DEUXIEME PARTIE

LES MOTEURS HYDRAULIQUES

CHAPITRE PREMIER

LEGISLATION DES COURS D’EAU

Toutes les fois que I'on digpose d’un cours d’ean dont
" le débit est suffisamment constant pendant toute I'an-
née, on peut songer a Putiliser pour se procuver la force
motrice.

La premiére chose & taire ost de s'assurer des condi-
tions légales dans lesquelles cet emploi du cours d’eaun
pourra étre fait ; il g'agit d’obtenir Pautorisation préfec-
torale conformément a la loi sur lo régime des eaux, qui
est reproduite ci-apres.

11 faut ensuite se rendre compte du débit du cours
d’eau et de la hauteur de chule que T'on pourra obtenir ;
avec ces deux éléments, on aura une indication certaine
de la puissance motrice que ce cours d’eau peut fournir.

Nous allong indiquer des moyens simples pour déter-
miner ces renseignements, indispensables avant d’entre-
prendre des travaux quelconques.

Loig et Riglements sur la police des eaux.

CoDE CIVIL

Ant. 640, — Les fonds inférieurs sont assujettis envers ceux i sont
plus élevis, & recevoir les caux qul en découlent naturellement, sans
que la main de Phomme y ait contribué.
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Le pr Oprlétc ire inférieur ne p 1 g q I
i} peut oint élever de digue qui e éche
ceb écoulement.
Le Pl"ﬂpl'létc’lll‘e upé{‘ieur ne pcut rien faire K ave la servitude
8 e ( g E 1
du fonds il'lfé]‘leu[‘-

LOI SUR LE REGIME DES EAUX
(8 avril 1898).

TITRE PREMIER
Eaux pluviales et sources.

ARTICLE PREMIER. — Les articles 641, 64 i
. , 642 et 643 du Code Civil
remplacés par les dispositions suivantes : ey
Art. 641. — Tout propriétaire a le droit d’ i
! ] oit d’user et de dis
eagfc]’pluwales qui tombent sur son fonds, Bk
i Pusage de ces eaux, ou la direction qui leur est donné
X, onnée, aggrave
Ja_ sprvltudu naturelle_ d’écoulement établie par 'article 640, une ifigdem»
mtﬁ est due au propriétaire du fonds inférieur. '
a méme disposition est applicable aux e 5
e PP aux des sources nées sur
Lorsque par des sondages ou des frav i
) I g aux souterrains, un proprié-

}awe. fait surgir des eaux dqns son fonds, les propriétai;es dEI:)S fgnds
inféricurs doivent les recevoir ; mais ils ont droit 4 une indemnité en
casLde dommage résultant de leur écoulement.

es maisons, cours, jardins, parcs et enclos attenant aux habitati
] , Jar i abitations
ne peuvent étre assujettis & aucune aggravation de la servitude d’écou-'
loment dans les cas prévus par les paragraphes précédents,

. Les 'contestatlor}s auxquelles peuvent donner lieu I'établissement et
]‘uxerclqo des se?wtudes prévues par ces paragraphes et le réglement
8l v a lieu, des mden}mtés dues aux propriétaires des fonds inférieurs:
sont portées, en premier ressort, devant le juge de paix du canton, qui
on pronongant, doit concilier les intéréts de Pagricullure et de l’in’dus-
[rio ayee le respect dii & la propriété.

Ml y a licu & expertise, il ne peut élre nommé qu'un expert
lmgn'lr. (42, ~; Celmlqui a une source dans son fonds peut toujours
dos caux a sa volonté, dans les limiles et esoi
A, i pour les besoins de son
L propridtaire d’une source ne
f E peut plus en user au préjudice
popridtadros dos fonds inférieurs qui, depuis plus de tr(?n !,tJB ans gg:
g“tl?;nﬁ I.twmlnla. :;ur lo fonds ou jaillit la source, des ouvrages app'u:ems
armanants dostinds i utiliser les eaux ou 4 en facilit sl
dans loue propriato, ot
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1l ne peut pag non plus en user de maniére 4 enlever aux habitan!s
d’une commune, d’un village ou hameau, I’eau qui leur est nécessaire ;
mais si les habitants n’en ont pas acquis ou prescrit Pusage, le proprié-
faire peut réclamer une indemnité, laquelle est réglée par experls.

ART. 643. — Si, dés la sortie des fonds olt elles surgissent, les eaux de
sources forment un cours d’eau offrant le caractére d’eaux publiques et
couranles, le propriétaire ne peut les détourner de leur cours naturel
au préjudice des usagers inférieurs.

Tritre 11
Cours d’ean non navigables et non flottables.

Chapitre premier.

Des droils des riverains.

Ant. 2. Les riverains n’ont le droit d’user de Peau courante qui
horde ou qui traverse leurs héritages que dans les limites déterminces
par la Joi.

Tls sont tenus de se conformer, dhns Pexercice de ce droit, aux dispo-

sitions des réglements el des autorigations émanées de administra- -

tion.

Ant, 3. — Le lit des cours d’eau non navigables et non flottables
appartient aux propriétaires des deux rives,

i les deux rives appartiennent & des propriétaires dilférents, cha-
cun d’eux a la propriété de la moitié du lit, suivant une ligne que I'on
suppose tracée au milien du cours d’ean, sauf fitre ou prescription
contraire.

Chague riverain a le droit de prendre, dans la partie du lit qui lui
appartient, tous les produits naturels et d’en extraire de la vase, du
sable et des pierres, a la condition de ne pas modifier le régime des
eaux el d’en exéouter le curage conformément aux regles établies par
le chapitre IIT du présent titre.

Sont el demeurent réservés les droits acquis-par les riverains ou
autres inléressés sur les parties des cours d’eau qui servent de voie
d’exploitation pour la desserte de leurs fonds.

Ant. &, — Lorgque le 1it d*un cours d’eau est abandonné soit natu-
rellement, soit par suite de travaux légalement exceulés, chaque rive-
rain cn rveprend la libre disposition suivant les limites déterminées
par Particle précédent.

Anr. 5. — Lorsqu'un cours d’eau non navigable et non flottable
abandonne naturellement son lit, les propri¢taires des fonds sur less
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quels le nouveau lit g’¢lablit sont tenus d i

! ! s de souffrir le pass of

sans indemnité. U2
; Mais ils pcuyent, .dans Panndée qui suil le changement de lit, prendre
les mesures NEcessares pour rétablir Pancien cours des eaux.

| Lel,s ’pm_pnetau'us, riverains du lit abandonné, jouissent de la méme
acu Lg o peu'vu’nt, dans Pannée, poursuivre Pexécution des travaux
néoessaires au retablissement du cours primitif.

f_ﬂmT. ﬁ — _Lorsq}]e, par suite de travaux légalement ordonnés, ily
? ieu d Gldt‘gll"le lit ou d’en ouvrir un nouveau, les propriétaires des

errains occupés ont droil & nne indemnité a titre de servitude de
passage. :
i Pour la El?;atiun de celle indemnita, il sera tenu compte de la situa-
(;on'ljespec‘;tn_fe de chacun des riverains par rapporl a 'axe du niveau

u lit, la limite des héritages demeurant fixée conformément aux dis-
p.ubli.mnb du ‘pamgraphe 2 de l'article 3 ci-dessus, & moins de slipula
tions contraires. '

Les batiments, cours et jardins attenanls aux habitations sont
exempls de la servitude de passage.

‘Les conlestations )auxqueilas peuvent donner lieu Papplication du
'pdr"lgmphe 2 du présen i arlicle ot le réglement des indemnilés sont
:,u;_é:’:.slen premier ressort par le juge de paix du cantoi.

il y alieu & expertise, il peut dans b 0 '8 :
tise, i s tous les cas, n’élre nommeé qu’
seul expert. ' g i
-tAlnT‘ 7.:—- La propri¢ié des alluvions, relais, allerrissements, fles
of tlols qui se forment dans les cours d’eau non navigables et non flot-
Etblc': esh el demeure régie par les dispositions des articles 556, 537
559, 561 et 562 du Code civil. i g

Chapitre 11
Police et conservation des cqud.

Ant, 8, — Lautorité administrative csk chargée de la conservation
of do la police des cours d’eau non navigables el non flottables

Anr, U, — Des décrets rendus aprés enquéte dans la forme des reglo-
monts d*administration pitbligue Lixent, g1l v a lieu, le régime Cféngral
gn ts’(lsn (;“uils' d’eau, lde mantere & concilier les intérals de l’aagriculbture et

o PMndustrie avec le respect dit & iété i éri

g D 1 & la propriété el aux droits antérieure-

A, 10, —= Lp propri¢taire riverain d’un cours d’eau non navigable
ul non Hobtable no peut exécuter des travaux au-dessus de ce Cours
e ol 1o Jolgnant qus la condition de ne pas préjudicier a i’écoulé-
pien L sb do ne causer aucun dommage aux propri¢tés voisines.
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A, 11. — Aucun harrage, auecun ouvrage destiné a Pétablissement
d’une prise d’ean, dun moeulin ou dune ugine ne peut étre entrepris
dans un cours d’eau nomn navigable ef non flottable sans Tautorisation
de Padministration. ‘

Art, 12. — Les Prefets statuent apres encquéte sur les demandes
ayant pour objet :

10 Lrétablissement 4’oUVIARES intéressant le régime ou le mode
d’écoulement des eaux ;

90 Ta rogularisation de Iexistence des usines el OUVIAges &tablis sans
permission et n’ayant pas de titre legal

g0 La révocalion ou la modilication des permigsions précédemment
accordées.

La forme de Vingtruction cqui doit précéder les arrétés des préfets est
délerminée par un réglement Jd’administration publique.

Ant. 13. — il y a réclamation des parties intéressées contre Yar-
rété du préfet, il est statué par un décret rendu sur Pavis du Consell
d’Ltat, sans préjudice du recouts contenlieux en cas L’exets de pouvoir.

ART, 14, — Les permissions peuvent éfre révoquies ou modifices
sans indemnité, soit dans Pintérat de la salubrité publigue, soit pour
prévenir ou [aire cesser les inondations, soit enfin dans le cas de la

" piglementation genérale, prévue par larticle 9.

Dans tous les antres ¢as, elles ne pedvent éire révoruies ou modifices
que moyennanb indemnité.

Art, 15. — Les proprictaires ou formicrs de moulins et usines,
mame aulorisés et ayant une existence l6gale, sont garants des dorri-
mages cansés AUX chemins et aux propriétés.

Ant. 16. — Les maires peuvent, sous Pautorité des préfels, prendre
toutes 1es mesires nécessaires pour la police des cours d’eau.

Chapitre TIT
Curage, élargissements et redressements.

ArT, 17. — Dans tous les cas, les droits des tiers sont eb demeurent
TESErVES. :

AnT. 18. — Le curage comprend Lous les Lravaux nécessalres pour
rotablic ut cours d’eau dans sa largeur el sa profondeur naturelles, sans
préjudice de ce qui est réglé & Pégard des alluvions par les articles 556
ot 557 du Code civil, .

Ant. 19. — [1 est pourvu alt curage des cours d'eau non navigables
ot non [lottables el a Pentretien des ouvrages qui 87y raltachent, de
la maniére prescrile par les Anciens régiements ou d’aprés les usages
locaux.
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Les préfets sont chargés, s g ité
; gés, sous 'autorité du ministre compétent
. Ry . . CLO
prendre les disposilions nécessaires pour 'exécution de ces I'I; 1 e
iy B s reglements
Art. 20, — A défaut d’anci :
! r. 20, ! ciens réglements ou usages locaux i
]p:g]i:),h:atlon des rfglements et Pexécution du mode degcurage cohsoyﬁzrsé
usage présentent des difficultés, ou bien enc i
ge p | s, ore siles change ts
survenus exigent des dispositions no i o
Ty ze) sit uvelles, il est procédé
mité de la loi des 24 juin 1865 : : o
iy j 5, 22 décembre 1888 sur les associations
Arr. 21. — Dans le cas ot i i
0 les tentatives faites en vue d’arri
T. 21 ] 5 01 : arriver a
:;)i]}esr.:;ttutmp d’une ag.socmtmn syndicale libre ou autorisée n’aboul‘li
| décretiaei’ il ({St.?{tfltjue parun décret délibéré en Conseil d’Etal ; chaqﬁe
et précedé d’une enquéte ef, d’une instruction d y
est préce ‘ ; st ont les ]
SOIXJRch)ermmees par un réglement d’administration puhliqueformes
mim}i; ;ih:di_fscllccrcl.nreigle le mode d’exécution des travaux, déter-
i : ns laquelle les propriétaires intéressés, ri i
riverains et usiniers peuvent éire a és & g
; 5 per ppelés & y contribuer, el arréte, s%
g a lieu‘,l les’ kfases générales de la répartition de la dépense d’a ré:s.sllI
eir't, d’intérét de chacun A 'exécution des travaux : :
néc:;:a.‘ifeas. ;1 ]I;.;rlls ioui lcgzs cis, les roles de répartition des sommes
35 ement des fravaux de curage ou d’entreti .
ouvrages sont dressés sous I i rélet S
i a surveillance du préfet et rendus exécu-
Le recouvrement est fait dans !

e e ¢ ns les mémes formes et ave ¢
gn;’.mttc's C{l;l en matiere de contributions directes e
.40 privilége ainsi créé pren : i ¢diate i
T publ]Pc_ prendra rang immédiatement aprés celul du
n A“T;‘Lzlfh s To_u?es les contestations relatives & 'exécution des tra-
(l(;l‘llx‘ A repa'u-htmn de_la dépense et aux demandes en réduction ou
charge formées par les imposés sont porfées devant le conseil de pré
['H‘j,t“l‘ﬂ, guul recours au Conseil d’Elat el

W, 25, — Les travaux d'élargisse ; ‘

: i gissement, de régularisation et
::::?lt;;i[csu;:mlr;l. d'es cours d’eau non navigables et non flottablesetqczg
| Jugds nécessaires pour compléter les tr ;
auplmilés & cos derniers, et leu i Ll

08 : r exécutio ivi
arllolen procédents. e
A, 20, — 3] 8’agi i ¢
v 20, = s'agit de terrains exceptés de la servi
: ! y vitude de
lallu ::i. t;uﬁ:t!rll\“llﬁ{ Ll‘unizlord, il est nécessaire de recourir a]’ewcpropgiaffi?)ie
( ceble expropriation et au reglem s i Anités
¥ ¢ i E ent :
;) a_on!urnmmnnh nux dispositions combinées de%a loi dudgsrrllzfig‘ﬁt'ei
; iiﬁ:l‘uggﬂphmpﬂ nI". suivants de Parlicle 16 de Ia loi du 21 mai 183‘(35
, 89, Pondant.la durée des travaux, les p iétal t
. bt i propri¢taires
ldtnilmu punsor gur leurs lerrains les ianctionngires el aj Se(r)ﬂ;
A e i wieyolllnnee, aingi que les entrepreneurs et onvriergs &
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Ce droit devra s'exercer autant que possible en suivant la rive du

cours d’ea.
Agt, 28. — 8i les travaux de curage, d’¢largissement, de régularisa-

tion ot de redressement intéressent la salubrité publique, le décret ou
Parrdté qui les ordonne peut, aprés avis du Conseil géndéral et des Con-
seile municipaux intéressés, metlre une partie de la dépense & la charge
des communes dont le territoire est assaini.

Dans ce cas, le décret ou arrété détermine quelles sont les com-

munes intéressées et fixe la part que chacune d’elles doit supporter

dans la dépense.
Arnr. 29.— Laloi du 14 floréal an X1 est abrogée.

Trrre 11T
Des riviéres flottables & biiches perdues.

Art. 80. — Les riviéres et cours d’eau flottables A biches perdues
sont soumis aux dispositions contenues dans le titre précédent et aunx
digpositions spéciales suivantes.

Art. 31. — Le floftage & biiches perdues ne peul &tre établi, sur les
cours d’eau ol il n’exisle pas actuellement, gue par un décret rendu
aprés enquéte et avis des conseils généraux des départements ira-
versés par ces cours d’ead. Ce décrel sera inséré au Bulletin des lois.

Le décret détermine les servitudes nécessaires pour Vexercice du
flottage et régle Tes obligations respectives des propri¢taires riverains,
des usiniers el des flotteurs.

Art. 32. — Lindemnité d
premier ressort par le juge de paix du canton.

11 est tenu compte, dans le réglement de cette indemnité, des avan-

tages qui peuvent résulter de établissement du flottage.

ART. 83, — Sont maintenus, tant quiils n’anront pas &6 revisés
conformément aux articles 31 et 32 ci-dessus, tous les reglements spé-
cinux relafile aux rivieres et cours d’eau sur lesquels se pratiquent les

{flottages & biliches perdues.

1e & raison de ces servitudes est fixée en

Trrre IV

Des fleuves et riviéres navigables ou flotfables.

Chapitre premier.
Des droits du domaine et des PIVErQLns.

AnT. 34 — Les fleuves el les rivitres navigables ou flatiables avec
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bateaux, frains bu radeaux, font partie du Domaine public depuis le
point ol ils commencent & élre navigables ou flottables jusqu’a leur
embouchure. !

Font également partie du domaine public :

1° Les bras méme non navigables et non flottables, lorsqu’ils pren-
nent naissance au-dessous du point ot les fleuves et rivieres commen-
cent & étre navigables ou flottables.

2° Les noues et boires qui tirent leurs eaux des mémes fleuves et
rivieres.

Anrt. 35. — Les dérivations ou prises d’ean artificielles établies dans
des propriétés particulicres ne font pas partie du domaine public, &
moins qu'elles n’aient été pratiquées par PEtat, dans intérét de la
navigation ou du fInttage,

Ces dérivalions sont régies par les dispositions des actes qui les ont
autorisées.

Art. 36. — Des arrétés préfectoraux, rendus aprés enquétes, sous
Papprobation du Ministre des Travaux publics, fixeront les limites des
fleuves el rivieres navigables et flottables, ces limiles étant détermi-
nées par Ia hauteur-des eaux coulant & pleins bords avant de déborder,

Los arrélés de délimitation pourront étre ’objef d’un recours con-
tentieux. Ils seront toujours pris sous la réserve des droits de pro-
prictés.

Awr, 37, — Larticle 563 du Code civil est abrogé et remplacé par les
dispositions suivantes :

« Ant. 563. —— Bi un fleuve ou une rivigre navigable ou flottable se
[orme un nouveau cours en abandonnant son ancien lit, les proprié-
Laires riverains peuvent acquérir la propriété de cet ancien lit, cha-

“cfin en droit soi, jusquwa une ligne quion suppose leacée an milieu de
la-rlyiore. Le prix de I'ancien lit est fixé par des experls nommés par
lo progident du tribunal de la situation des lienx, & la requéte du Pré-
Aot du département. :

« A défaut par les propriétaires riverains de déclarer, dans leg trois
mobd do la notification quileur sera faite par le Préfet, Pintention de
[ire Pacquisition aux prix fixés par les experls, il est procédé 4 Ialie-
tnbion de Pancien lit selon les ragles qui président aux alicnations du
domalno do Etat.

« Lo prix provenant de la vente est distribué aux propriélaires des
fands oooupds par le nouveau lit, 4 titre d’indemnité dans la proportion
il I yalour du terrain enlevé a chacun d’eux.»

Ant B, Lorsque, & la suite de travaux légalement exéeutés, des

thone do P'anclon 1it cesseront de faire partie du domaine public,
W prapelatalren rivoraing pourront exercer le droit de préemplion,

dndment o Particlo 87 qui précede.
o B0 s L propriété des alluvions, relais, atterrissements, iles
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L Fy fai-

el ilots qui se forment naturellement %ans les ﬂe‘mlr:: fﬁiflféfﬁef;}mzi.
sartie ai i st el demeure réglée ¢

gant partie du domaine puh}lc, es 1 ‘

lens%.es articles 556, 557, 560 et 562 du Code civil.

[

Chapitre LI.
Des concegsions ¢l autoriseitons.

& ceuté el Y wrise

Ary, 40. — Aucun travail ne peut atre exengt_e‘ et a}w}u;i)fc\s i
d’ean ];16 peut étre pratiguée dans les tlenves F:i'. rivieres navigables
Iottables sans autorisation de ]V”[‘;\dml'n]i;r(;tllléiré'et Sl |

! os pré enl, apres e F 36

ART. &1, — Les préfets statuent, - ki
niéurs ot sauf recours an ministre, sur les de‘smandus ayigltﬁoconqtité
de fa'};‘e des prises d’ean an moyen de machmes,, lorsqu’l 11]"3[fet
qt’m ‘ou éeard au volume des cours d’ean, elles n’auront pas po
e By ] =] :

*en altérer le régime. . D i
: e:rvr 42, — If:; statuent également sur 'avis des l?g%lﬁlﬁllr:fnzntq

\éour;s au.ministre, sur les demandes en automs.atum d Qtd 1152 mém;
?m oraires sur les cours d’ean navigables ou ﬂoi.l.gbi(_ab, alor Rt
qeue%cq ¢tablissements auraient pour offet de modifier 1o régim
niveau des eaux. ) :

Tls fixent, dans ces cas, la durée de 1
jamais dépasser deux ans. oD X L
J‘m}l\wr 4.313 . Toutes autres antorisations ne {?911ve[[1:t e"LEIE'ie1 ?i?]%otﬁ,
qie pa.r décrets rendus, apres enguéle, stur 1 ayl&:Liué gg;er i re('ic-

‘ ' S seionnaires sont assujel

Ant. 44. — Les concessionnaires $ €4 , e
va:}cc A I'Etat, d’apres les bases qui seront [ix¢es par un regle

a o o §

*administration publique. e £rt
& 11:;1“&5 = Leg prises d’eau el auntres etabhssemer}tstc.:més Zgﬁ:;ﬁi
cours é!ea{I navigables ou flottables, mémp gvcc :}&Lﬁf‘ﬁ é?dr;,(}fue e

i E ifié imés. Une indemnitd

oujours étre modifiés ou supprl - n'est 1
t;uej les prises d’eau ow ¢lablissements dont la modification on P
bqassion est ordonnée ont une existence _1!(.3g31_e. s S

Toutefols, auctne suppression ou modification e p’ta})}iég e L8
noneée que suivant les formes et avec les garanbies e :

articles précédents.

auforisation, qui ne devra

Chapitee 111
Des seretludes.

y ; e s L
AnT, 46, — Les propriélaires riveralns des Ileuves ou rivieres I
< o A
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gables ou [lottables sont tenus, dans I'intérét du service de la naviga-
tion et partout o il existe un chemin de halage, de laisser le long des
bords desdits fleuves et riviéres, un espace libre de 7 m. 80 de largeur.

s ne peuvent planter d’arbres ni se clore par des haies ou autre-
ment qu’a une distance de 9 m. 75 du cdté ol les bateaux se tirent et
de 3 m. 25 sur le bord ol il n’existe pas de chemins de halage.

Art, 7. — Lorsque intérét du service de la navigation le permet-
tra, les distances fixées par Particle précédent seront réduites par un

~arrété ministériel.

ARt. 48. — Les propriétaires riverains qui veulent faire des cons-
tructions, plantations ou clotures, le long des fleuves ou rivieres navi-
gables ou flottables peuvent, au préalable, demander & Padministra-
tion de reconnaitre la limite de la servitude.

51, dans les trois mois & compter de la demande, ’administration n’a
pas fixé Ia limile, les constructions, plantations ou clétures faites par
les riverains ne peuvent plus &tre supprimées que moyennant indem-
nité.

ARrt. 49. — Lorsqu’une riviére ou partie de rividre est rendue navi-
gable ou flottable et que ce fail a ¢té déclaré par un décret, les pro-
priétaires riverains sont soumis aux servitudes établies par Particle 46 ;
mais il leur est di une indemnité proportionnée au dommage quiils
éprouvent, en tenant compte des avantages que I’établissement de la
navigation ou du flottage peut leur procurer,

Les propriétaires riverains d’une riviére navigable ou flottable au-
ront également droit a une indemnité lorsque, pour les beseins de la
navigation, la servitude de halage sera établie sur une rive oir cette
servitude n’existait pas.

Art. 50,—Les conlestations relatives & 'indemnité due aux proprié-
laires, a raison de I’établissement de la servitude de halage, sonl jugées
en premier ressort par le juge de paix du canton.

11y a expertise, il ne peut étre nommé qu'un seul expert.

Anr, 51. — Dans le cas out Padministration juge que la servitude de
halage est insuffisante et veut établir le long du fleuve ou de la riviére
un chemin dans des conditions constantes de viabilité, elle doit, a
diofaut du consentement expreés des riverains, acquérir le terrain néces-
sulre b 1'établissement du chemin, en se conformant aux lois sur 'ex-
proprintion pour cause d’utilité pubiigue.

Anr, 62, — Tl est interdit d’extraire, sans aulorisation spéciale, des
Lorror, sablos el autres matiéres 4 une distance moindre de 11 m. 70
do [ Himnllo des fleuves et rivieres navigahles ou flottables.

L eurngo des cours d’eau navigables ou flottables et de leurs dépen-
inees falwant partie du domaine public est & la charge de I'Etat.
Nnniolog, an réglement d’administeation publique peut, les parties
Intdresion ontonduoes, appeler A contribuer au curage les communcs,
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les usiniers, les concessionnaires des prises+d’eau et les propri¢taires
voisins qui, par I’usage exceptionnel et spécial qu’ils font des eaux,
rendent les frais du curage plus considérables.

T utilisation des forces naturelles des cours d’eau est
régie par la loi du 16 octobre 1919 insérée dans le Journal
officiel du 18 octobre 1919.

@

CEAMPLY, — [necyclopédie, T. XVL




CHAPITRE II

DETERMINATION DU DEEIT D’EAU

1o Par mesurage direct. — Si le cours d’eau est trés
peu important, on peut évaluer approximativement son
débit en mesurant combien de temps il met & remplir un
vase de capacité connue, un tonneau de 220 l. par
exemple.

Pour cela, il sera souvent nécessaire de barrer le cours
d’ean et d’attendre que la chute, ainsi déterminée, ait
acquis son débit normal, ce qui demandera plusieurs
heures, surtout si la pente est faible et que le bief
d’amont ait une grande surface. Quand on jugera que
le bief d’amont formé par le harrage est hien rempli et
que la chute d’eau correspond au débit ordinaire du
cours d’eau, on fera le mesurage en placant le tonneau
vide sous la chute et en comptant, avec une montre a
trotteuse donnant le cingquitme de seconde, le temps que
le tonneau mettra pour s'emplir. On répétera plusieurs
fois expérience et on fera la moyenne des résultats
obtenus ; sile tonneau de 220 1. a mis sept secondes deux
cinquiemes pour s’emplir, on en déduira que le débit par
goconde est de :

220

T % b = environ 29 1. et demi par seconde

(47 Otant le nombre de cinquiemes de seconde de sept
wooondoes doux cinguidmes).
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On pourra aussi opérer en dérivant le cours d’eau par
un petit canal latéral dans un tonneau enfoncé dans le
sol, Pouverture du canal de dérivation étant faite au
moment méme oft I'on barrera le cours d’eau avec une
planche ou des mottes de terre. :

On voit que ces procédés ne sauraient s’appl;qu_er des
que le débit dépasse quelques dizaines de litres par
seconde.

Au-dessus de ces trés petits débits, on emploiera I'une
des méthodes suivantes :

90 Jaugeage par flotteurs. — On choisit une portion
du cours d’eau dans laguelle la largeur et la profondeur
sont aussi constantes que possible et on détermine,
aussi exactement que l’on peut, la profondeur moyenne
dans cette portion du lit, la largeur a la surface et la
largeur au fond, de maniére a pouveir établir la gurface
ou aire d’une section de la nappe d’eau par un plan per-
pendiculaire & sa direction.

Supposong que 'on ait trouve :

Profondenr moyenne 1 m. 50;

Largeur 4 la surface de 'eau 2 m.;

Largeur au fond 1 m. 20;

On aura pour Paire cherchée :

2o 44020 50 = 2m240.
2

Connaissant cette surface de 2 m? 40 dm?, il nous suf-
fira de connaitre la vitesse du courant d’eau pour obtenir
son débit en métres cubes par seconde.

On prendra pour cela un flotteur, planche de sa}pin,
lisge ou bouteille vide que Pon abandonnera au fll_de
I'eau sur la longueur de la portion du cours d’eau choisie
pour Pexpérience et dont on aura mesuré soigneuse-
ment la longueur.
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On comptera le nombre de secondes que le flotteur
mettra pour parcourir la distance mesurée. Supposons
que le flotteur ait mis 78 secondes pour parcourir 145 m.

145 : 78 = 1 m. 86.

Etant donné que la vitesse de eau est moins grande
sur les bords et au fond qu’a la surface, on prendra les
trois quarts du résultat trouvé, pour obtenir approxi-
mativement la vitesse moyenne du cours d’eau, soit
dans l'exemple ci-dessus :

1,86
Tl 3 = 1 m. 39 par seconde.

Nous trouverons le débit en métres cubes par seconde
en multipliant la vitesse de la masse liquide par la sec-
tion du cours d’eau, soit 2m. 40X 1 m. 39 = 3 m®* 336 1,

On voit combien ce procédé est simple et facile a
appliquer quand on
peut expérimenter sur
une assez grande lon-
gueur d’un cours d’eau
et surtout quand les
berges sont assez ré-
guliéres.

Pour faire ce mesu-
‘ rage par flotteur su-

116, #1. — Jaugeage par flotteur.  hissant la vitesse du
_ ; courant a la surface
on méme temps qu’en. profondeur, on emploie un
appareil composé de deux sphéres creuses, figure 41
dont une est lestée de fagon qu’il se tienne verticale-
moent dang Peau; on a ainsi la vitesse moyenne de la
nappe d'eau, ;
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Le jaugeage par ondes colorées est un procéds dérivé
de celui par flotteur : on verse en amont une liqueur
colorante dang le cours d’eau (généralement de la fuch-
sine) et on attend en aval, & une distance mesurée
d’avance, le passage de leau colorée ; du temps écoulé
on déduit la vitesse du courant d’eau.

30 Jaugeage par tubes de Pitot. — Cet, instrument est
destiné & mesurer les vitesses des
courants liquides.

1l ge compose essentiellement
de deux tubes de verre verticaux
fixés sur une planchette de bois
ot communiquant entre eux a
leurs parties supérieures par un
tube métallique (figure 42).

Leurs parties inférieures, égale-
ment métalliques, sont recourbées
4 000 et terminées l'une par un
ajutage statique, l'autre par un
ajutage dynamigue. ;

L’instrument se fixe, pour les
expériences, & une tige de fer
antour de laquelle, gréce au sys-
teme d’attache, il peut librement
tourner. 11 s’oriente ainsi de lui-
méme parallélement au courant
de sorte que les orifices inférieurs el g
a ot @ se présentent toujours face Tubes de Pitot.
au fil de I'eau.

Les orifices des tubes de métal sont & quelque distance
en avant de la tige, afin que le remous créé par celle-ci
n’influence pas le courant a I'endroit des ajutages.

L un'de ceux-ci est ouvert¥perpendiculairément a la
direction du courant, I'autre est, au contraire, ouvert
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Eia;-:llll;l;ﬁer;lt a (Izleluiuci. De plus, il est placé au milien
| anchon spécial assez lon :
: : g pour forcer le
ili}jer‘;s éi eau a passer parallelement & I'orifice. Cette addisi
fﬂe-t,’ %ci!a thter,. a pour effet d’éliminer les actions des
1 s obliques et par ce moyen de mesurer exactement
a Eressmn‘ statique (voir Volume XIV).
- e;, pression dynamique, ou pression vive, est donnée
P ! ajutage qui recoit directement le courant
ot etmveau du liquide, dans le tube communiquant avec
i ju Ia%,c statique, est exactement celui du liquide dans
]eqtlilebe sé)r;;.arell e(;;t plongé, tandis que le niveau dans
espondant A 'ajutage dynamiqu plus
e tu ; . o sera
éleve par suite de I'action de Iabvitesse duqcourant o
’Une eclielle en cuivre, divisée en centimaotres, est' pla-
télee elllltre es deux i;ub_es de facon & permettre la lecture
d%%f' auteurs de liquide dans chacun d'eux. Clest la
ifférence de niveau dans les deux tubes qui sert a déter-

miner la vitesse du cour s e
856 n :
mule : ant par application de la for-

V =V2gH

dans laquelle g est I'intensité
: 3 té de la pesante y :
9 m. 81) et I la différence de niveau gbservé:.r Gl

I | ~ -
% Il esft & remarquer que la formule ci-dessus est tirée
¢ la formule générale de Toricelli : :

V=Kv2H

da ns lur{uellg la constante K est réduite & I'unité

~ (lest la disposition spéciale de 'ajutage stati ue 4

ll'l!.tls.r qui permet cette simplification deocalcﬁlsqet i

(‘qu{.u L dnl.wgnination toujours difficile du coe‘ffici qlél
Colto propriété présente une grande importanc i

ollo pormoet d’utiliser le tube de Pitot ginsi mf)hfgé
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comme un véritable étalon & 'aide duquel on peut tarer
tous les autres instruments.

Pour déterminer la vitesse d’un courant, on fixe I'ins-
trument a une tige de fer et on le descend dans Peau
jusqu’d ce que les orifices des tubes soient a la profon-
denr dont on désire connaitre la vitesse.

L’appareil s’oriente alors parallélement au courant.
On ouvre le robinet B, en tirant I'un des cordons, 'eau
prend alors son niveau dans les tubes ; lorsqu’il est bien
gtabli, on tire le second cordon qui ferme le robinet et
on retire l'instrument de leau.

On lit alors sur échelle, les hauteurs des deux colonnes
liquides, soient, A et 4. La vitesse cherchée est alors

facile A déterminer.
V = A/ 2g(h —I').

Applicaiion.

Soit : b = 0,514 | On en déduit :
B = 0,495 b H = 0,514 — 0,495 = 0,019

d’om :
VvV =4/2 x 9,81 x 0,019,

Il arrive souvent que lorsqu’on veub déterminer la
vitesse d'un courant, I'instrument doit tre entitrement
immergé dans I'eau. 11 aurait fallu alors faire usage de
tubes d’une trés grande longueur, mais la modification
due & Darcy y supplée en permettant de comprimer, par
le robinet supérieur, de 'air dans les deux tubes.

Ces tubes commuuiquent entre eux par leur partie
supérieure ; il on résulte que la différence de niveau dans
les deux colonnes liquides n’est pas changée, malgré la
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pression qui s’exerce au-dessus d’elles, puisque cette
pression est la méme dans les deux tui;es.

La méme difficult¢ se présente quand il s’agit de
mesurer la vitesse de I’eau a sa surface : on aspire alors
l,a;r contenu dans les tubes afin d’élever Ie niveau de
Peau au-dessus du robinet inférieur I.

40 Jaugeage par moulinets hydrométriques. — Lorsque

Fie. 43, — Moulinet de Woltmann.

les vitesses sont faibles, le tube de Pitot peul ne pas
donner une exactitude suffisante parce que les dénivel-
lations que lon observe sont trop petites. '

Il est alors préférable d’utiliser les moulinets hydro-
lI_létriques, qui, au contraire, seraient d'un emploi diffi-
cilo pour déterminer des grandes vitesses ou quand le
eourant entraine des détritus, feuilles, ete., qui vien-
dpaiont arréter le mouvement des ailettes de D'instru-

~maont,

Lo moulinet se compose d’une roue & ailettes action-
nanl un eompleur et d’un gouvernail. Plongé dans I'eau
: * e 1

i wloprlento dang la direction du courant et donne sous
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Paction de celui-ci la vitesse rotative proportionnelle &
la vitesse du courant (fig. 43).

Dans les appareils & compteur mécanique on observe
le nombre de tours que la roue a ailettes a fait pendant
un temps donné : une minute par exemple. Dans les
appareils & signal électrique on détermine le temps écoulé
entre deux signaux, ¢’est-a-dire le temps nécessaire pour
un nombre fixe de tours de la roue & ailettes.

Dans les deux cas, on obtient la vitesse du courant en
reportant les chiffres obtenus dans une formule spéciale.

La vitesse du courant ainsi obtenue est la moyenne
des vitesses pendant le temps de I’observation.

L’ancien moulinet de TVolimann n’avait que deux pa-
lettes inclinées ; le moulinet de Baumgarten a quatre
palettes hélicoidales. ‘ -

Te compteur est embrayé au moyen d'une ficelle qui
cert aussi a le débrayer aprés un temps donné d’obser-
vation ; on retire alors I'appareil de 'eau pour lire le
nombre des tours faits par I’hélice.

T’expérience est renouvelée plusieurs fois au méme
endroit, mais au fond, au milieu et & la surface du
liquide. On fait la moyenne des résultats ainsi obtenus
sur une méme tranche du cours d’eau et on prend ce
chiffre pour la vitesse de 'eau & cet endroit. Cette vi-
tesse, multipliée par la surface de la tranche liquide
expérimentée, donne le débit du cours d’eau.

Ko Jaugeage par déversoir. — On commencera par
barrer le cours d’eau sur toute sa largeur au moyen d’un
bdtardeau ou d’un barrage en madriers et en mottes de
terre si la largeur et la profondeur sont peu importantes.
Au sommet du barrage on disposera une planche of-
frant sur toute la longueur du barrage une aréte vive
parfailement horizontale, par dessus laguelle P'ean se
déversera en formant une petite chute: Les deux cotés
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de la chute seront limités par des planches verticales
comme le montre la figure 44, de manitre que la nappei
d’eau qui g’écoulera par le déversoir ainsi formé ait une
seclion bien rectangulaire. Le barrage devra étre assez
haut pour que le liquide soit refoulé dans le bief d’amont
de facon que sa surface soit horizontale & quelque dis-J

Fr16. k4. — Jaugeage par déversoir.

tance en amont du déversoir : ceci est dif pour le cas ol
lo cours d’eau a une pente assez rapide. Il s’agit mainte-
nant de mesurer la hauteur de la nappe d’eau qui passe
au-dessus du déversoir. Celte mesure devra se faive a.
1 ou 2 m. en amont du déversoir et & endroit ott 'ean est
lo plus tranquille. A cet effet, on aura disposé un pieu a
la distance voulue en amont, le haut de ce pieu étant
- do niveaun avec la créte du déversoir, comme I'indique
ln lgno horizontale. On mesurera alors avec un métre

aupsl exnotement que possible, la hauteur H entre 1;:
Ate du plou ot 1o nivean de eau pris & 1 m. au moins en
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amont du déversoir. Le débit du cours d’ean par seconde

ost donné trées approximativement par la formule :

Q = mLIV2gh,

‘dans laquelle m est un coefficient qui varie de 0,42 a

0,51 selon la profondeur du bief d’amont, mais que I'on
peut prendre dans la pratique égal & 0,45 (on trouvera
les valeurs exactes de m dans Notes et formules de U'in-
génieur par De Laharpe).

T est la largeur du déversoir ;

H la hauteur de la lame d’eau mesurée A au moins
1 m. du déversoir ;

g Paccélération de la pesanteur, environ 9,31.

Supposons que Nous avons ui déversoir de 1 m. 75 de
largeur, une hauteur d’eau mesurée de 0 m. 15, nous
aurons done :

Quantité d’cau par seconde :

0,45 x 1,75 % 0,15 X V2 X 981 % 0,15

soit 200 1. par seconde pour le débit de ce cours d’eau.

Nous donnons ci-dessous une table des vitesses théc-
riques de I’eau correspondant aux différentes hauteurs
de chutes, telles qu’elles résullent de la formule :

V = 4/2gh.

Le tablean ci-aprés donne instantanément ce débit ou
-dépense d’eau. :

Exemple. — On a un déversoir dont la largeur L est
égale 4 3m. 500, I ¢paisseur II de la lame d’ean = 0,100,
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Nous voyons dans la T
3 premiére col
B 000 debin por ratra 5B 1 Bete o e e

3m. 500 x 56 = 1961,

Po
. S1;1;1 1&;1(1;5“11;‘19 de IiI, on devra attendre que Peau ait
ormal et son débit réguli ¢
e ! : it régulier apreés la con-
ection du barrage tel qu’il est indiqué ci-dessus

6o i |
o ;(Egugea{.lg:e par une vanne verticale (téte d’eau). —
. ours d’eau est muni d’un barrage avec une vanne
7

S

L

i.\\\\

=
N

&

W

\\

A

R

1 A e
Fia, 45. Jaugeage par vanne verlicale.

ﬂ_nllhvora la vanne juste assez K ‘

rivitre 8’écoule aussi;| vite qu’elle E{i:"lil’veq;is’i—?}g' il
lp niveau de_l’e;m dans le bief d’amont doit restelre oy
‘l.'nn {, le débit de Pouverture de la vanne étant ‘soal &
P'apport d’eau du cours d’eau. . e

On appliquera alors 1a formule Q = 20k

luquollo [ gera la hauteur de Ia ?‘,é(t% d’e?ﬁ \iigh& =k
lo millen do P'ouverture d’écoulement jusqﬁ’au ni(i}?;;ls

]
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du liguide a I’amont, soit H R Z selon les lettres

sur la figure 45. S étant la surface de Porifice d’écoule-

ment, ¢’est-a-dire le produit L par h, largeur et hauteur .

de Pouverture de la vanne. Dans ce Cas, le coefficient m
doit dtre pris approximativement de 0,62. (11 varie de
0,61 & 0,69 selons los hauteurs de l'orifice et la charge
d’eau.)

Ce qui est dit ci-dessus suppost que P'écoulement de

Peau se fait librement par orifice de la vanne, sinon H .

sevait mesurée a la différence des niveaux d’amont et
’aval {on aurait alors un orifice noyé).
Prenons, par exemple, une vanne de largeur

L = 1 m. 600,

levée de 0 m. 40, la profondeur totale de Ieau M ctant
de 2 m. 200 jusqu'au fond de la vanne. Nous aurons
pour H :

0 m. 400

2 m. 200 — 5

=— 2 metres.

La formule nous donnera :
Q = 0,62 X 1 m. 600 0m. 4042 x 9,81 x 2

soit 2508 1. par seconde environ.

Ce qui précéde montre que la détermination trés ap-
prozimative du débit d’un cours d’eau est chose relati-
vement facile par I'un des procédés pratiques indigques
ci-dessus ; on passera ensuite 4 Pexamen de la maniére
d’aménager le cours d’eau pour obtenir la plus grande
hauteur possible de chute de l'ean.
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Tableau pour le calcul du débit

Débits des vannes par ori-

Hauteurs de la charge

Hauteur h
de I'Orifice | 0.10 |0.20 |030 | 640 |0.50 | 0.60 |0.70 | 0.80 | 090 | 1.00
0.05 44 62| 76| 8 | 98| 107 | 116 | 124 | 131 | 138
0.06 58| 75 9| 107 | 117 | 128 | 139 | 148 | 157 | 165
0.07 61 86 | 106 | 122 | 136 | 148 | 161 [ 192 | 183 | 192
0.08 69 | 88 | 120 | 139 | 155 | 170 | 184 | 196 | 207 | 219
0.09 78 | 109 | 135 | 136 | 174 | 191 | 208 | 220 | 236 | 246
0.10 86 | 122 | 149 | 173 | 193 | 212 | 288 | 246 | 259 | 272
0.11 ‘94 | 133 | 164 | 189 | 212 | 230 | 249 | 267 | 284 | 299
0.12 102 | 145 | 178 | 206 | 230 | 251 | 272 | 201 | 300 | 326
0.13 110 | 157 | 192 | 222 | 249 | 272 | 294 | 314 | 334 | 352
0.4 119 | 168 | 206 | 238 | 267 | 202 | 316 | 338 | 350 | 379
0.15 126 { 179 | 220 | 255 | 285 | 312 | 338 | 361 | 384 | 405
0-16 134 180 | 234 | 271 | -304 | 330 | 360 | 385 | 400 | 432
0.17 142 | 201 | 248 | 287 | 322 | 350 | 382 | 414 | 434 | 456
0.1 150 | 213 | 262.| 304 | 340 | 370 | 403 | 432 | 459 | 484
0.1 158 | 223 | 276 | 324 | 358 | 2392 | 425 | 454 | 483 | 510
0.20 167 | 235 | 291 | 337 { 377.| 414 | 447 | 485 | 509 | 536
0.21 » 247 | 805 | 354 | 396 | 431 | 470 | 512 | 534 | 563
0.23 » 271 | 334 | 388 | 434 | 472 | 515 | 550 | 585 616
0.27 » 318 | 392 | 454 | 509 | 550 | 594 | 645 | 688 | 724
0.29 » 340 | 421 | 487 | 549 | 602 | 649 | 693 | 735 | 777
0.31 » 364 | 449 | 521 | 583 | 635 | 694 [ 741 | 787 | 831
0.33 » 388 | 477 | 555 | 622 | 676 | 737 | 780 | 830'] 884
0.35 » 415 | 507 | 588 659 | 717 | 782 | 837 | 880 | 038
0.37 » 436 | 534 | 622 | 696 | 758 | 826 { 885 | 940 | 081
0.39 » 462 | 564 | 653 | 734 | 798| 872t 933 | 991 | 1045
0.41 » » 591 | 688 | 772 | 840 | 915 | 981| 1042 | 1097
'0.43 » » 620 | 722 | 809 | 881 | 961 | 1028 | 1093 | 1151
0.45 » » 649 | 754 | 847 | 920 | 1005 | 1076.| 1144 | 1204
0.47 » » 677 | 787 | 885 | 961 | 1050 | 1124 | 1194 | 1257
0.49 » » 706 | 820 | 922 | 1002 | 1095 | 1172 | 1245 | 1311
0.50 » » -|-733 | 853 | 940 | 1023 | 1115 | 1194 | 1271 | 1837
i il :

Reprenons exemple précédent, ot L =1 m. 600 :
On trouve dans la tahle en regard de 2 m. et dans la
colonne correspondante & 0 m. 40, le débit de 1 506 1.

~ par motre de largeur, soit :

1 506 % 1.600 = 2 409 1. par seconde.

3 " [}
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d’eau par une vanne verticale.
fice d'un métre de largeur
d'eaw H, en métres
o ——
E Hauteur h
1.10|1.20 | 1.80 | 1.40| 1.560|2.00 | 2 50 | 8.00-| .50 | &.00 de I'Orifice
S 935 | 25 ] .05
5 162 | 168 | 191 | 214 | 235 | 251 | 268 0
:#i 1§1 fig; 104 201 | 20| 257 | 281 801 ;35}1 g g?
229 | 248 | 240 | 258 | 260 305 | B4t | 374 | 400 4427 0.03
: 57 | osn | 200 | s3] 382 420-] 450 | 48]
3‘2% égé §§3 391 | 332 | 380 | 424 | 466 | 800 | 533 gl ﬁl
214 | 27,0 340 | 8s3 | 365 | 418 4(‘;2 5;'},1 ‘352 3;4[7, 8.1
< : o 397 455 5 857 594 |
o irsjﬁ 251 e W1 dm | oo | e b7 | 693 g 13
208 | 14| 431 | 446 | 469 512 Eauétl) 2{;; gg; %33 .14
2 : g1 ! 4771 433 56 : 603 | 747 | 7€ ;
:ﬁ ié‘g ?151 50 | 58 6():-; gzs i;'j él‘l)éf ﬁ;}% gﬁ
478 501 nat Fal Lo f:':ii 715 J"l 3147 .9{: 0118
fan | ms1 | B7i| 0| 677 | 57| 83| 96 | ed
23‘; rﬁg om0 | o1 | 2t | s {ﬁ;} 876 ggg. igg g;g
Sho o bes | 610 | €7 | 4| 7 522 | 996 | 108 g |
ma0.| 615 | od0'| o1 ] G87 | 790 | 884} 968 | L0464 HLIR 1.2}
al 7w | vael 77 b oses | ues | tbu0 | 1146 | 12 :
%g %i 5 gé &5 | 833 | 1086 ggg gl 25 iﬁi %iﬁ g.y
: ceg | 016 | 949 | 1092 | 1220 | 183 ! 1 .2
g%‘f ?’*33 ?v:: agy | 1014 | 1167 | 1305 | 1420 | 1544 | 1650 gg; .
a7 1 0a0 ] 1007 | 1043 | 1079 | 1242 | 1389 | 1521 | 1644 1:‘%(33 0.33
ows | 1097 | 1067 | 1103 | 1345 | 1317 | 1473 | 1614 | 1743 | 1663 038
kA IEdE Ak dE i A
1006 | 1145 | 1250 | 1232 | 1278 a1 1798 | 1od | 2076 0.33
1152 | 1203 | 1280 | 1208 | 1341 | 1543 | 1725 wag 2042 | 2462 0.41
1008 | 1962 | 1311 | 1361 | 1407 | 1618 | 1809 | 1082 2142 | 228 0.43
1265 | 1321, | 1372 | 1424 | 1472 | 1604 | 1894 | 2075 | 2241 2400 348
1580 | 1233 | 1488 | 1537 | 1768 | 1978 | 2167 | 2341 :
?é%]? 1138 | 1484 | 1551 | 1803 | 1845 | 2062 | 2250 gasg 52};?; ggg
1405 | 1468 | 1525 | 1583 | 1635 | 1882 | 2104 | 2305 | 24

(0m4i0 nest pas dans ce tableau, mais il y a 0,39 et 0,1 ?t nous
prenons la moyenne des déhils indigqués pour ces deux valeurs de k).

UnanpeLy., — Eneyelopédie, T. XVL.




CHAPITRE III

MESURE DE LA CHUTE ET DE SA PUISSANCE

Détermination de la hauteur utilisable de chute. — 11
est, dans certains cas, possible de produire la chute d’eau,
d'une hauteur suffisante pour fournir la force motrice
dont on a besoin, simplement en barrant le cours d’eau
a4 un endroit ou il se trouve profondément encaissé
entre les berges de terres assez impermeéables. .

Ce cas est assez rare, car il faut que les berges soient
assez hautes pour éviter Pinondation des terrains avoi-
sinants par suite du barrage ; en outre, il est nécessaire
que la nature des terres ou roches formant ces berges
s'oppose & la filtration de l'eau et a sa déperdition en
amont du barrage. Nous avons vu le cas de ruisseaux
qui donnaient un bon débit & cours libre et qui, barrés
sur 1 m. el demi de hauteur, ne donnaient presque plus
rien, eau se perdant en amont dans des terres d’allu-
vions trés perméables.

On sera dong souvent obligé de déterminer la chute
d’eau en faisant un canal de dérivation en amont, qui
amenera I'ean dans un endroit favorable & la chute d’ol
colle eau rejoindra ensuite la riviére en aval.

Il faudra procéder & des opérations de nivellement
pour déterminer I'endroit ou la prise d’eau sera faite
ol 'endroit ot seront établies la chute et les machines.
Co sonl cos opérationg de nivellement qui détermineront
In hauteur de la chute d’eau.

Noup n’entrerons pas ici dans le détail des procédeés
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employés pour le nivellement et la mesure des hat_lteurs
des terres au moyen du niveau d’eau et de la mire ou
encore des cercles trigonométriques. Ce sont des choses
connues de tous les géometres et architectes. Il ¥ a}heu,
dans ces travaux, de tenir compte de la topograph}e df;s
lieux, pour le choix de 'emplacement de la chute, d’apres
les difficultés que I'on observera pour la construction
du barrage ou du canal de dérivation_ ou canal d’amenée
sur lequel nous reviendrons plus loin.

Puissance motrice disponible. — La puissance mqtric_e
d'une chute d’eau est obtenue théoriquement en multi-
pliant son débit par seconde par la hauteur de E}hute;
on a ainsi le nombre de kilogrammétres qui, divisé par
75, donne la puissance de la chute en chevaux-vapeur.

Par exemple, une chute d’eau débitant 250 1. par
seconde sous 4 m. de hauteur donnera :

M-: 13 chevaux 33.
75 4
Cetle puissance brute se trouve _considérablement ré-
duite par le rendement plus ou moins hon des appareils
d*utilisation, rendement qui varie de 0,30 & 0,30 p. 100,
selon les machines et selon les conditions dans lesquelles
l'installation est faite.




CHAPITRE 1V

AMENAGEMENT DES CHUTES D’EAU

Canal de dérivation ou canal d’amende. — Lorsqu’il
ne sera pas possible d’établir un barrage assez élevé dans
la riviere méme, pour les raisons que nous avons indi-
quées plus haut, ou bien & cause des exigences de la
navigation, on choisira dans le cours d’eau le point le
plus élevé possible pour I'origine du canal d’amenée. Le
tracé de ce canal devra &tre fait de fagon que sa pente
varie entre deux et quatre dixiémes de millimétre par
métre, afin que la vitesse de 'ean y soit suffisante pour
éviter les ensablements, mais qu’elle ne soit pas assez
grande pour détériorer les berges ou le fond du canal,
qui devront &tre en terre argileuse, aussiimperméables &
I'eau que possible.

La gection du canal d’amenés doit &tre suffisante pour
que P’eau y circule 4 la vitesse de 0 m. 50 & 0 m. 60 par
seconde lorsque le canal est & ciel ouvert ; on atteint la
vitesse de 1 & 2 m., lorsqu’il s’agit de tuyaux fermés tels
qu’on les emploie pour les hautes chutes, la pente de ces
tuyaux étant quelquefois considérable, comme nous le
verrons plus loin.

Un canal d’amenée ouvert, ereusé 4 méme le sol, devra
dune suivre a peu prés la courbe de niveau horizontale
qui passe par son point d’origine dans la riviere, il arri-
vora aingl jusqu'a 'emplacement des machines qui sera

~ddtorming selon la topographie du sol et a endroit ol
In ehute d’ean sera suffisante ; souvent une partie de
oo ool o Lrouve en aqueduc (fig. 46 et 47).

AMENAGEMENT DES CHUTES 8h
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Tia. 46. — Installation d'un moteur yydmulique en dérivation
sur une riviere.

B Barrage de la riviere avec vannes et méme s’.ii_y a}lieu, écluse
pour les bateaux’; V vanne du canal d’amence en dérivalion ;.AC cou-
lotte en bois ou en magonnerie, horizontale ou avet pente trés falb]!’?;
It roue hydraulique ou furbine .« T' canal de fuite ; AD canal de dé-
chirge (facultatif) avec vanne en A, i :

1o courbes et les cotes de niveau déterminent la topographie de la
yallde de la rividre.
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On voit que la riviere est barrée & la cote de niveau ‘
112,75 et que le canal d’amenée suit la ligne horizontale
jusqu’al’endroit choisi pour établir une coulotte sur écha-
faudage, comme le montre la figure 47, suivie d'une
tranchée profonde dans laquelle se fera une chute d’eau
de 8 m. ; le canal de fuite F est au fond de cette tran-
chée, il doit avoir une bonne pente et va rejoindre la
riviere au-dessous de la cote de niveau 104, Une vanne A
el un canal de décharge D permettent d’assécher lo canal
d’amenée quand on le désire, pour le nettoyage ou les
réparations.

Dans le cas ou le canal d’amenée est constitué par une
canalisation fermée ot 'eau est sous pression, on a une
bien plus grande latitude pour le choix de I’'emplace-
ment des machines, cela se concoit facilement.

Fuite .

Canal (ie

1
F
I8
g

¥

:

(o

Canal de fuite. — Le canal de fuite F conduit en aval
de la rividre l'eau qui a servi a faire tourner les ma-
chines ; les régles exposées pour le canal d’amende Iui
sont applicables, mais on augmente a volonté la pente.

Les figures 46 et 47 montrent des exemples de dériva-
tion d’un cours d’eau en vue de I'installation d’un mo-
teur hydraulique quelconqgue.

Canal de décharge. — Il importe de pouvoir maintenir

| .,Lg,: e
constant le niveau de I'eau dans le canal d’amenée ; si % — : hélt 8 ‘ ¥ %
co canal est creusé en dérivation de la riviére, cela est 5 1 @: 5 l P ‘5
facile au moyen de la mancsuvre des vannes qui séparent :‘; = AN
la piviere du canal d’amenée dérivé ; mais, lorsque les S i PUEIR R
machines sont installées dans le lit méme de la riviére, ' é “g 1 i |§ v ‘ “éi Lo
il est indispensable de creuser un canal de décharge cui e £ 'i g 23
rolie, par un large vannage, le bief d’amont au bief d’aval T 1 v LiRE ‘ F& b
ou au canal de fuite. Ce canal de décharge a, aussi bien, TR AR 3sedh
pon ulilité relative, dans le cas d’un canal d’amenée en T A J———-ﬂ i _g.r"l :§‘_§
déelyation, pour les asséchements et réparations aux i i

miehines,

Création d’une chute @ean sur un ruisseau.

Fic. &7.
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Par la manccuvre convenable des vannes interposées
entre le bief d’amont et le canal de décharge, on pourra
se débarrasser de exces d’eau pendant les crues de la
riviere, ou mettre complétement & sec les chambres
d’eau des turhines ou les maconneries qui supportent les
roues hydrauliques pour I'entretien et la réparation de
ces constructions et des machines. -

_[‘,c canal de décharge présente souvent une pente
rapide ; son fond et ses berges devront done étre protégés
pardes enrochements ou perrés en pierres convenablement
disposées pour éviler 'entrainement des Lerres parl’eau.

Chambres d’eau. — Dans le cas des basses chutes
(moins de 6 m.) on emploie des turbines 3 axe vertical
placées sur le plancher d’une ehambre en maconnerie
dans laquelle I'eau atleint le méme niveau que celui du
canal d’amence, lequel doit é&tre pourvu des sabliers
et des grillages dont nous parlerons & propos des vannes
figure 53. i

Pour les tres basses chutes (moins de 3 m.), on consfi-
tue quelquefois la chambre d’eau par deux murs paral-
léles, a distance suffizsante pour recevoir la turbine, et
la chambre est fermée, du coté d’aval par un barrage en
madriers jointifs encastrés 4 chaque bout dans des rai-
nures réservées dans les murs latéraux ; maig le mieux
pit de faire les chambres d’eau entiérement en béton
armé ; on peut leur donner une forme cylindrique, ce
qui permet de diminuer considérablement leurs épais-
pours de parois ; on les construit aussi en tdle ou méme
on bois cerclé de fer, comme une grande cuve. Le plan-
ohor dogting & recevoir la turbine se fait en solives de fer
01 ool vofitaing en brigques avee, au milieu, 'ouverture
~olreulaire du diamétre de oritice de décharge de la turbi-
no ; dank lo cas de-grandes portées, on soutient ce plan-
ehior on dosgous par des piles en magonnerie ou des colon-

5 i e

.
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nes en fonte reposant sur le fond du canal de fuite.

La construction des chambres d’eau en magonnerie
étant toujours trés onéreuse, 0n & généralement avan-
tage A installer la turbine en bache en tole sur des mu-
rettes construites sur le fond du canal de fuite (voir le
chapitre Turbines) figures 89 a 95, 101 a 143.

Tuyauterie des turbines en biche et hautes chutes. —

Lorsque la turbine est disposée en bache, eau y est
amenée par une tuyauterie qui peut étre établie en hois,
en tole, en ciment ou en fonte.

Les préférences actuelles se portent sur les tuyauteries
en tole ou en ciment ; les premiéres donnent des avan-
tages tant au point de vue de la résistance que du poids
et du prix ; les tuyaux bois et ciment nécessitent tou-
jours un raccord en tdle avec la héache de la turbine;
ceux en hois ne peuvent. convenir qu’a de trés taibles
pressions. :

La section des tuyaux d’amenée d’eau doit étre la
plus grande possible, et leurs parois intérieures tres lisses,
pour permettre la conservation de la chute eifective et
réduire 1a vitesse de Ieau qui doit 8"y mouvoir lentement
jusquau bas de la conduite, car la chute est diminuée
d’une hauteur égale & la pression nécessaire pour com-
penser le frottement contre les parois et produire le dépla-
cement de la masse liquide dans toute sa longueur ; ce
frottement est d’autant moindre que la vitesse est ré-
duite. (Voir tableau ci-aprés des pertes de charge dans
les conduites.)

Cependant, lorsque I'eau est en abondance, on peut,
par mesure d’économie, réduire le diamétre des tuyaux
e, admettre une perte de charge plus grande que si Pon
voulait utiliser toute la chute mais, dans les installa-
{ions courantes, nous ne conseillons pas de dépasser une
vitesse supérieure & 1 m. 500 a la geconde.
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| : Tuyaux rivés a clouures ordinaires
| 92 7 ‘ l
. MOTEURS B :
i HYDRAULIQUES Wi, 3 B do i 4b AL AN A5 A6 A7 A3 Jg 30 U = 41f/w i
rivés co 5 i i i e A f i /4 o
: mposés de viroles successives, on prend le dia- tos / [ fl— |
metre de la plus grande virole) b oo H £
B) i 8.c - A 2 - . : i |
R = 1;e51stance pratique admise pour le métal, en kgr e e /’f / a
n . 3 A = ; 3 2 i .
}}"“ mm? ; maximum 8 kgr. admis par la Société Hydro- :5; N / /
Technique de France. e A A B A |
k = coelficient varic y .
, iable ave R :
| AT e'l’l[,c . e avec la nature des tuyaux : 18 I S T
i e ﬁp enire la section nette (trous déduits) et 000 (AR VAR ' |
| Isec 1on brute de la tole ; le tableau ci-aprés donne les N "IJ / |
| valeurs de & selon les diamétres des tuyaux. ' :'?;M / 74 B
| g l e
| i vamenin U ESUETHER S-p e |
; Tuyaux Rivure ¢ i Tuya ! ! |
| Epaisseur  rivés a clins, E. Z ;gﬁglsﬂe Iuyu;x]:oudés $ :)::: IT "‘I / '/ a 7
egf‘-il;ﬁ;(‘ﬁ simple ou de rivets soudlrlre '% 3,20 LT LS z
m. dou I)Iirlvure en quinconce autogéne 3 .;j{oo- / / / 9 - /
T SN R 0,75 0,875 1,00 N - f // 7 : ‘ o] . |
B0 <o 0,735 5 o S, 2075 Lot 17 c =
; (U R ) 0,725 ; % 2de0| /| / /| 4 ‘
! T T SN 0,71 » sl f LILTLS e |
‘ 14 et 15... 0,70 » » f Y /MY A VAW R . |
| :G BEAT ot 0,685 » 0 5 2 - A
, S 0,675 i o .
1‘ 19 o8 20,.. ....... 0,66 ; . AR miwANAVAYA o |
| Slct-22 . ... 0,65 » , | 3 2 £ — i
| 23 et au-dessus., 0,64 » : g / : e |
I -3 4,900 74 > l
. = |
| La Société I o - ) 2wy, 74 25 i
‘! . i ll. lIFlEif: f)aupht.nozse a établi des abaques donnant J,?o=/7 4 - i s : U
i L (u. :m cie ces trois sortes de tuyaux pour pressions : 4,600 7 ? L] T e
! .]IIH([II!'(‘I-i 500 m. d’eau (voir sa notice 1927) ; nous les i j’:qa e |
| roproduis s ! ¥ q 1 . o - |
| ]I_:’é” gzqons cl ’apres avee son autorisation. { *:3“ // y“/ “
. 2 H — ;
| i njsour TIésistant au vide est calculée daprs la - : = En=tar |
g lll‘l ll. d’Alltés:, mais il suffit de multiplier par 8 Je : hi . — = ﬁ/_‘ i‘
{ molre en mé‘tres du tuvau po . y . : i > ] [—T—T—1—1—1 |1 [ {
millimdtros capable de rgsistp ur Obyenlrll épaisseur en B o e i s e e s g P R e o
ot de er au vide intérieur ; par el = i‘
ple, une conduite de 1 m. 55 devra avoir une épais- a o e e I e e e e e |
wour e 1,.)5 X 8 =124 s0it 13 mm. - si B i 3 ojsm 2 T LT 1T 1 1 |
AOUE 80 gupéri o m. ; 1 cette épais- ’ e
+ bl Jilil‘lv rieure a celle trouvée pour la pression inté- Ge e e | 1
s, 1l faudra renforcer le tuyau par des cercles rivés opto0 A e | L I i
e ¢ 7 8 g9 4 a4 A M 5 A6 R Mg de U AOH A4S e
Rl . Ehoiomnt & , o 8
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extérieurement ou adopter épaisseur trouvée pour ré-
sister au vide intérieur.
La flexion latérale ou aplatissement du tuyau est
évitée en employant des appuis sur
fondation circulaire, fig. 48, dans
lesquels Pangle o est pris de :
1200 pour D < 3 m.;
1800 pour D = 3 &4 4 m. ;
2100 pour D =4 a b m.
L i Pour les conduites lrés épaisses
N nduile topOTt A on peut réduire considérablement
uite forcée. ;
ces valeurs et méme faire reposer
le tuyau sur une fondation plane. Le tableau ci-contre

indique les dispositions & adopter selon les diametres et
les épaisseurs.

Conduites forcées en ciment armé. — Ainsi que nous
Pavons dit, Volume II, pages 221 el suivantes, ces
tuyaux doivent &tre calculés en considérant que Parma-
ture d’acier résiste scule & la pression intérieure : la
somme des sections des armatures circulaires devra done
étre égale a la section de la paroi d’un tuyau en tdle du
méme diamétre,

Le béton résistant bien a la compression et & I'action
de P'atmosphére, il 0’y a pas licu de s’occuper ici de la
flexion latérale, ni de I'effort du vide intérieur, ni de la
dilatation par la température ; mais il faut prévoir la
flexion longitudinale, d’autant plus qu’il est admis, dans
la gonstruction des tuyaux en béton armné, que les arma-
tures selon les génératrices n’ont pas d’importance pour
la régistance du tuyau a la pression. Si donc la canalisa-
tion n'est pas soutenue sur un terrain solide ni par un

radior continu, il est raisonnable de prévoir les appuis
A don distances 6gales au tiers de celles indiquées ci-
BpPOK pour los conduites en acier, formule E.

ﬁ»—

AMENAGEMENT DES CHUTES 97

Fpaisseurs des tuyaux en tole d’acier et genre de fondation
3 faire selon cette épaisseur, figure 48.
e e —

EPAISSEOR

DIAMBTRE | JNATON |[FONDATION CIRCULATRE vy,

INTERIEUR PLANE ’———‘—'———/‘-—--—"_‘210" mgqougtg:

= o e Cla = a
en métres w=0 |o = 120°la = 180
i minl. min. mm mmnl.
0,600 4 9 1 tg
0,700 5 2 1 5
0,800 6 3 1 s
0,900 7 3 1 5
1,000 8 & 2 ;
1,100 9 4 9 i
1,200 10 5 3 6
1,300 12 5 3 . 6
1,400 14 6 3 2 :
1,500 16 7 3 2 ]
1,600 18 7 4 3 4
1,700 20 8 4 3 )
1,800 22 9 & 3 7
1,900 24 9 4 : 8
27000 26 | 10 5 3 8
2,900 30 12 5 8
9400 34 13 6 é 0
2,600 38 15 7 5 2
2,800 17 8 5 .
3,000 19 8. 10
3,200 a1 9 6 10
3,400 23 10 7 10
3,600 25 12 g 10
3,800 a7 | 12 8 10
4,000 29 13 10
4200 39 14 10 1
4 &00 34 15 11 1
& 600 36 16 1 12
5,800 : 39 19 19 12
5,000 41 18 12
——

D’aprés tout ceci, on voit que le prix de revient d’lﬁl&i
conduite en béton pour eau forcée sera considéra en
ment supérieur & celui d'une cqndulte en ai‘,ller 1:0101&
anrobé, mais les dépenses d’entretien seront nulles e
durée certainement beaucoup plus longue.

OnAMPLY, — Encyclopédie, T. XVIL. 7
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Ecartement des appuis, figure 48.

Leffort de flexion dans le sens de la longueur de la
canalisation est d’autant plus grand que la distance est
plus grande entre les appuis ; cet effort s’ajoute a I'effort
de la pression dans le sens de 1’axe du tuyau, il convient
done de le prendre peu important.

D’aprés la Société Dauphinoise, I'écartement entre les
appuis d’une conduite forcée en acier doit &tre calculd
par la formule : ' :

. (D ¥ 2f — Dt
s S \/12’5 R 50 7200 + 320

dans laquelle R est le taux du travail & la flexion au
point le plus fatigué, en kilogrammes par millimétre

carré, que U'on fait R = 1 kgr. D est le diameétre inté -

rieur en centimebres ; e I'épaisseur en centimétres.

Si Ion veut obtenir la portée L’ pour un taux de tra-
vail R’ du métal, il suffit de multiplier le résultat donné
par la formule ci-dessus par /R’

Les efforts dus a la dilatation ou & la contraction par
variation de température ne sont pas i considérer quand
la conduite est en service, car I’eau est sensiblement tou-
jours a la méme température ; on doit seulement, quand
on fait les raccordements au montage, opérer a une
tompérature aussi voisine que possible de celle de 'ean
qui doit remplir la conduite. En Suisse, on prévoit des
joints de dilatation & glissement ct presse-étoupes; en
I'rance on s’arrange pour disposer certains coudes libres
entre los massifs d’ancrage, ce qui n’est pas toujours
passible, :

I olfort I# di- aux variations de température est
donnd par lexpression F = Ea 5, dans laquelle F est I'ef-
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fort total en kilogrammes appliqué sur la section de la
conduite par millimetre carré.

E,le coefficient d’élasticité = 20 000 kgr. pour I'acier ;

x, le coefficient de dilatation = 0,0000116 pour I'acier:

t, écart maximum de température en pius ou en
moins avec la température a laquelle est faite le raccor-
dement : pour ¢ en plus on a'une compression et pour ¢
en moins on a une traction.

S, la gectinn transversale du métal en millimnétres carrés.

Pratiquement, on prend ¢ = - 300, alors, le facteur
Eat = 6 kgr. 950.

Si Ueffort F n’excéde pas 14 kgr., le travail est bon,

sinon il faut modifier en conséquence la position des
massifs d’ancrage,

Construction des ccnduites forcées. — La figure 49

gt

i
=
)
LRI EoLE

f

=

Fra. 49, — Schéma de conduite lorcée.

montre Ie principe d’établissement d’une conduite for-
tho : le canal d’amenée o déverse eau dans la chambre
(le mise en charge ¢ munie d’une grille ¢ pour arréter les
torps étrangers et dun sablier. '
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Au départ, la conduite est pourvue d’une vanne d’ar-
8t ¢ qui est immédiatement suivie d’une ventouse ou
d’une cheminée d’air r destinée & laisser entrer librement
1’air dans la conduite quand on vide celle-ci. La cheminée
d*équilibre e placée & une certaine distance, est destinée
a empécher les coups de bélier pouvant provenir dun
arrét dans le mouvement de 'eau ou de variations de
pressions dues au fonctionnement des turbines. Les che-
minées ¢ et r montent jusqu’au-dessus du niveau de
Teau en c.

- L’épaisseur des tuyaux formant la conduite va en
augmentant depuis le haut jusqu’en bas, proportion-
nellement aux pressions croissantes quils supportent ;
la présence de la cheminée 7 ou d’une ventouse trés siire
est done absolument nécessaire pour empécher T’apla-
tissement des tuyaux minces, formant le haut de la con-
duite, sous le vide que produit la vidange de celle-ci.

Accessoires des conduites forcées. — Nous donmmons
pour mémoire la liste et Pobjet des accessoires néces-
gaires & la sécurité d’une conduite d’eau a haute pres-
gion :

o Vannes en téte des conduites.

90 Robinets-vannes, vannes a papillon, robinets &

Légende de la ligure 50.
Fie. 50. — Canalisations pour chutes d’eau.

1 Tuynux rivés & clins, un rang de rivels ; 2 tuyaux rivés 4 clins,
doux rangs de rivels; 3 tuyaux a rivures spéciales brevelées {Sociétd
Dauphinodse) ; & tuyaux mmltiondes frettés brevetés (Sociéré Dauphi-
notee) 3 b détails du tuyaa multiondes fretté ; 6 tuyau soudé longitudi-
unlemont 3 7 vivure simple matée ; 8 rivure double & recouvremenl ;
A el o gouyre-joint ou vircle ; 10 & 14 diverses manipres de souder
L Liyinx § A5 joint & corniéres rivées ; 16 joinl en cornitres soudées
19 Jolnt pour fros haule pression, brides rivées; 18 joinl pour trés
Jisile peasslon, hrides soudées ; 19 joint élasticque ou de dilatation ;
gl dauble Joint olupticue.

4
St
.
s
Clovures spéciales (Brevetd) 3
€ s gaz ) Fesu 6

Joine par emboltement rivé

73

41 72 TGS
TR U

Brides corniérg,
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[
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pointeaux ou & cylindre équilibré pour 'admission aux
machines.

30 Obturateurs pour isoler les conduites an départ
d’un collecteur.

40 Tubes de Venluri pour la mesure de la pression ef
du débit d’eau.

5o Ventouses et reniflards pour évacuer lair de la con-
duite au moment du remplissage et assurer la rentrée de
P’air au moment de la vidange (éviter le vide intérieur).

60 Siphons automatiques d’arrét de débit en cas d’exa-
gération de dépense d’ean.

70 Vannes automatiques d’arrét de débit.

80 Détendeurs de presgion pour Ialimentation a basse
pression des services divers de I'usine.

9o Manometres enregistreurs,

100 Cheminées d’équilibre contre les coups de bélier.

110 Vannes compensatrices contre les coups de bélier.

120 Trous d’homme pour visiter les tuyaux.

Voir figures 50 et 51.

A consulter : Conduites forcées, 1927, par Société Dau-
phinoise d’études el montages, Grenoble.

Conduites sous pression, par Etablissements Bouchayer
et Viallet, Grenoble.

Béitardeaux. — I’exécution des murs des chambres
d’eau, des murs d’appui des vannes, des barrages et

aulres travaux nécessaires a Pinstallation des moteurs

Légende de la figure 51.

Fic. 51. — Canalisations pour chutes d’eau.
1 i § Bupports de tuyaux; & ancrage en maconnerie avec scelle-
wmenty; b manicre de faire les condes par rivare ou soudure de tron-
uil drolls ; 6 tubulure en dérivation ; 7 et 8 tampons ou trous
Hiomma ; 9 siphon d’arrét automatique breveté (Bouchayer et Vial-
fo) 4 10 ol 11 ddpart*de conduite avec robinet-vanne et ventouse; 12
tuyvernta d'une vallée en siphon ; 13 traversée d’une rivitre en arc,

Siphon automatique

dlarrdr de débit

Fre. 51.

-
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hydrauliques, nécessite généralement 'asséchement du
cours d’eau dans la partie ol ces travaux doivent étre
faits. Cet asséchement peut étre obtenu par une dériva-
tion provisoire du cours des eaux par le creuser_nent d’u'n
canal qui contourne d’amont en aval la portion du lit
ot doivent se faire les travaux ; on peut aussi, dans cer-
tains cas, exécuter la maconnerie en deux fois dans la
largeur du lit de la riviere en forg;anfo ges eaux 4 passer
dans la moitié du lit ot Pon ne travaille pas.

Ces Opérations nécessitent 1a construetion de barrages
provisoires appelés bdtardeau. :

Pour construire un bitardeau, on enfonce c_ians le It
du cours d’eau deux rangées de pieux ou pilotis en bois,
soit A la masse quand les pieux sont de petit diamétre,
soit au moyen d’'un mouton ou sqnngtte mi c‘%l.b‘I‘aS ou 'a
vapeur, quand il s’agit de gros pilotis destinés & retenir
une grande slévation de liquide, Ces pieux sont cnfonges
2 0 m. b0 de distance les uns des autres, les deux rangées
stant distantes, selon la. charge d’eau a arreter, qe
0 m. 75 41 m. 50 ou méme davantage quanq il .s’agxt
de charges d’eau importantes. On pgut Jes Téunir par
une traverse en madriers boulonnés contre chaque
pieu. : ; :
Contre ces pieux on installe des cloisons ou pal-
planches, en planches ou en madriers sur champ et on
pomplit Iintérieur du batardeau avec dela terre grg}leyse
uo l'on comprime le plus posm}ale de maniére & arréter
pompldtement le passage de Teau. .

Quand il ne s'agit que de retemr: une hauteur dﬂeau
nuuoz faible, 1 m. par exerr}pha, lg ba’tardegu peut n’étre
forma que d’une seule rangée de pieux garuls d’e plapches,
an amont desquelles on amasse une quantité suffisante
dp terre argileuse. P

('ont & I'abri (]11‘1’);3'tardeau ou b_arrage provisoire que
garont axdcutds tous los travaux d’installation ; le batar-
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deau sera ensuite démoli par arrachage des pieux et dra-
gage des terres qui le garnissent.

Barrages. — Les barrages établis soit dans le lit d'un
cours d’eau pour y créer une chute, soit pour faciliter
Palimentation d'un canal de dérivation, se font en terre,
en bois, en magonnerie ou en béton de ciment armé;
on doit les munir de vannes ou écluses pour permetire
le passage des bateaux ou bien I'écoulement rapide des
eaux en cas de crue, ces vannes de décharge étant indé-
pendantes des vannes de service des machines hydrau-
liques.

On constitue quelquefois les barrages de grande lon-
gueur par des ouvrages en fer appelés barrages & ai-
guilles ou barrages 4 hausses mobiles qui permettent de
dégager complétement le cours d’eau en cas de forte
crue (Barrages de Suresnes).

Souvent les barrages permettent de constituer en
amonl une assez grande réserve d’eau ; ceci est inté-
ressant lorsqu’on n'a qu'un trop faible débit d’eau ; on
fait alors marcher les machines par intermiftences.

Les dimensions & donner aux barrages en raison de
la charge d’eau qu’ils ont a supporter doivent étre cal-
culées par un ingénieur compétent, surtout quand il
s’agit d’ouvrages considérables. Nous ne pourrons don-
ner ici que des indications trés approximatives sur les
épaisseurs & donner aux barrages de divers matériaux
selon la hauteur du liquide qui les charge,

Les barrages doivent &tre établis sur un fond de roche
ou, tout au moins, de sol non ébouleux ni glissant. Iy a,
en efllet, & redouter que la pression de I'cau ne détermine
un glissement des ferrains au-dessous du fond de la
riviere, auquel cas le barrage serail entrainé par les
paux. Dans nombre de cas semblables, on a di fonder
un mur en pierres et ciment dans les terrains formant le
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fond de la riviére pour éviter toute chance d’affouille-
ment des eaux et de glissement successif de 'ouvrage.

Barrages en bois. — On ne les emploie que pour des
retenues de 2 ou 3 m. d’eau et ils sont constitués par de
fortes poutres en chéne enfoncées dans le sol avec le
mouton ou sonnette. Ces poubres ou pieux sont assem-
blés par des traverses horizontales et des boulons, puis
on fait vers 'amont un revétement en planches de chéne
ou palplanches. Le tout est goudronné au moins une fois
par an. (Voir ce qui a été dit pour les Bitardeaux.)

Souvent les barrages en bois sont établis entre deux
piles en maconnerie distantes seulement de quelques
metres & Pendroit ot se Lrouvent les vannes d’admission
d’eau. En raison de Dentretien qu’ils mécessitent, on
emploie le moins possible les barrages en bois.

Barrages en terre. — S’emploient pour des retenues
atteignant 10 et 12 m. de hauteur, quand on dispose
d'une grande quantité de terre argileuse suffisamment
impermeéable a 'eau, '

On doit donner & ces barrages une grande épaisseur
au pied pour que leurs pentes soient assez douces pour
dviter le glissement des terres qui tend 4 se produire, sur-
tout du edté de I'amont o elles sont recouvertes cons-
tamment d’eau. :

Il faut compter, & partir et de chaque coté de la ver-
ficaloe, une base de 3 & 4 m. pour 1 m. de hauteur, ¢’est-
{iedlire, on tout, 6 & 8 m. de base pour une hauteur de 1 m.

Souvent, au sommet du barrage on ménage un chemin
on route d'une largeur de 3 4 6 m. dont la largeur est a
njonter a celle indiquée ci-dessus pour la base.

Lo barrage devra étre assez élevé au-dessus du niveaun
don viux pour que les vagues ne puissent pas détériorer
jot somimot on passant par dessus ; on pourra le proté-
gat vors 'amont par un parapet en pierres.
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La terre est amenée par couches successivement pilon-
nées et damées; le talus d’amont est recouvert d’un
perré en pierres séches ou cimentées, celui d’aval ou exté-

" rieur est gazonné.

Les prises d’eau, déversoirs, décharges, efc., doivent
dtre, autant que possible, reportés en dehors du barrage
en terre, de fagon & éviter que I'afflux d’eau en vitesse ne
provoque des entrainements de terres et des dégrada-
tions.

Barrages en magonnerie. — Les fondations doivent
dtre faites sur lerrain parfaitement solide ou sur pilotis
sur terrains inconsistants. L'épaisseur a donner au bar-
rage dépend de la qualité des matériaux, moellons et
ciment, tout autant que de la hauteur d’eau 4 retenir et
de la largeur du lit. On peut admettre qu’elle doit étre
a la base, selon la résistance des pierres et du ciment,
entre les deux tiers et les six cinquiémes de la hauteur
de retenue d’oau. On donne au barrage une légére con-
vexité vers lamont, le mur d’amont a une pente ou
fruit de un dixiéme, celui d’aval est en pente plus douce,

“pour résister & la poussée du liquide et & I'écrasement.

On peut, pour plus de solidité, armer le mur de barrage
en noyant dans la maconnerie des poutres en fer ou des
tirants, reliés aux culées, qui s’enfoncent dans les berges
de la riviére.

Comme exemple dun barrage en magonnerie de
grande hauteur, citons celui du I'urens, dont la hauteur
ast de 50 m., Pépaisseur & la base 49 m. et I’épaisseur en
couronne 5 m. 70. Il est en forme d’arc de cercle, con-
vexe vers lamont, de 252 m. de rayon, la largeur en ligne
droite est de 100 m.

Barrages en béton de ciment ou en ciment armé. —
Les dimensions d’épaisseur & donner & ces ouvrages
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dépendent essentiellement de la résistance des ciments
employés et de la qualité des sables et graviers qui ser-
viront & confectionner le béton.

Les dimensions minima que nous avons indiquées
pour les barrages en pierres 4 bain de ciment peuvent
s’appliquer aux barrages en béton de ciment Portland
fortement damé par couches successives de 15 & 20 em.
d’épaisseur.

L’emploi du ciment armé pemret de réduire I'épais-
seur a la base jusqu’d moitié de la hauteur totale, lorsque
les fondations et les herges sont en roches compactes
et permettent d’assurer Pacerochage efficace des arma-
tures métalliques qui seront noyées enguile dans le
béton. :

Le caleul et la confection de ces derniers ouvrages
demandent gtude d’un ingénieur spécialiste ; il en est
de méme des barrages constitués par des piles réunies
par des voussuves et arc-boutées de contreforts, dont les
plans et calculs sont des plus délicats & exéeuter pour
réaliser la solidité et Iéconomie des matériaux.

Grilles et vannes. T admisgion de Peau au canal
d’adduction a la roue hydraulique, ou a la chambre d’eau
des turbines, se fait par son passage a travers une grille
dostinée & vetenir les morceaux de bois ou autres corps
dlrangers qui peuvent flotter a la surface (fig. 53).

Colbe grille est généralement formée d'un grand nom-
e do barreaux de fer plus ou moins gros selon leur lon-
guour (16 & 30 mm. de diamgtre pour 1 & 3 m. de lon-
guoeur) ot distants de 3 em. au plus, les uns des autres,

ou on fer plat de 80 < 4 placés sur champ 4 4 ou 5 cm.

('nxo on axe.
11 faut, on effot, retenir les objets étrangers, méme de

~ peldt diamatre, surtout 87il s'agit de I'alimentation d’une
~ furbine qui peut étre gravement détériorée par U'intro-

NENE
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duction d’un morceau de bois dur, par exemple, dans ses
aubes tournant a grande vitesse.

A\

| E‘:&k&\ 4 ’,:". f xj 2 : \
Fig. 52. — Vannes a coulisse,

La grille est installée en amont et contre le barrage ol
sont Jes vannes d'admission, de fagon & occuper toute la
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ltal‘g;eur du c?.nal eté}prqtége}' gfficacement les vannes de | Entre la grille et le barrage qui porte les vannes on |
ou 00{13330 ide. Onincline généralement lagrille d’amont établit une passerelle de ser- ‘
en aval, ce qui facilite le glissement des corps flottant vice qui permet de nettoyer |

entre deux eaux au sommet et favorise le nettoyage. facilement la grille et de
i manceuvrer les vannes.

Le radier de fond est
coupé par des caniveaux ou
sabliers destinés & arvéter le
sable et les petites pierres ;
| on en voit un exemple sous
la grille et en A, dans la
figure 53.

Les vannes sont consti-
tuges par des volets mobiles
en bois de chéne ou en tdle,
fig. 52, coulissant dans des

rainures pratiquées dans les |
= murs du vannage. La ma- \
nceuvre des vannes se fait
soit par laction de leviers &
main sur les tiges prolon-
"geant la vanne, soit, pour les ‘
grandes vanies, au moyen |
dune crémaillére et d'un '
pignon & manivelle, analo-
oues & un cric dont la fi- |
gure 54 montre les détails de |
construction. On  construit l
aussi des vannes eylindriques |
ou tournantes, spécialement
employées pour les tres gran-. |
des pressions d’eau;lafigure 55

Fri, 54. — Cric de vanne. |

ARG | (o g
116, 58. — Caniveau et grille en amont d’une vanne.

; On poul rendre 'action de la grille plus efficace en dis-
posant sur los barreaux en ler des cadres garnis de treil- !
__Ei.ﬂﬂ' Gilit:fll tl..o“fcr galvanisé. Ges cadres retiennent les 4 IORize Yol AR pant e
PR patits objots et doivent pouvoir se retirer facilement 5. — duits e H6ler 6. CHDN SRS |
e Alre nottoyes dés feuill y . i b i i i
0568 dds feuillos et branches qu'ils arrétent. conduite forcée. pour alimentation de turbine. |

”
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L’ouverture de la vanne doit &tre calculée en surface,
pour répondre au volume d’ean 4 débiter. On se servira
pour cela de la formule que nous avons indiquée pour
le jaugeage du débit d'un cours d’eau par une vanne

verticale : Q = mS 4/2gH, que Pon écrira :

S i
mA/ 2gH
S étant la surface d’ouverture de la vanne, Q étant la
quantité d’ean & écouler, m un coefficient égal a 0,62
environ, ¢ = 9,81 et H la hauteur d’eau en amont au-
dessus du milieu de I'ouverture de la vanne.

Le tableau page 80 permet de déterminer instantané-
ment la surface d’ouverture d’une vanne, selon la charge
d’eau jusqu’a 4 m. de hauteur.

CHAPITRE V

MOTEURS HYDRAULIQUES. GENERALITES

La chaleur solaire transforme P'eau des mers et des
vallées en vapeur qui se condense sur les montagnes
oit elle forme des réserves a’eau inépuisables ; en des-
cendant, cette eau produil un travail égal a son poids
multiplié par la hauteur mesurée entre son point de
départ et son point d’arrivée, ce produit étant diminué
des frottements ou pertes de charge de 1'eau contre les
canalisalions qui la dirigent. Les progrés des moleurs
hydrauliques modernes sont dus aux efforts des ingé-
nieurs qui ont cherché par tous les moyens possibles a
supprimer les causes de diminution du rendement, ¢’est--
a-dire a améliorer les canalisations de I'eau, & la trans-
porter et utiliser sans remous ni perte de niveam ; le
souci de ne pas diminuer le rendement ne parait pas
avoir beaucoup préoccupé les Anciens qui ont utilisé
la force de I'eau dans de trés mauvaises conditions : il
en est autrement avec les moteurs hydrauliques actuels
dans lesquels aucune parcelle de la pression, de la vitesse
ou de la force vive de I'eau n’est perdue.

Nous mentionnerons rapidement les moteurs hydrau-
liques d’ancienne conception et décrirons surtout les
mobeurs perfectionnés seuls employés aujourd’hui.

Les moteurs hydrauliques peuvent étre actionnés :
10 par le poids de I’eau tombant d’une hauteur cons-
Liante : 20 par la pression de l'eau ; 3¢ par la force vive de
'onu ; pour que 'utilisation soit faite dans les meilleures

UHAMPLY. — Encyclopédie, T. XVI. 3
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conditions il faut que dans les cas 1 et 2, les vitesses
d’arrivée et de sortie du fluide soient aussi faibles que
possible et, dans le cas 3, que la vitesse d’arrivée soit
maximum et la vitesse de sortie minimum ; dans certains
cas, 'eau agit d’abord par force vive et ensuite par son
poids pendant une partie de la marche du moteur ; une
classification rigoureuse des moteurs hydrauliques est
done assez délicate & établiv : nous étudierons successi-
vement les roues hydrauliques, les turbines, les roues
genre Pelton et les moteurs & eau de conception toute
particuliere.

CHAPITRE V1

ROUES HYDRAULIQUES |

Roues utilisant la force vive de ’eau. Roues pendantes
et flottantes. — Appelées aussi roues de riviére et roues
de bateau, ce sont de grandes roues a palettes, ayant de
4 &4 6 m. de diametre et 2 & 3 m. de longucur ou davan-
tage, sur lesquelles le courant du cours d’eau agit par sa
vitesse naturelle; quand elles sont installées sur un
bateau amarré a la rive, elles suivent naturellement les
mouvements de crue et décrue du cours d’ean dans le-
quel elles ne plongent que par leurs palettes ; si on les
monte sur un ¢chafaudage fixe ou sous une pile de pont,
il faut que leur arbre soit porté par un mécanisme tel
que l'on puisse monter ou descendre la roue selon le
niveau de I'eau : la figure 56 montre une de ces roues
portée par des bras b, articulés en a sur un point fixe
d’échafaudage ; @ esv Paxe du pignon e gqui est ainsi
constamment en prise avec I'engrenage calé sur la roue
pendante que 'on équilibre par des contrepoids, de
fagon que la manceuvre du treuil de montée et descente
goit aisée,

Quelquefois, alin d’augmenter l'action du courant
d’eau, on suspend un eoursier au-dessous de la roue ; on

~{uit les pales selon les rayons, comme figure 56 ou incli-

nées dans le sens de Dlamont, comme figure 57 ; &
I"tinmersion de la pale né dépasse pas 0 m. 20, on fait
P'angle xyz de 30 degrés ; si \immersion atteint 0 m. 50
ot ne le fait que de 15 degrés.
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Généralement les pales sont en bois; on leur donne
comme largeur un quart & un cinquieme du rayon de la
roue et on les espace, sur la circonférence, de 0 m. 50 a
1 m. On a utilisé ces roues sur la Seine ot le courant est
trés faible et surtout sur les fleuves rapides tels que le

58
I'16. 56. — Roue pendante & aubes droites.
I'r. 57. — Roue pendante & aubes inclinées.
1. 58 et 59. — Roue pendante Colladon.

1thono, Le rendement n’est que 0,25 environ du travail
~ pdol fourni par le courant d’eau; le travail utile T est
~ donnd par la formule :

: T — 105V,
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dans laquelle S est la surface immergée d'une aube et
V la vitesse du courant ; la vitesse circonférentielle de la
roue est environ 0,4 V.

Roue flottante Colladon. — L’ingénieur suisse Colladon
a construit une roue flottante, figures 58 et 59, compo-
sée d’un cylindre en téle fermé
4 ses deux extrémités par des
demi-sphéres et parfaitement
étanche pour flotter constam-
ment sur Peau; les palettes sont
fixées toul autour de cette sorte
de tonneau qui est disposé sur
deux bras articulés, comme figu-
re 56. On place un coursier C en
dessous et le rendement peut,
dit-on, atteindre 35 p. 100 du tra-
vail théorique, d’ou T = 175V3,
environ.

Chapelets ou norias, — Em-
ployés habituellement pour pui-
ser 'eau a toutes profondeurs,
ces appareils, dont nous parle-
rons amplement dans notre ¢olu-
me N1 X, peuvent fournir la force
motrice, comme le montre la
figure 60, en faisant arriver : :
un courant d’eau & frés faible o 60, — Noria motrice.
vitesse au sommet de la chaine
des godets et en disposant le canal de fuite f de facon
que les godets n’y patouillent pas; les norias & tube,
dans lequel se meuvent des houles ou des pistons reliés
par une chaine peuvent étre utilisés de la méme manicre
pour produire la force motrice.

e P B el Bl P Pl = Bl =
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Le rendement théorique est trés bon, car Jes godets ne
se vident qu’a proximité du canal de fuite, vu le peu de
diametre des tambours ¢ et b, mais engemble du méca-
nisme est sujet & usure rapide et la contenance limitée
des godets ne peut donner qu’une faible puissance. Avec
certaines chaines & godets on peut supprimer le tam-
hour inférieur b, ainsi que nous le verrons au volume X1X,
ce qui permet de faire fonctionner une chaine & godets
dans un puits profond, le mécanisme étant & I'orifice
du puits geulement et accessible.

Ceci présente un certain intérét pour I'obtention de
force motrice si I'on dispose d’un ruisseau et d'un puits
profond : on sait, en effet, qu'un puits peut absorber une
grande quantité d’eau qui s’écoule par les nappes sou-
terraines ; si donc nous posons une chaine & godets dans
un puits et que nous alimentions cette chaine par un
rujsseau & Dorifice du puits, nous aurons un moteur
hydraulique pen cofiteux et facile & installer ; avec un
rpigseau fournissant seulement 3 1. par seconde et un
puits de 30 m. de profondeur, nous obtiendrions ainsi
90 kilogrammatres théoriques, soit, pratiguement un
cheval-vapeur de 75 kilogrammeétres; une telle puis-
sance jour et nuit permettrait de charger une batterie
d’accumulateurs intéressante, car elle fournirait au
moinsg 12 kilowatts-heure par jour (a 1 fr. 25 le kilo-
walf = 15 fr. par jour). :

Roue utilisant 1a force vive de 'eau.

Roue en dessous & aubes planes ou roue & choc. — Cette
toun, simple et facile a installer, est trés ancienne ; elle
wrle, comme le montre la figure 61, un grand nombre

~in pulottos selon les rayons, sur lesquelles agit un cou-
Pk d'onu trés rapide produit par un vannage a téte
(s g ollo esl engerrée par un coursier circulaire en
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dessous et deux murs m aussi rapprochés que possible
des joues de la roue ; I’eau reflue a partir du point b et
s’écoule en aval ; la hauteur 4 permet de calculer le tre-
vail fourni par I'eau, mais celui donné par la roue ne
dépasse pas 0,25 a4 0,30 du travail théorique de I'eau ;
le diametre de la roue est de 2 & 8 m., largeur O m. 50 &
2 m., hauteur des aubes 0 m. 30 & 0 m. 40 séparées par

Fre. 61. — Roue en dessous 4 aubes planes.

un intervalle égal a leur hauteur. L’effet maximum de
la roue a leu quand sa vitesse est entre deux tiers et
moitié de celle du courant d’eau ; le diameétre de la roue
est indifférent, cependant la vitesse circonférentielle ne
doit pas étre moindre de 1 m. ni supérieure & 1 m. 30 par
seconde, sinon le rendement diminue considérablement ;

" ces indications suffisent pour calculer les éléments de

ces roues. Ces roues ne sont gubre employées mainte-
nant, on en trouvera une théorie compléte dans le
Manuel de U Ingénieur de Debanve, lascicule 8, pages 297
et suivantes.

Roue Poncelet. — Perfoctionnement des précédentes,
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ces roues, dont les figures 63 et 64 montrent une appli-
cation, doivent réaliser, selon Pinventeur : que l’eau
n’exerce aucun choc & son entrée dans la roue ni dans
son intérieur et la quitte sans conserver de vitesse sen-

L S [‘I

" I'1c. 62. — Epure de !a roue Poncelet.

pible ; les aubes sont courbes et tracées comme Uindique
I ligure 62 : la courbe ac est normale en ¢ & la circonfé-
ppnen intéricure de la couronne et fait un angle de 25 a
U0 dogees avee la civconférence extérieure de la roue :
ungle baw += 300 dans notre dessin ; leur écartement est
e O, 25 & 0 m. 35; la courbure des aubes est com-

o e S Sy s e e
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mandée par Pangle « que fait la ligne ao avec la verti-
cale et la ligne oc qui fait ce méme angle « avec la ver-
ticale, « étant 'angle que fait la direction du coursier
rectiligne yx avec I'horizontale ; la courbe est un arc de
cercle dont le centre z est 4 la rencontre des perpendi-
culaires aux tangentes ab et oc. Au début, Poncelet
faisait un coursier rectiligne incliné a la pente de 5 a
10 p. 100 sur I'horizontale, avec une partie circulaire as
ayant pour longueur la distance entre deux aubes : la
ligne yz indique ce coursier rectiligne ; mais il reconnut
que, pour éviter les remous, Peau doit suivre une déve-
loppante de cercle ea tracée de la maniére suivante : au
point @ on méne une ligne ad faisant avec ao un angle
égal A la moitié de T'angle bax, soit ici 300 divisé par 2
= 150 ; du point central o, on trace un cercle tangent &
ad et la courbe ae est une partie de la développante de
ce cercle ; on raccorde cette courbe par un arrondi de
grand rayon avee le scuil de la vanne en e; le général
Morin a remplacé la développante par une portion de
spirale. :

Le seuil de la roue en s est déterminé par la distance
as égale 4 I’écartement entre deux aubes.

T’eau sortant de la vanne a grande vitesse monte le
long des aubes de la roue et y perd sa vitesse ; le rende-
ment est de 55 a 65 p. 100 du travail théorique de I'eau.
Les roues Poncelet conviennent bien & des chutes de
0 m. 80 a 1 m., mais peuvent utiliser celles jusqu’a 2 m.
On a employé avee succes une roue Poncelet de 2 m. de
diametre et de 1 m. 60 de largeur sur une chute de
0 m. 22 seulement, débitant 200 a 300 L. par seconde.

La vitesse circonférentielle des roues Poncelet est un
peu plus de la moitié de la vitesse de la lame d’eaun qui
frappe les palettes de la roue ; 'épaisseur de cette lame
d’eau varie de 20 a 40 cm. ; le diametre de la roune est
caleulé de manidre que la vitesse circonférentielle de
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Fia. 64. — Roue Poncelet vue de face.
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la roue soit entre 4 m. 60 et 2 m. 20 par seconde ; ces
roues sont done 4 vitesse ¢levée.

La roue Poncelet installée & Guérigny, en 1858, fi-
gures 63 et 64, a 6 m. 50 de diametre et 2 m. 85 de lar-
geur divisée en deux parties par une couronne inté-
rieure ; il y a quarante-huit aubes.

Epaisseur des toles des couronnes : 9 mm.

Epaisseur des toles des aubes : 5 mm., ;

Largeur des couronnes : 650 mm.

Le coursier est rectiligne avec une pente de 5 cm.
par métre, ce qui est défectueux ; la puissance de cette
roue est de 37 GV, ; elle etit atteint 40 CV. avec un cour-
sier & développante comme déerit ci-dessus. On trouvera
la théorie compléte des roues Poncelet dans le fascicule 8,
Debanee, mentionné ci-dessus.

Utilisation des torrents, — La figure 65 représente une

Fra. 65. — Roue & choc.

touo A aubes courbes utilisant directement la force vive

('un oours d’eau trés rapide, sans travaux de vannage :
L voun fonetionne un peu comme la roue Poncelet, mais
[on nubon wont inclinées de telle sorte qu’elles se présen-
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tent parallélement a la direction des filets d’eau ; leur

_tracé dépend done de la pente du torrent. Un coursier

courbe et deux murs enserrent la roue. L’établissement
de cette roue est peu cotiteux et trouve son application
dans les pays montagneux.

Roues utilisant surtout le poids. de Peau.

Roue de coté & aubes planes ou courbes. — Représentée
figure 66 vue de profil et figure 67 vue en long, cette roue

7
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I'r. 66. — Roue de coté i aubes planes (profil),

a des aubes planes suivant les rayons ; on les renforce
par une partie en pente & 459 au fond de l'aube, qui a
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Fie. 67. = Roue de coté 4 aubes planes [face).
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potut effet d’amortir le choc de 'eau & son entrée ; la base
de la rotie est enfermée dans uh coursier circulaire e
enserrée entre deux murs de telle sorte que l'eau ne
peut s’écouler que par le mouvement des aubages. Le
rendement varie de 0,70 pour une chute de 2 m. 50 a
0,50 pour une chute de 1 m. 20 ; vitesse circonféren-
tielle 1 m. & 1 m. 50 par seconde. La largeur de la vanne
¢gale & la longueur de la roue, figure 67, peut aller jus-
qu'a 6 m. ; mais, silaroue est longue, il faut la constituer
avec des couronnes intermédiaires distantes d’environ
1 m. 50 les unes des autres, comme on le voit ligure 67.

1o Alimentation sans téte d’eau, fig. 66. - L’eau
arrive en déversoir : si / est Pépaisseur de la lame d’eau
(0 m. 18 & 0 m. 30), la vitesse du filet moyen est :

Pour mince paroi : V= /2g X 0,57k

Pour paroi épaisse : V=14 /2g X ;-
)

Le déhit g = 0,45 2 4/2gh % I, I étantla longueur de
la vanne.

On met le centre de la roue & une hauteur d entre
0 m. 50 et 1 m. au-dessus du niveau du bief amont et le
diamétre de la roue peut étre de 3 m. 50 & 7 m.: H étant
la hauteur de chute on a D = 2(d + H 4+ 1,5 4).

20 Alimentation par vanne avec téte d’eau. — La hau-
teur i de la téte d’eau est en proportion de la hauteur
H de la chute, comme suit :

H=_,1m 1m5 2m 2m 50
b= 0,60 0,70 0,80 0,90
4070 2080 2090 a1m.

Diatnétre et longueur de la roue comme ci-dessus,
d étant pris au-dessus de I'orifice du vannage.
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L’épaisseur E de la levée de vanne est de 0 m. 15 a
0 m. 40. Nous avons donné ci-dessus des tableaux de
débits d’eau pour les déversoirs et pour les vannes a
orifice chargé. ‘

Profondeur des aubages. — Soient R le rayon de la
roue ;

rle rayon au fond des aubages ;
Q le volume d’eaun & absorber par seconde ;
[ la longueur de la roue ;

r sera donné par la formule :

—_.2RQ
s 2 2
B X/R ekl

Dans cette expression, ¢ est un coellicient relatif a

I"16. 68. — Roue de c6té a aubes courbes.

'space occupé par Iépaisseur des aubes, soit 0,90 a
006 welon qu’elles sont épaisses ou minces ; & est le
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coefficient de remplissage, de 0,3 & 0,5, selon que le
volume & dépenser est plus grand.
La profondeur des aubages est R —r.
L’espacement entre les aubes est 0 m. 30 & 0 m. 50.
Les roues 24 aubes planes conviennent & des chutes

BRAULL-TEISSET & GILLET"

. PiRis  Craprhes

T'1e. 69. — Roue Sageb:en, en fer el {ole

ontre 1 m. et 2 m. 60 ; lorsque le niveau amont est a peu
pris constant, on emploie le vannage sans (éle d’eau et,
i lo débit et le niveau sont trés variables, on prend le

vinnage avec téte d’eau, de méme si le volume d’eau
diuponible est trés grand et surabondant ou si la puis-
pineo exigée par Pusine est trés variable, Certaing cons-

UHAMPLY, — Encyclopédie, T. XVI, [
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tructeurs font les aubes courbes, ce qui est facile avec
la tole d’acier, comme le montre la figure 68, roue
Teisset et Rose-Brault. :

MOTEURS HYDRAULIQUES

Roue Sagebien. — Important perfectionnement de la

I'1e. 70. — Hpure de roucs Sagebien et Zuppinger,

~ roue de cOté A aubes planes, elle comporte, comme Ie
~ montre la figure 69, un grand nombre de pales planes
inelinées sur leg rayons de la roue dans le sens de Iarri-
au. Cette roue appelée aussi roue vanne a un
t rendement de 80 & 90 p. 100, mais sa vitesse
ontielle ne dépasse pas 60 & 70 cm. par seconde ;
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les aubes, trés hautes, plongent en grande partie dans le
canal de fuite et absorbent ainsi toute la vitesse de 1'eau
qui doit arriver & une vitesse trés faible dans le canal
d’amenée qui est disposé, a cel effet, large et profond ;
la roue vanne peut dépenger jusqu’a 1 500 I. d’eau par

T16. 71. — Roue Bagebien & vannage circulaire.

~ poconde et par metre de longueur et donner de grandes
~ puissances avec de trés basses chutes & partir de O m, 50
b jusqu’a 3 m. :
Lo tracé de la roue Sagebien se fait selon I’épure fi-
guro 70 : le diamotre est sept & huit fois la hauteur de la
ahuto d’eau, soit 6 & 12 m. ; la hauteur des aubages doit
Olro suffisante pour que Peau ne pénétre pas dans le
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¢

i fo RNy ) g :
milieu de la roue, soit { - 5 &u minimum, 7 étant Ia

" profondeur de I'eau en aval et £ la hauteur de chute.

Ayant tracé le cercle de la roue de centre 0, on méne
au point d’émersion @ une ligne az faisant un angle d’au
moing 300 avec I'horizontale ; du centre o, on trace un
cercle tangent & ax et la ligne by, tangente a ce cercle
a partir du point d'immersion b, doit faire avec 1’hori-
zon un angle voisin de 45 degrés ; le rendement de la
roue est d’autant meilleur que les aubes recevant Ieau
d’amont sont plus rapprochées de la verticale, ce qui
conduit & augmenter le diamétre de la roue pour amé-
liorer son rendement.

Sile débit du cours d’eau est & peu prés constant, on
laisse arriver 'eau sur toute la profondeur du canal
d’amenée ; sinon, on met un vannage circulaire comme
figure 71 qui montre la construction d’une ancienne roue
Sagebien; on voit quelaroue est contenue dans un eoursier
cylindrique en maconnerie ct elle est enfermée entre deux
murs empéchant 'eau de s’échapper par les cotés.

La figure 69 représente une roue Sagebien de cons-
truction moderne nvec aubages en tdle d’acier ; la vanne
d’entrée d’eau est double : vanne plongeante pour 1’ad-
mission de I'eau en temps ordinaire et vanne supérieure
se levant pour régler la puissance de la roue aux temps
de crues.

La distance d'une pale & Pautre, sur la circonférence
(pas des aubes) doit étre entre O m. 30 et 0 m. 45; on
adopte généralement 0 m, 40,

Vitesse des roues Sagebien. — 1,5 4 2 tours par minute.
Roue Zuppinger. — Dans cette roue, les aubes ana-

loguos & celles de la roue Sagebien sont relevées en arc
do sorelo comme on le voit en z, figure 70, de sorte que
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’aube présente un angle de 70 & 750 avec I'horizon au
moment ou elle quitte 'eaun d’aval en a; cette forme
courbée des aubes avait, du reste, été adoptée par Sage-
bien qui lui trouvait avantage de diminuer:les chocs
de I'eau & son entrée dans la roue et de faciliter le pas-
sage de la roue dans le coursiel.* c1r’cu%anie, au_cas 1{Ju
quelque corps étranger y aurait p?net’re, malgré les
grillages disposés en amont de entrée d eau, en g.

Roues 3 augets. — Cette roue est composée de deux

I'1g. 72. — Roue & angels sans téte d’eaw.

gouronnes réunies par une fongure circulaive, entre les-
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quolles sont disposés des augets dont lgtdite foncure
forme un des cotés ; dans les roues en bois, on donne aux
augets diverses formes représentées figure 73 : ; -

De 1 & 2, augets dont le fond a moins de la moitié de la
largeur de la couronne et qui viennent en recouvrement

n Ll
Fre. 73. — Roue 4 augels avec vanneg: a persiennas

I'un sur 'autre, ce qui %

amaliore le ren’deinglltrgzaig erlosg%lappemeﬂt il
Do 2 & 3, augets dont Ie fond a la moitié de la large

(o la couronne, se recouvrant Pun Pautre | s
Do 3 & 4, augets dont le fond a la moitié-de la hauteu

(o In eouronne, mais qui n’empiétent pas les uns sur Ie»;

T
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autres ; cette forme facilite I'entrée de Ieau, mais la
conserve moing longtemps ; elle convient aux roues qui
gont munies d’un coursier comme figures 73 et 74.

De 4 & 1, figure 73, augets dont le flanc antérieur est
formé de deux parties planes, ce qui, avec le fond ayant
une grande largeur, leur donne un maximum de conte-
nance et leur permet de conserver ’eau le plus longtemps
possible.

Les roues en tole ont les augets comme [ligures 72
et 74, formés d’une seule feuille de tole courbée.

e
D’aprés Aubuisson, il faut faire ef = % (tig. 73),

et Pangle efg = 110 a 118 degrés, la plus petite distance
ik entre deux aubes conséeutives étant égale & I'épais-
seur de la lame d’eau augmentée d’un centimétre, soit
10 4 12 cm. ; ainsi, les aubes se recouvrent mutuellement
comme de 1 & 2, ligure 73.

Les deux couronnes des roues & augets, bois ou fer, sont
réunies par un certain nombre de tirants-entretoises en
fer rond avec écrous, indiqués figure 74.

Le pas ou écartement des augets sur la circonférence
de la roue se prend entre 0,75 et 1 de la largeur de la cou-
ronne : (R —r) X 0,75 & 1, soit environ 0 m. 30.

La largeur de la couronne (R —r) ne dépasse pas
0 m. 30. La quantité d’cau admise par metre de lon-
gueur de'la vanne et par auget ne doit pas dépasser
100 1. par seconde et il faut donner & la roue une lon-
gueur sulfisante pour recevoir le débit normal du canal
d’amenée.

Le rendement des roues a augets bien construites et
tournant lentement, munies d’un poitrail ou col de cygne
potenant eau dans les augets & la partie inférieure de la
proue, comme figures 73 et 74, atteint 75 & 85 p. 100 du
tpavail théorique de I'eau, mais ce rendement élevé
Wubnisse rapidement & 50 ou 60 p. 100 avec les roues
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4 rotation rapide ; la vitesse circonférentielle doit dtre
entre 1 m. et 1 m. 30 (pas moins d’un métre par seconde)
pour les entrées sans téte d’eau (fig. 72) et 1 m. 50 4 2 m.

-

AL

Fig. 74 — Roue & augets & téte d’eau et col de cygne.

dans le cas d’arrivée d’eau avec téte d’eau, comme

figure 74.

Ualeul des dimensions des augets. - Soient [ la lon-
guour d'un auget, n le nombre des augets, Q le débit du
sours d'enu par seconde, ¢ la vitesse circonférentielle de

\
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la roue et R son rayon : un auget occupe sur la circonfé-

2z .
rence un arc égal & —— ; le nombre d’augets qui passe
n

¢ en .
par seconde est R 9-R et ces augets doivent ab-
n

Fic. 75. — Transmission entre roue hydraulique et dy:namo.

it
sorber () sur une longueur [; la quantité d’ean & rece
voir dans chaque auget est done :

Q) 27zRQ

or len

v
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Ce_‘tt.e expression est, en matres carrés, la superficie

minima de la section d’un auget.

’ Généralement, on détermine d’avance le profil de
o -

Pauget sur 'épure de la roue et on n’a a calculer que la

longueur de la roue ; si S est la surface adoptée pour un
auget. on a : :

i 2zRQ
neS

 Emploi des roues & augets. — La roue sans téte d’eau
figures 72 et 75, s’emploie pour des chutes égales ou supéf
rieures & 3 m., mais on peut, dans le cas ou I'on ne dis-
pose gue d’une hasse chute et si 'on n’a hesoin que de
peu de force, pour pomper de I'eau par exemple, em-
ployer une petite roue & augets qui est peu cotiteuse et
facile & installer sur des charpentes ou des murs en
maconnerie ou héton ; la roue sans tdte d’eau convient
quand le débit d’eau est peu variable.

L‘Tl roue téte d’eau, figure 74, convient pour des
chutes supérieures & 4 m., toutes les fois que lo débit est
variable ou que la puissance exigée par 'usine est
sujette aussi & variations ; sa vitesse est plus grande que

celle de la Toue sans téte d’eau, parce que I'eau agit sur -

les augets d’abord par sa force vive et ensuite par son
poids, :

Lies roues & augets ont ceci de particulier que si le
débit d’eau augmente, I'eau passe par dessus la roue et
08t perdue comme force motrice, mais la puissance de la
roue n’angmente pas, non plus que sa vitesse.

Roues & augets étagées. — Tes chutes au-dessus de
8 A 10 m. entraineraient la construction de roues a
augots '!.l'c'.\s lourdes ot cofiteuses ; on emploie alors le
dispasitif indiqué schématiquement par la figure 76 de
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deux ou trois roues superposées, 'inférieure recevant

" Jeau d’aval de la roue qui est en dessus d’elle; mais,

en ce cas, on pré-
fere généralement
ingtaller une tur-
bine en biche (voir
chapitre suivant).

Roues 3 augets
dites de poifrine.
— Lorsqu’une
chute d’eau a
moins de 3 m., on
peut employer la
roue A augets en
faisant arriver
Peau au-dessus du
diametre passant
par le centre de
la roue et en en-
tourant la partie
basse par un coursier circulaire ab, figure 73 ; en ce cas,
Iarrivée d’eau se fait avantageusement par un vannage
persiennes, tel que représenté en p, figure 73 ; les lames
d’ean sont dirigées de facon a pénétrer parallelement
aux flancs des augets ; on ouvre, au moyen de la vanne ¢
une ou plusieurs persiennes, selon le débit d’eau et la
puissance exigée.

On donne a la téte d’eau une hauteur de 0 m. 30 &

T1¢. 76. — Roues étagees.

-0 m. 60 au-dessus de la persienne la plus basse et on fait

les persiennes de 0 m. 02 4.0 m. 04 d’ouverture; le
nombre des orifices et la somme de leurs surfaces d’écou-
lement doivent &tre suffisants pour écouler largement la
quantité d’eau disponible ; on a toujours la facilité de
baigser plus ou moins la vanne, On peut done caleuler la
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50 i
mme de la surface des persiennes comme un déversoir

ar vanne a téte d’e: ‘
p téte d’eau, en prenant la hauteur de I'eau

au-dessgs ‘de la hauteur moyenne des persiennes. On
congtruit les roues de poitrine jusqu’a 6 m. de lon eur ;
leur rendement est de 0,60 a 0,70, ‘ ik

Urf{;uoe;ei a?lgfets ta admission par coté ou intérieure. —

en fonte porte des bras et une cour “qui
pe¢ : onne

porte des augets en tole déhordant de chaque coté d;I 111;

Fic. 77.— Roue & augets dite de coté.

ggumrglnnle et alimentf’:s par le cdté ou par Dintérieur

L o le montre la flgure 77. Cette roue ne peut conve-

'1'0-.-( ?11;1 : ;li Petllps ‘deblts, car la longueur des augets est
reément tres limitée, puisqu’ils ne so :

par leur partie médian,e. s s

i Construction qesf roues hydrauliques. — L’arbre chargs
‘I' 1 ]mulln considérable : poids de la roue plus poids Ee
g, o faigait jadis en bois de fort diametre avee tou

]

~»
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rillons en fer rapportés & chaque bout ; on le ferait main-
tenant en acier creux ou plein : voir le polume I X : arbres
chargés. Sur cet arbre sont calés deux ou plusieurs tour-
teaux ou moyeux en fonte sur lesquels sont rivés ou bou-
lonnés les bras en fer [} ou en bois ; on voit sur nos gre=
vures divers modeles de ces tourteaux qui comportent
autant de rainures ou encastrements en forme de gaines
dans lesquels son® pris les bras; on leur donne, pour
roues & bras en bois, un diamétre de 1/56 a 1/4 D et,
pour bras en fer, 17 a1/5 D. Dans les grandes roues,
on relie les bras par des entretoises polygonales, comme
figure 62 ; on met six A huit bras selon le diamétre de la
roue. ;

i la roue doit passer enire murs (roues Poncelel,
Sagebien, etc.), il faut que les couronnes extérieures
affleurent les bras, ce que Ion réalise en ajoutant des
épaisseurs ou fourrures entre les bras.

En tous cas, la roue doit tourner parfaitement rond et
stre bien équilibrée, ce que l'on réalise au besoin par
l’adjonction de masselottes en fonte aux endroits vou-
lus. Les roues en bois, pendant les périodes d’arcét, per-
dent du poids dans la partie non immergée, e qui les
déséquilibre complétement et constitue un grave défaut ;
aussi ne doit-on pas laisser ces roues longtemps arrétees
au méme point et, si Parrét doit étre prolonge, il faut les
faire tourner d’un demi-tour de temps en temps, ginon
i1 est tros difficile de les remettre on marche dans de
bonnes conditions.

Forme du bec de la huche amenant I’eau sur la roue. —
Dans les roues en dessus, I’eau doit arriver sans former
chute ; le bec du canal d’amenée doit donc stre formé
d’une partie en tole tangente 4 la roue a I'aplomb du
centre de celle-ci.
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tréTSr?élnszgxsdsmns pour roues hydrauliques. — La vitesse
id K obiie cgs} roues, un a quatre ou ¢ing tours par
G el g% a les munir de grandes roues dentées avec
T uemen ois dites alluchons (voir volume V), qui
i r%ue fpn pignon en fonte de petit diamétre : on voit
ek ns,aligges 66(51,‘ 74, 75-77 et 69. Quelquefois,, la roue
; un diamétre moind i
. 1 5 1 ‘e 10 re que celui de lar
n{',irs:a;hque, of arfive ainsi 4 obtenir sur ’arbre Orlz
e ;}teu.r_ dg P'usine une vitesse de vingt a quar'fnte
missiog Srpl;l;nute et 'on peut alors employer des trans-
_ courroles pour multiplier la vi
R S nultiplier la vitesse.
oy Vlﬁl(;lscshmgf m}odernes d'utilisation tournent en géné-
‘augmentatie;ne evées d, pOIl)Ilr obtenir, en peu de placet: une
‘ n considérable de vitess ' i
s 1 e, on peut avoir
e enrouleurs de courroie : nous avons décrit
appareils dans notre polume 111 4

La figure 75 montre application d'une roue hydrau-

I
lque a la commande d’une dynamo d’¢clairage avec

Jeabls 4 o _ /
it é);(tz ’m;ar}smlssmn par courrole & partir de 'arbre qui
rainé par le grand engrenage de la roue.

=

CHAPITRE VII

LES TURBINES

e nom est dd a Burdin, ingénieur des Mines, qui
inventa en 1824, sous le nom de turbine hydrauligue,
uu appareil a grande vitesse de rotation dans lequel
Veau agit, par son poids en méme temps que par sa
vitesse, sur toute la surface d’une roue, de sorte qu'on
obtient le maximum de puissance avec le minimum
d’encombrement et de poids de la machine ; chose cu-
rieuse, les anciens auteurs reprochaient a la turbine de
tourner trop vite, ce qui fait justement l'affaire des
machines électriques actuelles.

Fourneyron, qui avait travaillé avec Burdin, perfec-
tionna linvention et eut l'idée d’enfermer la turbine
dans une enveloppe close, en t6le, alimentée par un
tuyau ; il fut ainsi le véritable créateur de la turbine
moderne et réalisa en 1835 une turbine de 60 chevaux
sous chute de 108 m. avec conduite forcee de 500 m. de
longueur. La roue n’avait que 0 m. 316 de diamdtee ; il
est 'inventeur de nombreux perfectionnements.

Avant ces inventions décisives, de nombreux savants
avaient travaillé la question depuis les Romains jus-
qu’a nos jours; on trouvera le résumé de ces travaux
dans le livre intitulé U'Znvention de. la turbine par Marcel
('rozet-1"ourneyron.

la turbine se compose toujours d’une partie fixe,
directrice des courants deau et d'une partie mobile,
motrice ou rotor.
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Classification des turbines. — Quand T'eau arri
le centre de la roue et s’échappe par la CiI’GOHféI‘eI‘;e p-itl‘
tqrhme est dite centrifuge ; elle g Iinconvénient Eee, .
dépense augmente avec sa vitesse de rotation ]aqf -
centrifuge formant comme une aspiration de I'ea i

Quand I'eau arrive par la circonférence ot s’échl:i.
par le ,ce.ntre de la roue, la turbine est dite centri 'It}p?
elle a Pavantage que son débit d’eay diminue uazlljg o
:;tes? :ztltmgmentu, la force centrifuge s’oppo:san(tI au paia
g g:égl?igee.au, ¢ qui augmente le rendement ot facilite

Ces deux classes se divisent chacune comme suit -

tiO ’I;u;bmes radiales : les deux roues, directrice fixe
g motrice ou rotor, sont concentriques et 1’eay agit
a;os un p_lan perpendiculaire 4 I'axe de Ia turbine
Turl?mes ?xxales ou paralléles : les deux royes sont
:\ﬁu;gerposces ; eau agit selon un cylindre parallle
d I'axe de la turbine, i
. 30 Tyrblnes mixtes. — L’eau entre parallslement a
axe e’:igorf perpendiculairement ou, inversement, entre
perpendiculairement et sort parallt 2 I'a
: alldle ar
i pendic p tlement a 'axe de
On divise encore les turbines on -
0 . ] s - :
n 1 Tm.-bmq‘as daet:on_ ou @impulsion, dans Tesquelles
1.eau arnv? a grande vitesse : ces turbines peuvent fone
" . b] 1y & 3
g:im‘_r];ncr 1‘1 1 air, ¢’est-a-dire non noyées et sont alors dites
”1‘ Mre devxat;on L0 f:wyées, c’est-a-dire 3 injection totale
0 :}; sont a'lors appelées turbines a veine moulée oy limite,
i ".‘_] Tu?bmes a réaction dans lesquelles Pean arvive é;
faiblo vitesse, mais sous forte charge ; elles sont tou-
Jours noyées et lour rendement est généralement :
riour & celui des précédentes. @ i
Dans Pinstallagion d’une turbine, il faut considérey
|’ . . :
10 La chambre d’eau qui se fait en magonnerie, ouverte
H
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a I'air, pour les basses chutes, ou en bache en tole com-
plétement close pour les moyennes et hautes chutes ;

20 Le vannage, c’est-a-dive le dispositif permettant
Iadmission et arrvét de 'eau ; :

30 Le pivot ou ’arbre qui peut étre lourdement chargé ;

40 Le régulateur automatique limitant les écarts de
vitesse selon la puissance prise sur 'arbre de la turbine.
Nous étudierons spécialement ces régulateurs dans un
chapitre séparé, maig nous décrirons quelques turbines-
types avec leurs chambres d’eau et leurs vannages.

Asze, — Les turbines de toutes catégories se font main-
tenant A axe vertical ou i axe horizontal ; dans ce der-
nier cag, la turbine est toujours noyée.

La turbine 4 axe verlical exige un pivot pouvant sup-
porter une charge considérable, atteignant parfois 80 t.
et plus, quand un rotor d’alternateur est monté direc-
tement sur arbre de la turbine ; la turbine 4 axe hori-
zontal se préte trés bien & la commande directe des
machines, son arbre étant soutenu par deux paliers que
I’on peut faire aussi résistants qu’il le faut et lubrifier
abondamment ; elle est aussi plus facile 4 adapter aux
trés hautes chutes pour lesquelles on la préfere généra-
lement.

Puissance des turbines. — A pleine admission, une
honne turbine a un rendement R de 80 & 85 p. 100 ; &
ndmission réduite, ce rendement tombe vers 55 & 65
p. 100 ; Ta puissance est donnée par P = QHR, Q étant
lo débit d’eau et H la hauteur de chute, déduction faite
dos pertes de charge dans la condnite d’amende.

Théorie de la turbine. Tracé des aubes. — Dans tout
00 (ui suivra, nous désignerons par :
1y lo rayon des aubages fixes ou directeurs du coté

ty l'ontrée d’eau ;
9

BHAMPLY, — Encyclopédie, T. X VI, 10
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r le rayon commun au stator (couronne directrice) et
au rotor (couronne mobile) de la turbine ;

r’ le rayon du rotor du cété de la sortie d’eau ;

h la hauteur des aubages a I'entrée d’eau au rotor ;

h'la hauteur des aubages a la sortie d’eau du rotor ;

« l'angle de l’aubage du stator avec la tangente, &
I'entrée-d’eau dans le rotor ;

B I'angle de 'aubage du rotor avee la tangente, & la
sortie de I’eau ; _

y I'angle de I'aubage du rotor avec la tangente & 'en-
trée de l'eau ; i

H la hauteur de chute, déduction faite des pertes de
charge dans la tuyauterie d’amenée ;

V la vitesse de 'ean a I'entrée de la couronne mobile
(rotor) ; : ;

¢ la vitesse circonlérentielle du rotor a sa couronne
intérieure ;

Q le débit d’eau par seconde | o

P la puissance en chevaux ;

R Ie rendement mécanique ;

7 le nombre de tours par minutle,

Turbines semblables. — On dit 'que deux turbines sont
géomeétriguement semblables quand les angles « et P sont

les mémes ot que les rapports % et ;—L sont aussi les
mémes ; elles ont le méme rendement théorique et toutes
lours dimensions sont proportionnelles, Si 7 est le rayon
d'une turbine débitant Q sous une hautetr H et # lo
rayon d’une turbine géométriquement semblable déhi-
tant Q' sous une hauteur I’ on aura :
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Ceci permet d’établir une furbine-type, pour laquelle on
expérimente si elle donne le rendement désiré, puis toutes
les autres s’en déduisent par des régles de proportions,
sauf les petites modifications résultant du nombre et
des épaisseurs des aubages. :

Nombre de tours, vitesse spécifique de rotation. —
Connaissant la hauteur de chute H et le débit Q, il est
possible de choisir, entre certaines limites, le non}bre QB
tours le plus favorable a la construction, oholx trés
important dont dépendent les frais d’installation et le
rendement de la turbine ; les turbines rapides cotitent
moins cher mais ont un rendement moindre que celles
a rotation lente ; on détermine d’abord une valeur de I'a
vitesse, pour un type donné de turbine, qui soit indé-
pendante de la hauteur de chute et du diamétre de la
couronne mobile.

Pour cela, on sait que, pour un type donné de tur-
bine, et pour différentes hauteurs de chute, le déblt., la
vitesse de 1'eau et le nombre de tours sont proportion-

g n
nels & A/H; les valeurs Q, = Q; et ny = ——ﬁ— sont

done invariables pour tne turbine donnée et peuvent
dtre considérées comme (ébit et vitesse de régime sous
une chute H = 1 m. ; ces valeurs Qq et n, suffisent pour
le caleul des dimensions d’une turbine.

Pour diverses turhines géométriquemient semblables,
on a 2r, =k V/Q,, c’est-a-dire que la section est pro-
portionnelle au débit, 4, étant un coefficient invariable ;

st 60y kQ
on on déduit ny = s .

kQ est invariable

ety T —
keym le \/Q1
pour toutes les turbines de méme vitesse. :
Mais on peut, a la place de Q, introduire la puissance
ol ohevaux P, et on aura :
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R ;
Py= 10Q, 075 (R étant le rendement mécanique),

Ty = ﬁ% G \/;I'_O_E ¥ —1 —_ __n;
LR 0778 © AP, wE,
ou :

n \/ P nvP
HVE - Vi
7, est la mesure de la vitesse ou du nombre de tours par
minute du type de turbine considéré ; c’est le régime
d’une turbine qui donne une puissance d’un cheval sous
une chute d’un matre ; on nomme ce nombre de tours 7, :
vitesse spécitique ou nombre de tours spécifique de la
turbine considérée ; P, et Q; sont les valeurs & pleine
admission. T

Avec les turbines centripétes genre Franeis, la vitesse
spéeilique minimum ns = 50 tours par minute ; elle est
de 150 & 200 pour les turbines & vitesse normale et d’en-
viron 400 pour celles & marche rapide ; en mettant plu-
sieurs roues parallélement, on peut encore I'augmenter.

Avec les roues Pelton, la vitesse spécifique n; = 35 en-
viron avee un seul ajutage et augmente proportionnelle-
ment a la racine carrée du nombre des ajutages. Le
nombre de tours peut toujours étre diminué en donnant
un plus grand diamétre & la roue.

s =t \/E =

Rendement. — On améliore le rendement des turbines
on les faisant & marche plus lente, roues de plus grand
diambtre ; en travaillant a pleine admission; en em-
ployant des canalisations el des aubages parfaitement
pollg § en faisant la sortie d’ean dans un tube vertical
légbroment évasé (diffuseur) qui aspire I'eau a sa sortTe

TURBINES 149

de la turbine : cette aspiration ne peut se faire dans de
bonnes conditions que si ce tube a moing de 8 m. environ
de hauteur (moindre que la pression atmosphérique,
10 m. 33) et %l plonge dans I'eau d’aval (1) ; en ce cas,
le rendement de la turbine est le méme que si elle utili-
sait toute la hauteur de chute entre les niveaux d’amont
ot d’aval ; enfin en donnant i 'eau une tres faible vitesse
dans les conduites, 1 m. & 1 m. 50 par seconde. Le ren-
dement des grandes turbines est meilleur que celui des

‘petites.

Aubes. — Les aubes doivent avoir un profil arrondi

du coté de VPentrée d’eau et aminei du coté de la sortie ;

elles auront ainsi la forme d’un poisson (fig. 81) qui est
la meilleure pour éviter les remous et tourbillons : la
Nature a donné au poisson la meilleure forme pour fendre
I'eau ; le jeu entre le rotor et le stator doit &tre aussi
réduit que possible.

Le nombre des aubes détermine épaisseur des lames
@’eau qui doivent &tre bien guidées pour produire leur
maximum d’action : cette épaisseur des lames d’eau ou
espacement des aubes est généralement comprise entre
90 et 80 mm. dans les turbines & faible débit ; dans celles
A trés grand débit, on arrive & 200 mm.

Le nombre des aubes motrices est généralement moins
grand que celui des directrices.

‘Hauteur des couromnes. — La hauteur do la couronne
(h, fig. 78 & 80) est caleulée suivant le rayon r pour que
l'oau &'6coule dans la couronne directrice avec une faible
vitesse ; on donne, & £, 3 & 5 mm. de plug qu'a kg afin

(1) L’emploi de Paspirateur permet de soustraire la turbine au
pollux des eaux d’aval, qui se produil en cas de crue des rivieres de la
villto oi se trouve le canal de [uite ; ce gros inconvénient est ainsi
fnelloment éyvité sans perte de hauteur de chute ni de puissance.
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cloisons directrices et ¢ lour épaisseur mesurée paral-

que I'eaun ne jaillisse pas hors de I’entrée du rotor et on
. fait o' = 1,5 a 2 fois A,

7

Fic. 79. — Schéma d’une turbine centripéte ou mixle.

lblement au plan de rotation ; si e est leur épaisseur réelle
ol « I'angle d’inclinaison, on a :

I'1e. 78. — Schéma d’une turbine centrifuge.

Beotion et débit: de la couronne directrice. — Cette
poobion est : s = 2xrh — n'e’, n’ étant le nombre des
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Dimensions de la couronne directrice. — On déduit le
rayon r et la hauteur £ des expressions suivantes :

dmrn

60

=

= 0,50 v/2gH (1)

(¢ peut varier de 0,47 & 0,60 4/2gH ; M. Rateau estime
que ¢ = 0,53 4/ 2gH est le meilleur rendement.)

§=2xrh—n'e - (2)
et -

Q = 0,855 \/2gH, (3).

0,85 étant le coefficient moyen de réduction de la section,
On connait :
Q débit d’eau ;
H hauteur de chute ;
n nombre de tours, que Pon fixe selon la nature des
machines & commander.
On estime n'e" entre 0,20 et 0,23 de s, 'expression (2)

: v 4
devient ainsi s — g 2=rh.

D’autre part, 81 nous appelons u la vitesse de l'eau
dans la cuve du stator (partie fixe de la turbine), nous
aurons () = mrju ; u doit &tre plus petit que 1 m. par

geconde et le diameétre de la cuve sera r, = \/—Q
- h =l
On fait généralement, figure 78 :

r=1204150r,
r=41,20:4150 r:

an adopte :
Pour grand débit et petite chute : 1,33,
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Pour moyen débit et moyenne chute : 1,35.
Pour grand débit et grande chute : 1,38.
On fait aussi :
hy=10540,10r
et
R = h -+ 5mm.

La vitesse de l’eau dans la couronne mobile est

Tre. 80, — Schéma d’une turbine axiale.

' = 0,85 \/éﬁ, elle atteint u’ = 0,90 \/2—;{_}T avee des
aubages tres polis et dans les turbines centrifuges.
Le nombre de tours par minute :

60 /ZgH

z— 0.9.
Awr COS o S

Mracé des aubages. — L’eau traverse avec une faible
vitesse la couronne directrice ; elle jaillit dans la cou-
ronne mobile ol sa vitesse se transforme en travail.
Nous ne ferons pas ici la théorie de cette transformation
ot nous nous bornerons a donner des indications pra-
liques sur la forme des aubages dans les trois Lypes
principaux de turbines (fig. 78 & 80).
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1o Aubages directeurs. — La courbe part du point ¢
tangentiellement au rayon oc, figures 78 et 79 (turbines
rfidiales), ou perpendiculairement au plan dela couronne,
figure 80 (turbine axiale) ; elle atteint la circonférence

F16. 81. — Bections d’aubages de turbines.

a, b, aubages directeurs tixes ; e, aube directrice mobile autour d’un
axe; d, e, f, aubages de couronne mobhile, renflés au milieu pour aug-
menter la confraction de 'eau ; quand ces aubages sonl (rés impor-
tants et épais, on les allége par un vide intérieur, comme en f.

commune aux deux couronnes en a, figures 78 et 79,
sous un angle « avec la tangente dont la valeur doit étre
comprise entre 15 et 30 degrés pour les turbines a petite
vitesse et entre 30 et 60 degrés pour celles & grande vitesse;
pour les turbines axiales, figure 80, ’angle « cst celul fait
par la tangente 4 la courbe avee le plan de la couronne,

20 Aubages mobiles, — La courbe part du point @ en
faisant avec la tangente un angle y qui, pour le meilleur
rendement, doit &tre de 90 degrés; mais pour grandes
vitesses de rotation, on fait, dans les turbines centrifuges
ot axiales, v = 900 + « (fig. 78 et 80) et, dans les tur-
bines centripdtes v == 900 — « (fig. 79), la valeur de o ne
dépassant pas 25 4 30 degrés ; on a done :

y compris entre 900 4 1 & 300 pour les turhines cen-
{rifuges et axiales.

it y compris entre 90 — 1 & 300 pour les turbines cen-
tripbtos.

ety
TURBINES 15b

La courbe de P’aubage mobile aboutit en b sous un
angle p avec la tangente, qui varie de 20 degrés &
30 degrés ; le rendement est meilleur quand { est petit,
mais cela suppose une rotation lente et, pour une rota-
tion rapide, on est obligé de donner & cet angle une va-
leur suffisante pour l'écoulement rapide de I'eau.

Nota. — Les courbes directrices et mobiles sont, selon
Jes constructeurs, des arcs de cercle ou de parabole ; les
aubes ont le plus souvent une forme hélicoidale facilitant
lasortie del’eau ; on prolonge les aubes par une partie rec-
tiligne pour que I'eau prenne bien la direction des angles.

Turbine Fontaine. — C’est une turbine axiale paralléle
représentée démontée et installée dans une chambre

JH,

£4

TFic. 82, 83 et 84, — Turbine Fonlaine.

d’eau en maconnerie, figures 82 a4 84 ; ces turbines se
mobtent aussi en biche close en tole ;
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: ’ i a4 aubes
L3, sl . : : ine ge compose d’un disque &
Tableau indiquant les déhits d’eau par seconde, la puissance La t.}n*bme_ FOH%EL e egl son centre par l'arbre
en chevaux et la vitesse en tours par minute des Turbines directrices (fig. 82) traverse ‘
Fontaine pour chutes de 1 & 4 métres,
Numéros .
des CIHHUTES  |1m000 |1m500 [2m000 |2m500|3:000|3m 500|4m 000
turbines .
Db et 200 5 » | 108 125 | 140 133l 165 W
30 Chevaux . . . ., . » » " 2.00 | 2.90 | 3,90 ['5.00 | 6.15 %//%/////
Fours, . o s B » 53 | 62 63 75 80 : o
i : %
/ JoDBhiY e 6 | 525 | 630 | 705 | e | 834
31 Clicvauy e 0n i 3 6.65{ 9.101f 16.70] 19.75] 25.20(31.15 |
( (ol o o N R T [ e e .
‘ E Debit . .é’@% 314-1: 1967 | 1108 | 1280 | 1433 | 1560 | 1690 ; = ;
\ 32 «f Chevauxe -, witel 6.50-1.13.55/20.70 | 29.85] 40.10] 51.00] 63,00 i ‘ i
\ Tolrs s e el bt TR G R R O . | i 7 /
Débit . . . . .| 1208 | 1436 | 1645 | 1900 | 2120 | 2330 | 2510 o _ - == //
33 | Chevaux . . . . . 9.65 | 20.10{30.70 | 44.35] 59.00| 76.00] 93.00] = = .
(B BT s 94 27 29 54 33 R A : E . ////
| : 7
DEbib i 1590 | 1890 | 2165 | 2500 | 2800 | 3060 | 3310 33
34 Ghdwanst s s, T 12,45 | 26.45({40.00 | 58.00{ 73.00[{100.00(123,00(|
AN 90" |95 |9y | 32 | 88 | 99 1 42
Dehife by 2008 | 2404 | 2857 | 3300 | 2690 | 4040 | 4360 || . = |
35 | Chevaux. . . . . 16.70 | 34.90(53.00 | 77.00/100.00]130.00]160. 00| 8 & e c ] D E F G H
! ks s v s 20 [ 23| 25 29| 32 .| 35 | 38 ZEE| A ‘
' = - e - = = | |l s e 500
A e (N OR 2798 | 2320 | 2810 | 4500 | 4920 | 3300 | 5320 e 0.500 | 0.600 | 0.050 | .D.400 | 0.3
i | 36 | Chevaux . . . . . 2,40 | 4550|7000 |L100.00{130.00[170. 00|210-00 | o 20 [ 1500 | 1260} » 1 Coute ) 8200 o200 | 0:100 | 07400 | 0.500
b i o5 o 3 | 2.200 17901 » i 00 | 0.500 | 0.600
| D 18 20 22 25 20 31 3% |1 AN e % | 5500 | 2,020 > » | 0.500 83?}8 8 i()ﬂ o E‘JUO 0,600
. A 4800 | 5820 | 6660 | 7700 | 8620.| » | » el s e b 2 0600 | 1000 | 07100 | 0:600 0700
37 | Chevaux . . . . . 39.00 | 80.00]120.00[170.00(240.00 » » ' B | 400 e, » | amo0 | 1.200 | 0.100 | 0.600 | 0.
' ol : i s 35 | 5.000 | 2040 | » 0150 | 0.6o0 | 0.800
oursald e 16 18 20, 22 2% » » 30 | 6000 | 2820 o » ().7(;{()) % frgg 0150 | 0,700 | 1.000
: 3435 8 .l . . i
| G R SR 6300 | 7600|8700 | 9300 |11300 | » » S o0 ééﬁﬁ . % 8.30:1 1600 | 0.200 | 0.800 _1.2%3
B S Chevaux . . . . 52.00 | 92.00{140.00(200.00[280 00}  » » 38 53888 h200 [ » | » ]0.900 1 1.700 | 0,200 ?3%% {-2,)0
i ‘ourzy OB 2| (T T S ) T » ig o0 | 5000 | » | 1.000 | 1.800 | 0:250 | 1. 2
i g | BBt 8000 | 0300 |10800 [12000 | 5 | = | a ;
Chevaux , . . . . 64,00 |112.00[175.00{240.00]  » ¥ » ’ : : : taine.
I e N 12 14 16 18 » » » ‘ I'1e. 85. — Inslallation el dimensions de la turbine Fontain
T 10000 {11800 13500 {13000 | » | » | » s = : en dessous du pre-
A0 | Chovaux . . . . .{80.00 [140.00[220.00|300.00] » » B du disque moteur (fig. 83) qui est
T 10 12 1% 16 » » » mier
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Le vannage est constitué par deux tabliers en cuir
hydrofuge armé de palettes en tole, qui s’enroulent sur
deux trones de cone, fous sur deux axes solidaires d’une
roue dentée qui est commandée par un pignon et un
mécanisme & manivelle, figure 85 ; ce vannage permet
de donner admission partielle ou totale selon Teffort
nécessaire,

Le pivot peut é&tre sous 'eau ou hors de Peau, des
modeles représentés figures 91 et 92.

Ces turbines sont intérossantes dans le cas de basses
chutes, 1 & 4 m., & débit et hauteur de chute variables :
elles sont d’un grand diamétre et tournent trés lentes

ment ; les tableaux ci-aprés en donnent les dimensions
caractéristiques.

Dimensions des turhines Fontaine et de leurs chambres
d’eau. — La hauteur C variant pour chaque cas, suivant
la hauteur de chute et le débit correspondant, ne peut
dtre fixée sur ce tableau. Mais on peut Iobtenir par la
formule suivante : G = TR dans laquelle Q repré-
sente le débit d’eau a la seconde, A la largeur de la
chambre indiquée au tableau, et V la vitesse de Ieau
qui doit étre de 0,500 & 0,700.

Exemple : On a comme chute 1 m. 500 et comme débit
Q) = 1436 litres, ce qui correspond a la turbine no 33,
Sur le tableau, la largeur de la chambre A indiquée
st de 3 m., on a done en adoptant la vitesse V = 0,500,
la plus favorable, une profondeur :

1,436
= 37000 % 0,500 — 00 95T
Dang le cas ou I'on se trouve géné par des murs exis-

tants ou par des -considérations importantes, on peut
prondro la vitesse V = 0,800 comme limite extréme.
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Les turbines Joneal, Jonpal-Keechlin, Gr,mrfi, ILS:chaI;
gaber, sont des axiales parf{lléles é., axe v_ertlcab,h 0?1 :
peut les faire fonctionner en giphon, ¢ est-a-dlrebe_n adoit,
avec diffuseur aspirateur d’eau quimd la turbine
stre installée au-dessus du niveau d’aval.

" Rendement. — 11 atteint 85 p. 100 quand les aubes
sont bien polies et que la turbine fonctionne noyée ;
}nais & admission réduite, le rendement s’abaisse entre
70 et 75 p. 100, , : : -

On congtruit ces turbines en bache jusqu’a 50 m. de
chute. :

Turbines mixtes dites américaines, centripétes. -;ugezs
appareils conviennent aux basses et .moyfannes chasse;
on les fait en chambres d’eau en magonnerie pour : .
chutes et en bache avec conduites forcées pour chutes
jusqu’a 50 m. :
Ju}?; racl)tor comporte, selon sa hauteur, une ou plusmufs
couronnes d’aubes dang lesquelles P'eau entre par la
circonférence et sort paralltlement é\;l’axe; les direc-
trices forment une couronne concentrique envgloppaxli‘t
.l rotor et le vannage est constitu¢ par un cyhnd;_e L
figure 91, qui descend a lintérieur des aub’ageﬁ,u\lrt:ci
teurs ; ce cylindre est soutenu par deux cre.rgald?f’em,
mues par un mécanisme i main a,vec CDHtI‘Bp?l 8 dques
librage. La figure 86 montre I'ensemble d’une de o
{urbines et les figures 91 et 92 les coupes de deux I'HOt
dbles, 'un avec pivot sous Peau et I'autre avleo I]gvon
hots de l'eau. Le pivot sous eau tourne sur un bloc ber ;
bhois de gaiac; le pivot hors de Peau comporte un :;rain
groux I, figure 91, qui repose parle pivot P surun gr
ant bronze & bain d’huile contenue dans un gobelof. o

[ figure 88 montre la couronne directrice et la
figure 87 le rotor, démontés.
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Dans les turhines Laurent-Collot, le vannage

o 2y eylin-
dr]gue est extérieur aux aubes directrices. \ 3

Ces turbines se construisent maintenant avec direc- - NS . \\,\ 3
3 [ uill g
o . N \
4 H :
\;‘! H \\\\ 4
e e EF&R T - =

87 j

.
= %

!
AN NN
f\\\‘ o &% E B 3
Er £ RN A ek :,_ \ A
ﬁ\\ * N\ 7 S———
o \ o \ : I ‘\ N -\\ .. é; -
A0 7 Sl
& A i SR B g il TP FI R o 78 T e A IR P P B9 T
g s - DIMENSIONS DES TURBINES
; Séries
Tugﬁ?nes A B c D £ F G
0 580 | 430 | . 450 | 220 320 | 30 900
1 580 430 550 | 220 340 30 900
2 630 £70 500 | 250 470 40 | 1.000
3 730 580 550 70 840 50 | 4.200
4 8350 700 600 | 270 980 60 | 1.400
5 950 780 650 | 325 | 1.090 70 | 1.600
6 1.050 880 700 | 350 | -1.240 80 | 1.800
7 1450 | 980 770 | 318 | 1.320 90 | 2.000
8 1,230 | 1.080 850 | 400 | 1.430] 400 | 2.200
9 1.330 | 1.180 935 | 425 | 1.3%0 | 140 | 2.400
10 1,450 | 1.280 | 1.000 | 450 | 1.660 | 420 | 2.600
A 11 4.550 | 1.380| 4,070 | 475 | 1.740 | 430 | 2.800
: 88 12 1.630 | 1.480 | 1450 | ©H00 | 1.940 | 140 | 3.000
*16. 86, 87 ¢l 88. — : oz . .5 ; 25 ; 3
T . i | Lz b)) e | A
” 12 1.950 | 1.780 | 1.370 | 575 | 2.480 | 200 | 3.600
1 i : ’ . i 2.030 | 1.880 | 1.450 | 600 | 2.230 | 220 | 3.800
m”?lef frinrobllesggut_our d’axes verticaux, comme repré- 17 | 20470 | 1,080 | 1520 | 625 | 21200 | 260 | &.000
i lll‘ fﬁ,ures eb 975 'ouverture el la fermeture des 18 2,300 | 2.080 | 4.600 | 650 | 2.340 | 260 | 4.200
(LT T r = £ { 5 = 1 2 gt -
| i} I|I f‘l ormant 1(?8‘ aubes directrices se fait au moyen de gg %:338 ;:gé)g H;gg ?38 5'338 ‘323 g:ﬂgg
nollottes articulées sur une grande couronne commandée i ;
116, B9, — Turbine américaine ; proportions des chambres d’eau,
selon le diametre B de la turbine.
VHAMPLY, — Eneyclopédie, T. XVIL. 1%

&
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M ee s s

Numéros

turbines

D00 AT W D

i
=1

E

DIMENSIONS PRINCIPALES i

A1 Br PRGSO E L g TR e

=

g kil:

840[1.400] 5001 625 00l1.050] B60| 670/1.500] goO

85011.400{ 550 625 430/1.0800 B60| 720l1.600f 650

950|1.200] 600 700{ 430[1.200f 60O} wT0l1.700} SO0

1.350/1.300] 700 80| s50/1.500f 650} ®70(2.250] 1100
1.350(1.5000 830] 880| 630/1.300f 750} w920]2.300] 1850
1.550|1.700(1.000]1.000} 750/1.750} 850{1.470|2.750} 2000
1.650(1.850/4.130{1.050| 830/1.850} 925/1.320|2.900] 2500
1 750/2.000[1.300{1.100] 950|1.950{1.000(1.470(3.100] 000
1.880/2.40011.400/1.450(1.050|2. 050(1.0501.570(3.200{ 3500
1.950|2.450/1.500(1.200(1.450(2. 150/ 1.075|1.670]3. 300] %000
2.050/2.200(1.600(1.250/1.250(2.250(1.100]1.770]3. 400} 4500
3.150|2.250(1.700(1,300|1.350|2.350 1. 125]4.570]3.500] -B000

I'16. 90, — Turbine en béche ; proportions de la bache
selon 1e diamétre F de la turbine,
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par un engrenage qui peut étre mi & la main ou mis sous
la dépendance d’un régulateur automatique.

91 92
Fya. 92, — Pivot sous P'eau.

1M1, U1, — Pivot hors de 'eau.

(On fait aussi des turbines de ce sysiéme & axe hori-
goutal, & bache en spirale comme on le voit figure 98 et
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99 ; on les emploie pour les. hautes chutes. Le tableau
ci-aprés donne les caractéristiques de quelques-unes de
ces turbines a moyenne vitesse pour chutes jusqu’a
15 m., d’aprés MM. Teisset et fiose-Brault. Le rendement

Gonpevertisala susvant €1

Couptvertscale sirvant AB

¢

Fie, 93. — Turbine en chambre d’eau pour hasse chute.

de ces turbines atteint en moyenne 80 p. 100. Les fi-

4 gures 93, 100 el 101 montrent Iinstallation des chambres

| d’eau pour turbines & axe vertical et horizontal & niveau

' du bief d’amont pour basses chutes et les figures 94 et 95 -
les béches en tdle pour hautes chutes.

Turbine Francis. — Ce genre de turbine, généralement
préféeé, est du type centripdte A réaction, injection
totnle, admission.radiale et sortie plus ou moins axiale ; i ) SR :

U 1 L] s . i s
lo rdglage se fait au moyen d’aubages distributeurs Fio, 95, — Turbine horizontale cenlripbte pour haute chute,
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Couronne directrice et aubage d’une turbine

Liaurent-Collot.

"1, 96 ot 97,




170 MOTEURS HYDRAULIQUES

mobiles autour de pivots tous solidaires d'une couronne
qui les oriente, ouvre ou ferme Iadmission d’eau au
rotor aussi bien par manceuvre a la main que par un
régulateur & servo-moteur a huile ; ces turbines se font
a axe vertical ou 4 axe horizontal pour hautes et basses
chutes et grandes vitesses de rotation, La bache qui
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100 Py 7 e oy 101
Fie. 100. — Turbine horizontale, pour basse chute, .
F16. 101, — Deux turbines horizontales conjuguées pour basse chute,

ameéne I'ean aux aubages distributeurs a Ia forme d’une
spirale (coquille d’escargot) comme on Ie voit figures 102
et 104,

Nous décrirons, d’aprés les Etablissemenis Leflaive ot
les Ateliers de Vepey, trois installations-types, impor-
tantes, de ces turbines :

1o Aux usines de lg Jogne (Fribourg, Suigsse) 4 turbines
I'rancis & axe vertical de 6000 chevaux chacune, fi-
gures 102 et 103.
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P : i de 95 a 118 m.
Hauteur de chute : vam:’:lble :
PS;;sance . variable de 6 Of)O 4 7 300 chevaux.
Vitesse : 500 tours par minute.

jamdtré du rotor : 1200 mm. : :
ID)iiﬁztre de Pentrée de la bache spiraloide : 1 100 mm

TV 5 ' 105 m.
16, 102. — Turbine Francis de 6 000 CV., 500 t. p. m., chute 105

Diamétre de Dentrée de 'aspirateur diffuseur a la
ie de eau : 1000 mm. >
m”l Ilr[; alternateur est monté en haut de l’arb;e (iel’lzrf)liz
bine, ce qui charge le palier de 11_3‘8‘:)%3 i;llpp;); Iznm 3 ;
’ i peéri 3 og :
' ga partie supérieure, de L
!m'iAT bgche spirale, en fonte, est en deux ple]zcgsb,ojl‘ﬂz
(istributeur est formé de deux fonds ou couvercle
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Fi1c. 103. — Turbine Francis de 6 000 chevaux

a, palier de butée ; », ré
. ] ; 7, régulateur a servo-moteur : i
ﬁ:‘ﬁgggfiactlonnaut.ie régulateur; T; palier-boitar;l .'e,nire;n ki S]?bc't :
L as ;pbes directrices ; ff, bache spirale ; u’ réue, me te' e
1‘3Ruluteuflfre- ﬁ:ﬁegc;i’t, rmf:e Pelton actionnant le,L p,ompe a hﬂilrécgé
lie; eau forcée ; - i
¢, vinne d’arrét de la conduite Ioeréég, AR I C
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lonnés des deux cdtés de la bache et les aubes directrices
pivotent entre ces deux couvercles ; elles sont en acier
conlé venues de fonte avec leurs tourillons et actionnées
par des biellettes qui ont une certaine élasticité pour
pouvoir se déformer si un corps étranger g'introduisait
entre les aubes au moment de la fermeture.

La roue motrice est en acier coulé; des dispositifs
de graissage par huile gous pression et d’étanchéite
par cuirs emboutis sont prévus partout o il est néces-
gaire.

90 Aux Usines de Sainte-Tulle (Basses-Alpes), 4 tur-.
bines Francis a axe horizontal de 10 000 chevaux cha-
cune ; chaque turbine comporte deux rotors en deux
haches, calés sur un méme arbre, soit deux turbines

jumelées (fig. 104 et 105).

Tlauteur de chute .........oo 88 m,

PBBIE . wva s ssaiee gt ovies 27 m® par seconde.

PUISSANCE «yevreosromssrrrss 10 000 chevaux.
CATIORSEE e e s et 300 tours par minule.

Diamétre des Toues ......... 1 m. 700

Le roglage se fait par tachymétre & gervo-moteur a
huile ; Parbre est accouplé directement & un alternateur ;
los figures 104 et 105 montrent ces turbines jumelces
qui ont un canal de fuite commune formant aspira-
tour, de 2 m. 600 de diameétre.

4o Aux Usines de Manzac (France), turbines Francis
pour basse chute 8 axe vertical de 2 700 chevaux chacune
alimentées par la riviere Dordogne (fig. 106, 107 et 108).

4om. 30

Tlautenr de chufe ..........
54 mé par seconde.

AL . oo wm mmevis emle s iaii
PUISSATICE ovvearrararrsonees 2 700 chevaux.

ATLEGESE o oo vamvsmsnaanmrrins 55 tours 1 /2 par minute.
Dipmetre des TOUES ... 5 m. 06 t
Poids d’une TOUe ..uvvevenes 31 000 kgr.
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176 MOTEURS HYDRAULIQUES

La figure 106 montre la roue et la figure 107 le distri-

buteur sans biche, & aubages directeurs mobhiles sous la
dépendance d’un régula-

P teur a servo-moteur a
i D, huile; la figure 108 repré-
sente Dinstallation com-
plete en chambre d’eau en
maconnerie, l'eau péné-
trant directement dans les
directrices du stator.

Les rendements sont :

84 p. 100 a pleine charge.

85 p. 100 a sept hui-
tiémes de charge ;

83 p. 100 & trois quarts
de charge.

76 p. 100 & demi-charge.

Pivots. — Les petites
turbines verticales se mon-
tent sur pivots a crapau-
dine sous ’eau, roulement
sur bois de gaiac, ou hors
de ’eau comme représents
figures 91 et 92, ou encore sur roulements et butées &
billes ou 4 rouleaux dont nous avons donné les charges
pratiques au volume IX de cette Encyclopédie.

Mais pour les grandes turbines dont l'axe vertical
supporte plusieurs dizaines de milliers de tonnes, il faut
concevoir des surfaces de portée telles qu’elles ne soient
pas chargées & plus de 50 a 60 kgr. par centimétre carré
a condition que I'huile y soit refoulée sous pression suffi-
sante pour s’insinuer entre les portées : pression 20 &
60 kgr. par centimdtre carré, refroidissement de Phuile
par gerpentin d’eau froide.

Fie. 106. — Roue Francis de
5 m. 06 de diamélre (Mauzac).

i

TURBINES 152

Les Etablissements Leflaive et les A?eliers de _Velvr,;y
emploient pour leurs grandes turbines a axe vertica es?;
i : ¢ par la fi 110 : un moyeu a
ivot représenté par la figure I )
?nuni d’l?ile série de segments b qui s’appuient sur d:g
anneaux flexibles ¢; un de ces segments est represi{l é
en plan en 1 et en élévation en 2; quand la turbine

Fic. 407, — Distributeur sans bache de 5 m. 06 intérieur.

sommence A tourner, les segments s'inclinent ]egfﬁerﬁa%t
«;I. 'huile est forcée de passer entre eux et la lexitzn: e
plonre d; on obtient ainsl un graissage (?01132 !
prossion artificielle d’huile. Les forces agissant &
pivot de turbine sont : -

[oids de la roue de la turbine.

Poids propre de I'arbre. : %

["oids du rotor d’alternateur, 81 y a lieu.

Poi e la roue.

Poids de I'eau que renferm

Progsion statique de Peau sur la surface de la roue.

i (V 12
UlANMPLY, — Encyclopédie, T. XVL.
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Pression d’engrenages ¢'il y a lieu.
On doit caleuler et tenir compte de ces diverses charges

dans Pétablissement du pivot et aussi dans le calcul de
T’arbre.

Turbines & hélice. — IL’idée d’employer une hélice
analogue & celle d'un navire, pour former le rotor d’une

Fie. 109, — In;&stallation d’une petite turbine a directrices mobiles
en chambre d’ean ouverte avec aspirateur (jusqu’a 10 m. de hau-
‘ teur de chute), Gandillon, Senlis. s

Fia. 11.. — Turbine a helice le Wyneu.

{urbine, est fort ancienne ; elle fut appliquée par Jouval,
puis brevetée en 1860 par Paméricain Truaz qui em-
ployait une hélice & 4 aubes sans couronne extérieure ; ,
I orton et Williams, Nagler & Milwaukee et le Docteur ‘
[Haplan 3 Brunn ont perfectionné ce genre de turbines. i

[, figure 111 en montre une de 3 m. hO de diamétre
i rotor construite par les Ateliers de Vevey (Suisse) don- il

{ Poids ’dynamique résultant de Vaccélération dans la nunt 2 700 chevaux a 107 tours par minute sous une |H
4 wons de I'axe. : shulo d’ean variant de 2 m. 4 4 5 m. 2, basse chute, par ‘ ‘

- Fig. 110, — Pivot de turbine Leflaive,

.




182 MOTEURS HY_DRAULIQ‘UES
WI ' I i £ )
= I L .
‘, T L §
O . D= \\\

VA

o5y

N
o]

e

urbing & héhce de Wynau, i i
de Wynau, ingtallation générale,

For 412, — 1,

conséguent : .
e nn'}uent i cette turbine, 4 axe vertical, entratne dj
i o un alternateur, comme on le voit ;e Mlgl“ec_-
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b'lEue est & action centripéte, radiale a directrices mo- .
11e8.
L’eau est amende au distributeur par une biche spi-
rale en béton dont I'entrée a 6(6 disposée en vue de faci-
liter, par 'élimination des remous, le jaugeage du débit
aumoyen du moulinet. Le béti de la turbine, composé de
deux anneaux de scelloment en fonte reliés par dix
colonnes venues de fonderie avee eux, supporte la fur-
bine, I’alternateur, une partie du plancher ainsi que la
charge provenant du pivot.
La forme a donner au tube d’aspiration a ét¢ I'objet
d'une attention spéciale en raison de la vitesse fres
considérable que 'eau possdéde encore & la sortie de la
roue motrice et qui correspend & un quart et méme un
tiers de 1énergie Lotale. L’aspirateur (diffugeur) permel
de récupérer la plus grande partie de cette énergie rési-
duelle par transformation graduelle de la vitesse en
dépression a la sortie de la roue. La roue motrice d’une
goule pidce, en acler coulé, est constituée par un moyeu
portant quatre aubes sans couronne extérieure. Elle a
la forme d’une hélice de navire. En vue de réduire la
vitesse de Peau a sa sortie, le diamgtre de la voue est plus
grand a la sortie qu’a I'entrée. Les aubes sont relative-
ment, longues pour améliorer le guidage de la veine
liquide et prévenir les remous nuisibles. La roue, bou-
lonnée sur le plateau d’accouplement venu de forge
nyoo Darbre de turbine, tourne dans une enveloppe en
lonte facilement démontable. 3
[ distributeur, d'une construction semblable & celui
A'une turbine Franeis, est formé d’un anneau inférieur
portant 'enveloppe conique de la roue motrice, d'un
souvercle supérieur et de trente aubes pivotantes en
joion coulé.
Lip pivot et les coussinefs de guidage sont a graissage
par huile sous pression, fournie par une pompe.
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La régulation se fait comme celle d’une turbine ordi-
naire.

Les turbines & hélice conviennent spécialement bien
pour utiliser avec le minimum de frais la puissance dis-
ponible dans les riviéres de plaine donnant de gros déhits
sous faibles chutes. Par rapport aux turbines Franeis
leurs avantages sont les suivants :

1o Nombre de tours trés grand, donc cotit et encombre-
ment de Palternateur réduits. Salle des machines moins
large.

20 Rendements élevés pour des régimes compris entre

trois quarts et quatre quarts de la charge. Le rendement . |

des alternateurs est aussi plus élevé par suite de leur
plus grande vitesse angulaire.

3¢ La puissance s’abaisse moins que ce n’est le cas
pour les turbines Francis lorsque la chute diminue, les
turbines & hélice sont done particulitrement hien adap-
tées & 'aménagement des chutes de hauteur variable.

40 La roue n’ayant qu'un petit nombre d’aubes, la,
distance entre celles-ci est au moins trois fois plus grande
que pour les turbines Francis, ce qui exclut toute possi-

 bilité d’obstruction. De plus, Pécartement des barreaux

des grilles peut &tre augmenté, ce qui réalise une écono-
mie sur le cott de ces grilles, une diminution des pertes
de charge & travers ces appareils et une réduction de la
dépense de nettoyage.

50 L’alternateur est moins lourd, le pont roulant moins
puissant, donc les murs du batiment moins ¢épais.

6o La roue n’étant munie que d’un petit nombre
d’aubes et coulées d’une seule pitce avec le moyeu est
plus robuste que la roue Franeis.

Rendement. — Sous la chute maximum de 5 m., le

rendement est de 89 p. 100 et de 85 p. 100 sous chute
de 4 m.

TURBINES i 185

Turbines Négri. — Ces turbines sont du type ax;al

Frc. 113, — Turbine & hélice Négri,

ou parallele, avec cette particularité que le rotor est
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formé d’ & ; i

R Seﬁl;elficr);:e dtquatre, 81X ou huit surfaces hélicoi-

et ést Gt upor‘ancta .de la machine et que I’obtura-

e i i{ e a.]oure interposé entre les aubes direc-
es et le rotor ; ces turbines hélicoidales § réac-

114

116

1
1 118 119
Fre. 114 a 119, -— Détails de la turbine Negll-

¥
;a;ggqgitil ;Sazgssage d’e pouvoir fonetionner aussi hien
s oot zli)%zees_que par aspiration, comme le
de ces machgineS' agcglil};lggpfl?jentte e 0
). 008 | ; ace ectement & une généra-
;311;1‘?;[ uelc:ﬁcimg;e,l aé une certaine hauteur au-deeSZEI;m:ii
e ;\ : e fUItG‘B : Paspiration causée dans le
uite f s’ajoute & la charge d’eau dans le tuyau
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d’amenée a et la puissance totale de Peau est récupérée
par la turbine.

Un autre avantage est le large passage que le rotor
ot les directrices laissent & I'eau et aux détritus qu'elle
peut contenir ; les teuilles, brindilles, ni méme les galets,
ne peuvent s’arréter dans le mécanisme ; celui-ci est
simple, tient peu de place et s’applique aussi bien a des
turbines & axe vertical qu’a axe horizontal.

Les figures 114 & 119 montrent les pidces composant
ces turhines & hélice :

Figure 114, —- Roue ayant de quatre 4 huit pales heli-
coidales réunies par une couronne eylindrique extérieure,
fondue d’une seule piéce;

Figure 115. — Distributeur ayant autant de gurfaces
hélicoidales directripes qu'il y en a A la roue ; vue ouvert
i pleine admission.

Tigure 116. — Distributeur fermé par le diaphragme
interposé entre lui el le rotor; :

Figures 117, 118,119. — Le distributeur vu du cdté du
rotor, fermé, & demi-ouvert eb ouvert ; la manceuvre e
fait par un secteur denté actionné par une vis sans fin
ol un volant & main. '

Les vitessos des turbines Négri peuvent atteindre
pour certains types plus de 3 000 tours par minute et
so construisent depuis les plus petites puissances jus-
qu'd 2000 chevaux pour des chutes de 1 & 50 m. en
conduites forcées. Rendement 80 p. 100 au minimum a
pleine charge.




CHAPITRE VIII

ROUES A CUILLERS. TURBINES PELTON

Vers ’anné i
G ld ::\311111’?:‘1830, les mouling construits sur les af-
el elre e’t du Rhéne étaient mus par des
i o no:;ni)s d’environ 2 m. de diamétre, formées
e lombre de palettes creuses, ou cuillers, ou
s qui recevaient le choe d’un rapide coul"a?llil',
d’eau (fig. 120); on
utilise encore ces roues
dans les Pyrénées ef
chez les Arabes ; leur
rendement, trés faible
ne dépasse pas 25 pz-
100; cependant la
roue & cuillers est I'o-
. . rigine des -
Fre. 120. — Ancienne roue 4 cuillers,  bines Peltonfo:fl&s St{‘)l;;

- h ] - - . des tu i
tielles & impulsion utilisant la force vivzb:itesl’eg?gen-'
; qui

agit sur elles par ch
18 oc et dont le : i
i : rendement
% 7§e, attem‘t 85 p. 100 et ne descend as N e
X p- 100 & demi-charge. i
es i
e tpé?lllﬁ?ugzhfﬁl Eonw%%nent surtout 4 utilisation
chutes, 500 m ‘
e ! . n. et plus; ell -été
‘]’Arggfi;l?;pl%yee; dans les Montagnes des I?‘Sta(figtUi:
diamerique. On les construit mainten b
g:::::‘ i(ies puissances allant a plus de %ﬂgognc}f‘_ranee
ne seule roue; un de leurs avantages esfvlaelfzxf
ges

R
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grande vitesse de rotation, 500 tours et plus par minute,
quise prétebien 'attaque directe des génératrices d’élec-
tricité ; on les construit généralement a arbre horizontal
avec un, deux, trois et méme quatre injecteurs d’eau.

La roue Pelton est moins cotiteuse qu'une turbine
ordinaire, elle s’installe avec moins de frais et l'usure
n’affecte pas sensiblement son rendement ; les aubes ou
coquilles en acier sont, du reste, facilement rempla-
cables.

En principe, la roue Pelton est constituée par une
roue sur la jante de laquelle sont boulonnées les coquilles
ou augets, qui recevront le choc de I'eau, et un ou plu-
siouvs injecteurs ferminés par une buse en forme de
lance & section circulaire ; on avait essayé des ajutages
de forme rectangulaire aplatie, mais le jet circulaire
moins couteux a réaliser donne de meilleurs résultats.

TLa roue Pelton doit toujours stre munie d’un régula-
teur qui prévient les emballements susceptibles de causer
’éclatement de la roue par efforts centrifuges.

Nous allons étudier les différents organes de ces inté-
ressantes turbines.

La vitesse circonférentielle extérieure des augets est
Ggale & la moitié de la vitesse ¢ du jet d’eau ; cette der-
nisre est donné par ¢ = 4/2gH, H étant la hauteur de
chute déduction faite des pertes de charge dans les
{uyaux d’amenée qui doivent étre de diametre suffisant
pour que la vitesse du courant d’eau n'y excéde pas
| m. b0 environ par seconde ; mous avons donné plus
haut les tableaux des valeurs de /2gH et des pertes de
gharge dans les conduites.

Ayant fixé la vitesse angulaire de la roue, 7o tours par
minute, on déduiva le rayon R de la formule

2=zRn ¢

60 2




MOTEURY HYDR 4 s
AU ROULS A QUILLEHRS. FURBINGS PELTON 191

au point de sortie des filets d’eau fasse avec la parallele

R=—. A Paxe de la tuyére un angle de 100 erviron ; la longueur

L L du eouteau ab qui separe les deux parties de I'auget est

e diamatre de Piniectéur dé de deux & trois fois le diamnstre d du jet d’eau J asa

; . jecte : £ ¢ e

dépensée : soit s la Sectigur-qete_rmme la quantité d’ean gortie dé la buse t; 1a largeur intéricure ¢d de Pauget est
e w2 n en metres carrés de ld buse; environ 7d; la pro-
= > @ étant ce diamétre. fondeur des coquilles
environ 1,2 a 1,54 ;

Le débit @’ 5
Pon fixe Iaﬁgiﬁsgi;: ef,olélldebef"'t_ ¢s en métres cubes ; si ainsi qu’on le voit sur
sous une hauteur de chu oblenif én chevaux-vapeur la figure 121, les augets
chite H o écrira : gont échancrés du coté
vsH x 1000 x & extérieur en a, ce qui
6T ) permet le passage du
jet d’un auget & T'au-

P =

k étant le coelfiei
1ent ; ;
ron, d’ou : de rendement de la roue, 0,8 envi- _ Lre.

o .o position des au-

§ = _ﬂi_ pets sur la jante de la

1 0000HE poue est déterminée

Les augets rc L _ _ par Pépure figure 122
reconnus les meilleurs (fig. 121) sont com- iy rayon ox on tleve

une perpendiculaire al
au point a qui est au
milicu de la couronne :
[opmée par leg eou-  Fie. 122, — Lpure de la roue Pelton.
Lanux des augets; cette

purpnndiculaire passe par Iaxe du jet d’ean J; on trace
W rayon oy par le point e ot les filets extérieurs du jet
sanoontrent la circonférence ¢y 6t 01 méne par ce point e
uno parallele a oz, ce qui détermine Pangle meo que
dolt faire le couteau de I'auget avee le rayon oy de la
rouo.

e, 1924, — bt : 2 : o i

¢ 121, — Schéma d’auget Pelton. : |0 nombre n des augets peut ctre déterminé par la

posés de deux coqui o ; ] an -

quilles séparées par un tran : B ulo . — ———, Vangle o étant é al a langle meo;
chant aigu, b SiiL ) ) g g ’

i

Lollos que I’an ;
gle ¢ formé par la tan )
gente & la courbe =l y 0 Ovidomment interat & multiplier le nombre des

N
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augets, mais ils ne doivent cependant étre trop rappro-
chés, de facon & ce qu'un auget ne vienne pas couper le
Jjet avant qu’il n’ait agi sur auget qui lui est perpendi-
culaire ; ¢’est ici que 'on voit I'utilité de I’échancrure
faite & la partie extérieure des augets : elle doit avoir

I'16. 128, — Grandes roues Pelton jumelées des turbines de usine -
4’Amsteg.

au moins le diamétre du jet quelle laisse passer d’un
auget, au suivant.

La figure 123 montre deux roues Pelton accouplées
sur un méme arbre horizontal ; ces roues sont celles des
turbines représentées figures 124 et 125, d’aprés la
Société Leflaive ot les Ateliers de Vevey: elles ont
1 m. 860 de diamétre ot fonctionnent & lusine hydro-élec-

triqgue d’Amsteg-Uri (Suisse) dans les conditions sui-
vantes :

Hauteur nette de chute............ " 275 m.
Débit par seconde ................ & 750 L.
Nombre de tours, par minute........ 333,3

e
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Diamétre du jet dean............ 215 mm.
PuisSance PAT TOUE « . cvvvsesraes s 7 150 chevaux.
Puissance des deux roues sur Parbre., 14 300 chevaux.
Diamatre de la tubulure alimentant
une seule roue Pelton,..........
Nombre des aubes d’une roue ...... 20

Ces aubes sont démontables une & une sans démonter

B

=
fof
e

SELSEESN =

Anpa

116, 124, — Roue Pellon @ Amsteg, vue de profil.

[ poue, Chaque aube recoit, par minue, 333 choos de
17 tonnos et demie.

! : i
UlAMPLY, ~— Eneyclopédie, T. XV1.
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La figure 124, qui représente en coupe verticale une
de ces roues, montre la disposition des injecteurs actuel-
lement employés par la généralité des constructeurs :

WO TS a9 200 i e oty

:

{

A I
, | |

: ' "

|

Fic. 125. — Roues jumelées d’Amsteg, vues de face.

I’obturation progressive du jet est faite par une aiguille
de forme ovoide pointue i soumise directement a I'action
du régulateur automatique, mais pouvant &tre manceu-
vrtoe aussi a la main (aiguille de Hett) ; pour détourner
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rapidement le jet d’eau hors des aubes un déflecteur d
articulé en d’ est aussi soumis & I'action du régulateur
automatique qui sera décrit plus loin; enfin, un jet
auxiliaire { agissant sur la face convexe des aubes per-
met de freiner hydrauliquement la roue quand on veub
obtenir son arrét instantané.

L’aiguille obturatrice i a un frein 3 huile destiné a

AR

Fic. 126. — Usine d’Amsleg.

smpbeher une fermeture brusque susceptible de former
uoup de bélier dans les conduites d’amenée ; il nous est
{mpossible de donmer ici la description détaillée de tous
won mécanismes délicats ; nous signalerons seulement que
lun coquilles-aubes sont en acier poli intérieurement pour
dvltor log remous d’eau ; on en voit le mode de fixation
Wi lo figure 125 qui représente la vue en coupe Ver-
Wonlo selon Iaxe de la double turbine d’Amsteg, dont
In figure 126 montre une yue générale avec les tuyaux
Alaimonco ot 1o canal de fuite (Pusine & Amsteg qui fournit
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| 1(? courant- au chemin de fer du Saint-Gothard, comporte , Garacténshqu?vsm;lja E;ﬁg;‘f sﬂr ogglioi’elton Wanres \1|
cingq turbines Pelton & deux roues chacune, en tout 2 \
71 500 chevaux). ; - :

Da{ls le but de diminuer les dimensions et, par suite, eﬁ}ﬁfﬂ.ﬁs Iﬁbiv'ﬁgggggs ~ ‘
le poids des augets, on conslruit des roues Pelton a 2| P | R e |
J .
utresiser. 1,04 | 419,25 | 26 | 50 | 8¢ | 125 \
10 Chevany 0,11 | 0,43 | 0,08 | 2,75 | 5,35 | 89 |18,3
f Tours p.min.| 900 | 297 | 225 | 149 | 112 a0 75 ; |
1, 1,45 | 5,8°| 13 |46,6| 71 | 118 | 176 il
20 ) mw 0,31 |1,23 (2,77 |7,76 | 16 | 25 |37,
{ T |1%70] 424 |dis | 212 | 150 | 127 | 106 L
{ & 1,78 | 7,15 | 16 |44,5 | 87 | 144 | 216
30 ? P 057 (230 | 5,1 | 14,2 |27,8 | 46 | 60 \
T 1540 514 | 385 | 257 | 192 | 164 | 128
; (L -|205]83|i86| 52 | L0z, 168 201 |
40, o |oss|ahe| 7,0 | 22 |434) 71 | 106
T 1800] 600 | 450 | 300 | 225 | 180 | 150 \‘
L 2.3 (9,10 (20,5 |67,2 | 112 | 18b | 277
50 ) TP |122|4®7| 11 [30,5| 60 | 100 | 148 |
§ K T 2hoo| €70 | 500 | 33n | 250 | 200 | 167 |
= e L 25 |10,1 122,56 | 63 | 123 | 206 | 305
S 60 |16 |65 |144| 40 [785 131 | 198 |
[ f T ofoo| 730 | 547 | 216 | 274 | 218 | 167
| L el 2,70 | 11 |24,6 (68,5 | 134 | 223 | 332 |
l 70 w 9,02 | 82 |18,4 | 1 | 100 | 166 | 948
Bl [ 2300] 780 | 5do | 395 | 205 | 236 | 197 .
[ . 2.9 [11,6 26,2 | 73 | 142 | 235 | 352
I 80 a 0 2,46 | 9,9 |22,2 | 62 |121 | 200 300
I [ T oh40| 845 | 635 | 423 | 318 | 264 | ®12 |
Lk 307 12,4 |27,8 | 77,8 | 181 | 262 | 375 I
90 ? w 206 | 11,9 | 26,5 | 74 | 14D | 242 | 360
- 2700/ 900 %70 | 450 | 335 | 270 | 225 il
i ! o S o 1. 305 | 13 |20,2 | 81 | 159 | 262 | 394
ki T T T T P /.///f T 100 ) 5L 39 |13,9 3172 [86,6 | 170 | 280 | 430
| \ - 3 fo agenl odn | 705 | 470 | 353 | 282 | 23D
B b i, : ] I 356 14,2 | 82 | 89 | 174 | 288 | 431 )
|| Fi6, 127. — Schéma de roue Pelton & trols injecteurs. -‘ 120 § 1 4,bb 182 | 41 | 114 | 222 | 867 | 552
i ‘ T g100! 1040} 776 | 010 | 387 | 310 | 287 '
| Tusi " : bl - i Nl 3,84 | 1514 | 34,7 | 96,0 | 150 | 313 | 466
plusieurs injecteurs, de deux & cing, répartis sur toute la ‘ Mo B8l 0| u | og0 | aln 5 | 950 J
’ cirgonférence de la roue; la figure 127 montre, en ' ook gt an | e LA 400 |
| 1 3 G Sracis ’ 4 |95.6 [ ¥ 316 | BS
. e le moqe d’action de ces injecteurs mul- g on 9180l 3780| ghn-| 8o 15 | 547 250 i
tiples auxquels 'eau est amenée par une grosse téte Wt ! ?7 104 1200, 330 49'3 I
: G - : S 00 3 | 176 § 340.| 561 | 84
nourrice et qui sont disposés pour envoyer les jets tan- g 13%80| sa7 | 500 | 443 | 365 | 295 "
‘ gentiellement & la roue et perpendiculairement aux o | 30 LHLOL B i gt I
| 'j-}.“ﬂm‘ﬂj;' 1‘3 figure 128 fait voir une roue Pelton de la ! 1260 976 | 630 | 487 | 300 | 916 |
irme [eisset e 0se- is ini i ; B 41,2 | 116 | 226 | 370 | B6O
.t Rose-Brault & trois injecteurs avec son \ 39'5 | 8 | 246 | 480 | 785 (1290 \
{ 1340] 1025|870 | 512 | 410 | 335 |
' [
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régulateur a servo-moteur a huile qui agit simultané-
ment sur les trois injecteurs.

Le tableau ci-dessus donne, d’aprés MM. Laurent et
Coliot les caracléristiques de quelques roues Pelton :

L = débit en litres par seconde.

H = puissance en chevaux-vapeur.

T = tours par minute.

Turbines modernes. — La turhine centrifuge ne s’em-

F1c. 128. — Roue Pellon a trois injecteurs et régulateur a huile,
ploie plus et celle centriptte a admission tangentielle
(turbinefd’action) tend & disparaitre, car son rendement
0t inféricur & celui des turbines a réaction mixte; on
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ur chutes de : 0 m. 80 & 15 m.,
de 10 m. & 300 m., les turbines
de 50 m. 4 1 600 m. et au-dessus,

adopte maintenant, po
les turbines & hélice ;
Francis ou similaires ;
les rones Pelton.

esseur Ratean, Traité des turbo-

(bli je. — Prof
hier g Cours de mécanique, vol. 11 et

machines. — L. Guallot,
complément & ce volume, 1927,






