Messung der Flexibilitit von Litzen, Kabeln
und Leitungsschniiren

Von K. Locher, Altdorf

Es wurde die Flexibilitit als Kehrwert der Biegesteifigkeit
E J definiert und ein Verfahren beschrieben, wie auf einfache
Weise die Flexibilitit gemessen werden kann. Fiir diinne, einfach
aufgebaute Leiter, wie Litzen und Leitungsschniire ist eine Nihe-
rungsmethode ausgearbeitet. Bei anderen Leitertypen, z. B.
dickere Kabel, muss jeweils zuerst untersucht werden, ob sie mit
dem Niherungsverfahren erfasst werden, ansonst fiir solche Fille
nach der exakien Methode vorgegangen werden muss. Am
Schlusse sind einige Beispiele aus der Praxis aufgefiihrt.

1. Einleitung

In der Elektrotechnik, vorab im Apparatebau,
kommt man hiufig in die Lage, die Flexibilitit eines
elektrischen Leiters (Litze, Kabel Leitungsschnur
u. dgl.) anzugeben. In Ermangelung einer brauch-
baren und einfachen Messmethode behalf man sich
bis jetzt in der Regel mit einem Vergleichsmuster,
welches die gewiinschte Flexibilitdt aufwies. Dieses
Vorgehen ist oft unpraktisch und ungeniigend genau,
weil dabei grosse subjektive Fehler unterlaufen
konnen. In der Folge wurde ein Verfahren ausge-
arbeitet, womit die Flexibilitiit von isolierten Lei-
tern durch eine Masszahl ausgedriickt werden kann.
Die entsprechende physikalische Grésse des Sinnes-
eindruckes, welchen man bei einer Biegeprobe von
Hand als Biegsamkeit empfindet, ist die Flexibilitit
F, definiert als Kehrwert einer Grosse B, welche die
sog. Biegesteifigkeit angibt. Es sind einige Verfahren
zur Bestimmung der Biegesteifigkeit bekanntl);
diese Methoden sind aber auf Litzen u. dgl. nicht
anwendbar.

2. Die Theorie der Flexibilititsmessung

2.1 Die Flexibilitit

Die Flexibilitit F ist der Kehrwert der Biege-
steifigkeit B, welche definiert ist als das Produkt
des Elastizititsmoduls E und des Trigheitsmomen-
tes J:

1) Priif-Mess- und Kontrollgerdte-Lexikon, hg. u. bearb. v.
Hans Hadert. 1. Aufl. Berlin: Hadert-Lexikon-Verlag 1954.

539.557.08 : 621.315.2/.3

La flexibilité est définie comme valeur réciproque de la rigidité
a la flexion E J. Une méthode est décrite pour mesurer la flexi-
bilité de maniére simple. Une méthode approximative a également
été élaborée pour des conducteurs minces, de construction simple,
comme les fils de Litz et les cordons souples. Pour d’autres con-
ducteurs, par exemple pour de gros cébles, on examinera d’abord,
si la mesure peut se faire avec la méthode approximative, sinon
on travaillera, dans de tels cas, d’aprés la méthode exacte. En
conclusion, quelques exemples tirés de la pratique sont cités.
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B EJ
Wird ein Stab einseitig eingespannt und iiber
seine Linge I gleichmissig (z. B. durch sein Eigen-
gewicht) belastet, dann biegt sich der Stab um

(Fig.1); im Koordinatensystem (x,y) lautet die
Differentialgleichung der elastischen Linie:

V="

wobei P die gleichmissig iiber den Stab verteilte
Belastung bedeutet.

2

X

4
4 e =

7 TV f

~T_

Fig. 1
Durchhang eines einseitig eingespannten elastischen Stabes
unter einer iiber die Stablinge gleichmiissig verteilten Last

f Durchhang;

V26286

I Einspannlinge; x, ¥y Koordinaten

Zwei Integrationen fiihren zur Gleichung der ela-
stischen Linie, welche ihrerseits mit der Stabachse
praktisch identisch ist: -

v =—2

=——— (x*—413x+ 314
241-EJ ( T34

worin [ Linge des Stabes von der Einspannstelle an

und P Belastung (z. B. Eigengewicht) bedeuten.
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