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prfes de 1000 metres, detenant ainsi — jusqu'ä ce

qu'eüe soit detrönee par l'usine d'EOS de Fully — le

record du monde de hauteur. II est peut-etre aussi

interessant de noter que le cours de la Grande-Eau, sur

lequel sont construites les usines du Pont de la Tine et
des Farettes, est regularise en hiver par les apports
d'eau d'une propriete privee de la societe: Le lac
d'Arnon (canton de Berne). Les eaux de ce lac, qui
s'ecoulent normalement en ete par l'intermediaire de la
Sarine dans la mer du Nord, changent donc de bassin en

hiver pour se diriger dans la Mediterranee.
Des l'origine, les dirigeants de la societe se preoccu-

perent des moyens de developper et d'encourager le

plus possible l'utüisation de l'energie electrique
produite par leurs usines non seulement dans l'industrie,
mais aussi pour l'eclairage et les besoins menagers. La
societe developpa, ä cet effet, ä cote de son personnel et
des instaüations techniques, un personnel commercial

et d'acquisition qualifie, ainsi qu'un service d'instaüa-
tions chez les tiers, de meme que de grands magasins
de vente de lustrerie, d'appareüs eiectro-menagers avec

salle de Conferences et demonstrations. Ces efforts por-
terent leurs fruits, puisque la consommation a

pratiquement tripie au cours de ces vingt dernieres annees

et que la diffusion des chauffe-eau et des cuisinieres

eiectriques a suivi un rythme rejouissant.
Dans ce meine ordre d'idees, signalons que nous avons

rachete, en 1947, l'entreprise d'installations eiectriques
bien connue dans la region, Cauderay S. A., qui dispose

de magasins et d'un service d'appareiüage ä Lausanne,

Morges et Renens.
Bien que la consommation de notre reseau ait

toujours pu Stre couverte par notre propre production,
une de nos preoccupations constantes a ete de nous

assurer suffisamment d'energie. Dans ce but, notre
societe fut l'un des fondateurs de la S. A. l'Energie de

l'Ouest-Suisse (EOS), dont eüe est actuellement le

second actionnaire, et participa activement ä la mise en

ceuvre de la premiere Dixence. En plus, eüe a demande

aux cantons de Vaud et Berne les concessions necessaires

pour equiper le palier Ayerne-Les Diablerets par
une nouveüe usine et sureiever le lac d'Arnon par une
digue en terre qui donnerait ainsi une accumulation
permettant de regulariser ä 100 % le debit de la Grande-Eau.

Sur le plan social, la societe se preoccupa de bonne

heure d'assurer la securite de ses employes et ouvriers

et de placer les rapports entre les cadres et le personnel

sur un plan de confiance et d'amitie. Elle participa ä la
creation, en 1922, de la Caisse de pensions de centrales
suisses d'electricite, dont notre ancien directeur
commercial, feu M. Emmanuel Dubochet, fut le premier
president. Elle crea, ä la meme epoque, un fonds de

prevoyance pour ceux dont l'etat de sante ne permet-
tait pas l'afiüiation ä la Caisse de pensions, ce fonds

pouvant, au surplus, venir en aide aux membres du

personnel dans des occasions particulierement graves.
L'entreprise prend ä sa charge le 50 % des primes

d'assurance-maladie et de la caisse de deces.

LES INSTALLATIONS DE LA COMPAGNIE VAUDOISE

DES FORCES MOTRICES DES LACS DE JOUX ET DE L'ORBE,

ET LEUR DEVELOPPEMENT

par R. GOLAY, ingenieur en chef

La Compagnie vaudoise des Forces motrices des lacs

de Joux et de l'Orbe a ete fondee le 22 mai 1901, par
döcret du Grand Conseü.

Les buts poursuivis par cette entreprise sont:
1. la regularisation du niveau des lacs de la vaüee

de Joux;
2. l'utüisation des forces motrices des lacs de Joux,

de l'Orbe et de ses affluents ;

3. la distribution de l'energie ainsi obtenue, pour
tous usages.

La premiere usine generatrice construite par la
Compagnie est ceüe de La Dernier pres de VaUorbe, mise

en service en 1903. Elle a donc atteint ses cinquante
ans Elle ne presente cependant plus la meme phy-
sionomie qu'autrefois, puisqu'elle a ete completement
transformöe de 1944 ä 1947.

L'usine de La Dernier utüise les eaux accumuiees

dans le bassin naturel que forment les lacs de Joux:
le lac de Joux proprement dit et le lac Brenet (fig. 1).

L'hydrologie tr6s particuliere de ce bassin merite

qu'on s'y arrSte un instant. La vaU6e de Joux, une
des plus beües du Jura, doit son attrait ä ses lacs

aux caracteres mi-riant, mi-sauvage, aux eaux tantot
claires, tantöt sombres. Le principal cours d'eau qui
arrose La Valiee et qui alimente le lac de Joux est

l'Orbe ; issue du lac des Rousses sur territoire frangais,
eüe coule paresseusement le long de La VaU6e et se

trouve grossie par quelques petits affluents avant de

se jeter dans le lac de Joux dont la superficie est

d'environ 9 km2 et la profondeur de 34 m. Le lac de

Joux regoit, d'autre part, les eaux de la Lyonne et de

plusieurs sources sous-lacustres, constatees par des dif-
ferences de temperatures provoquant, en hiver, des

retards dans la congeiation de certaines zones du lac.

A son extremite nord-est, le- lac de Joux est relie au
lac Brenet, beaucoup plus petit, par un canal tres

court. Les eaux recueiüies dans le reservoir naturel des

lacs n'ont pas d'ecoulement superficie]; sans former

un cours d'eau bien deiimite, eües s'echappent par
infiltration dans le sol, par les fissures que presente le

terrain calcaire du Jura. Plusieurs de ces exutoires ou
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Fig. 1. Plan de Situation : les lacs de Joux et l'usine de
La Dernier.

« entonnoirs » sont visibles le long de la rive ouest des

lacs ; üs sont connus depuis fort Iortgtemps et ont ete
6videmment mures lors de la construction de l'usine
de La Dernier. Par contre, les exutoires invisibles,
sous-lacustres, sont inconnus malgre tous les travaux
de recherche faits jusqu'ä ce jour. II semble que, dans
de vastes zones, l'eau passe au travers de la couche de

vase permeable, pour s'infütrer ensuite dans les couches

rocheuses. Quoi qu'il en soit, il faut deplorer le fait
que le magnifique reservoir forme par les lacs de Joux
ne soit pas etanche. Tous les auteurs qui ont etudie
le regime de ces lacs reconnaissent l'existence de pertes
importantes et la Compagnie les deplore chaque annee,

car eües representent pour eile un manque ä gagner
considerable. Les eaux qui s'echappent ainsi des lacs
de Joux s'acheminent par des fissures au travers de la

montagne, puis se reunissent pour alimenter, en partie,
la source de l'Orbe, ä La Dernier pr6s de Vaüorbe,
dans un site tout de verdure bien connu des touristes.
C'est une source vauclusienne, l'eau debouchant au
pied d'une paroi de rochers. Plusieurs geologues ont en

outre reconnu que les pertes les plus importantes sont
localisees essentiellement au lac Brenet, et que les

pertes diminuent fortement lorsque le plan d'eau de ce

lac baisse de quelques metres. Se basant sur ces faits,
la Compagnie vaudoise dedda en 1942 de maintenir le

niveau du lac Brenet ä une cote inferieure, c'est-ä-dire

au voisinage de 1002,00 m (nouvel horizon), et d'accu-
muler l'eau jusqu'ä la cote 1004,80 m (maximum
conventionnel) dans le lac de Joux seulement. Les

installations necessaires ä ce reglage furent alors amena-

gees, soit un barrage dans le canal reliant les deux

lacs et une galerie en tunnel avec une vanne ä l'amont

qui permet de limiter le debit passant d'un lac dans

l'autrel.
Avant l'existence de la Compagnie, les fluctuations

du niveau des lacs etaient considerables et les inon-
dations frequentes. Lors de la creation de cette societe,
les problemes essentiels ä resoudre consistaient ä

regulariser le niveau des lacs de Joux et ä utüiser
l'eau pour actionner une usine electrique. A cet effet,
une galerie ä ecoulement libre fut construite, permettant

d'evacuer sur la valiee inferieure de l'Orbe les

crues indesirables menacant d'inonder la vaüee de

Joux, d'une part, et de deriver l'eau destinee ä faire
tourner des turbines hydrauliques sous 240 m de chute,
d'autre part.

Construite de 1901 ä 1903, l'ancienne usine de La
Dernier etait ä l'epoque une ceuvre remarquable
et fort audacieuse. 240 m de chute, 5300 CV de

puissance et une tension de 13 000 volts constituaient
alors des caracteristiques exceptionneUes; aussi, les

visiteurs de partout furent-üs tres nombreux! Les
installations comprenaient une prise d'eau tres simple,
ä l'extremite nord du lac Brenet, un canal en tunnel ä

ecoulement libre, d'une longueur de 2600 m, une
chambre de mise en charge d'oü etaient issues une
conduite forcee et deux conduites de decharge. La
prise et le tunnel, de meme que les conduites de

decharge, etaient dimensionnees pour un debit de

20 ms/sec, afin d'assurer le service de regularisation des

eaux des lacs independamment de l'entreprise
industrieüe. La conduite sous pression, d'un diametre de

1,20 m ä la partie superieure et de 1,00 m ä la partie
inferieure, aboutissait ä l'extremite d'un coüecteur. De
celui-ci partaient perpendiculairement les tuyauteries
avec vannes, pour l'alimentation des turbines principales

et des turbines auxiliaires. L'equipement de la
salle des machines (fig. 2) comprenait cinq groupes
generateurs de 1000 CV chacun et deux groupes d'excitation

de 150 CV. Les turbines ä axe horizontal, du
type Pelton, entrainaient les generateurs, du type
ouvert, ä la vitesse de 375 tours par minute. Le reglage
de cette vitesse etait assure par des regulateurs automatiques

ä pression d'eau. Les generateurs triphases produi-
saient du courant, directement ä 13 000 volts, tension
de l'ensemble du reseau primaire de la Compagnie 2.

De 1903 ä 1908, l'usine de La Dernier assura ä eile

Ife4«'!"**äi

^y^Ti

Fig. 2. — Salle des machines de l'usine de La Dernier en
1903. 5 groupes de 1000 CV.

1 Voir la description de ces installations dans le numero 1 de 1946

du Bulletin technique de la Suisse romande. 2 Voir la description de cette usine dans le Bulletin technique de 1904.
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seule l'alimentation du vaste reseau de cette entreprise,
reseau s'etendant de la frontiere genevoise ä la frontiere

neuchäteloise et meme au-delä (fig. 3). Ce fut la
periode heroique de l'exploitation "durant laqueüe les

machines, mal protegees contre les decharges atmospheriques,

subissaient de trop frequentes avaries, donnant
lieu parfois ä de veritables feux d'artifice

En 1908, une deuxieme centrale entra en exploita-
tion, ceüe de Montcherand s/Orbe. Cette usine au fil
de l'eau utilise la chute creee par l'Orbe entre les
vülages des Clees et de Montcherand ; eile beneficie
des eaux restituees par l'usine de La Dernier, de ceües

provenant de la source de l'Orbe et de la Jougnenaz,
seid affluent de l'Orbe entre Vallorbe et Les Clees. La
chute utilisee est de 98 m. Les installations compre-
naient un barrage avec prise d'eau aux Clees, imme-
diatement ä l'aval de ]a restitution de l'usine genera-
trice de la Societe electrique des Clees ; un canal de

derivation, en tunnel, de 3400 m de longueur, ä
ecoulement libre; un reservoir — chambre de mise en
charge de 15 000 ms permettant une augmentation
temporaire de la puissance fournie par l'usine ; une
conduite forcee d'une longueur de 690 m et de 1,80 m
de diametre. L'equipement de l'usine comprenait
quatre groupes prineipaux de 2000 CV chacun, ä
375 t/min, du type Francis, et de deux groupes de
150 CV pour l'excitation des alternateurs (fig. 4). La
production du courant se faisait ä 13 000 volts, comme
ä l'usine de La Dernier 8.

Durant une longue periode, de 1908 ä 1927, les deux
usines de La Dernier et de Montcherand constituerent
les deux püiers de tout le Systeme de production et de
distribution de la Compagnie. Au für et ä mesure des

besoins, l'usine de La Dernier fut du reste compietee
en 1905, en 1916 et en 1929 par quatre nouveaux
groupes. La puissance ä disposition atteignait ainsi
17 400 CV ä La Dernier et 8300 CV ä Montcherand ;

la production globale des deux usines se montait ä
45 miüions de kWh en 1928 et ä 34 mülions de kWh
en 1929, annee de faibles disponibüites hydrauliques.

Des le debut de l'activite de la Compagnie vaudoise,
la consommation d'energie electrique se d6veloppa ä

un rythme rejouissant, chacun voulant beneficier des

avantages dus ä l'eiectricite. L'essor industrie] conse-
cutif ä la premiere guerre mondiale acceiera fortement
le developpement et conduisit ä une nouvelle periode
d'intenses travaux de 1925 ä 1928. La capacite de

transport du reseau ä 13 000 volts devenait insuffi-
sante et de nouvelles sources d'energie devaient etre
creees pour faire face .ä l'exigence de la clientäle. La
Compagnie proceda alors ä l'etablissement d'un reseau
ä 40 000 volts pour le transport de l'energie vers les
centres importants et pour l'interconnexion des usines
de La Dernier et de Montcherand; d'autre part, eile
proceda ä la construction de l'usine generatrice de la
Peuffeyre s/Bex, reliee ä la centrale de Montcherand
par une artere ä 125 000 volts comprenant une
derivation ä Malapalud pour realiser une liaison avec le
reseau de la S. A. l'Energie de l'Ouest-Suisse (EOS).
Des lors, le reseau de distribution de la Compagnie
vaudoise reeoit son energie de deux ensembles : celui

de l'Orbe ou du Jura, constitue par les centrales de
La Dernier et de Montcherand, et celui des Alpes,
comprenant la Peuffeyre et le complexe EOS, ces deux
ensembles etant interconnectes ä Montcherand par une
installation ä 125 000 volts. La realisation de cette
nouvelle etape du developpement des instaüations de
la Compagnie changea completement les conditions
d'exploitation de son reseau. En effet, le reseau de
Joux etait au prealable completement independant, les
usines du Jura assumant la production et le reglage.
Le raccordement avec EOS apporta un eiement de
securite gräce aux possibüites d'echange d'energie, et
un element de stabilite gräce ä l'augmentation des

puissances mises en jeu.
L'usine de La Peuffeyre s/Bex, inauguree en 1927,

utüise sous 400 m de chute les eaux de l'Avangon
d'Anzeindaz et de l'Avancon de Nant. Deux prises
d'eau, l'une aux Pars s/Gryon, l'autre aux Plans,
captent l'eau qui est conduite par deux galeries en
tunnel, respectivement de 2,4 km et 3,1 km de

longueur, ä ecoulement libre, ä un chäteau d'eau, d'oü est
issue une conduite forcee d'un diametre de 1,20 m.
L'equipement de l'usine comprend deux groupes de
5000 CV et un groupe de 3000 CV. La vitesse de rotation

est de 750 t/min et les turbines sont du type Pelton.
Les alternateurs produisent l'energie ä 6000 volts;
cette tension est ensuite eievee ä 16 000 volts et ä

125 000 volts *. L'usine de La Peuffeyre est une usine
dite d'ete, sa production etant concentree essentielle-
ment sur les mois d'avril ä octobre. La capacite de

production de cette centrale atteint en moyenne
40 mülions de kWh, de sorte que des 1928 la possibüite
de production annueüe des usines de la Compagnie
s'eieve ä 90 mülions de kWh. II est ä remarquer que
chacune de ces usines generatrices a un caractere
special au point de vue exploitation.

L'usine de Montcherand est une usine de base dont
les productions d'6te et d'hiver sont sensiblement

4 Voir la description de cette usine dans le Bulletin technique de
1928 (n°B 18, 19 et 20).

1909.
Voir la description de cette usine dans le Bulletin technique de

sänne

Fig. 3. — Zone desservie par la Compagnie dans le canton.
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4. ¦—- Salle des machines de l'usine de Montcherand
en 1908. 4 groupes de 2000 CV.

egales, gräce au regime hydrologique du Jura ; l'usine
de La Peuffeyre a un caractere nettement alpin, c'est

une usine d'6te; l'usine de La Dernier est une usine a

accumulation, ou usine de pointe ä caractere jurassien,
dont la production se repartit assez egalement entre
l'ete et l'hiver.

Depuis une dizaine d'annees, une troisieme periode
de travaux importants est en cours ; la Compagnie
poursuit actuellement un effort considerable pour
moderniser et renforcer toutes ses installations. L'usine
de La Dernier a ete completement reconstruite de

1945 ä 1947; sa puissance a ete presque doubiee; son

equipement comprend trois groupes Francis doubles de

10 000 CV, ä 1000 t/min (fig. 5). L'usine de Montcherand

a subi le meme sort de 1948 ä 1950 ; une
puissance de 15 000 CV est obtenue par trois groupes
Francis ä axe vertical tournant ä 750 t/min (fig. 6).
L'usine de La Peuffeyre est actueüement en cours de

modernisation. La possibilite
moyenne de production de ces

trois usines sera de la sorte
portee ä 110 millions de kWh
par an (max. 142 millions).
De nouvelles lignes de transport

ä 40 000 volts ont ete
construites pour amener l'energie

dans les centres urbains
et industriels ; des grands postes

de transformation ont vu
le jour ä Nyon, Roüe, Morges 5

et Cossonay (fig. 7); enfin, dans
le courant de cette annee, les

travaux de normalisation des

reseaux de distribution ä la
tension de 380/220 volts pren-
dront fin, ce qui signifie que
tous les reseaux auront subi

une reconstruction presque
complete. Gräce ä cet effort
magnifique, la Compagnie pos-
sede des installations de pro¬

duction, de transport et de distribution de l'energie
bien equipees et adaptees aux derniers perfectionnements

de la technique.
Les efforts ne sont cependant pas termines car le

developpement de la consommation d'energie electrique
se poursuit ä un rythme acceiere. En 1939, la Compagnie

a distribue 86 millions de kWh; en 1946, 129
mülions ; en 1951, 183 mülions; pour 1952, annee tfbs
favorable en raison des abondantes precipitations
d'automne, la vente d'energie s'eieve ä 207 mülions
de kWh. On se rend donc compte que la guerre a eu

un effet preponderant sur le developpement de la
consommation, de mSrne que la haute conjoncture
economique qui l'a suivie et qui se maintient encore.
Les applications de l'eiectricite se multiplient;
1'electrification des menages et de l'industrie continue ä un
rythme rejouissant certes, mais qui oblige la Compagnie

ä songer ä l'avenir meme lointain. C'est pourquoi
plusieurs projets fort interessants ont ete etudies,
qui pourront etre realises dans un avenir plus ou
moins eioigne, au für et ä mesure des besoins. Ces

projets sont: l'amenagement d'un bassin d'accumulation

dans la vaüee de l'Hongrin avec detournement de

l'eau sur le bassin du Leman pour actionner une usine
ä Veytaux; la construction d'une usine sur le cours

superieur de la Sarine ä Rossiniere, et l'utüisation de l'eau
du Rhone par une usine ä construire ä Saint-Triphon.

Pour l'immediat, la Compagnie a ete mise au behe-

fice de la concession des eaux de l'Orbe sur le palier
compris entre Vallorbe et Les Clees, de sorte que les

travaux de mise en valeur de ce trongon de l'Orbe ont

pu etre mis en chantier l'annee derniere.
Ce projet dit de la « Nouveüe usine des Clees »

comprend : la construction dans la gorge du Day d'un
barrage de 27,5 m de hauteur et de 90 m de longueur ä

son couronnement, qui permettra de creer un bassin
de retenue de 240 000 ms (eventueüement 620 000 m8) ;

^ % »iiilil
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5 Voir descriptions de ces postes
dans le Bulletin technique de 1945
et 1947. Fig. 5. Salle des machines de l'usine de La Dernier d6s 1947. 3 groupes de 10 000 CV.
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Fig. 6. —Salle des machines de l'usine de Montcherand des 1950.3 groupes de 5000 CV

une prise d'eau avec vanne au pied du barrage ; une
galerie de 3,5 km de longueur et de 5,5 ma de section
qui amenera l'eau sous pression ä une cheminee d'equilibre

situee ä 1,5 km de Ligneroüe, un peu au-dessous
de la route cantonale Ligneroüe-Baüaigues; une
conduite forcee en tunnel qui, sous 170 m de chute,
amenera l'eau aux turbines de la centrale souterraine
situee dans la gorge de l'Orbe, 1 km en amont du
vülage des Clees ; un canal de fuite en tunnel, entre
1 usine souterraine et Les Clees, qui restituera l'eau dans
la prise d'eau de l'usine de Montcherand; en outre, un
poste de transformation dans un grand bätiment sera
construit pr6s de la route Ligneroüe-Baüaigues et sera
relie ä la centrale souterraine par un funiculaire
lui-meme souterrain *.

L'equipement de l'usine comprendra trois groupes
du type Francis ä axe vertical, de 11 500 CV chacun,
tournant ä la vitesse de 750 t/min ; le debit maximum
absorbe par la puissance totale instaliee de 34 500 CV
atteindra 16,8 m8/sec. La tension du courant produit ä
l'usine s'eievera ä 13 000 volts ; l'energie sera conduite
directement par cäbles souterrains depuis les generateurs

jusqu'au poste de transformation oü la tension
subira une eievation ä 40 000 volts ; de cette installation,

six lignes permettront de livrer l'energie au
reseau general de la Compagnie. La production d'energie

en annee moyenne sera de 90 millions de kWh environ
et le prix de revient sera tres favorable.

Les travaux ont debute en novembre dernier et vont
se poursuivre jusqu'ä fin 1954. La mise en service du
premier groupe de la nouvelle usine des Clees est
prevue au debut de 1955.

Normalement, selon les actes de fondation de 1901,
la Compagnie aurait du cesser son activite le 31 decem-
bre 1951, apres rachat de toutes ses instaüations par
l'Etat. Gräce ä la vitalite dont a fait preuve ces
dernieres annees la Compagnie, gräce ä son esprit d'entre-

6 Voir egalement dans le present numero, l'art. de M. Lambert
¦ Amenagement de la nouvelle chute des Clees sur l'Orbe».

prise et gräce ä ses belies realisations,

la confiance de l'Etat lui a
ete renouveiee et une « cantonali-
sation » des forces motrices a ete
evitee. La faculte est laissee ä la
Compagnie de se reorganiser d'ici
au 31 decembre 1954 en vue de la
continuation de son activite. Selon
decret du Grand Conseil du 26
novembre 1951, les concessions de
la Compagnie pour les usines de
La Dernier, de Montcherand et de
La Peuffeyre sont renouveiees pour
quatre-vingts ans ä partir de 1955
et la concession pour l'usine des
Clees lui est octroyee egalement
pour la meme duree. La societe
reorganisee prendra le nom de

Compagnie vaudoise d'Electricite
(CVE), dontle capital social pourra
etre porte par etapes successives,
au für et ä mesure des necessites,
ä 50 millions de francs.

La Compagnie vaudoise des
Forces motrices des lacs de Joux et de l'Orbe possede
actuellement un reseau de pr6s de 2000 km de lignes
avec 48 000 poteaux et pylones; eüe dessert 232 communes

avec une population de 80 000 habitants ; eile aü-
mente 366 000 lampes, 11800 moteurs, 9100 cuisinieres,
6100 chauffe-eau et 50 000 petits appareüs domestiques

; eüe a fourni plus de 200 mülions de kWh en
1952. Ces quelques chiffres montrent bien la large
contribution de la Compagnie, depuis cinquante-deux ans,
au developpement economique de notre canton.

Comme sa sceur ainee, la CVE, dans laqueüe l'Etat
et les Communes. auront une place importante, s'effor-
cera de travaüler dans l'interet general du Pays de Vaud.
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Fig. 7. — Schema du reseau ä 40 et 125 kV de la Compagnie.
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