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La production de I’énergie électrique est aujourd’hui a la
base de ’économie nationale de tout pays civilisé. Dans n’im-
porte quel autre secteur de I'industrie, on peut en effet parer
a des insuffisances avec d’autres produits similaires, mais il
serait vraiment difficile de remplacer par un autre la produc-
tion de l’énergie électrique, devenue indispensable pour satis-
faire aux nécessités de I’humanité tout entiére.

Dans ce secteur, la France peut étre considérée comme l'une
des toutes premiéres nations de la communauté européenne
étant donné quelle a déja mis en exploitation plus de 40%
des ressources que lui offrait la nature, dans ses régions mon-
tagneuses.

Quelles sont les sources a exploiter pour la production de
’énergie électrique? Dans les derniéres cinquante années on
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n’a généralement tenu compte que des seules ressources natu-
relles qui servent a alimenter les centrales hydro-électriques,
mais il y a des centrales thermo-électriques de réserve qui
utilisent la puissance de la vapeur, et d’autres (géothermi-
ques), qui exploitent les sources thermiques du sol. C’est juste-
ment a ce type qu'appartenait la premiére centrale du monde,
installée & New-York par la Société Edison et telle est égale-
ment 'imposante centrale qui se dresse aux portes de Paris,
a Gennevilliers.

C’est a ce type de centrale que 'on a tendance a revenir
actuellement, dans les régions ou les possibilités d’exploita-
tion de ’énergie hydraulique menaceraient de s’épuiser, tan-
dis que I'on prévoit, et méme, dans certains pays, on commen-
ce déja a construire, des installations de centrales atomiques
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Grace a ce schéma simplifié d’une centrale hydroélectrique, nous pouvons suivre les phases principales de la métamorpho-
se de la houille blanche. Dans les installations a haute chute d’un bassin hydro-électrique barré par une digue, 'eau passe
généralement dans un conduit aménagé au-dessous du niveau des eaux du réservoir et elle est amenée par les conduites
forcées, qui sont des tubes de métal, en forte pente placés sur le flanc de la montagne ou a U'intérieur du rocher et reliés en
bas a la centrale. En haut de ces tubes est aménagée une cheminée d’équilibre. La différence entre le niveau des eaux du bas-
sin et celui des turbines représente la hauteur de chute. En raison de cette hauteur de chute, l'eau s’engouffre avec une
grande force dans les turbines de la centrale et les met en mouvement, pour étre ensuite rejetée par un canal d’expulsion.
Lénergie mécanique produite par les turbines est transformée en énergie électrique par les alternateurs qui se trouvent, eux
ausst, & Uintérieur de la centrale. La tension est ensuite modifiée par les transformateurs, qui 'adaptent aux différentes
nécessités et le « produit » est distribué par les lignes a haute tension.
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Digue d’un réservoir construite dans une haute vallée monta-

gneuse, et qui recueille les eaux d’un glacier. Les eaux d’un

Jleuwve ou d’un torrent, arrétées dans leur course par une di-

gue, saccumulent derriére cette sorte de rempart et remplis-

sent la vallée, donnant ainsi naissance & un lac artificiel dit
bassin hydro-électrique.

qui exploitent ’énergie nucléaire.

Voyons maintenant en quoi consiste et comment fonctionne
une centrale hydro-électrique.

Disons tout de suite que nous allons nous trouver en présen-

ce de la plus étrange des usines. La centrale fabrique en effet
un produit trés singulier. Non seulement ce produit ne saurait
étre emmagasiné, mais il doit étre, au moment méme ou il
est obtenu, transporté, distribué et consommé.

Imaginons que nous arrivions en auto, a une centrale élec-
trique; la route que nous parcourons s’accroche, en sinuant
le long du flanc de la montagne; elle suit un torrent qui est
enchissé dans un ravin deux ou trois cents métres plus bas,
et qui descend dans la vallée en grondant.

Aprés un parcours de plusieurs kilométres, la scéne a com-
plétement changé. Les grands pics neigeux, qui se dressaient
au-dessus de nos tétes, constituent maintenant le fond d’une
vallée dans laquelle est enfermé un paisible lac bleu. Nous le
cotoyons pendant quelques kilométres, puis la route tourne
brusquement et passe sur une grosse muraille. C’est la digue
qui a été construite pour la formation du lac.

Au bout d’une heure environ, notre auto s’arréte devant
un grand édifice moderne auprés duquel nous remarquons
des supports métalliques et différents appareils d’out part un
important faisceau de fils: c’est la ligne a haute tension, au-
trement dit le canal de sortie de I’énergie électrique produite
dans cette usine, qui est une centrale électrique.

Une centrale de ce type, c’est-a-dire qui posséde un bassin
hydro-électrique, met & contribution, pour fonctionner, la puis-
sance de chute d’une masse d’eau déterminée laquelle, étant
donné sa provenance, n’est sujette & aucun changement de
débit. :

Faute de bassin, une centrale ne pourrait produire d’élec-
tricité de maniére continue et réguliére, mais en revanche
travaillerait de fagon excessive dans les périodes de crue. D’ou
la nécessité de créer de vastes bassins qui emmagasinent 1’eau
quand elle arrive en abondance, de maniére a en constituer

Les centrales sont parfois construites dans la masse de la montagne méme, offrant ainsi le double avantage d’étre a labri
d’actions de guerre, et de conditions atmosphériques défavorables. Nous vous présentons ici un exemple de centrale en
caverne, dont nous voyons la salle des machines qui contient trois groupes de turbines « Francis» a axe vertical de

34.500 kw. chacun.




GENERATEUR
A AXE
VERTICAL

TURBINE “PELTON"

Schéma d’une turbine « Pelton » a axe vertical reliée directe-
ment par un joint rigide au générateur. Les turbines peuvent
étre a action ou a réaction. Les turbines a action, comme par
exemple les Pelton, sont employées pour les grandes chutes.
Elles tirent partie de la grande vitesse de U'eau au bout de la
conduite forcée. L’eau est projetée conire les pales de la tur-

bine et la met en mouvement. Les turbines & réaction — par
exemple les Francis — et celles a hélice a pales fixes ou a
pales mobiles (Kaplan) — s’emploient généralement quand

les chutes ne sont pas trés importantes et pour une quantité
d’eau parfois considérable. Dans ces derniers cas Ueau agit
non seulement par sa vitesse mais aussi par sa pression.

une réserve. Ces bassins ou réservoirs sont établis au moyen
de digues qui obligent un cours d’eau a remplir 1a vallée et a
former un lac artificiel. De la digue part un canal dont la lon-
gueur peut aller de quelques centaines de métres a des dizai-
nes de kilométres. Ce canal, qui peut couler a I’air libre ou a
travers la roche, porte I'eau aux conduites forcées, gros tubes
de métal, en trés forte pente, installés sur le flanc ou a l'in-
térieur de la montagne, et dans lesquels 1’eau atteint a une
trés forte pression. Ce sont ces conduites forcées qui détermi-
nent le saut, c’est-a-dire la dénivellation entre la surface des
eaux et le point ou elle sort en bas pour actionner les turbines.

La turbine est essentiellement' un moteur hydraulique, au-
trement dit une machine qui utilise ’énergie potentielle de
I'eau pour la transformer en un travail mécanique utile.

Quel que soit le type de turbine, en partant de celles qui
développent une force de quelques chevaux-vapeur (le che-
val-vapeur HP est 'unité pratique de puissance d’un moteur
qui accomplit le travail de 75 kgm. a la seconde) a celles qui
sont prévues pour l'utilisation d’une grande masse d’eau, elle
est constituée par deux parties bien distinctes: I'une fixe (le
distributeur) et 'autre tournante (la roue). Tandis que les pa-
lettes de la premiére servent a imposer a l'eau la direction
voulue (directrices) les palettes insérées sur la couronne
tournante font office de motrices. Les différentes turbines peu-
vent étre du type vertical ou horizontal, axial ou radial, cen-
tripéte ou centrifuge. Il existe des appareils de contrdle qui
servent a corriger automatiquement les mouvements des tur-
bines, aussitot qu’il se produit des variations ou des altéra-
tions dans le nombre de tours. Relié a la turbine, générale-
ment par un joint rigide, nous avons le générateur, habituel-
lement composé d’un alternateur (machine électrique a cou-
rant alterné) ou, dans des cas trés rares, seulement d’une dy-
namo (machine électromagnétique & courant continu). L’al-
ternateur est le coeur de la centrale, et 'on peut dire que, dans
chaque installation, le processus magique de la transformation
de I’énergie mécanique en énergie électrique s’opére sous la
dépendance et en fonction de cet appareil. Il comprend deux
parties essentielles: 'une fixe en forme de couronne (stator),
I'autre qui tourne (rotor) et qui est insérée dans la précé-
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Il existe deux types de générateurs: a courant continu c’est-a-
dire qui circule toujours dans le méme sens (dynamo) et
@ courant alternatif, c’est-a-dire qui change de sens plusieurs
fois dans une seconde (alternateur). Voici un alternateur vu
de face et en coupe. La partie centrale — rotor — est une
roue, mise en mouvement par les turbines. Généralement c’est
du courant continu qui y circule grice a des installations
«déquates. Puis le rotor se comporte comme un ou plusieurs
aimants, c’est-a-dire qu’il présente a Uextérieur des péles nord
et sud. Dans sa partie fixe (stator) on place des fils reliés
qui, par Ueffet de phénomeénes électro-magnétiques, sont par-
courus par un courani alternatif. L'énergie électrique pro-
duite est ensuite distribuée.

dente.

Chacune de ces deux parties posséde son propre solénoide
de fil de métal bien isolé dont I'un fonctionne comme induit
et Pautre comme inducteur. Un courant généré a part (cou-
rant d’excitation) agissant sur I'inducteur détermine les phé-
noménes électro-magnétiques qui produisent le courant dans
I'induit. Il existe plusieurs sortes d’alternateurs, qui sont tous

Ligne a haute tension en haute montagne. Le souténement
des fils est en Delta (en triangle) et la ligne a une tension
de 130 kw. L’énergie électrique est distribuée au moyen de
fils conducteurs de cuivre électrolitique ou de cibles d’alu-
minium ou d’acier, placés sur des supports de différentes
formes. Comme lénergie a basse tension, en rencontrant une
grande résistance dans les [ils, se disperse facilement, on la
transforme en haute tension en lélevant & des milliers de
volts et on emploie en méme temps des cibles d’aluminium
de section importante.
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Salle de contréle dans une centrale thermo-électrique. C’est

la quau moyen d’instruments de mesure et de leviers de

commande le personnel spécialisé contréle le fonctionnement
de la production de Uénergie électrique.

étudiés de fagon a obtenir une tension (nombre de volts) et
une fréquence (nombre de fois ol le courant se dirige dans
le méme sens, en l'espace d’une seconde) aussi constantes et
réguliéres que possible.

Chaque alternateur est muni d’appareils de refroidissement
et de dispositifs contre l'incendie, car la forte chaleur qui s’y
développe peut procoquer des pannes et des processus de
combustion.

Dans une centrale nous trouvons toujours plusieurs géné-
rateurs, chacun relié a sa propre turbine. Les circuits qui pro-
viennent de différents groupes doivent étre branchés sur le
méme réseau. Ce sont les barres de collection qui s’en char-
gent. Elles font partie des structures métalliques remarquées
a lextérieur de la centrale, tandis que les turbines et les alter-
nateurs se trouvent a l'intérieur.

A Textérieur de la salle des machines existent des appareils
complexes qui comprennent les dispositifs de commande, de
controle, de régularisation, de mesure, de sécurité. Ils sont
disposés de maniére que les personnes chargées du fonction-
nement de la centrale puissent se tenir au courant, a tout mo-
ment, de ce qui se passe sur n’importe quel point de la cen-

trale, ainsi que tout le long des circuits qui transportent I’éner-
gie a des kilométres de distance dans le réseau, et soient a
méme d’intervenir en cas de besoin.

Tous ces appareils sont situés dans des locaux adéquats et
occupent parfois un building tout entier. Dans la salle de com-
mande, on trouve le cadre proprement dit. Il comprend les ap-
pareils de mesure (ampéremétre, voltamétre, etc...) reliés au
circuit, les dispositifs de signalisation et d’autres destinés a
mettre en action a distance les appareils de manoeuvre.

Les éléments principaux qui contituent ce mécanisme sont
les transformateurs, les élévateurs, les régulateurs et les
interrupteurs. Grace a ces appareils, le produit de la centrale
(qui n’est autre que le courant électrique) peut étre modifié
de maniere a répondre a toutes les nécessités, c’est-a-dire qu’il
peut changer de tension et de voltage, et qu’ensuite, modifié
a volonté, il peut, sans défaillance, étre fourni a tout le ré-
seau de distribution, ici représenté par les lignes électriques,
c’est-a-dire par ces fils métalliques soutenus par de hauts
pylones de fer ou de ciment armé.

Voyons maintenant ce qui se passe avec l’eau, qui, sortie
des conduites forcées, a actionné les turbines. Une fois utili-
sée dans D'installation, elle en est expulsée par un conduit de
décharge qui généralement la renvoie au cours d’eau d’ou elle
est originaire. D’autres fois elle est déversée dans un bassin de
compensation, quand on veut, par exemple, se servir d’elle
pour irrigation des campagnes ou alimenter d’autres centra-
les situées plus bas dans la vallée. Parfois, pour utiliser une
énergie électrique qui, sans cela, serait perdue, on fait refluer
leau dans le bassin supérieur pour la faire retomber sur les
turbines lorsque la demande de courant est plus forte.

Nous avons dit déja que les centrales thermo-électriques font
appel a la vapeur pour actionner les turbines. Comme cela se
passe dans une vulgaire locomotive, ’eau envoyée dans une
chaudiére est portée a ébullition. La vapeur, lachée sous trés
forte pression sur les turbines, les met en mouvement. Na-
guére, pour alimenter les chaufferies d’une centrale thermo-
électrique on avait recours a de Iexcellent charbon; aujour-
d’hui on se sert également de poudre de charbon, ou d’huiles
lourdes et méme de gaz d’extraction.

Nous ne parlerons des centrales électriques thermiques que
d’une facon trés sommaire. Elles ne sont réalisables que la ou
la fourniture de combustible est économique. En France, nous
connaissons tous la centrale thermo-électrique de Gennevilliers
stituée aux portes de Paris.
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Salle des machines dans une centrale thermo-électrique. On y a installé deux groupes turbo-générateurs (ce sont des gé-
nérateurs électriques reliés & des turbines a vapeur). C’est une des plus récemment construites en Europe. Elle fonctionne

@ hutle lourde ou & gaz d’extraction.
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