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La centrale de La Dernier prés Vailorbe et sa récente modernisation v

Par R. Golay, ing., Chef d’expl. de la Cie. des Forces de Joux, Lausanne

La nouvelle conduite (Fig. 9), qui remplace celle de
1903, est entiérement soudée et ne comprend que quel-
ques joints de dilatation. Son diamétre de 1,50 m a la
partie supérieure, se réduita 1,30 m a la partie inférieure.
Chacune des deux conduites aboutit a l'une des extré-
mités du collecteur qui comprend lui-méme une vanne
sphérique, permettant la mise hors-service d'une conduite
indépendamment de l'autre. Le débit maximum de l'usine,
soit 11,7 m*/sec, se répartit de la maniére suivante par
le jeu des pertes de charge: 4,5 m?*/sec dans l'ancienne
conduite et 7,4 m*/sec dans la nouvelle.

Le nouvel équipement de la salle des machines
(Fig. 11) comprend 3 groupes générateurs, a axe hori-
zontal, se composant chacun d'un alternateur triphasé de
10 000 kVA, entrainé par deux turbines de 5700 CV pla-
cées de part et d'autre de l'alternateur. En raison de l'en-
combrement de ces groupes, ils sont installés longitudi-
nalement dans la salle des machines. Cette disposition
est favorable également pour le raccordement des tur-
bines au collecteur. Au départ de chacun des embranche-
ments est placée une vanne-coude autoclave, commandée
par servomoteur a pression dhuile; la vanne est rac-
cordée a la bache de la turbine par un tuyau rec-
tiligne. Les turbines simples sont du type Francis, avec
roue en acier inoxydable, construites pour 5700 CV, 1000
tours/min, et une chute nette variant de 233 a 240 m.
Les distributeurs des turbines sont également comman-
dés par servomoteurs a pression d'huile qui obé¢issent eux-

Fig. 9
La Dernier. Nouvelle conduite sous pression (Ateliers de Constructions
Mcécaniques de Vevey S. A.)
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mémes, aux ordres de régulateurs du type accéléro-tachy-
métrique. Chaque turbine comprend un orifice compensa-
teur qui s'ouvre automatiquement lors d’une fermeture
de la turbine, et dévie le débit directement dans le canal
de fuite pendant un instant, afin d’éviter le coup de bé-
lier de surpression dans les conduites.

Les alternateurs sont construits pour 10 000 kVA sous
cos ¢ = 0,7, 13500 Volts et 1000 tours/min. Ils sont
naturellement du type fermé, avec ventilation forcée par
ventilateurs incorporés dans la machine. L'air chaud est
évacué a l'extérieur de l'usine, ou a l'intérieur de la salle
des machines, selon la saison.

Chaque groupe comprend deux paliers dont l'un est un
palier-support, tandis que l'autre est un palier de butée
qui doit contenir la poussée axiale du groupe, lorsqu'une
seule turbine est en service. Les paliers sont réfrigérés
par circulation d'eau prélevée au collecteur.

Entre les paliers et l'alternateur, se trouvent, d’une
part, l'excitatrice du groupe et, d’autre part, l'alternateur
auxiliaire qui produit le courant nécessaire a l'entraine-
ment du régulateur de vitesse. L'entrainement du régula-
teur est donc électrique et indépendant de l'alternateur
principal.

Les particularités de cet équipement hydroélectrique
sont les suivantes:

a) La vitesse de rotation tres élevée, pour des turbines
hydrauliques, qui n'a pu étre obtenue que par l'utilisa-
tion de turbines du type Francis. Les turbines du type
Pelton ne permettaient pas de dépasser une vitesse de
600 tours/min pour une chute de 240 m et une puissance
de 5700 CV. Le régime de 1000 tours/min. obtenu avec
des Francis est évidemment beaucoup plus avantageux au
double point de vue de I'encombrement et du cofic des
machines. Cette vitesse élevée a nécessité cependant, une
construction spéciale des rotors d'alternateurs, en raison
des contraintes développées par la force centrifuge.

b) Le choix de deux turbines par groupe, qui est justi-
fi¢ par des considérations de rendement aux faibles
charges. Durant des périodes souvent prolongées, l'usine
de La Dernier doit travailler a faible charge. Afin d'éviter
un gaspillage de l'eau, il est indispensable que pour ces
régimes, le rendement de la production soit encore satis-
faisant. Cest pourquoi, pour les puissances inférieures
a 5000 CV, le groupe fonctionne normalement avec une
seule turbine et pour les puissances supérieures
5000 CV avec deux turbines. Le passage de l'un des ré-
gimes a lautre, au voisinage de 5000 CV, se fait auto-
matiquement. En cas de nécessité, pour d'autres raisons
il est possible de faire également démarrer le groupe avec
les deux turbines simultanément.
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¢) La possibilité de fonctionner en compensateur syn-
chrone avec des turbines Francis, 2 vannes fermées, avec
passage trés rapide de la marche en compensateur a la
marche en générateur, en cas de nécessité. La centrale
de La Dernier doit pouvoir assurer son role de volant,
méme si la puissance demandée par ailleurs a cette usine
est nulle. La réserve potentielle de puissance, a disposi-
tion dans le cas d'une brusque disparition de l'apport
d'énergie de La Peuffeyre et d'EOS, est assurée par un
ou plusieur groupes fonctionnant comme compensateurs-
synchrones. Ce fonctionnement n'est cependant accep-
table, dans le cas qui intéresse la Compagnie Vaudoise,
que si la réaction du groupe est instantanée ou presque,
en cas de baisse de la fréquence du réseau. Ce résultat
est difficile a obtenir avec des turbines Francis, en raison
de la nécessité d’ouvrir les vannes au début de l'ouverture
des distributeurs des turbines. Le probléme a été élégam-
ment résolu a La Dernier, au moyen d'accumulateurs
d’huile mis en pression par l'eau du collecteur, qui per-
mettent de réaliser une ouverture trés accélérée des
vannes. L'ordre d’ouverture des turbines et I'ordre d’ou-
verture des vannes sont donnés simultanément par un
relais de fréquence. De la sorte, un retard dans la réaction
du groupe, provoqué par la nécessité d'ouvrir les vannes
de groupes, est inexistant; ce résultar remarquable n’a
pu étre obtenu qu'a la suite de laborieux efforts.

d) L'ensemble des groupes, alternateurs, turbines et
vannes est commandé entiérement a distance, depuis le
poste de commande, afin d’obtenir la rapidité maximum
de mise en service dans les cas urgents, lors de pertur-
bations sur les réseaux. L'enclenchement sur le réseau
se fait du reste, par un dispositif automatique de synchro-
nisation et de mise en paralléle.

Le nouvel équipement hydroélectrique a permis d'aug-
menter le rendement de production d’environ 25%. La

" OERLIKON 4633. .

Fig. 10 Salle des machines de l'ancienne usine de La Dernier en 1903

production de l'usine peut dés lors atteindre 30 millions
de kWh par année.

L'appareillage électrique (Fig. 12 et 13) est largement
dimensionné puisqu’il est construit pour des tensions
nominales de 20 et 45 kV, alors que les tensions de service
des réseaux de la Compagnie Vaudoise sont de 13 kV
et respectivement de 40 kV. Cet appareillage comprend
les appareils les plus modernes construits actuellement
par les fournisseurs. Sans vouloir entrer dans les dérails,
mentionnons qu'on a cherché a réduire au minimum
les quantités d’huile et que de ce fait, tous les disjonc-
teurs sont du type a air comprimé, avec dispositif de
réenclenchement ultra-rapide sur les départs de distribu-
tion a 13 kV; les transformateurs de courant, séries 20
et 45 kV, sont du type traversée a sec, et les transforma-
teurs de tension 20 kV sont également isolés a sec.

L'énergie fournie par les générateurs est collectée par
un jeu de barres principales et de la, cette énergie se
divise en deux parts; une partie passe dans un transfor-

Fig. 11
Salle des machines, apres moderni-
saticn
(turbines Francis: Ateliers de Con

structions Mécaniques de Vevey, géné-
rateurs: Ateliers de Constructions

Oerlikon)
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mateur a gradins de 5000 kVA, 13/13 kV, qui regle la
tension, puis est restituée a un deuxieme jeu de barres,
sur lequel sont branchés les départs de distribution a
13 kV. La deuxieme et la plus importante partie de
I'énergie est dirigée par cables, depuis le premier jeu de
barres, vers le poste de transformation situé a proximité
de I'usine, ou deux transformateurs 13/40 kV de 12 500
kVA chacun, éléevent la tension a 40 kV, pour l'inter-
connexion avec l'usine de Montcherand, et le transport
de I'énergie vers les centres de Cossonay, Morges, Rolle
et Nyon. Les transformateurs de 12500 kVA, de méme
que le transformateur a gradins de 5000 kVA, isolent
les générateurs des réseaux. Ils constituent un excellent
barrage pour les surtensions atmosphériques collectées
par les lignes. Néanmoins, comme un tel barrage n'est
pas absolument étanche, toutes précautions ont été prises
pour la protection contre les surtensions, des machines,
comme de l'appareillage. A cet effet, des parafoudres
modernes, a caractéristique de soupape et a grand pou-
voir d’écoulement, sont placés sur les départs de lignes,
sur les barres et aux bornes des alternateurs. L'ensemble
de linstallation est «coordonné» au point de vue de I'iso-
lement, ce qui a nécessité une isolation renforcée des
alternateurs.

La Compagnie Vaudoise a également prété une grande
attention a la sécurité de service en général, et a 1'élimi-
nation rapide des défauts en particulier. A cet effet, des
dispositifs perfectionnés de protection contre les courts-
circuits, les mises a la terre, les surcharges, sont installés
sur les lignes et les machines, de facon a obtenir une
élimination instantanée et sélective de la partie d’instal-
lation perturbée, en troublant ainsi au minimum le ser-
vice.

Le poste de commande (Fig. 14) mérite certainement
une mention spéciale. Bien qu'il se présente sous Ja
forme d'un ensemble trés harmonieux, ce ne sont pas
uniquement des considérations d'ordre esthétique qui
ont primé dans l'élaboration de son agencement; i] a
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été tenu compte en premier lieu, du c6té pratique, et des
exigences de l'exploitation. Le but recherché était de
réunir dans un espace restreint tous les organes de com-
mande, de mesure, de protection, de signalisation, afin
d'obtenir une excellente vue d’ensemble de l'installation.
Une picce essentielle de ce poste de commande est le
schéma synoptique de l'usine et du poste, d'un systeme
tres simple et sir, qui indique a chaque instant 'état
de couplage des installations a haute tension. Ce schéma

Fig. 13
prim¢ (S. A. Brown, Boveri & Cie)

La Dernier. Appareillage 20 kV, avec disjoncteurs a air com”
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Fig. 14 La Dernier. Poste de commande, vue générale (S. A. Brown,
Boveri & Cie)

synoptique, avec l'ensemble des signaux réunis sur un
tableau, permet de dépister tres rapidement la nature et
le lieu des perturbations. Sur les tableaux, qui forment le
pourtour du poste de commande, on trouve en outre tous
les relais, les régulateurs, les appareils généraux de
mesure; tandis que tous les organes de commandes et les
appareils de contrdle nécessaires pour effectuer des ma-
neeuvres sont placés sur un pupitre central. Les principes
et la conception adoptés pour I'aménagement de ce poste
de commande se sont révélés judicieux en exploitation,
et correspondent bien aux buts que doit remplir l'usine
de La Dernier.

Mentionnons encore que le personnel dispose non seule-
ment d'un central téléphonique branché sur le réseau
des PTT, mais également d'une liaison téléphonique 2
haute fréquence permettant de communiquer avec les
usines de Montcherand et de La Peuffeyre. La transmis-
sion par ondes porteuses modulées, 2 haute fréquence,
dans les lignes a haute tension, est utilisée par ailleurs
pour la télémesure qui indique a La Dernier, la puis-
sance échangée dans linterconnexion Joux-EOS et per-
met a l'usine de pointe de régler sa production selon
la consigne fixée par la convention établie entre les deux
Sociétés.

Nous espérons que ce rapide exposé montre clairement
que la nouvelle centrale de La Dernier se distingue par
la fonction tres spéciale de volant qu'elle doit assurer,
fonction qui a nécessité la plupart des particularités tech-
niques que nous avons mentionnées. La Compagnie Vau-
doise possede maintenant une vraie usine de pointe ré-
pondant a toutes les exigences et qui a déja rendu de
nombreux services depuis son entrée en exploitation.
Malgré son importance moyenne au point de vue puis-
sance et production, elle est intéressante a plus d'un
titre et mérite une mention spéciale pour quelques solu-
tions particuliéres qui se rencontrent rarement. Son amé-
nagement fort bien réussi, de la salle des machines et
du poste de commande, a déja fait I'admiration de nom-
breux visiteurs.
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4. Ergebnisse.

Zunichst interessiert das Funktionieren des Geschwin-
digkeitsregistrierapparates. Dieser ist so eingerichtet, daf}
die Hohe des Diagramms iiber der Nullinie proportional
zur Fliefgeschwindigkeit im Mefpunkt ist. Da der Um-
fang dieses Apparates eine Eichung in der Flugelpriif-
anstalc nicht zulillt, wurde anlifilich der Wassermessun-
gen die FlieBgeschwindigkeit im MeBpunkt mit dem
hydrometrischen Fliigel gemessen und dazu die korre-
spondierende Diagrammhohe bestimme  (Funktions-
priifung). Diese Art der Eichung kommt in der Genauig-

keit nicht an diejenige in der Fliigelpriifanstalt heran;

Abb. 9  Konstanten des Stromungsgeschwindigkeits-Registrierapparates (Stro-
mungsgeschwindigkeit v im MeBpunkt in Funktion der Hohe des Dia-
gramms uber der Nullinie hD). Bestimmt auf Grund von 79 Funktions-

pritfungen.
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