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Les installations L’eau arrive dans une chambre, dont deux cotés for-

: : . ment un déversoir, d'une longueur de 13 m. environ;

de la Gompagnle VﬂlldOlSB dBS forces motrices sous une faible vitesse, l'eau accéde ainsi dans une

des lacs de Joux et de I'0rhe. galerie excentrique, d’oit partent les deux conduites de dé-

[Suite) . chves o ; ;

En outre, la premiere chambre s’ouvre latéralement

4. Chambre de mise en charge. — [e tunnel d’amenée sur un bassin rectangulaire, d’ou ’eau motrice s’écoule

débouche dans la chambre d’eau, situéeau Crét des Alouet- dans les conduites sous pression ; une vanne permet d’en
tes. Cet ouvrage, représenté dans la figure 12, est cons- régler le débit.

truit au flanc de la paroi rocheuse de la colline. Toute Iinstallation est prévue de telle facon qu’en
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1 Voir No du 25 septembre 1904, page 529,
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supprimant larrivée dans les conduites motrices, le débit
total de 20 m3 puisse s’écouler librement et trouve un
facile acces aux conduiles de décharge.
La chambre d’eau est établie pour trois conduites sous
pression, dont une seule est posée en premiére période.
Le chateau d’eau est recouvert par une toiture en ci-
ment armé. Il est surmonté. d’une chambre, destinée au
gardien chargé de la manceuvre des vannes ; la chambre
d’eau est reliée téléphoniquement & l'usine et a la prise
d’eau.
~ La chambre d’eau a été construite par MM. Koller et
Griffey, entrepreneurs des travaux hydrauliques. Cest la

tique entre ces deux points est de 240 metres environ.

Le diameétre intérieur des conduites est de 0m,850 sur
toute leur longueur, a I’exception des 100 premiers me-
tres. Ce troncon supérieur est conique et se raccorde a la
chambre d’ear sous un diametre de 1m,400.

Ces dimensions correspondent & un débit d’environ
10 m? par conduite.

La charge statique est absorbée par les pertes de
charge, soit par les frottements dans les (uyaux, et par
la vitesse de I'eau & sa sortie des conduites.

Les conduites de décharge ont été exécutées el posées
par les Ateliers de constructions mécaniques de Vevey.

Fig. 13. — Montage des conduites de décharge et de la conduite sous pression.

méme entreprise qui a construit la prise d’eau du lac
Brenet et le tunnel d’adduction des eaux.

Par contre, les travaux des entonnoirs ont été effec- -

tués directement, en régie, par la Compagnie vaudoise.

5. Conduites de décharge et bassin de rentrée. — Ces
conduites doivent pouvoir évacuer a elles seules le débit
maximum de 20 m® a la seconde, prévu pour le tunnel, afin
d’assurer le service de régularisation des eaux des lacs
indépendamment de 'entreprise industrielle.

Il a été installe deux conduiles, ayant chacune une
longueur de 722 métres, mesurée entre la chambre d’eau
et le bassin de rentrée de 'eau dans I’Orbe. La chute sta-

La photographie de la figure 13 donne une vue du
chantier de montage de ces conduites.

Les tuyaux sont construits en tole d’acier de 9 mm. d’é-
paisseur; cette épaisseur, relativement élevée pour les fai-
bles pressions qui entrent en jeu, doit assurer a la con-
duite une résistance suffisante au point de vue des chocs
et des effets dynamiques qui pourraient se produire lors
d’une brusque entrée de I'ean dans les tuyaux.

I épaisseur des toles permet a la conduile de suppor-
ter la pression statique qui se produirait, au cas ol une
obstruction accidentelle viendrait & entraver le cours de
I'ean.

Chaque tuyau est commandé a la chambre d’eau par
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une vanne spéciale, & mouvement mécanique, permettant
d’ouvrir graduellement I’écoulement de l'eau par la dé-
charge.

Les conduites sont fixées sur des massifs de fondation
en maconnerie ou en béton, par I'intermédiaire de supports
en fonte.

Deux joints de dilatation, de 850 mm.
de diametre intérieur, ont été placés sur
chaque conduite. Ces joints sont munis de
trous d’homme et de ventouses, soit de sou-
papes d’aspiration faisant appel d’air au cas
ou la conduite, venant & se vider brusque-
ment, tendrait & s’aplatir. Les figures 14 et
15 représentent le détail d’une de ces sou-
papes et d’un joint de dilatalion, avec les
supports pour les deux conduites.

Une cheminée pour l'aspiration de I'air
a été adaptée sur chaque conduite, a la prise
d’eau. {

La partie supérieure des conduites de

décharge, fortement inclinée, est & 'air libre; par contre,
la zone inférieure a été recouverte d’une couche de terre
de 80 cm. d’épaisseur, afin d’atténuer les effets de la
dilatation.

La photographie de la figure 16 montre le fonction-

Fig. 14.
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g, 15, — Joint de dilatation des conduites de décharge, avee soupape d'aspivation.
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Fig. 16. — Déhouché des conduites de décharge dans le bassin de rentrée.
Usine et logements du personnel.

nement de la décharge au débouché des conduites dans
le hassin de rentrée, mais avec un débit partiel seulement.

Le bassin de rentrée est représenté dans la figure 17.

Il recoit aussi les eaux des conduites sous pression,
par le canal de fuite venant de I'usine.

Le radier du bassin est & la cote 755m,80.

Afin de résister aux érosions que 'eau de la décharge
pourrait provoquer, le fond du bassin est formé par un
bétonnage recouvert d’un plancher en madriers de sapin.

L’Orbe étant & son niveau moyen (757m,30), la nappe
d’eau renfermée dans le bassin a une hauteur de 1m,50.
Ce matelas atteindra 3m,20 en tres hautes eaux, c'est-a-
dire au moment oli 'on sera généralement appelé a faire
débiter la décharge & son maximum.

DEUXIEME PARTIE

Production de I'énergie électrique.

(Entreprise industrielle).

USINE No I, A LA DERNIER

Puissance disponible.

La puissance disponible est limitée par la capacilé
du réservoir compris entre les cotes de niveau 1005 m.
et 1008m,50, fixées par les conditions de la régularisa-

tion, en admettant qu'une longue période de sécheresse
oblige 4 consommer la tranche d’eau de réserve.

Nous avons vu qu’en supposant une période seche de
120 jours, I’eau emmagasinée danslelaca la cote 1008m,50
permettait un débit régulier de 2900 litres-seconde, tan-
dis qu’a la cote 1007 m. ce débit était de 1600 litres.

En adoptant la cote de 1007 m. pour le début d’une
sécheresse de quatre mois, on fait une hypothése pessi-
miste, car 1’observation des relevés limnimétriques d’un
demi-siecle, consignés dans la figure 4, montre qu’il sera
aisé de maintenir une cote supérieure, voisine de 1008 m.,
pour la fin d’une saison pluvieuse.

La chute brute utile est de 236 metres; en tenant
compte des pertes de charge, la chute nette se réduit a
environ 234 metres.

Avec un rendement de 75 9/, pour les turbines, on
trouve qu'il faut approximativement un débit de 430
litres & la seconde pour produire une puissance de 1000
chevaux.

Les débits ci-dessus indiqués correspondraient done &
une puissance réguiiére, pendant 120 jours consécutifs,

de 6740 chevaux avec la tranche d’eau limitée & la
cote 1008m.50, ou

de 3720 chevaux avec la tranche d’eau limitée & la
cote 1007 m.

Mais ces chiffres s’appliquent & des chevaux de vingt-
qualve heures par jour, permettant de salisfaire a une
consommaltion d’énergie momentanée beaucoup plus
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Fig. 17. — Bassin de rentrée de I'eau dans 1'Orbe.

grande, a4 condition d’économiser I'eau et d’en régler le
débit aussi exactement que possible, suivant la variation
journaliere de la puissance & fournir par I'usine.

Comme toutes les stations centrales dont I'éclairage
représente une partie importante de la consommation,
lusine de La Dernier devra produire chaque soir, et
particulierement aux époques de l'année les plus char-
gées (ordmauement décembre et janvier), un maximum
de puissance pour satisfaire au « coup de feu » de I'é-
clairage. Pendant le reste de la journée, la courbe de la
puissance aura une allure assez variable, suivant 1’ho-
raire de fonclionnement des moteurs. Durant la nuit, la
puissance consommée sera relativement faible, car, en
dehors de I’éclairage, il n’y aura qu'un nombre restreint
de moteurs fonctionnant pendant 24 heures par jour.

Les variations de puissance, pendant la journée, seront
plus ou moins grandes selon I'importance que la traction
glectrique pourra prendre dans la distribution d’énergie
électrique du réseau.

La traction électrique, surtout quand il s’agit de che-
mins de fer secondaires régionaux avec un nombre de
trains limités, est caractérisée par de brusques variations
de la puissance consommée. Lorsque les stations trans-
formatrices alimentant ces chemins de fer ne sont pas mu-
nies d’accumulateurs électriques, ces variations rapides
se transmettent directement & 1'usine génératrice et, se
superposant a la variation graduelle de la consommation
journaliere, rendent plus accidentée lallure de la courbe
des puissances.

Dans un cas semblable & celui de I’Usine de Joux, oil
par la suite on peut étre appelé a économiser 1'eau, il
sera avantageux d’obtenir une variation de puissance aussi
réguliere que possible, permettant de régler graduelle-
ment I’écoulement du tunnel, pour conformer au plus
pres la courbe des débits d’eau a celle des puissances

consommeées. [l sera donc rationnel, dans les applications
a la traction électrique, d’avoir recours a lemploi de
batteries-tampons.

En se basant sur les résultats fournis par d’autres sta-
tions centrales, placées dans des conditions & peu pres ana-
logues, on peut admettre que le rapport entre la consom-
mation journaliere moyenne et la consommation maximum
sera d’environ 1 & 2,6. Les puissances moyennes de 6740
et 3720 chevaux de 24 heures permeltraient donc de sub-
venir & une consommation maximwn de 17520 ou 9670
chevaux, sur l'arbre des turbines, au moment le plus
chargé de la journée.

Les chiffres ci-dessus font simplement ressortir quelle
est la capacité d’alimentation de I'usine, dans certains cas
théoriques déterminés. Pratiquement, les éléments de la
question varieront chaque année, dans des limites pius ou
moins étendues, suivant les conditions climatériques el
pluviométriques. La principale variation résultera de I'uni-
formité de répartition, pendant le cours de I’année, des
apports d’eau alimentant les lacs. Une série de grandes
pluies, survenant lorsque ceux-ci sont au niveau supérieur,
pourra obliger & déverser, par les conduites de décharge,
un volume ’eau qui fera défaut dans la période seche sui-
vante. Cela constituera donc un cas défavorable, surtout
lorsque la puissance produite par l'usine se rapprochera
de son maximum de capacité.

Un régime pluviométrique moyen, sans grandes pluies
ni longues sécheresses, se présentera dans les conditions
les plus favorables, au point de vue du maximum d’éner-
gie utilisable, tout en étant naturellement des plus faciles
pour la régularisation fluviale.

Un autre élément de la question réside dans l'allure
de la courbe représentative de la puissance consommée an-
nuellement. Il serait évidemment avantageux que cette
courbe suivit, autant que possible, celle des apports d’eau
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dans le bassin d’accumulation; mais ces apports varient
d’année en année (fig. 5). L’entreprise industrielle aura
comme tache d’atténuer les écarts que présentent ces deux
fonctions, dans les limites que la loi impose & I'entreprise
de régularisation.

(Pest pendant I'hiver, au moment o toute la Vallée
de Joux et les montagnes avoisinantes sont sous la neige,
que les apports sont réduits a leur plus faible valeur.
Mais, & ce moment, I’énergie consommeée pour ’éclairage
passe par un maximum, ce qui est donc défavorable;
la consommation de force motrice industrielle est habituel-
lement plus élevée aussi & cette époque de I’année. Il
importe donc d’assurer une réserve d’eau importante pour
la fin de 'automne, avant les chutes de neige et le gel.
Cesera généralement facile, car les pluies de 'automne per-
mettront aisément de remplir les lacs jusqu’a une cote
voisine de 1008m,50.

Il faut remarquer ici que le maximum de consomma-
tion, observé en hiver dans les réseaux de distribution
d’énergie électrique, ne sera pas aussi accentué pour le
réseau de Joux que dans d’autres entreprises. Ce maxi-
mum sera moins sensible, pour le réseau alimentant un
territoire étendu et des régions agricoles, que pour le ré-
seau d'une grande agglomération urbaine.

En effet, la clientéle d’éclairage comporte un nombre
assez élevé d’abonnements d’été (mai-octobre), & prix ré-
duits, tant pour les pensions et hotels du Jura que pour
les campagnes et résidences d’été des rives du Léman et
de diverses localités.

La force motrice est également distribuée, en été seu-
lement, sur la base d’un tarif réduit, & de nombreux mo-
teurs actionnant soit des machines & battre le blé, soit des
briqueteries, soit d’autres exploitations qui peuvent se
contenter d’une force motrice temporaire. Il s’établira
ainsi une certaine compensation, «ui diminuera les écarls

entre les minima et les maxima de consommation, aux dif-
férents mois de 'année.

La consommation d’énergie se rapproche ainsi davan-
tage des conditions qui, théoriquement, seraient les plus
conformes & I’hydrologie du bassin d’alimentation.

Nous venons de voir que, dans 'hypothese la plus dé-
favorable qui puisse étre raisonnablement faite, on pourra
compter sar une force motrice moyenne de 3720 chevaux,
permettant d’assurer un maximum de 9670 chevaux. Il
faut donc pouvoir utiliser cette force motrice en installant
des groupes générateurs pour une puissance équivalente.

L’usine est prévue pour une puissance de 10000 che-
vaux, dont I'installation se fera par périodes successives,
au fur et & mesure du développement du réseau.

Pour la premiére période, I'usine comporte une puis-
sance de 5000 chevaux, soit 5 groupes.

Conduites sous pression et tuyauterie.

Nous avons mentionné que 3 conduiles sous pression
élaient prévues.

Une seule est actuellement posée et suffit pour 5000
chevaux.

Les deux autres conduites se poseront successivement,
de telle sorte que, lorsque toute la puissance sera ulilisée,
deux des conduites puissent assurer le service, la troi-
sieme servant de réserve.

La figure 18 donne le profil en long de la premiére
conduite sous pression. Cette conduite a ¢té construite et
posée par la maison Escher, Wyss & Cic, a Zurich. Elle
a-une longueur totale de 620 m. environ, avec plusieurs
coudes en profil et en plan.

Tous les tuyaux sont en tole d’acier doux, sans rivu-
res, soudés suivant une génératrice ;. les tuyaux sont as-
semblés les uns aux autres par des brides emboulies, en
fer forgé de premicre qualité, serrées par des boulons.
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Voici la spécification des différentes zones de la con-
duite, depuis la chambre d’eau jusqu’a I'usine.

A lentrée dans la chambre d’eau se trouvent un joint
de dilatation et un tuyau a air; viennent ensuite :

134 m. en tuyaux de 1200 mm. de diametre, tole de
8 mm., 1 joint de dilatation.

144 m. en tuyaux de 1200 mm. de diamétre, tole de
12 mm., 1 joint de dilatation.

219 m. en tuyaux de 1100 mm. de diametre, toles de
14, 16 et 18 mm., 1 joint de dilatation.

110 m. en tuyaux de 1000 mm. de diamétre, toles de
18, 19 et 20 mm., 1 joint de dilatation.

Les tuyaux de la conduite sous pression et la tuyau-
terie de I'usine ont été essayés, dans les ateliers des cons-
tructeurs, sous une pression atteignant une fois et demie
la pression de service.

Les 4 manchons de dilatation placés sur la conduite
ont une enveloppe en fonte avec presse-étoupe et tuyau
d’expansion.

La conduite est fixée, par Uintermédiaire de sellettes
en fonte, ou en fers & U, aux massifs de fondation en bé-
ton. Aux coudes du profil présentant une courbure con-
vexe, de forts massifs de béton contrebalancent l'action
de la poussée.

La conduite sous pression aboutit & 'extrémité de I'u-
sine ; la elle se coude & angle droit, pour suivre la lon-
gueur du batiment sous un auvent. Ce dernier troncon, d’oit
partent perpendiculairement les embranchements de cha-
que turbine, a une longueur de 37 m., avec un diametre
intérieur de 1 m., I’épaisseur des toles est de 24 mm.

La tuyauterie a été posée pour les 3 groupes d’excita-
trices et pour 6 groupes générateurs.

Fig. 19. — L'usine de La Dernier et ses abords.

Deux valves a papillon, avec by-pass, ont été placées
aux extrémités de la conduite principale.

En outre, chaque embranchement posséde une vanne
d’arrét, tandis qu'une vanne de vidange sert & I’ensemble
de la tuyauterie.

Comme dispositif de sureté, une vanne & diaphragme
a été placée a l'arrivée de la conduite sous pression dans
I’'usine. Un brusque coup de bélier, qui pourrait mettre en
danger la conduite, amene la rupture du diaphragme, au
travers duquel ’eaun peut s’échapper dans le canal de fuite.

Batiment d'usine.

Placée au bord de 1’Orbe, sur la rive droite, dans un
site pittoresque, I'usine présente un aspect extérieur assez
satisfaisant. I

La photographie de la planche 17 fait voir I’ensemble
de l'usine et des conduites descendant du chateau d’eau.

Une plateforme spacieuse entoure l'usine, a laquelle on
accede par un pont métallique de 21m,60 de portée, jeté
sur la riviere (fig. 19).

Deux batiments, destinés au logement du personnel,
ont été construits & proximité immeédiate de 1'usine, sur
la rive gauche de 1'Orbe (fig. 16).

La figure 20 donne en plan et en coupes la disposition
d’ensemble de I'usine génératrice.

Le batiment comprend une grande salle des machines,
mesurant 55 m. de longueur sur 12m,50 de large, avec
une hauteur de 10 m. Cette salle est couverte par une
toiture incombustible, en hourdis du systeme Miinch po-
sés sur fermes métalliques.

Un pont roulant, d’une force de 12 tonnes, peut cir-
culer sur toute la longueur de la salle ; les rails de rou-
lement sont posés sur le retrait des murs de facade.

Cette salle des machines permet linstallation de 3
groupes d’excitatrices a ’'une des extrémités et de 8 grou-
pes générateurs, dont 5 sont déja posés ; les fondations
onl été faites d’emblée pour 10 groupes, de telle sorte
qu’il suffira plus tard, pour compléter le batiment, de
prolonger les facades latérales apres démolition de la paroi
frontale. Une fois entierement terminée, 'usine aura un
plan symétrique, I'annexe du tableau étant placée au mi-
lieu.

La figure 20 montre de quelle facon les fondations
sonl ¢tablies ; 'eau des turbines s’évacue directement dans
le canal de fuite en bélon, qui traverse l'usine sur toute
sa longueur.

Une seconde galerie, de 2m.50 de large sur 2m,50 de
haut, traverse également le sous-sol de I'usine dans sa
longueur ; elle est destinée a loger les cibles reliant les
excilatrices et les allernateurs au tableau.

Toule I'installation relative aux tableaux et appareils
se lrouve réunie dans l'annexe a la salle des machines,
ce (ui sépare nettement ces deux parties de I'installation.
Celte annexe, mesurant 25m 40 de long sur 7m, 40 de
large, a une hauteur totale de 13 m. Elle esl divisée en
4 parties dans sa hauteur, soil un sous-sol, un rez-de-
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chaussée et 2 étages. Les planchers ainsi que les cloisons
séparatives sont en fer et béton ; cette construction est
donc entierement incombustible.

Le sol de la salle des machines, autour des généra-
trices, est recouvert d’une couche isolante en asphalte.

Le batiment de I'usine a été construit par M. Ch.
Biirger, entrepreneur, qui a exécuté aussi les aménage-
ments des abords de l'usine, le canal de fuite et les mas-
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sifs de fondation des conduites de décharge et sous pres-
sion.

La toiture métallique de T'usine et le pont sur I’Orbe
ont été exécutés par M. Louis Fatio, constructeur, a Lau-

sanne.
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