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de la méme longueur, mais celon QR do eiglige tachymi-
trique aves asservissemenl lemnporadee csloen petard sur

Pautee, eribéee d un powverr stabilisatedr moins prononed,

Xl. De la rapidité de réponse du régulateur. Généralités

Far juggulici procéds A oun examen comparatif des deax
systtnes de réglage, an point de voe deTa stabifité, & savoir
eelui des petites oscillations qui caractérizent le petour au
régime établi. Le fonctionnement du répalatenr n'est alors
influence par ancun changemenl extérieur, puisque la charge
du groupe est supposce invariable,

Il s"agit maintenant de considérer Pautee aspect du réglage,
codui de la réponse du ségulatear en face Fune perturbation.
Lelle-ei pent provenic soit d'une modification de ks charge
congammée, seil d'un ordee de réglage, dans les denx cas
extéricurs donmant naissance i un écact que le
régulatenr a pour tiche de eorriger.

Dans la premitee éventoalité, Vaction du eégulateur est
déclenchée par Paceélérntion et Uécart de vitesse anxquels la

i e cause

modification de charge consomomée donae lew, du fait du
Ill:':ﬁi.'":rplil'll}ﬂ‘. li!fl":”c entraing enlee I_:I:I“EI'_I_: moleur el g'ul,rlrin:'
rémistant, Le phénomine est régi par 'Squation des masses
tornantes du groupe. La rapidité de eéponse du eégulatour
sera dautant meillenre quiil medifiesa plus vite onver-
ture du vannage, enovne de pdtalfic Péguilibee des couples,
el quien conséquence écart maximum de vitesse sera e
valewr plas réduite. Le végulatenr st appeld & ce mode de
fonetionnement, gque le groupe dont il commande le vannage
spil en service isold ou en paralldle avec d'antres; dans oo
dernier eas, il conpére avee les régulateurs des aulees groupes
pour limiter 'éeart di vitesse. Ain de juger de la qualite du
régulateur, au point de vue die sa eapidité de péponse, il est
done possible de le considérer en service ol el tel résultal
copEtale, dans ces conditions, en =0 faveur ou f son désavan-
tage, demeurcra dvidemment e méme dans Taomarche oo
parallele.

La seconde éventualité, au contrame; celle de Dinterven-
tion d'un ordree de réglage, suppose séndéralement un fone-
tionmement en paralléle du groupe eonsidévd, Tien que le régn-
latenr contribue done au miaintien de la feéquence commund
du pésean, on pent, pour ftudier dune fagon distinete eflel
d'un ordre de réglage, admettes que la vitesse du groupe
[Fréquence) est rigoureusement maintenue par tout Pengemble
interconnecte, Llordre de réglage et alors prodail (par
action sur le midcanisme  d'asservissement  pernmnent du
répulateur) pour modilier la puissance fournie par le groupe:
Cot ordre de réglage peut provenir soit dune intervention &
mrain (sur les boutons de commmande du dispositif de change-
mient de vatesse), soit du Jeu dhun apparel]l aulomatique agis-
sank en fonetion d'une consigne horaire on contrifant 1a
valeur de la puwissance échangée par une o plusienes intee-
connexions (réglage puissanee-fedguence |

Jereviendent avee plus de détails sur e sujel au cha-
pitre X1V ek examinerai d'abord fa question do la eapidite de
viponse, dans le cas d'une modification de la: charge con-
sommie, Je e feral en premier lew sans Lenie comple 4 anean
effel perturbatear, puos en mtreduisant celun que proeure le
coup de lier daps le systeme lalimentation dune tarline
hvdeaudigue,
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GRANDE DIXENCE

Données techniques du projet EQOS

par Louis FAVRAT, ingénieur en chef
et André LIVIO, fngénieur en chef-adjoint

Avanl-propos

Llidée de Pagrndiséement du bassin d aceumulation de
la Pixenee, poor créer une grande réserve d'éneraie & hiver,
revient au Service [édéral des eaux. [Voir publication n® 30
die S FC B 19850

Un des-avantages de ce projel dur ceux qui ont déji été
dudits dans Lavlees régions de la Suisse, provient de Ta
brés forte proportion de glaciers de son bassin d'alimentation.
I en vésulte que pour les anndes de srande siécheresse, les
apports ne seront pas insuffizants grice & la fonte de la glace.

I convienl de relever aussi qu'aueane agplomération
humaine n'est towchée et qu'sueun terrain agricole de valeur
n'est submerge. A coté des rochers, des éhoulis et des graviers,
senls sevont recouverts de maigees alpages entre les eotes
2240.00 er 236500,

Par la suile la S A Energie de POuest Suisse [E005)
4 Lausanne, a repris ee vaste projet en Vadaplant aux condi-
tioms particulitres dexploitation de ses usines. Cet ambmpa-
gperment se ferail en qualorze flapes sur la base d'une augmen-
d'hiver de 100 millions
de EWh d'étape en étape. La séalisation de 'ensemble des
owvrages . permeltra atteindre la production  totale de
1400 mallions de KWh.

L'ean gecnmulée ne sera pas ulilisée dans une denle nouvells
usine 4 Chandoline [Sion}. Elle sera répartie entee 'usine
de Chandoline d'une parl et les usines exislantes ou 8 eréer
le long de la Dranse et 4 Guercet-Martigny od'autre parl.

Une des particularités les plus importantes du projel
L5 est guiil a é6é possible damener par gravité tous les
apports nouveaus (soit 330 millions de md d'eau), dans le
bassin de la Dixence agramdi,. cela sans aucune station de
pompage; et dans de honnes conditions de réalisation.

tation de la production d'énergie

Le barrage et le bassin d'accumulation

Lo nowvenn barvage de o Divencé vsl situé & 5 m en
aval et au nord du harrage existant; & un endroit od la topo-
graphic du rocher se préte admirablement bien & la construc-
tion dan grand ouveage (g, 1),

Les récherches géologiques basées tant sur Uexamen de
Pemplacement  peénéral que sar celui des sondages défh
fenteés, soit par galeries latérales, soit par forages enopro-
Fondenr, ont démonteé les conditions favorables pour assise
du mouvel ouveage el son étancheité

Il "agit d'un bareage & gravitd, massif, ctudié spécialement
en vue die la construclion par élapes successives, sans avoir
a bétonner diés e début toute la largeur de s base délinitive

XA

(fig. 23,

L mivean du conronnernent est & la eote 2365, sot 124 m
plus haut que 1o bareage existant qui, lui, sera noyd,

Il n'est pas possible de surélever dans d'aussi grandes
proportions le bareage actuel de la Dixenee, paree qu'il n'a
pas #le preva pour
topographie du rocher, i cot enddroil, ne 5’y prite pas.

L nouvean harrage une fois acheve permettra d'aceumuler,
e supplément des 50 millions de w® du lace de la Dixence

la lors de sa construction et que la
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avtacl, an valuie de 350 millions de o® e, Lo regeree
totale. sere ainst de SN wmillions de n® J e,

ls I'aj':lt'll."r'llﬂi.i]t:ll‘:i principales du barrage  prova, telles
guellis résultent des calewls .slu,l_i:ilw_-; ilétaalles of des méteds,
sonl les Rllj‘u—ﬂ.]111':.‘|:.

Nivean alu couronuemenl | D it ey 260
Nivean maximuim deé ba eeleane . . o . oL Lo AN
MNiveaw mintmum de fa rebesoe 206 AT TR0
Longueur du eduranmenient . . . . oL .. .. 750 m
Lavgeur du eouronnement, L EiG o 15 m
Fluz grande hanteur sur fondation. .. . . . . T8
Plus grande hawleur sue terain naturel .o . 20 m
Plus: granmde Jargenr & 1a base o o, i 5 m

Volume total de Vexeavation des Sooilles, 1 G am?

Volume total da Leton | s Ty g G A0 0D m?

A son nivean maximaom la rebemwe s dmne superficie tofale
de & km®,

La pluz grande longuenr du fae e de 55 ko el s largeir meyenne
de 0,73 ki,

Le bassin versant et les débits

Llensemble du bassin versant s'élemwd du massif o du Mot
Rose, dans la eégion de Zermatt, & celui du Geand Combin,
dans la vallée de Bagnes (lig. 1),

I comprend & est de la Digence ;
la vallée f Arolln avec les glaciers de Vowasson, des Aiguilles
eonges, des lenes, de Tsidjpore Nouve, de Pigee, de Vaibé, du

Mont Collon, d"Arolla, des Bougueting, do Bertol oo de la
Tsa's

1
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la vallée de Ferpécle aver les olaciers du Mont Miné, de Ferpicle,
de Manzettes, de la Dent Blanche et de Bricola

la vallée de Zermatt avee I'Arbgletscher, le Hohwanggletseher,
le Zmutigtetscher, le Matterhorngletseher, le Furggletscher,
le Theodulglelseher et le Gornergletseher,

A louest de la Dixence
fa vallée de Bagnes avee les placiess de Beveeo, do Grél, de

Gittroz, de Liee Hose, de Breney, d'emma, de Créte

Seehe, de Fendtre, du Durand el de Tsessette,

La superficie totale du bassin versant, tel que déerit
cl-dessus eat denviron S00 km?.

La surface recouverte de glaciers est approximabivenment
de 215 kim®. La glaciation atteint en moyenne, pour Uensemble
i bassin versant, la teés forte proportion de 72 %

Les apports bruts de la totalité des nouveaux bassins
versanils sont d'environ 500 millions de w?® d'eau. Le progel
dECS préveit Mutilisation de 3530 millions de m®. 1] reste
done une marge trés appréciable qui tient compte de Teau
nicessaive pour les installations de dessablage des prises
dean, les besoins de irvigation, la péche et le tourisme,

Prises d'eau et galeries d'adduction

L'altitude des prises d'eau varie de 2375 & 2450 m pour
celles qui sont & Uest de la Dixence et de 2368 4 2376 pour
eetles qui sont & I'ouest. Les eaux ainst captées sont dirgées
sur e Jae de la Dhixence par deux grandes galeries collectrices
i econlement hibire,

E05 TR0 & aier
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Adduetions & est de la [hxence :

81,73 km
12,645 km
Nombre de prises d'ean ordivaires . .. ., 2

Nombre de pmM d'eau zous-glaciaires . . 7
Quantite d'ean dérivie dans Is lac de la Dixence 240 millions
ile m?

Longwear fotale de ln galeric principale ,
Longuenur des galeries secondaires,

Adductionz 3 'ouest dela Disence

L lomgaenr totale de la galerie prineipsb 2458 km
Nombre de pr.ise-u dean ordinaiees . . .., 14
Nombre de prises d'ean sous-glaciaives -~
Duantite d'ean dérivés dans fe lae de Ta Diser S 110 millions
e m?

245 km

Avx galevies dadduetion il faut encore ajouter
le  tunnel Val des Dix-Hagnes

En résteme :

Nombre total dez prises d'ean cedinaives . . | 3

Nombre total des prises d’ean sous-glaciaires

Longuenr totale développie des galeries daddue-
Liom (principales ¢t secondaires]

wl LT

BE A km

Les usines

Le projet EOS prévoit atilisation de 25 millions de m?
d'eau  supplémentaives  dans Uusine de  Chandoline, qui
eomservers son Squipement actuel soit an total 100 millions
e m? y compris les 20 millions de m® provenant du hassin de
Cleuson, Les 325 millions de m® pestants seront utilisés dans
quatre centrales dont trods sont prévues soulerraings el une
a el ouvert, soft ;

la eentrale soulerraine de Fiennay, aves des groupes de

drAa0 W,

fa centrale fonterraine de Champsee avee des groupes e
27 00 kW

la centrale extivieure e Sembeancher aver des grotipes de
G000 kW

la e lI-‘!'ql.FB souterraing du Guercet-Martigny avee des ErOfIeS
de: 13 500 kW,

L'équipiement de chacune de ces usines comprend  sept
groupes de méme puissance, chagque groupe étant capable de
travailler eau de deux Hapes, soit 50 millions de w® en
2250 hewres,

Au pied du barrage de la Dizence sera installée une usine
de détente de 18 000 kW, destinée 4 Palimentation de 1 usine
de Chandoline, soit pendant la période o le plan dean du
barrage sera supérieur 4 224050, L'usine de Chandoline
fonctionnera done sous la miéme pression quactuellement,

Caractéristiques principales des usines
Usire de Fionnay
Prise d'eau directement dane le lae dé In Disenee,

Galerie d'amenée sous pression :

Longueur H.40 km
Diiamidre, o O -E,LHJ Im
BENEE-o o0 Shla groidiosrs el don g 1%
Cheminée d” |.l:|||;|]j_hn a Louvie
Deux plllt-i Llinulis I..-l:!u'ru.-l"'ir.u1||.i|,}' ayant elacun

Longaeur ., T R L 1250 m
Piamitre, e e o L e 2,60
Pente oo i St et Th ‘}»u
Niveau supiricur du. Iu s pmerien O S T
Niveanw fxe des injectéurs | Sl 1485 m
Gt Bente 50 = Saw Saad eni B79 m
Debil maxionum . o . .. o e e A5 m® faew
Equipemwent o5 o000 Sl S booinok T gronpes

S8000 KW
Uzsine de Champeer

Prise d'ean dans le hassin de compensation e usine
de Fionnay.
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Galevie d'amenée sonz prezsion :

Lavisgeur L eI AT 4,9 km
Piamdteel s Sond o Gl Wain mee 4 4,00 m
Pente A AL S

Cherninee o l{]unllhﬂ i "-allznul

Denx puits blindes, avant chacnn

Lammsguieur FTIARR e e 1A50 m
Taamibden . o =0 e s el Seiis A0 m
Pente o ; L E | B S
Miveau supdricur e -.|'|I'|'|p| s ||1s>|;
i Fionay i o M Clp 182,50
MNivean axe des I.!IJI,NII;"“I- Ry e T B0 m
Chute brate , ., ., , . . . . . . i 572,00
Diehit maximum U 40 m*aee
Eijnperaent 55 i e Bty vt T ogroupes

de 3T 000 kW

{stne de Sembrancher

Prise d’ean dans le bassin de compensation de usine
e Chamipses.,
tralerie d'aménds gouz pregsion

Longueur A it GRADG m
DHamatre:, . . . . v o0 v e oaias areeia & om
Penbe . oo e :‘:-.."m
Cheminée d° -.,t[u:hbre aux Foutans l||'~:
Dreux conduoites forcées, chacane,
L R e, Ao SRR a2 A m
Dimetee s o G0 SRR e 8 3,30 m
Pente varialble.
Plan deau supbriesr du bassin de compensa-
tion de Ghampees. . 10 m
Nivewu supérieur de restitution & Sembrancher 725 m
Chinite Binbe= = ol 5y s e e 185 m,
Débit maximam e e 55 md 'see
EOIpemmit . 0% G G s ey T growpes

ke CTHIG0 KW

Usine du Cuercer
Prise d'¢au dans Ie bassin de compensation de Pusine de
Sembrancher,

Calerie d'amendes sous pression :

Longusur, spsate e Wiy aearte hall
Eivgaridbecn-n hodioonien Qs i Crand o 520 m
Pante ;. A P Y e B e Rt PP
Cheminée 4’6 1IJJJ|.|:| i |,|.l M b=Clhemin ¢
Un puits iLEmd.q.
Longueur |, I T
Diamitre, T e o R 3,50 m
Pente . . . G5 8
Niveaun supdricur dut hassin -l-- tumfmm ition 725 m
Chate brute 267,30 m

Débit maximum |||~ I:';:.-|I| |1m“~nanr |.I|.= Eu
Deanse d'Chrsiéres . e Y M om® see
Eeiapernent o0 000 w5 S WA N 7 groupes

e 43 500 kW

La réalisation par étapes

L'ensemble du projer s été préve pour une réalisation en
quatovze dlapes, comme déjd dit plus hant, chacune se
justifiant, tant du point de voe constructif que do point
de vue économigue,

Il n'est toutefois pas oxclu que plusicurs étapes soient
groupdes, pour assurer dés lo début, par une réalisation plus
vapide des vuveages, une mise & disposition d'énergie d hiver
plus umportante,

Les vwvrages de la premisre dape comprennent ;
fe powvean Darrage arasé & la cote 2350 seit §omoplus haut
que e couwrennement du bareage existant, correspondant
un volume de béton de 1.5 million de m® ;
fe premier trorncon de lagalerie Cadduction edtd est de la

Dixence, collectant 25 millions de w® dean de la vallée

d'Aralla jusqu’an glacier du Mant Collon v compris,

Gette premidre tranche d'ean sera acheminée par les
ouvrages existants sur Musine de Chandoline 4 Sion.

A partic de ln dewxiéme dtape, Uean accumulée i la Dixenee
sera dirigie sur fovallée de Bagnes pour &ire atilisée dans
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Fusing & construire & Fionnay et dans les usines existantes
d'EO5 & Champses et & Martigny-Moueg,

Pendant les troisitme et gquatriéme dapes on construira
les mouvelles usineg de Champseo et de Semibrancher e0 celle
du Guercel pres de Marligny.

[hg la cinguidme étape les travaux ne comporteront plag

I'!1I|'!.‘

al la construction de nouvelles prises Cean el Le pralangemend
il gnlnries aaddnelion

b e surélévation du barrage ;

el Vipstallation de nonveaux groupes dans les centmles,

La construction du barrage

L type do bareage & été tout spécialement étudié en vue
e T surdlévation successive, Pour cela il a @18 tene compte
des derniers progeés de la technigque el particulifrement en
ce qui eoncerne la mise en place du béten, la eépartition
des joints de contraction, le refroidissement des blocs de
bétonnage, les swifaces de reprise et Fétanchéité du parement
amaont.

Le wvolume duo barrage pour la premiére ftape est de
1 500 000 m3,

Pour les autres étapes il s'agit dune guantité variant
A envirom 300 000 & 500 (00 m3,

En econséquence les installations de hétonnage ont été
prévaes pour la mise en place de 5000 w® de béton par jour,
clest-d-dive environ 150 000 m® par mois, Ce qui donne pour
le barrage complet environ quarante-irois mois de leavail
de bétonnage, En comprant avec 10 595 dimprévus, on peut
aldmettre quiil faudra au total quarante-huit mois de travail
pour Vouvrage complet,

Iapris les expériences faites pendant la comstruction du
barrage de Ja Dixenee, die 1933 4 1935, on peul compter
— aver une organisation retionnellement ftudide — travailler
six mois par an, soit du 197 mai au 3 cctobre

Principales installations de chantier

Les agrégats, sable et gravier, proviendront des vastes
dépdts morainiques du glacier de Praz-Fleard situé & quelque
2 km & lowegt du nouveaun barrage.

Il s"agit de matérianx appartenant i des roches primaires,
rochis cristallines, gueiss. Un moyen de transport continu les
aménerg 4 Pusine & béton sur Uépaulement gauche du bar-
rage,

La granulmétvie de ces aprépats & 6t choisie entre
Ui 250 mm. Le clussement se feva on cing composantes de
(a2 mm: 24 10 mme; 10 & S0 mm ; 50 & 150 mm ;10 4
250 mm,

Les enging de mise en place seront :

deux geoupes de blonding fixes avee passerelles suspendoes poar

la partic amont et le couronnement,
dens grovpes de blopding mobiles pour la pactie aval,

Le ciment et les autees maléiaus seront Lransportés de
Sion par deux Eiéphérages d'un rendement de 50 Lonnes
par henree chacun:

Prises d'eau sous-glaciaires

I o éeé prévn sept prises d'eau sous-glaciaires. 11 s"agit
dlouvrages pour lesquels EOS5 a déja fait de  longues
#tuides et dont les plans de principe sont préts, Unoa prolite
pour cela des expériences réalistes sur un ouveage existant,
pour un important débit sons un glacier du mossif do Mont-
Blane,

Ces ouveages robustes el simples comportent en général
deux  parties bien  distinctes ; la prise  proprement  dite,
adaptée aux conditions Tocales. des cuvettes pocheases aous
fe glacier et les installations de dégravage el dessablage.

La forme do ik rochenx sera déterminge par des galeries
e sondage et par des forages mécaniques exéeutés depuis
la malerie,
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DE L'UNIVERSITE DE LAUSANNE

Diplémes.

L Feale polytechnigque a décernd, sur praposition du Conseil
des }lrufus:'-:'ur; de I'Ecole ﬂ‘ing&niuurs et aven !'nppr{lbuLiun
de U'Université, les diplomes suivants

Seetion génie cipil o Dupais Jean-Jacques (Vaud), Béguin
Philippe [Neuchately, Roissonnas Huogues (Gendwve), Borel
Pierre (Newchitel), Courtot Paulin {France), Deléghise Bee-
nard {Valais], Duttweiler Pievre® (Zurich), Glardon Emile!
(Vand), Knobel Hans |Vawd), Meyer Bené: [ Argovie), Hossetti
Etienne (Vaud}, Tappy Pierre [Vaud),

Seclivn  mécanigues :  Duval  André  [Franee), Erzinger
Charles (Zuvieh), Gardiol Michel (Vaud), Gueissaz Charles
(Yaud), Lewlin Maurice {Fribourg), Neverraz Pieree (Vaud),
Prim Pierre (France), Ravussin Philippe 24 [Vaud), Moch
Alfred # (Berne).

Saction #lectricité 1 Wild Jean-Pierre [Saint-Gall), Baggen-
stos Gaston (Schwytz), Bojadzijevie Petko [ Yougoslavie),
Cousin Henri (Franee], Lalmant Jean [France), Lambert
Jacques [Genével, Schoudt Beenaed [Yaud), Villard René
{Vaud); Viret Robert {Vaud).

Section efimtie ; Feigenbanm Lows |[Ffance), Tirkilmesz
Sedat (Turguie),

Section géomddre = Mosini Osear (Vand],

BIBLIOGRAPHIE

Practical design of simple steel structures, par Daved 5. Stewart,
— 4% dddition, —— Constable & Company Ltd, 10 Orange Strect,
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