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LA SOCIETE DES ETABLISSEMENTS “SINGRUN"

HISTORIQUE

La Maison a été fondée « Strasbourg en 1870, (rois mois @ peine avant la guerre néfusle,
par M. B. SINGRUN, peére, ancien directeur des Aleliers de Construction de Chaudicres
de locomotives « Uusine de GRAFENSTADEN.

Apreés la signature de la paix, il émigra en France avee sa famille, el transporta son
industrie @ EPINAL.

En 1886, il sassocia officiellement ses deux [ils, el la raison sociale devint : B. SINGRUN
et ses Fils.

En 1890 M. SINGRUN pere se relira el céda son élablissement « ses deux fils, MM.
Joseph el Albert SINGRUN, qui Uexploilérent sous la raison sociale : SINGRUN Freres.

Sous leur impulsion, les affaires prirent un développement lel que lusine d’EPINAL
devint trop pelile, et ils construisirent, en 1900, « Golbey. pres Epinal, une usine enlicrement
nouvelle, munie des derniers perfeclionnements, sur un terrain de 23 hectares, raccordé au
chemin de fer el au canal de UEsl.

En 1901, MM. SINGRUN Freres s'adjoignirent quelques amis el (ransformerent leur
Société en une Société anonyme, au capilal de 1.500.000 [rancs, sous le nom de « SOCIETE
DES ETABLISSEMENTS SINGRUN ».

Ce capital fut porté @ 3.000.000 de [rancs, en 1917, el le développement de la Sociélé
se poursuil méthodiquement el d'une maniére conlinue, malgré les graves difficultés résullant
de la guerre 1911-1918, el la situalion de Tusine dans la zone des opéralions mililaires.

(est ainsi que la fonderie posséde actuellement 7 cubilots de & a 8 lonnes de produclion
horaire;

Que, dans les aulres aleliers, un important matériel el des machines-oulils spéciales onl
élé installées ;

Que deux nouveaux groupes de cilés ouvrieres el un hotel-restaurant pour le personnel
onl é1¢ construits pendant les hostililés

Qu'enfin la Sociélé a achelé, a Tarbes. un lerrain de 32 heclares, el y éléve acluellement
une importante usine de turbines pour haules chules et construction de locomolives élec-
[riques.

Pendant Uannée 1919, il a été inscril en commande 400.000 chx de turbines ¢!
200 locomotives électriques de 2.400 ch* chaque.




PREFACE

Il y a 34 ans, en 1886, les premieres turbines a grande vitesse et a rendement élevé furent appliquées en
France, par MM. SINGRUN Freres, nos prédécesseurs, et bouleverserent immédiatement un grand nombre de
conceptions antérieures sur l'application des lois de 'hydraulique, et sur |
d'eau.

Ces turbines mises a I'époque sur le marché sous le nom de " Turbines HERCULE ", furent, pendant
plusieurs annees, I'objct d'injustes criliques, lrraisonnées et souvent violentes, de la part d'ingénieurs ignorant
encore les nouveaux principes mis en ceuvre et, surtout, de la part de concurrents intéressés et déranges dans leur
quiétude et le quasi monopole qu'ils détenaient.

.a perseverance finit cependant par triomphvr de la critique et de la routine ; le succes de la nouvelle
turbine s’affirma dans de nombreuses installations, et fut tel que cette concurrence si acharnée a décrier le nouveau
moteur, ne trouva plus d'autre moyen de le combattre qu'en essayant. .. de le copier.

Il n'est donc pas inutile de rappcler icl, a trente ans de dislan(‘e, que c'est ]hpplication de ces principes
nouveaux qui a seryi de base a I'etude de toutes les turbines actuelles les plus modernes, et que clest a
MM. SINGRUN Freres que revient ['honneur davoir fait faire un pas de geant a l'industrie des moteurs
hydrau]iques en France, et des progres qui leur ont valu dailleurs la Meédaille d'or de la Sociéte d'Encoumgement
pour I'Industrie Nationale de PARIS, ainsi que la nomination de Membre du Jury a I'Exposition Universelle de
1900 a PARIS et de Rupportcur de la Section des Moteurs hydrau“ques.

D'importants 1)Cr{(‘cliomwments» furent ensuite apportés a la turbine “HERCULE qui devint, en 1894,
la turbine * HERCULE-PROGR ES™ et eut un succes enorme et meériteé,

Les turbines furent, a partir de cette epoque, normalisées et construites en séries, Ce mode de construction,
alors (‘ritiqué. presentait cependant des avantages “Incontestables aujourd'hui reconnus, tant au point de vue du
prix de revient et de la prompte livraison des pieces de rechzmgc. qu‘zi celui du rendement ]equel. se trouvant
controle par des centaines d'l'nst;dlutions untérieurcs, n'csl plus suj(’t a aucun a]éa. et assure, d‘une maniere a[)s:_»lue.
la securite et I'obtention du resultat espere.

utilisation de la force motrice des cours

Ensuite, les etudes continuerent mvthodiqucmvnl : l'cxpériencc et la documention se completerent, et, grace
au concours d'un personnel de choix et a l'installation d'un laboratoire d'essai, 1l fut facile de résoudre, avec
certitude, les cas les plus (‘omplexvs se presentant dans I'utilisation des cours d'eau, et d'etablir les turbines speciales
pour toutes les installations imporlanlts et les upp]i('a[iom ne pouvant etre avantageusement réalisées avec des
turbines de serle.

Pour satisfaire aux besoins speciaux de I.olcclricit(\ une nouvelle série de turbines a tres grande vitesse
spéci[iquc a ete récemment creée, afin de faciliter ]'atlnquc directe des genératrices de courant, et d'obtenir une
par[aitc régularisation de la vitesse avec une tres grande elasticité de marche,

Les recherches et les etudes sont d'ailleurs inlassablement poursulvies pour tendre a augmenter les rende-
ments de plus en plus, et pour faire bénéficier les moteurs de tous les avantages de la lcc]mique la p]us avancee,

Nous ne craignons donc pas daffirmer que, specialisés depuis longtemps dans la construction des turbines
llydrauliques, nous possédons, a 'heure actuelle, la plus riche collection de modeles qui existe ; aussi est-ce avec
autorité et confiance que nous presentons a notre clientele la

Turbine “SINGRUN ”

munie de tous les derniers perfe('lionncmenls et des plus recents progres de la science de 1'11)'(11'zll.l|i<111(‘.
Elle est le résultat de 34 annees d'exp(‘,n’en(‘c zl(‘quisv dans p!us de 6.000 installations réalisées dans le monde

entier, et se construit -
A AXE VERTICAL,
A AXE HORIZONTAL,

pour basses, moyennes et hautes chutes (0™70 a 1000™) et pour puissance de | a 20.000 chevaux par uniteé.




Vue d'une partie des ateliers de £rosse imecanique. Vue d’une partie de la fonderie.
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Vue d'une partie des ateliers de chaudronnerie. Vue d'une partie des ateliers de petite mécanique.



RENSEIGNEMENTS GENERAUX

a fournir

pour I'Etablissement d’'un Devis d’Installation de Turbines

Pour étre renseigné promptement, et recevoir les détails et devis d'une installation de turbines, il est
indispensable de nous indiquer, avec le plus de précision possible, et pour chaque cas particulier :
19 Le DEBIT du cours d'eau, ou volume d'eau disponible aux différentes époques de l'année, comme
suit :
a) Fortes eaux litres-seconde pendant environ mois de l'année.
b) Moyennes eaux — ==

C) BGSSGS eaux _ S

2° La HAUTEUR DE CHUTE, c'est-a-dire la différence de hauteur verticale entre la surface de
l'eau en amont et celle de I'eau en aval, au point d'utilisation de la chute.

3" La FORCE DESIREE; dire si la puissance totale doit étre développée par un moteur anique ou par
plusieurs unités.

4° I’EMPLOI qu'on désire faire de la force.

Lorsque la turbine doit actionner une DYNAMO ou un ALTERNATEUR, nous indiquer, si possible,
leur nombre de tours par minute, les diametre et largeur de leur poulie ; le nombre de tours suffit lorsque I'accouple-
ment doit étre direct, a moins qu'on ne nous en laisse le choix.

Pour la commande d’une transmission, nous indiquer la hauteur de son axe au niveau d'aval, a I'étiage, et la
hauteur de ce méme niveau d'aval au sol de l'usine existante, ou de celui a prévoir pour une installation nouvelle.

Ces renseignements sont trés importants pm;r nous permettre d’appliquer les dispositions les plus favo-
rables ; il convient toujours de nous les donner, au moins a/.)pr()xim(l[ivemcn/).

Il est, en outre, tres utile de joindre, a l'appui des demandes, un croquis ou un dessin de I'installation
existante ou projeléc. avec |'indication de la position et des dimensions des canaux d’amenee et de fuite. Les
projets, devis et renseignements que nous fournirons seront d'autant plus precis que les détails remis par le client
seront plus complets.

Sur demande, nous envoyons sur place un ingénieur expérimenté, pour étudier 'aménagement et I'utilisation

la plus pratique et la plus économique des chutes deau.

N. B. Les indications du présent catalogue sont données a litre de simple renseignement, et sans
. ; ; - - , AT ‘ , ,
garantie, si’elles n'ont pas été confirmées pour chaque affaire. Nous nous réservons, en conséquence, d’apporter
toutes modifications que nous jugerons uliles, sans avis préalable.
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Les Turbines “ SINGRUN ”’

Ces turbines s'adaptent a toutes les chutes, a tous les debits, et assurent le rendement maximum compatible
avec une construction simp]e et robusle, une marche de tout repos, et les dernieres Cxigcnces de la technique
moderne.

Elles peuvent se diviser en :

TURBINES pour basses chutes, de 0M70 a 2™
moyennes chutes, de 2™ a 50"
— hautes chutes, de 50™ a 200™
— tres hautes chutes, de 200™ a 1000™ et au-dessus, et pour toutes
puissances jusque 20.000 chevaux.
Chacun de ces modeles se construit encore :
a AXE VERTICAL
a AXE HORIZONTAL

Les turbines pour BASSES, MOYENNES et HAUTES CHUTES sont, en principe, du type
centripete mixte, a réaction, décharge centrale et directrices mobiles, quelquefois encore 4 vanne cylindrique.

Leur rendement est de 80 a 88 % de la force théorique de l'eau pour la série courante, atteint meéme

90,4 %, ainsi que des expériences officielles I'ont constate sur des moteurs construits spécialement en vue du

maximum d'effet utile réalisable.
Elles offrent, en outre, les avantages sulvants :

Utilisation intégrale de la hauteur de chute ;

Rendement élevé a pleine charge comme aux admissions partielles,

Marche noyée, méme de plusieurs metres, sans perte sensible de rendement,

Equilibre parfait,

Grande régularité de marche,

Entretien et usure nuls, ‘

Encombrement restreint diminuant les dépenses d'installation,

Grande vitesse spécifique qui reduit l'imporluncc des organes de transmission, et procure une
eéconomie appréciable dans I'aménagement de la force motrice,

Facilités de varier la vitesse, suivant les installations, permettant ainsi de répondre a toutes les exigences
des conditions locales et spéciales qui se présentent dans la pratique,

Construction soignée, simple, robuste

Les Turbines pour TRES HAUTES CHUTES sont du type tangentiel dans lesquelles I'eau
transmet sa puissance par sa seule force vive.

Elles donnent, comme les turbines des modéles précédents, un rendement élevé a tous les degrés de
I'admission, sont simples, robustes, bien equilibrées, sont,
portent les derniers progres de la science de I'hydraulique.

RENDEMENT. L’effet utile des turbines “SINGRUN " varie avec les conditions de leur marche,

lesquelles dépendent elles-mémes et sont étudices pour l'emploi qu'on désire faire de la force motrice, et pour son
adaptation aux circonstances locales.

enfin, munies de tous les perfectionnements que com-

C'est ainsi que pour une méme hauteur de chute et une meme puissance, le nombre de tours par minute

qu'on peut adopter varie dans les proportions de | a 10, I'effet utile se maintenant dans les limites de 77 a 88 %
de la force théorique de I'eau.



Les courbes qui suivent indiquvnt le rendement des turbines suivant leur coéfficient de puissance represente
par la vitesse spé(‘ihquc. cette valeur etant donnée par la formule :

I)
fo
s i\ |\
\j H
ng = étant la vitesse spécifique de la turbine.
n = son nombre de tours normal par minute.

H = la hauteur de la chute en metres.
P—=la puissance dr;vcloppéc en chevaux de 75 kilogrammetres.
Elle indique le nombre de tours par minute d'une turbine pour P =1 chcvul—vapcur. et H = 1" carac-
terise le degre de puissance des turbines par rapport a leur encombrement, permet d'en comparer la valeur entre
les différents modeles, de déterminer rupidcmcnt, et sans h(‘silution. le systeme qui s‘adaplcra le micux‘ et avec le
maximum d'economie, a chaque cas particulier.
Dans I'etat actuel de la sclence hydl'auliquc ce coeflicient est limité entre :
I a35 pour les tres hautes chutes (lurbincs tangenlic“es).
60 a 600 pour les hautes, moyennes et basses chutes (turbines centripetes a réaclion),
mais on peut espérer que ce dernier chiffre sera dépassé si les expériences qui se poursuivent,

sans arret, rvpondem
aux prévisions des inventeurs.
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Les différents modéles

de turbines “SINGRUN?”

TURBINES A AXE VERTICAL

Les turbines a axe vertical comprennent les modéles suivants :
Turbines dans chambre d’eau ouverte :
a directrices mobiles
a vanne cylindrique.
Turbines dans huche cylindrique fermée :
a directrices mobiles

a vanne cylindrique.

TURBINES A AXE HORIZONTAL

Les turbines a axe horizontal se construisent en :

Turbines dans chambre d’eau ouverte :
a directrices mobiles

a vanne cylindrique.

Turbines dans huche cylindrique fermée -
a directrices mobiles

a vanne cylindrique.
Turbines dans huche spirale et directrices mobiles.

Enfin les turbines tangentielles spéciales pour trés hautes chutes et faibles d

BH

“bits.



Turbines & axe vertical

TURBINES A DIRECTRICES MOBILES
DANS CHAMBRE D’EAU OUVERTE

Les turbines a axe vertical normales s'installent généralement sous des chutes de 0™70 a 6™, et transmettent

leur force a une transmission horizontale par l'intermédiaire d'engrenages cones.

S.E.S.N%1127

(Fig. 1).
Elles se composent, en principe, de :
Un distributeur (fig. 1) formé d'un socle en fonte dans lequel s'emboite une couronne inférieure fixe qui
porte des axes en acier, autour desquels pivotent des directrices mobiles.
Un cercle, mobile autour de la couronne fixe, entraine les directrices, regle leur degré d’ouverture et, par

conséquent, celul de I'admission de I'eau sur la roue motrice.
La partie supérieure des axes est solidement maintenue dans un dome en fonte, au moyen de douilles et

S — S e e ——
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d’écrous en bronze, qui permettent de démonter Chaque directrice separément, en quelques minutes, sans toucher
aux organes principaux du moteur.

La forme des directrices est établie de maniere a éviter la contraction de la velne liquide a son passage dans
le distributeur, a présenter a |a roue motrice l'angle le plus favorable au rendement, et a équilibrer les pressions
sur les faces en contact avec |'eau.

Les directrices, et leurs biellettes de commande, sont garnies de douilles et de rondelles en bronze, le cercle
mobile tourne sur des segments en bronze, en un mot tous les organes sont construits en vue d’assurer le minimum
d'efforts a la manceuvre des directrices dont I'enseml)le forme le distril)utcur. et a faciliter l'appliculion de
regulateurs automatiques lorsqu’une grande précision est exigée dans la vitesse.

Dans les turbines a grande puissance, ou lorsque les conditions de I'installation I'exigent, les axes des
directrices sont munis de graisseurs qui diminuent encore I'importance des efforts necessaires a la manceuvre.,

Les biellettes de commande sont recouvertes d'un capot venu de fonte avec les directrices, lequel protéege les
mouvements d'articulation contre I'introduction de sables ou corps étrangers en suspension dans |'eau.

Les arétes des directrices qui sont en contact, au moment de leur fermeture pour I'arrét de la turbine, sont
solgneusement rabotées et assurent une etanchéité aussi complete que possible.

La roue motrice (fig. 2) est composée d'un porte-aubes et d'un certain nombre d'aubes. Elle est généra-

(Fig. 2).

lement fondue d'un seul Jet, par un procédé spécial permettant d'obtenir le maximum de résistance avec le minimum
d’épaisseur et une exécution parfaite.

Les roues motrices se construisent en fonte résistante, en bronze, en acier coulé, ou bien avec aubes en tole
d’acier forgé, selon les puissances, les hauteurs de chute, ou les considérations locales.

Le porte-aubes est muni d’'un moyeu dans lequel s'emmanche 'arbre moteur ; a la partie inférieure les aubes
sont reunies, a la périphérie, par un cercle en fonte,




Les roues motrices prennent aussi une forme differente selon la valeur de la vitesse spécifique qu'on désire
obtentr.

Nous avons établi, a cet effet, une série de modeles permettant, pour un méme débit et une méme chute.
d’obtenir une vitesse de réegime pouvant varier de 100 a 500 tours par minute.

Le pivot des turbines “ SINGRUN " a axe vertical, est du modeéle annulaire hors de I'eau et a graissage
automatique par huile.

Il est genéralement placé sur le plancher de la salle des machines, par conséquent toujours accessible, méme
en marche. '

La cuvette, ou réservoir dhuile, est de capacité suffisante pour une marche de longue durée sans arrét ; elle
porte un couvercle démontable, en deux pieces, qui protege 'huile contre les poussieres et les impuretés.

& IESEMENTS
SINCRUN
CSPT. Weeeti
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Un niveau d'huile permet de se rendre compte, a tous moments, si I'alimentation du pivot est assurée ; enfin
un bouchon de vidage sert au remplacement de I'huile lorsque ses qualités lubrifiantes ont disparu par une marche
prolongée.

Un écrou, qui se visse sur l'arbre, regle d'une facon rigoureuse la position de la roue motrice par rappoit
au distributeur.

Les bagues de frottement qui supportent le poids de la turbine, des engrenages, quelquefois méme d'une
génératrice d'électricité, sont en fonte dure, les surfaces en contact sont rectifiées a la meule.

Elles sont établies en deux pieces, facilement accessibles et démontables sans déplacement d'un autre organe de
I'nstallation. Elles sont montées, en outre, sur une rotule qui corrige les petites imperfections inhérentes a tout
montage, ou le flechissement des pieces de support du moteur.

Sur demande, le pivot peut étre livré avec roulement a billes mais, dans les turbines a axe vertical pour le
moins, ce systeme n'est que difficilement démontable en cas d'avarie, nécessite toujours, pour son remplacement,




-
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un arret prolongé du moteur avec démontage d'organes importants de I'installation, alors que le pivot annulaire.
avec ses bagues en deux pleces, peut étre changé tres vite et sans la moindre difficulté.

L'arbre moteur est en acier laminé ou forge, calé a son extremité inférieure sur la roue motrice. Une
partie de cet arbre est filetée i la hauteur du pivot et recoit I'écrou de réglage de celui-ci.

Sous le moyeu de la roue motrice, une bague en acier en deux pieces, logée par moitié dans une échancrure de
I'arbre, empéche tout glissement possible de ce dernier et évite, d'une facon absolue, les nombreux accidents de
déboitage survenus a des turbines de construction pretendue similaire a la turbine SINGRUN ",

L'extrémité supérieure de l'arbre porte I'engrenage principal de commande de a transmission, ou bien un
manchon d'accouplement lorsque la turbine actionne directement une generatrice d'électricité a axe vertical.

Commande de vannage. — Le cercle mobile, qui transmet le mouvement de rotation aux directrices
mobiles du distributeur, se manceuvre soit a la main, soit par régulateur automatique,

Ce mouvement est obteny par l'intermédiaire d'un arbre vertical dont la partie inférieure porte un plateau-
manivelle relié au cercle mobile par deux bielles,

(Fig. 4).

Lorsque la manceuvre se fait a la main, I'extrémite supérieure de |'arbre du vannage est maintenue par une
colonnette en fonte placée sur le sol de I'usine, et porte une roue de vis sans fin. La vis sans fin est fixée sur un petit
arbre qui tourne dans deux douilles venues de fonte avec la colonnette, a I'extrémiteé duquel un volant permet la
manceuvre d'ouverture ou de fermeture du vannage,

Quand les conditions locales l'exigent, la colonnette est remplacée par un support mural ou par tout autre
dispositif mécanique.

La fig. 3 montre une installation de turbine a4 axe vertical de 350 chevaux, munie d'un régulateur, qui actionne
une dynamo par courroje,

2
Deux ou plusieurs turbines a axe vertical peuvent s'accoupler sur une méme transmission horizontale - (hg. 4)
dans ce cas elles sont munies de débrayages permettant d'isoler I'un ou l'autre des moteurs pour la visite, la pénurie
d'eau, ou le cas de réparation, sans nuire a la marche des autres turbines.



La ﬁg. 5 montre une 1installation de trois turbines verticales simples, dans chambre d'eau ouverte, actionnant
chacune un alternateur par accouplcment direct. Chaque unité est munie d'un regulaleur automatique de vitesse et
d'un volant d'inertie.

Les turbines a axe vertical dans chambre d'eau ouverte se construisent aussi a double, triple ou quadruple

aubage, lorsque la puissance a réaliser par unité, ou la vitesse a obtenir I'exigent.

(Fig. 5).

La fig. 6 represente une turbine verticale double, I'eau passe des distributeurs sur les roues motrices, et se
deverse dans un coude commun d'ou elle est dirigée dans le canal de fuite par un tuyau d'aspiration.

Les bielles de commande des cercles mobiles sont accouplées par un arbre commun qui regolt son mouvement
dcpuis le sol de Tusine, soit a la main, soit par regu]ateur automatique.

Cette disposition facilite l'attaque directe des génératrices d'électricité en permettant d'obtenir des vitesses de
regime plus élevées que par l'application de turbines simples ; elle restreint, en outre, I'encombrement des groupes
hydro-électriques.

Le pivot des turbines multiples est le méme que celul des turbines simples mais, la réaction de l'eau sur les
roues motrices étant de sens contraire, le poids sur cet ogane est equi]ibré automatiquement. Dans le cas d'un
nombre impair de roues, cet ('*qui|i})rc est obtenu par un compensateur }1)'dl‘a\u]iqlle.

La pression sur le pivot est ainsi pratiquement nulle, et sa résistance, due au frottement, négligeable.
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Enfin, les turbines a axe vertical simple ou a roues multiples dans chambre d'eau ouverte, s'adaptent a toutes
les puissances, mais seulement pour des chutes jusqu'a 15 metres de hauteur environ. Dans ces limites leur emploi
est tres recommande et permet |'établissement d’unités de grande puissance ; pour des chutes plus elevees les turbines

S.ES.N1078

A (Fig. 6).

a axe horizontal sont généra]ement plus avantageuses parce qu'el]es peuvent s'installer plus facilement dans le local
meéme des machines, sous la surveillance directe du personnel conducteur.

Le choix du modele dépend, toutefois, surtout des conditions locales d’'aménagement, et de la nature de
I'installation projetée.

DBH
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TURBINES VERTICALES A VANNE CYLINDRIQUE

&

Les turbines “ SINGRUN " a vanne cylindrique- sont, comme celles a directrices mobiles, du modele
centripete mixte a réaction. Elles sont meme le prototype des turbines modernes mais, comme elles ne se
prétent pas aussi bien a un réglage automatique de precision que les turbines a directrices mobiles, en raison de la
grande course de leur vanne, elles ne sappliquent plus guere qu'aux installations de petite et de moyenne importance,

la ot la grande régularite de la vitesse n'est pas d'une rigueur absolue.

Fig. 7. Série de turbines a vanne cylindrique en montage.

D'une simplicité plus grande encore que les turbines a directrices mobiles, elles conviennent tout particu-
lierement aux industries qui n'ont pas sous la main un personnel suffisamment dressé aux manipulations mécaniques,
moulins, scieries, etc. Clest la turbine du pere de famille surveillant lui-méme son usine.

Le pivot en bois dans l'eau, des modeles primitifs, quoiqu'ayant donné d'excellents resultats sur plusieurs
milliers d'installations, est remplacé aujourd’hui par le pivot annulaire hors de l'eau qui, tout en assurant une securite
de marche absolue et une durée presque illimitée, présente, en outre, un avantage appreciable dans la bonne utilisation
de I'eau sur la turbine, tout organe étant supprimé dans le tube d’evacuation.

La manceuvre de la vanne est tres douce, les frottements sont insignifiants. Le distributeur étant fixe n'est sujet
a aucune usure ni dérangement, pas plus que la vanne qui est d'une seule piece.

Le rendement de ces turbines est le méme que celui du type a directrices mobiles, et a donné les meilleurs
résultats dans des milliers d'applications.
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TURBINES A AXE VERTICAL DANS HUCHE

Lorsque la hauteur de chute dépasse 3", ou bien que les dispositions locales ne favorisent pas l'installation des
turbines verticales dans chambre d’eau ouverte, on les place sous pression, dans une huche métallique close reliée au
niveau d'amont par une conduite d'amenée, fig. 8 et 9. Cette huche peut également étre construite en ciment arme,
et meme en bois.

Dans tous les cas la huche doit étre construite solidement, et de dimensions suffisantes pour réduire les pertes
de charge resultant du passage de l'eau a une valeur acceptable.

(Fig. 8). (Fig. 9). — Huche en fonte.

[’acces de la turbine doit étre facile. Dans les huches metalliques il se fait généralement par un trou d’homme
autoclave ménagé dans le corps cylindrigue.

Le pivot, du modele annulaire comme pour les turbines dans chambre d'eau ouverte, se place directement
sur la huche, ou bien sur le sol de l'usine, suivant les circonstances ou les facilités d'installation ; il est ainsi
toujours accessible, méme en marche, et présente le maximum de sécurite.

LLa commande de vannage est assurée par un arbre qui traverse les parois de la huche dans un presse-
etoupes, verticalement ou horizontalement, suivant les conditions locales.

La disposition dans huche fermée simplifie les travaux d’aménagement de l'installation, réduit en général leur
dépense, diminue l'encombrement, mais nécessite une conduite d'amence. Pour les faibles chutes la disposition
dans chambre d'eau ouverte est généralement plus rationnelle, plus économique, et l'application d'une huche
souvent impossible.

Ces considérations ne sont cependant pas absolues et peuvent varier avec les circonstances. Nous nous
reservons toujours, dailleurs, le choix du modele a adopter, pour chaque cas particulier, en vue de |'utilisation la
plus complete et la plus avantageuse de I'eau motrice, des facilités et de I'économie de I'installation.
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tuyaux d'aspiration ; l'acces et |'entretien sont ainsi toujours tres faciles, la salle des alternateurs se trouvant a l'abri
des crues considérables qui se produisent fréquemment sur le fleuve.

['adoption de turbines a axe vertical avec accouplement direct a permis de grouper le maximum de puissance
dans le minimum d’encombrement ; de réduire I'ensemble des dépenses de l'installation a une valeur tres faible :

de diminuer le personnel de surveillance ; de réaliser, en un mot, une station centrale d'électricite économique
et rémunératrice.

S un

e

(Fig. 11). — Vue extérieure de la station centrale de 7.200 ch=.

\\
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Turbines a axe horizontal

Les turbines a axe horizontal se construisent dans :
Chambre d’eau ouverte,
Huche cylindrique,
Huche spirale.

Elles ont l'avantage de simplifier la commande des transmissions, celle-ci pouvant se réaliser par simple
courrole sur poulie, sans autres organes intermédiaires, et, surtout, elles facilitent 'accouplement direct des
geneératrices d'électricité, pompes ou autres machines a grande vitesse, lorsque la hauteur de chute permet d'adopter
un nombre de tours-minute suffisant.

En outre, dans la disposition a axe horizontal, le pivot n'a plus la charge des parties mobiles du moteur, ni
celle des machines qu'il commande, comme dans les turbines a axe vertical ; dans les turbines a roues multiples cette
charge peut méme étre completement équilibrée,

Enfin, placées a une certaine hauteur au-dessus du niveau d'aval, ces turbines s'installent groupeées avec les
appareils qu'elles commandent, sur le sol de l'usine ; leur acces, leur surveillance et leur entretien sont ainsi rendus
extremement faciles,

Toutefois ce modele de turbine fonctionnant avec une certaine hauteur d'aspiration, ne se préte pas aussi
bien que les turbines verticales aux rendements éleves avec admissions réduites, parce qu'elles ne peuvent pas étre
facilement placées a hauteur ou a proximité du niveau d'aval,

(Fig. 12).

La simplicité des organes de commande, la suppression des engrenages, permettent de reduire sensiblement
l'importance des pertes dues au frottement, il en resulte qu'en fin de compte le rendement final sur les machines
a actionner est au moins égal, sinon superieur a celui des turbines a axe vertical.
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TURBINES A AXE HORIZONTAL
DANS CHAMBRE D’EAU OUVERTE

Ces turbines se construisent simples, doubles, triples ou quadruples suivant la puissance et la vitesse a obtenir.

Elles se composent des mémes éléments que les turbines a axe vertical, mais I'eau sortant du moteur est
évacuée par un coude en fonte que prolonge un tuyau en tole, fonte ou ciment, qui le relie au niveau d'aval (fig. 12).

La turbine est logée dans une chambre d’eau en maconnerie ou en bois ; le dome est fixé sur une couronne
en fonte encastrée dans le mur de retenue qui sépare la chambre d’eau du local de l'usine, et l'isole de I'eau.

L'arbre moteur traverse le dome dans un presse-étoupes et se prolonge dans la salle des machines ou il
recoit, soit une poulie lorsque la commande se fait par courroie, soit un manchon d'accouplement lorsqu’il s'agit
d'une commande directe.

Il est maintenu, a sa partie antérieure, dans un palier logé dans une niche en fonte encastrée également dans
le mur ; a l'autre extrémité, il repose sur un autre palier que porte le coude d'évacuation. Ces paliers sont a
graissage automatique. Dans certains cas le palier placé sur le coude peut étre supprime.

Le pivot est généralement combiné avec le palier sur le coude d’évacuation ; son graissage est assuré par une
tuyauterie qui part du local des machines, Dans certaines installations le pivot peut étre monté sur le dome de la
turbine.

— s el

s o

‘ e

T==S.E.S. N° 1156

[.a manceuvre du vannage se fait, comme dans les turbines a axe vertical, par un dispositif d’arbre commande,
soit a la main, soit automatiquement par régulateur, qui produit le déplacement du cercle mobile du distributeur,
pour le réglage de 'admission de l'eau, et par l'intermédiaire d'une manivelle double et de deux bielles.

La fig. 13 montre une turbine double de 1.000 ch* dans laquelle deux roues motrices, fixées sur un arbre

DBH
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commun, sont alimentées par deux distributeurs. ['eau est évacuee par un double coude, et se déverse dans le
canal de fuite par un tuyau d'aspiration central.

On peut encore disposer le systeme avec coudes et tuyaux de succion separes. Cette disposition est un peu
plus encombrante que la décharge centrale, mais permet des écarts de debit l)caucoup plus importants avec un
rendement plus éleve ; elle simpose pour les débits tres variables.

S.E.5. N21150

(Fig. 14). Phot. Maiziéres

Les bielles de commande du vannage sont accouplées sur un arbre horizontal commun sur lequel sont fixées
les deux manivelles doubles. Cet arbre se prolonge a l'intérieur de la salle des machines, et se relie au régulateur
de vitesse par une bielle et une manivelle.

S.E.S. N° 1155

(Fig. 15).

A lavant, I'arbre moteur repose sur un fort paller a graissage automatique ; son extremite porte un
manchon élastique daccouplemem.
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Le dome de la turbine d'arriere maintient l'extrémité opposée de cet arbre, et recoit le pivot avec graissage
extérieur dont les organes sont a |'abri de 'eau.

La fig. 14 représente une station d’électricité comportant trois groupes hydro-électriques de 1.000 ch* chacun,
sous 9"'50 de chute, commandés par des turbines a axe horizontal doubles. On y remarque le mécanisme
de commande du vannage par le régulateur, et le volant de mise en route ou d'arrét a la main, des groupes.

Les regulateurs sont autonomes, du modele a servo-moteur a pression d'huile, de haute précision, qui
maintiennent la vitesse avec des écarts peu sensibles, et assurent une marche de toute sécurité.

La flg. 15 se rapporte a une turbine a triple aubage de 650 ch* sous la chute de 5™ actionnant un alter-
nateur par pou]ie et courrole.

LLa disposition a 3 roues a été choisie principalement a cause des variations considérables qui se produisent
dans le debit du cours d'eau, aux différentes époques de l'année ; elle a permis, en outre, d’adopter une grande
vitesse de rotation et de réaliser ainsi une installation rationnelle et économique.

La fig. 16 figure une turbine quadruple composée d'un groupe double et de deux turbines simples accouplés
sur un meme arbre horizontal. On peut encore adopter deux groupes doubles placés sur le prolongement I'un de l'autre.

e

(Fig. 16).

Ce modele sapplique lorsqu’on veut obtenir de tres grandes puissances sous une chute relativement faible, et
disposer d'une vitesse de régime la plus élevée possible. Elle ne convient qu'aux installations tres importantes.

Enfln. les turbines a axe horizontal dans chambre d'eau ouverte se construisent égalemcnt avec vanne
cylindrique. et ont recu de nombreuses applications; elles sont p]us encombrantes que le systeme a directrices
mobiles qui, pour cette raison, a aujourd’hui la préférence.

TURBINES A AXE HORIZONTAL
DANS HUCHE METALLIQUE

Du meéme type que les turbines a axe horizontal dans chambre d’eau ouverte, ces moteurs se logent dans une
huche ou enveloppe metallique, placée horizontalement. [.’eau arrive, sous pression, par une conduite reliée a la
huche par une tubulure, passe dans le distributeur et la roue motrice, et s'évacue dans le canal de fuite par un
coude en fonte prolongé par un tube de succion en tole ou en ciment.

Ces turbines s'installent généralement au niveau du sol de l'usine, et sont ainsi toujours accessibles. Un trou
d’homme meénagé dans le corps cylindrique, et un regard placé sur le coude, permettent la visite intérieure ; la
surveillance et |'entretien sont ainsi rendus tres faciles.

[’arbre moteur traverse le fond de la huche dans un presse-etoupes, et repose sur un palier baionnette a
grande portée et a graissage automatique.

Le pivot, placé sur le coude d’évacuation, se graisse automatiquement aussi ; il est maintenu dans sa position
centrale par un second palier baionnette,

Fa
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(Fig. 17).

(Fig. 18).
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LLa commande du vannage est reportée a I'extérieur par des arbres traversant le fond dans des presse-etoupes,
Un graisseur, fixé sur la huche, assure la lubrification du boitard du déme de la turbine.

La tubulure d'arrivée de I'eau porte une corniere qui se raccorde a la conduite ; sa position varie pour chaque
cas particulier.

E.nﬁn, I'ensemble de la huche repose sur des supports en fonte.

La figure 17 représente une turbine a axe horizontal simple dans une huche cylindrique ; la figure 18 une
meme turbine double qui, en permettant d’augmenter la vitesse de régime, assure, comme toutes les turbines a roues
multiples, un rendement plus élevé aux admissions partielles que celui des turbines simples.

La fig. 19 montre l'installation de deux turbines doubles dans une centrale d'electricite. Elles développent
chacune 400 chevaux sous 17 m. 50 de chute a 600 tours par minute.

TURBINES A AXE HORIZONTAL
DANS HUCHE SPIRALE

(Fig. 20).

Dans ce modele de turbines, la huche est genéralement en fonte mais, dans les grandes dimensions, elle se
construit également en tole d'acier armaturée.

|\QBH
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La forme spirale assure une vitesse uniforme de l'arrivée de l'eau sur le distributeur, et permet de reduire

les dimensions d’encombrement des moteurs en leur donnant, en outre, une forme esthétique p]us gracleuse.

(Fig. 22).

Ces turbines ne svappliqucnt guere qu'uux chutes de plus de 6 metres de hauteur. Elles se construisent, en
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grandes puissances, pour l'utilisation des chutes jusque 200 metres, mais leur construction devient alors delicate et
exige des soins tout particuliers, en raison des pressions importantes qui existent dans les huches.

Pour les forces moyennes leurs organes sont les mémes que ceux des turbines a huche cylindrique mais, dans
les chutes €levées les directrices sont venues d'une seule piece avec leurs axes lesquels traversent le couvercle de
la huche dans des presse-étoupes. Les leviers de commande des directrices, avec le cercle mobile qui les solidarise
et les bielles qui les relient, sont a I'extérieur, par conséquent, toujours accessibles et lubrifiables.

La fig. 21 montre une turbine de 1200 chevaux avec commande extérieure.

La fig. 22 représente une turbine a commande extérieure dont les bielles sont remplacées par des ressorts qui
assurent une certaine élasticité dans le mécanisme, une sécurité plus grande contre les avaries pouvant résulter du
passage éventuel d'un corps dur dans le distributeur.

\‘,.gl'-“ﬂ SiEny
o

(Fig. 23).

La tubulure d'arrivee d'eau peut occuper toutes les positions sur la circonférence de la huche pour sadapter
aux circonstances locales.

['eau penetre dans le distributeur sur tout son pourtour avec une vitesse uniforme, passe dans la roue motrice,
et se déverse dans le coude d’évacuation pour se rendre dans le canal de fuite par un tuyau d'aspiration.

L’arbre moteur traverse le couvercle dans un presse-etoupes ; son extrémité antérieure est maintenue par un
fort palier a graissage automatique. Le pivot est placé sur le coude qui porte un second palier, automatique égale-
ment, qui, dans certains cas, peut étre supprime.

[La commande du vannage se fait a la main pour la mise en marche, ensuite automatiquement par le régulateur.

Un indicateur d'ouverture permet de se rendre compte, a tout moment, du degre d’admission de I'eau sur la
roue motrice. .

Enfin ces turbines peuvent s'accoupler par deux sur un arbre unique. (Fig. 23).

Elles se construisent aussi avec roue motrice double ; (fig. 24) l'eau se déversant dans deux coudes
prolongeés par des tubes de succion qui plongent dans le canal de fuite.

L’un des coudes porte le pivot, l'arbre moteur traverse l'autre coude dans un presse-étoupes, repose sur un
palier porté par une chaise en fonte, et recoit, a son extrémité, le manchon d'accouplement avec la génératrice
d’électriciteé.

La poussée sur le pivot est équilibrée et n'a de charge que lorsque la turbine fonctionne avec un seul aubage,
au moment des basses eaux.
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Les directrices sont démontables en enlevant le disque qui les recouvre et qui porte également les presse-
etoupes dans lesquels passent leurs axes ; les extremités de ces axes recoivent les biellettes de manceuvre reliées au
mécanisme de vannage.

La turbine fonctionne, en moyennes et hautes eaux avec l'aubage double, en étiage avec une roue seulement ;
elle est munie d’'un manometre, d'un vacuometre, et d'un indicateur de vitesse.

Nos modeles de turbines spirales sont tres robustes, particulierement soigneés, et permettent d'obtenir des
vitesses de régime tres élevées dont nous indiquons la limite sur demande, et apres etude speciale.

S.E.S.N 116471
{

OBSERVATIONS IMPORTANTES

Les tables des forces, vitesses et débils qui suivent ne doivent servir que de premiére indication et pour
des avant-projels.

Dans chaque cas particulier le choix du modéle qui convient doit étre laissé a notre appréciation, et
nous indiquerons, par lettre spéciale, les caracteristiques de la turbine que nous proposons. Nous nous réservons,
en outre, la faculté d'apporter, méme en cours d’exécution, toutes modifications que nous jugerons
nécessaires au dispositif ou a la construction du modéle que nous aurons adopfe.
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@ 120 18| 2.49/222 153 2.73|229 157 2.96|236 161| 3.20|242] 165  3.46 218 169 3. 4.01260 178
18:77 182)  3.05/178 88| 3.35[183] 194 3.66|188| 198| 3.94 191 204| 4.28/199] 209 4. 4.54/208] 220
150 237 3.99|178 245 4.37/183] 252 4.76|188 258 |~ 5.13[194|  265| 5.56[199] 272| 5. 5442120.% 286
[
180 2 5.40(195 192 5.94|201 M1 6.44(207 351 1.021‘21_’ 360 7.56218 69| 8. 8.70(228 34|23
] 210 7.30|163 18|  8.01 168 161 8.71(173 174 9.48‘177 486| 10.20/182 198 11. 11.781191 2 [2 63 I'i»
240 10.43/139]  GA1| 11.47[144] G358 12.43 18] 677 |3‘54‘132 695 14.59/156]  712| 15. 16.83/163 y| 18.02168
270 13.08/122[  804| 14.39[126[ 826 15.61[130] 850/ 17.00|133] 872| 18.31 136 894| 19. ‘ 21.11(143 ‘.m.‘.‘ 22.62( 146
[ | |
300 1. -I'—i [7.55’10.'_) 1.078| 19.29/108] 1.108 20.54|112| 1.139| 22.78|114| 1.169| 24.564|117[ 1.198] 26.47 120( 1.226| 28.32 123| 1.251| 30.34|126
::.Eli 1.237 2nA78‘ 971 1 "A_: 22.84 100 1.1:11} 24.67/103f 1.349{ 26.98 106] 1.384| 29.05 108] 1.419| 31.35 111| 1.451| 33.5( 1114 I.L\‘_l 35.91|117
360 1.412| 23.72| 86 1.457 26.08‘ 881 1.497| 28.29| 91| 1.540| 30.80| 93| 1.580| 33.(8| ©6f 1.620| 35.80 98[ 1.657| 38.27|101f 1.645 4I. 01103
390 1.582 26.57 83f 1.632 29.2|‘ 85[ 1.677, 31.69| 88| 1.721| 34.48| 90| 1.769| 37.14| 93| 1.814] 40.08‘I 95] 1.856| 42.87) 98| 1.598| 45.93(100
| | |
120 1.768| 29.70 81] 1.824 35.41| 85 38.56 88 IJIN 41.53 92 d 95 2.122| 5|.35‘ 97
150 2.]«.» 36.54| 74| 2.244 43.58| 7Y 41.42‘ SI1 2.433| 51.09 | 85] 2 7 87 2.610| 63.16| 89
I?:: _f';:l::‘ zggg (»l: 2.681 52.06/ 73 56.66 75 2.‘.1(»,‘ 61.04 79| 3.019) 70.43) 81| 3.118] 75.45 82
5 2.¢ L‘ 87| Gt 3.002 58.28 68 63.44| 70| 3.254| 68.33 74| 3.414| 78.86| 75| 3.191| 84.48| 77
| | |
510 3.209 | 53.9|‘ 60[ 3.311 59.26[ 62| 3. 64.29| 61| 3. 3.580 75.36| 67| 3.680| 81.32| 69 3.851| 93.19] 72
570 3.616| sn.m‘ 57| 3.731| 66.78( 59| 3. 12.44, 60| 3 1.041| 84.92| 63| 4.147 91.64 G5 1.3391105.00| 68
600 3. ')‘u.“ 67-13] 54 4.124| 73.81 56| 4. 80.07 57| 4 ! 59 4.470| 93.87| 60| 4.583/101.28 62 1.796]116.06| 65
N 66O 5.32¢ | 46] 5.498| 98.41| 48] 5.649 106.76 19 .',,‘HIMIIG 20| 501 5.961]125.18] 51| 6.111/135.05/ 53 G.39141154.73| 55
[ ‘ | ‘ ‘
720 7.345(123.39] 39[ 7 )1'»[135.%1 1| 7 | 42| 8.008160.16| 13| 8.216/172.53, 14| 8.424(86.17| 45| 8.619199.09| 16 x.xmus.zs‘ 17
780 0.153| 154.13 | 38 9.411]169.04| 39| 9.703 10] 9.979|199.58| - 238 2|4.99‘ 13]10.497231.98| 44]|10.710 248.09 45 1.';‘. }1265.78| 46
810 11,6181 195.68| 35)12.001/214.20| 36/12.335233. 37 12.4;3&;253.05| 38]13.0201273.42| 39]13.332/293.90| 10[13.665 315.66 13.956336.94 | 12
840 14.117/237.60| 32|14.581|260.25| 33|15. un. 283.50| 55|15.417/307.56| 36[15.816/332.13| 36{16.207|357.30| 37|16.589 383.20| 38 ll;.'u.n\aog 50| 39
| | | | |

page 28, les observations importantes.




TABLE des forces, déhits et vitesses des turhines SINGRUN (SERIE S )

I—IA.UTEUR DE OHUTE

326 436'60‘

4 '47 ;
13]19. nu. 579.90

NumEro
DES 2140 2150 2” 60 2 70 2"'80 2"'90 3700 3710
) ; 5 |, . = - . 5 | . | 5 . s | 5 | , | B
Furrix o = [; v = & g | = ] » = 5 2 = 2 = = g =
5 SIEl5 | EZ| 2|8 |8]|zf |8 2| 5 ' S el 2| & (8] £ | @
ol e T Ll e - G R ~5r~—£»—‘5
[ | — | | ‘) |
9.43 8] [ 1.20]370 17 12 E 48 1.35]385 IS| 1.41|3¢ .49 399 500 1.57/405 .'»1} 178
9.65 68 | 1.81]370 720 1.9 72| 2.064|385 73 2.14]392 .25/39) 76| 2.39[405 77| 2.
9.77 S0 2.15 [.m N.‘." 2.32(377 86| 92.42(385 87| 2.55(392 .67/399 90 2.83/105 91| 2.
90 101 2.80/370 ”“} 2A97i‘:77 111 344}::&5 131 3.32(392] 115 48399 117 3.69[105 119, 3.
w ‘ \
12 111 3. 3| 4.04 320 "“‘ 4.24/325 152] 4.46(332] 155 157 4.94(343 160| 5.20/:
12( 181 4. 5.15/283 5.44").\3 19G)  5.76 /291 199 2021 6.36(304f 206 6.70]:
15.77 22| 5. 6.35/226 6.74/231 211 7.08(235( 246 : ! 2501 7.87|243]  254| 8.25]:
150 201 | 7. 3_251221; 8.75/231 S| 9.23(|235 320 .14/ 239 3250 10.24 (213 33 ‘ 10.75
{ |
180 102 19 ||,24‘ 218 119 ||.39‘251; 126 12.55(258] 434 .23 262 i41| 13.93(267 S| 14.60|271
210 W14 15.19207 566 16.07 211 576G| 16.98(215 586 .87219 .',su;J 18.80|223 ﬁm;J 19.75|226
210 777 20 20.70/ 178 808 22. 94Jm 8231 24.26/184] 837 .52 188 352 | 25490J|‘n 866| 28.23 /194
270 10 1500975 25 27.23155( 1.014, 28.79/158| 1.032| 30.42|161| 1.051 05 164| 1.069] 33,75‘14./ 1.086 35,401170
300 .34 129 ‘ 34.37/13 1.331] 36. 5111341 1.360| 38.62|136] 1.384| 40.80/139] 1.108 .94 141] 1. |H’ 45.30[111 1.456| 47.46 116
30 .28(119 40.T1121f 1.580| 43.24[121] 1.610 45. 72’1’1, 1.639| 48.31[128 67 84 1301 1.697| 53.60|133] 1.721 56.20 135
360 ST105 46.47/107( 1.803| 49. 34109 1.838 52.19/111] 1.871 55.15(113 15 1.937 / 61.18/117[ 1.968 64. 15119
390 94102 52.04 104f 2.020| 55.28106] 2. 058 58. 4‘10\ 2.095| 61.76/110) 12 2 ITlL 68.55114] 2.2014| 71.85/115
| |
120 2700 99] 2,212/ 58.17/101 61.80/103[ 2.: | 65.34 | 105) 2,342 69.04|107 -63/1101 2,161 80.32|112
150 31001 7|.55i 03 76.00] 95| 2. 80.37 47| 2.881| 84.93| 98| ¢ -26/102) 3.031 98.81(103
180 43| 84| 3. 85.52| 86 90.81| 88 :L::x"‘ 96.04| 89| 3.443]101.49/ 91 : BI1 9] 3.622((18.07| 96
510 .03 74| : 95.75| SO[ 3.715/101.67| 82| 3.786/ 07. 52} 83| 3.854(113.61] 85 <10 88) 1.055]132.19] 89
10 31 TH 4.015]105.58] 75 1.098](12. |s‘ TI 41761 118.58) 78 4.251(125.31| S0 1.403139.09 82| 1.472/145. 78[ 84
70 -89 701 4.524/118.98| 71| 4.617(126.38] 72| 4.705 133.62] 74| 4.7 F | 76] 4.961 156.71| 78] 5.039] 164. 211 79
600 -89 661 5.001131.52| 68[ 5.103((39.6 ' 691 5.2011147.70| 70| 5 7 73] 5.4831173.20| 74[ 5.570|181.58| 75
660 91| 56] 6.668](75. 33( S8 6.805/186. 25‘ SU 6,935/ 196. 95[ GOl 7. 21 7.311230.95| 63| 7.426/242. 08| 61
720 x.wm227 32 48[ 9.191|241.7 m ,.()“255 700 50 9.558 271.44| 51 9.7: .n 286. 8 3110. 01/ |318.33| 54 10.236/333.69| 55
780 11 17)11.453301.20 Il.lu\\ 319.90 44]11.911/338.27| 50[12.125 l_ 12,5538 396.70| 52 53
810 1.2 13[14.560 | 382. 20 II II |405.30| 17]115.121/428.61 46[15. 5. l.:..Ln‘SM.SD 19
17 3 18

\/()ll,

page 28, les observations imporlantes.
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(
S0 10]17.685 1 464. 10| 11 492 30‘ 12]18.377/520.80 13[18.71; »\550 20 41]19.371/600. 10 15]19. h‘l’\GIO 45, 16
E HAUTEUR DE CHUTE
UMI I
: 3720 3730 3140 3150 3760 375 3790 4100
> > > >< | >< | >< > ><
s =) s s 3 , |3 “ . = i o | = “ ey | 3 s p > » S ,
I'urpixy 4 = £ © = 5 o = - s = |z v = = o = B o = = o = =
Sl E &2 |E|G| 2| E|E|E| 2 (¢ 4: ElE B |G| 5|25 [5] E| 5 |
- x = —_ | = = = - =~ - T = - - & —_ x = — = &= - x =
o - o (=3 =] (&) o o | o =
| | ‘
10.43 52| |47{.‘|m 52| 1.80(125 53| 1.89432 51 |‘98 138 55 2.07 144 G 2.20(45: 7| 2.33]462
10.65 78] 2.62[419 801 2.76[425 80| 2.85/432 82 3.00 138 83 3.13 /444 85 3.34|15: 87| 3.55[ 162
10.77 03| 12[419 01| 3.25[425 95 3.39 132 Y7) 3.55138 981 3.70(444 101 3.97|15: 103] 4.20/ 16
100 1210 4.07[419]  123] 4.26/125] 19} 4.42 132 126 4452 138 4.84 - 5.16|15: 131 5.46/16
13.78 163|  5.47[354 166 5.74 /360, 168 5.99 366 l,m saaf .m 6. s.sol::sx 180 7.37[392
130 20‘.! 7.03[314] 213 7.36/319 ) 7.69: 218 8.00 ‘ 328 A 8.90(310[  231| 9.45/347
16.77 u\‘ 8.66|251) 262 9.08/255 59, 2701 9.90|263 [03]272|  284| 11.62|2
160 3360 11.29(251]  341| 11.80(255 . 3517 12.88]263 34(272|  370| 15.18/277
190 156/ 15.36 274» 163 16.06 '.!80 1701 16.82 284[ 476 17.51 /288 46298 503| 20.62|304
22() 616| 20.75|2: (;21;‘ 21.72(23 G35 22.73 237 G644 23.69/241 233|219 GS0| 27.88/251
250 880 29.64 I'.r? 804 31.02| mn 907| 32.47 /203 0920 33.8 ‘)m, .52‘211 71| 39.81(218
280 I.HII; 37.19/172 1.1211 38.8.; 175) 1138 40.74 178| 1.151 42.46{].\“ 1. ,|7‘INT 1.219 49.97/190 51. sst.
| |
310 1.180] 49.86|148] 1. »nl! 52.|8H..1 1.526] 1.5 63.28/161| 1.631 35.99 u.l 69.63 /166
310 1.750| 58.95‘1:;7 1.78 76/ 139[ 1.806 1. 74.89 | 1149) 1.931| 79.2 82.43\13.‘:
370 2.000| 67.38/121] 2. 510123 2. 85.50 131] 2.208| 90.5 1 3 135
100 22101 75.46/118] 2. -97120] 2. 2. 26/ 95.77(127] 2.473 |0|.39 .0 .ul\los 41 131
130 2.501| 84.55/114 27 116[ 2.582] 92.43 117 2.619 96.37 119 'J;.‘.T“mo. ‘ (06| 123) 2.765|(13.36]126] 2. 'i‘|‘||7 83/ 1’
160 3.0801103.76/ 105 B11107) 3,176 113.70 108] 3.221 118.53 110[ 3.268|[23. 1011 3101 |39.44th ~AH13[144.95 118
190 3.6801123.97| 97 T4 99( 3.7951135.86 100] 3.819 14164102 3901 147. .36|105[ 1.063| 166.58/ 107 l 114/173. lsJum
520 1.1201138.80| 91 2250 920 209182, 11 91] 1309 |58.57‘ 95| 1.371]165. SI5) 98[ 1.549]186. 50}101» 1.606G | 193. 91,101
550 1.541153.08| 85 220/ 86 I,I.\U 167.75 91 89 320 99f 5.017 205.69) 91f 5.080/2(3.86| 95
580 2.1201172.49| So| 5. .54 82| 5. .06 84 32/205. .80| 87 ,',\231 77] 89] 5.724|240.98| 90
610 5.659(190.65| 76| 5. .55 78 .‘._. 81 S0 ‘.nu. 227.58/ .97 83 81 6.3271266.36| 85
| 670 7.545/2564. 19/ 65 .07‘ 66| 7. 44| 68| 8.006 303 42 .67 71 72 8.436/355.15| 73
| | |
730 10.100/350.97/ 56]i 14| 56 231 S8[11.035 418.22 T4] GOITT.A84)470.84| 61]11.627 (489.49] 62
790 12.960436.62| 54|1: -89| 55|1¢ .86/ H6)13 222 58114.310/586.31| 60[14.490(610.02| 60
820 16.1473|553.45| 50|16, 3 .39 51 ; 2632.90/ 52 5 x .82 54]18.179(744.34| 55[18.428/713.97| 56
850 20. 00\}642 00, 16{20. ,1x‘s7u 49| 47]20. 1»'1 {70010 47[20 wl 132.34 | 18]21.220 753 S0, 19)21.6; .t. 812.10] 50[22.088(861.40 51|22.368 884.72| 52




TABLE des forces, déhits et vitesses des turhines “ SINGRUN ™ csemie s »)

»
. HAUTEUR DE CHUTE
NUMEROS
BES 4125 4150 4175 5100 5125 5150 5175 6100 |
[URBINES v = o = ke 2 ‘ = = o = = - = a3 2 = = g = = 2 =
s | @ = = 1 = = b ‘ 3 & = 2 = o = = e 2 = = ‘ S = o
= |18 S| E 8|S | E |f|2 | E#|=2 | B F|2 | &8 |5l | 8 |=7|° | B
| |
| | | | | | |
10.13 ('.u‘ 2.67|482 61 2.87/196 63| Gl 3. 66|  3.63 5 68 3.92|519 1&‘.ii 4.16/5061 4.
10.(_3.': 01 4.05| 182 92 4.34 1906 95 98 5. 100 5. 103 5.94 519 105 6.33 73('31 6.
10.77 108 4.81|182] 110 5.19/ 196 113 16, 6. 119 6. 122 7.03/519 121 7.48 561 8.
100 1100 6.24182] 143 6.75 196 l|7\ 151 P 155 8. 159 9.15|549 162 9.76 561 10.
‘ 1 | -
3.78 188 8.38/100f 192 9.051120 198 10. 12.34/165]  218| 13.16 475 14.
l:il! o 211; 10.74|362 2181 (1.72 372 250 13. 15.84 112 _N) ‘5'85“%1 18.
16.77 2070 13.24/289] 305 14.39]207| B4 . 16. 19.50 320 246G 20.88 357 22.
160 87| 17.26(289 398 I8.80“_“J7 109 20,40‘:1013 272. 25.40 329 150/ 27.15|337 28.
I)E:li 525 23.49|318 .’,m} 25.58 | 327 27.75(336|  570| 29. 34.56 261 611 35.95‘::1',1»
22() 710|  31.77/265]  730| 58273 .50(2801  770| 40. 456.72|201 8250 49.91(308
250 1.014| 0 13.3.2?‘2:;1 g;gg 240 1.;(10 591. 66.70/258 1.175; 71.32264 2
280 1.27:1‘ 62.02 201 69.25|210] 1.380 72. 83.72\“_".’13 1.179| 89.47|231 462306
’,m 1).701;/ 83.;3;:3“ 1).?0:‘: Igg.|5 }?1 1.850 9;." :;3.21 194f 1.983 :2{:3;\:'\"; L0 gg‘ft\l\.
3 98. Bl 2.13 .70[167 900 115. \ y . 84] -50| 188
370 112.33 144] 2.436] |2|.sg l;.\‘ g 131 151. 9] 2. lsz.m‘mz \ .92 166
100 |25.34‘|m 2.729| 136.45|113] - 147. 169.87 151 3. 181.56|158] 3.066 193.70‘1131
| \ .
430 140. 164.63 113] 3.205] 17|14 ‘ 189.91 149] 3. 3,127 216.50| 156
460 173. ’ 202.51 132] 3.912] 217.91 15 1.034] 233.56| 138 1] 4.215| 256.30| 141
190 206.76/115] 4.183| 224. 15/ 18| 1. 241.96 122] 1. 260.36 125 1.820| 279.07127] 4.931 20 7 3|8A23‘l:!:'.
520 231.49| 108 5.019 250.95]111 5.150( 270.89| 11| 5.273| 291.49 116} 5.307 312.48 119 5.520 333.551122 5.639| 356.2”121
550 [ 2341.4\ 08 .’.A:',sx’ 255.28 101| 5.536| 276.80 101] 5.650 298. 5.952| 344.62 12| 6.088] 353432‘111 l;:_’mi 392.91 117
580 264. 93] 6.072| 287.89| 95| 6.257 3||4ss\ O8] G.100] 336. 558 ; 6.707| 388.33/105] G.860| 415.03 108 7.008] 442475‘11()
610 50 291.99| 88| 6.719) 317.96| 91| 6.891 344.70‘ 93 7.074] 372.09 a6l 7.213) 400.39 O8] 7.113| 429.21 100 7.583| 458.77 102 7.716| 489.39[105
670 701| 389.36| 75| 8.948| 423.95 77| 9.192 459.60| 79 0.132| 496.12 82| 9.658| 533.89| L[ 9.881| 572.28| 85[10.111) 611.71| 87{10.528] 652.53‘ 89
| | | |

| gslig.000] e83.80 70l13.312 735.88) 71|13.621) 788.82|
61[15.788| 789.40| 6616:200 852.12] G8{16.588| 916.98  ([16.477| 982.96

899.56 70
71
68
63

730 11.992) 536.
790 14.911] 668.
820 18.990| 847. Bt ¥ 59120092 |[]02A[)0‘ 61
850 23.055| 979.83| H3|25.752| . .'..'»'_!I,Ii?:'.lllST'IO\ 6

| 584.33| 66[12.670
128.

633.50

~1s1

3]13.936| 843.12] 75
1]17.366] 1050.64 72
20.592| 1081 .00 G3[21.11211163.70 G121.611]1247.40 65{22.08911333.60| 6

5.0071255.00 5.628 | 1345.47| H9|26.231 1442.85 l';i! 26.815| 1541 .86

NUMEROS HAUTEUR DE CHUT

750 7075 8100

i 6125 6150 n75 700 725
| = . . | 3 , ’ = | 3 5 |. , 5 | . 5 [ 5 |-
Tvwsises| 2 | = | = o = I ) = & 3 = = s | = |z v = | = ¥ = = = ‘ &
tl S |22 |2 (B2 |2 || 2|2 ||z |8 |8|z|8 |8l 2| &8 |E] 3 ‘ e
—_ x = — x | & — x [l - = = —_ =~ -] 5 —_— = o & —_ = | = — =3 |2
o (=] [} o o (&) (=] o
| | | | |
10.43 72 730 4.98|597 75 5.31 6OS 76/ 5.58 619 78 5.93/ 630 790 6.22|611 80 6.50 651 82| 5.33‘131;2
10.65 109 111 1.57|597 11 8.07 6GOS 116 §.52 619 18] 8.97/630 1200 9.45 G 122 9.81|651 121 10.41 662
10.77 130 | 585 132 9.00|597 135 9.56 (08 137, 10.06/6G1Y) 110 10.65|630 120 1118|611 140 11.76,651 117) 12.34|662
100 169 11.09(585 172|  11.75(597 176 12.45 GOS| 179 |3,|4i11|9 182 13.85 630 185 14.57 611 188 15.30|651 191 16.05|662
3.78 28 |4.95| 6] 2320 15.83(505] 257 16.79(515[ 241 17.70(524) 20 18. 19.60|513] 254 20.65(552| 258 21.67(560
130 3 19.90/ 139 208 20,35‘ 17 3000 21.54 156 3100 22.74/ 161 314| 23. 25.22 181 326 26.49\ 189 33 27.78| 196
16.77 361  23.68|351 306 2511|358 87 25.50 565 3820 28.07/[371 88| 29. 31.10/385 101 32.60 391 08| 34.27{397
160 169 30.76|: 32.65 308 I87|  34.50 365 197, 38.51 371 05| 38.43 40.47|385] 522 42.50 391 531 44.50\:'.97
190 637 | 4|.19“' 35 44.29 303 liliEi 46.92 100 (;711 49.53 108 686G 52. 68| 54.¢5 122 7(»&)‘ 57.70|429 7200 60.48|136
220) 860! 56.43: 59.85/328| S04} 63.3633 o11]  66.95/340] 927, 70. 013 74.26/352]  957| 77.88{358] 973 81.73|36
250 1.220| 80.64 - 2 85.88 281 1.275 ] .62/292] 1.321 100. 1.347 ) 106.80/302] 1.368] 111.33/307| 1.390| 116.80|312
280 l‘.'-.l‘_)‘ 100. 11211 1.573 107.35|246[ 1.603 .00 255| 1.661] 126. 1.690] 133.10[264] 1.716] |39Aso‘2tix 1.744| 146.50(273

.90‘2‘_'0 2.227| 169.

|
310 2.068| 135.45|207 2
: “40/ 203 2637 200.

: | 178.30|227] 2.301| 187.20/231
160.65 =

211.20(210

338| 196.40 235
768| 232.50(217

LIS

370 2.795| 183.33{16Y . L401179) 3.0101 229. 241.00/186] 3. J160| 265.40/192
400 205.38|161) 3.192) 217.85| 168} : 50174 3.371| 256.60|178 I‘;.IZ‘J‘ 270400‘180 3. .,::tn‘ 297_30“1‘%
130 223.53‘1.‘.&» 3.568| 243.511163] 3.636) 257.70 166 3. .20 169] 3 286.90|172| 3.8:: .80 175 vi :',.n.',s;] 332.30 180
160 282.45|1147| 1.389 299.55 150 1.473] 317.00 153 .80 156 352.90 | 158] 4. .30}“;1 lemi 408.70‘11341
490 337.43|136] 5.2 357.90 139 5.341 378.80 141f 5. L0011 421.60| 116] < 443.30| 119 5.811| 488.40/151
20 377.80 (127 5.871| 400.70|120| 5.983| 424.00 132| 6 .80/ 131 472.00‘1:17 70| 139 \ 30 141} 6.509| 546.70 141
| | | ‘ ‘

550 6.350| 416.71 5| 441.92121] 6.509 493.90/126] 6.839 520.60/128| 6.956| 547.70{130| 7.065| 574.90/133) 7.179 503,00‘1213
580 7.155| 469.54(112 5| 497.95|115] 7.430| 2| 556.50 119 501121| 7.838) 617.20(123] 7.961| 647.80|125] 8.089] 679.45/ 1

610 7.908| 518.90(107| 8.064| 550.37|109| 8.219| 8.371 615.60|113 ; 0‘11.'. 8.66G4| 682.30 17| 8.800| 716.10 119] 8.941] 751.10|121
670 10.544 691.95| 91 11».7.'.2‘ 733.82| 93[10.959] 776.70 95|11.160| 820.30| 97 “g0! 98|11.551| 909.60(100{11.733| 954.80|102[11.922 1001.50]103

| | | [
730 11.:.::1‘ 953.79| 78/11.820  (011.46| 79|15.104|1071.00 .i::x‘_)lusmof 8215 «;3|“||92.nu‘ 8415 ‘rnmsa.oo\ 85 1r_1§2‘|3|s.ooi 87[16.43211379.00| 88
790 18.111/1188.53| 76 168 ]1260.45| 77|18.82312 ©.C0 168 1409.00| 8¢ 19.507 | 1485.00| 81 1 1552-00‘ 83)20.152|1640.00 81[20.476/1720.00| 85
820 23.025 151092 I83/1602.60| 712 169¢.50 .:'.77‘|19|,so‘ 74124.793 1887.20| 75]- nwgsa.su 95,646 2086.30 78]26.0102187.30] 79
850 27.051]1746.93| G1[28.507]1852.50 32/ 1961.00 G7|29.593/2071.00| 68 30.098/2180.00] 70 812297.00| 71|31.133/2412.00) 72{31.613]2529.00 73
Voir, page 28, les observations importantes.
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TABLE des forces, déhits et vitesses des turhines “ SINGRUN ”  csenie s v

HAUTEUR DE CHUTE

NUMEROS
. 8125 8150 9"00 9"50 10"00 11700 12"00 13"00
>< > >< >< >< >< > . >
3 ’ y = s p 3 . P ‘ » v 3 " P o @ = 5 o | 3 "
el £ L B Bl E ) S |E] R[S (Bl E|S|E\ B2 (Bl e |gle| S |elelE e
S B F| 2B |2 | E|E|E2 | g 8|3 E|8l3 )8 8|52 |85 8 |2
o [=} o =) =} | =] | =} | =)
| | | | | r [
11.13 7.18(672 81 7.49 /682 86 89 8.87(721 92| 9.66|740 96| 11.08/776 100/ 12.60(811 104] 14.19/814
11.65 1091|672 128 (1.41/682] 131 35 13.45721 139 14.59|740] 145 16.74|776 1521 19.15(811 157|  21.43|811
11.77 12.90|672)  151] 13.46(682] 155 1601 15.95/721 1641 17.22|740)  172| 19.86|776| 180| 22.68/811 187| 25.52|844
110 16. 30\\4,1_ 1517} 17.58/682) 202 208 20.73|721] 211 22| 25.88|776) 234 29.48‘811 243 | 33‘|s‘xll
| |
14.78 22.68(569 265 23.63/578| 273 2800 27.91|611 288 3021 34.87/657 315 39.69 681 3200 44.90|711
110 3361 29.09(504)  B341|  30.42 (512 551 | S60135.90(541]  370| -83|557 3881 4479|582 105 51.03 606 122 57.60|630
17.77 115]  35.93(103 121 37.55 109 133 5| 464.36|133 157 47.98 (411 478 55.20/466 501 63.10/186 521 T 01507
170 210 45,75(“):: 517 48.80/109 563 | .'.T‘J‘ 57.7|‘ 33 S04 52.331111 622 71.84 166 651 8|494“|N(i 677 92.41 507
200 731 63.32| 144 7121 65.22 119 761 785| 78.30‘ 175 xni“ 84.63 87 815 97.60|511 1. 10] 531 918 125.20|556
230 OSS| 85.39/(369 1.003] 89.52/375] 1.032 97.52 386) 1.061 | 105.80 (396 1.088| 114.20 107| 1.111] 131.80 127 150.20 [446 1.241| (69.30| 164
i 200 1.412) 122.20(317] 1.43: .90 321 139.40 [331) 1.515] 151.10(340] 1.555 163.30 349 1.631| 188.40|366{ 1. 214.60 382 1.77::‘ 242.00 /398

[; 290 1.771| 153.40(277 .50 281 174.80289| 1.901 (89.60(297| 1.951| 204.90 305 2.046| 236.30|320] * 269‘3%:;3 303.50(318

' | [

’ 320 .70(238] 2 -10(242] 2 234. 40Ml‘l 2.519] 254.30|256] 2.615 .60 263] 2.743| 316.80|275 361.00 | 407. ou‘ 300
, 350 .60|220 .60/221 [ 277. 30| 3.017 .90(237] 3.0 10 243] 3.2147) 375.00|2 427.49 : 481.70 277
1 380 10195 7 270/ 198 2| 316. -60/209 ; 220 214 3.707| 428.20(225 487.90 235( 1.050| 550.00(215
) 110 40| 189 3.618 .60 192 ‘ 354. 80 I'l, Aso‘znz'. 3.959) J701208( 4.152] 479.60 219 546. 50 298] 4.510/ ms.ouf:!s
{ Lo .10 183 .00 186 »I.l'.lTi 396. 60 191 LZH::‘ 430.20| 197 4.425 .SO{!!'B 4.641| 536.00(212| 1.848] §10.90 2_’1 5.040) 687.00 230

170 .20(169] : .70|171 3.11;2‘ 487.80 177 .',.:',n.'.‘ 529.20 1811 5.443| 571.50 186] 5.709 659.40|195] 5.963 751.30 204] 6.209| 846.00 /212
200 .60 156[ 5.993 -90 158 6.168| 582.90(163] 6.338| 632.20/168| 5041 682.90 172 6.821| 787.80 180| 7.125 897.70 188 7. Il()‘|0|2 00/ 196
330 .so‘ln; 6.710| 598.90  148[ 6.906| 652.80/152( 7 u‘.n;J 707.80(157] 7.282 754.60‘1411 7.637| 882.10[169] 7.977|1005.00 176] S. 3001 1133.00|182
60 .80[137] 7.101 660.60 /139 7.616G| 719. 70‘]“ 7.827| 780.70|117 &(hl’ 843.30|151] S.423| 972.90/158 N.THN‘IIDS.DO 165] 9.140| 1247. Gﬂ‘hl
500 .80 129f 8.339| 744.30131] 8.582| 811. uo\l 8.819| 879.70/139 9,019/ 950. 10/ 142( 9.1911096.00 | 149 9.913|1249.00 156|10.300/ 1406 . 00162
620 .80/ 123] 9.217| 822.60125( 9. I8G| 896.40 128] 9.747| 972.30 132 10,0021 1050.00 | 1:35{10.490|1212.00 142 10,957 1381.00  148{11.385| 1554.00 151
680 .00 105[12.289 |097.00‘lll(3 ]21;1.\'}“55 00| 109112.997 | 1296.00| 112]13.336 1400.00 | 115)1: L!l(;T‘ISIG.Oﬂ‘IZI 14.610| 1841.00 127 ‘-"-Nl‘2072-00il1“
| | ‘ | [
710 .00 89[16.9391509. oo;‘ 133 1648.00 3[18.382]1930.30 98]19.27 00103120, 137 12536.00  108]20.920|2855.50 | 112
800 00| S7|21.1081884. oo .72412053.00 | 9062405.00| 96|21.0: <00 100125.09:3/3162.00 105{26.070|3558.50 | 109
830 Y7 .80/ 80[26.852/2396. | 0| 61312611 86129.11013059.70| 883 10 714019.40 O7[33. 110 4527. 'm‘lnl
860 32.11812649.00| 74[32.5972770. 00 713020. .UDJ T9135.375/3537.001 S1]37. 00| 3 14647.001 89]10.2505494. 10 92

HAUTEUR DE CHUTE
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. 14100 1500 1600 1700 1800 20700 22100 2500
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o (=} o o o o o o

|
11.43 108 15.87/876 1120 17.64906 116/ 19.48 936 1200 21.42 965 123 23.24 993 129 27.09 1047 li’.(i‘ 31.41 1097 115
11.65 161 24.10 876 169 26.61 9006, 175 29.40 936 181 32.30 965 186 35.15 993 196 41.16 1047 206 417.58 1097 219
11.77 191 28.50 876 2000 31.50 906 207, 3%4.77 936 214 38.19/965 2200 41.58 993 232 48.72 1047 244 56.36 1007 "hll

|
38.06 1170
57.48/1170

LN

68.25 1170

110 255 31.20876f 261 41.10 906 270 45.36 936| 979 49.80 oG 287 54.24995 302 62.24 1047 317 74.26 1097 3 88.72 1170
14.78 303 55.59 768|361 61.15793( 375 66.93 818 ::su‘ 72.95 841 107/ 85.47 887) 427  98.63 929 156 119.70 992
1140 153 71.34 680 167 78.45 702 182 86.03 721 196 93.74/715] 523 109.83 785 548 126.58 823] 585 153.56 878
17.77 500 88.04 543 579 97.27561) 595 106.20 578| 613 115.85 5051 616 135.66 (28] (78 156.61 638 ‘_): 189.78) 702
170 7270 14.50 543 752 126.23 561 77013811578 797 150.63595] 8100 176.40 28] 881 203.51 G658 940! 246.75 702
200 955 140.00 5771 987 155.50 597| 1.019 171.20 616] 1.050 187.40 ¢35 <0821 204.30 G54| 1.140  239.40 690| 1.195 276.00 723| 1.274 334.40 771

)
230 1.288 189.40 181 1.3
2060 1.810/ 270.50 413] 1.9

2.3

[
33 208.90 498] 1.376 231.20 514) 1.419 253.30 530] 1.460 275.90 S16) 1.540° 323.40 576 1.614  372.80 601 1.721  451.80 645
b
200 2.308 339.30 361 ; 3

1 1 1 1
3 1 1 1 1
05 300.00 127 1.966 330.30 411] 2.027 361.80 155] 2. 086 394.30 468[ 2.200  462.000 194] 2.306  532.70 517| 2150  645.50 532
2.390 376.40 374 2,467 414.50 386] 2.513 453.90 308] 2 617 494.60 1033 - 579.60 132 2.803 668.30) 452 3.085 809.80 482

60322 3.307 3,109 608.50 342 3.500 663.20 35 7000 777.000 371f 3.870  894.00 390| 4.136 1085.00 {15
.40 297 036 720.40 316| 1.154) 784.70 326| 1.380 919.80 344 1,592 1061.00 360( 4.896 1285.00 384
)
D

320 3.005 455.00:
350 3.66: !

380 1.180 614.00 :
10 1.680) 687.00 2

1
.00 261 <605 821.00 280 4.740, 895.00 289 5.000 1050.00 304[ 5. 210 1210.00 320( 5.590 1487.00 310
5 6001 1175.00) 205) 5.870 1354.00 309] 6.250 1640.00 330

5,560 1515.00( 302| 6.990 1834.00 321
3,070 1863.00/ 278] 8600 2257.00 291
9.640 2229.00/ 251/10.2814 2700.00 271
800 2493.00 239/11.514, 3020.00 254

2744.00] 223(12.612 3318.
2978.00 211{13.715 3608.
s 3423.00 200{15.800, 4147.
3.370 3781.00| 170[17.150  4580.

5[29.010 7623.00 151

200 236{ 5.000/ 840. L1501 919.00 272 5.300 100000 280] :

-7601028.00 265| 5.9301120.00 272| 6.250

110 5.230 768.00 240 5.420) 853.00 219 5.500 937. f
170 G.1301 945.00 220| 6.650 1045.00 30| 6.870/11564. 7.09011265.00 244 7.300/1379.00 250[ 7.700
500 7.6961131.00 204| 7.970 1228.00 211] 8.222/1381.00 - 3,175 1512.00 223] 8.722/1648.00 230 9.198
530 8.6161265.00 190| 8.920 1402.00 197] 9.205 1546.00 20.| 9 190 1695.00 209] 9.7661845.00 215]10.300

560 . 113 1388.00 178] 9.8211547.00 18110129 1701.00 190
5490 10.28211511.00 168(10.6151576.00 171/11.000 1848 00 179
620 11.820/1737..00(15912.230 192600 165]12. 640 2123.00 170
680 13.050 1918.00 135|13.510 2127.00 110{13.960 2345.00 115

1 710 21.7203192.00 115[22.485/3541.00 119[2

200 196]10.7382029.00 202(11.317
2000 185/11.660/2203.00 190[12.295
K 200 175/1:3.100/2532.00 180[11.130
380/2566.00 119]11.800/2797.00 154]15.610

0304271

210/3904.00 123[2:

-63014655.00 131[25.970 5453.00

27.250) 6294.00

1 138 115
800 27.060/3977.00 11 -02014413.00 117(28.950 4863.00 121]20.820/5322. -690/5800.00 128 6O 6795.00 13, 7842.00/ 144{36.190 9500.00 151
| 830 3. 110/5062.00 104(35. 650 5614.00 108[36.810 6189.00 111]37.950 6774 . 2139.050/7380.00 118[11.180 8647.00 125]4 9980.00| 131[16.050 12085.00 139
860 11.8106146.00' 96[1:3.280/6816.00  99[11.7:307514.00 103} 16. 070 8223.00 105[17.410;8960.00 109]50.000 10500.00 114]52.110,12110.00| 120 55.90014675.00 128
- Voir, page 28, les observations importantes.
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TABLES des forces, dehits et vitesses des turhines “ SINGRUN ” (MODELE 1919)

. I—IAUTEUR DE CHUTE 3
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24 328 128(1828 | 7367 3. '»,\2110 | 386/ 3.757 2405 391012111 | 420] 4.058(3030 | 43| 4.338 3702 | 463[ 4.601/4417 | 493 1.850/ 5173 520 ki
25 | 4.24212262 | 335| 4.450 [2810 | 352 u,m 2975 | 368| 4.828/3355 5.020(3748 | 397( 5.367 4580 ] 125 5.692 5465 | 450( 6.000/ 6400/ 475 3
26| 5.1612752 | 311] 5.414(3178 326 u...sszu’ 31| 5,885 4080 6.108 (4560 | 363| ¢ | 6.530/5572 | 303 1;.5&6“5950 17| 7.300/ 7786 ”“S .
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101 1,068 341 | 680 1.111’ 385 | 706) 1.151| 7431 | 33| T 101 411 | 7759, 1.23::“ 526 | 784( 1.271| 576 | s08| 1.308| g27 | 831 1.::7‘.»[ 735 ] s:n‘“
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Voir, page 28, les observations imporlantes,
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TABLES des forces, déhits et vitesses des turhines “ SINGRUN

(MODELE 1919)

- I—I.A.UTEUR DE CI—IUTE
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Voir, page 28, les observations importantes
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Turbine double pour chambre d’eau ouverte, a grande vitesse pour basse chute.




uissance d'une chute d’eau

La puissance d'une chute d'eau est fonction de deux éléments :
la hauteur de la chute,
le volume d’eau qui s'écoule par seconde.
Appelant Q le débit du cours d'eau en litres par seconde, H la hauteur en meétres de cette chute, P sa
puissance théorique en chevaux-vapeur de 75 kilogrammetres est de :
p—__H
75
LLa puissance effective dont on disposera sur le moteur est inférieure a cette valeur théorique puisqu'il faut en
deduire les pertes dies au frottement de I'eau dans les canaux, et tenir compte du rendement de la turbine.
Nous allons indiquer quelques méthodes faciles pour I'évaluation de cette puissance.

HAUTEUR DE CHUTE

La hauteur utilisable d'une chute, qui forme le premier élément de la puissance, est la différence de hauteur
verticale entre la surface du niveau d’amont dans la chambre d’eau, (ou a son entrée dans la conduite d’amenée
si l'eau est dirigee sur le moteur par des tuyaux), et la surface du niveau d'aval a la sortie de la turbine,

déduction faite des pertes de charge dies au frottement de I'eau sur les parois des canaux ou des conduites d'amenée,
et de celles du canal de fuite.

Dans les installations hydrauliques sous basses chutes, lorsque les turbines sont placées dans une chambre
d’eau ouverte, on détermine la hauteur utilisable, ou chute effective, par les procédeés ordinaires de nivellement.
Elle est donnee par la différence de hauteur verticale entre le niveau d’amont dans la chambre d'eau et le niveau
d'aval a la sortie de cette chambre, la turbine étant en marche.

Lorsque la turbine est établie sous conduite forcée, la chute effective se mesure au moyen d'un manometre,
a eau, a mercure, ou metallique convenablement étalonné.

Mais quand il sagit d'un projet d'installation on ne peut prévoir avec une précision suffisante la chute
effective dont on disposera, ce n’est cependant que celle-ci qui entre comme facteur dans le calcul de la puissance ;
il faut donc déterminer théoriquement les pertes probables des éléments de J'installation qui, deduites de la chute
brute mesurée par un nivellement, donneront la hauteur réellement utilisable.

Pour faciliter les calculs nous allons rechercher la valeur de ces pertes.

PERTES DE CHARGE DANS UN CANAL A CIEL OUVERT

Soit un canal de section réguliere dans lequel le mouvement de I'eau est uniforme et permanent (fig. 31).

S —la section d'écoulement dans ce canal, — [_)—I H

P —le périmetre mouillé en metres, — p -+ p, -+ p,
V —la vitesse moyenne de |'eau par seconde, en meétres.

[ — la pente ou perte de charge par metre courant de canal.

(Fig. 31).
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Une relation entre ces valeurs est donnée par la nouvelle formule de Bazin :

87 VRI

= |~

I"»

S .
dans laquelle R est le rapport 1"5 et k un coefficient qui varie avec la nature des parois du canal.

Parois tres unies, ament, bois raboté etc. - ... ... P 0.06
Parois unies, planches, briques, prerre de taille ... .. ... o . 0.16

Valeur . . B
! Parois en magonnerie et moéllons - . . ... ... ... .. ... .. ... 0.46
de k | Parois en terre battue, revetues de PEITES : & 5 v iv v viwvn v v 5o S wara st s 6 e e o o 0.85
Canaux en terre ordinaire - ... .......... ... ... .. ... 1.30
Canaux en terre, a fond de galets ou parois herbées. . ... ... ... ... Ll . 1.75

Pour éviter la détérioration des parois, 1l convient de ne pas dépasser les vitesses moyennes suivantes, en
metres par seconde, dans les canaux en -

Terres detrempeées. . .. .. ... ... ... 0.10 Plerres cassées - . ............ ... .. 1.30
Argles. .. ... o0 0.20 Poudings, chistes tendres - - - ... ....... 2.00
Sables, terres légeres . - . ... ... ... 0.40 Roches............ o e e s 2.50
Terres fortes compactes - - ... ........ 0.65 Roches dures .. ......... ... . “i e 4.00
Graviers et cailloux - ... ...... ..., o 0.90

PERTES DE CHARGE DANS UNE CONDUITE D’EAU

Considérant des tuyaux de section circulaire, et appelant

| V = la vitesse de 'eau par seconde,
D = le diametre intérieur de la conduite,
[ J = la pente ou perte de charge par metre courant,
| | b = un coefficient — 0,000507 -+ 0.00000647
I
—D
2

; ] La formule de Darcy donne entre ces valeurs la relation

‘ I

! —D = b v
| 4 J

Cette formule donne des pertes de charge pour les différentes vitesses d’écoulement de I'eau admises dans la
pratique, et pour les conduites en bon état d'entretien ; elle a servi a établir I'abaque suivante qui permet de trouver
| instantanément les pertes dans un tuyau d'un diametre donne et pour un débit quelconque.

l Nous venons de voir comment on peut calculer, au prealable et avec une precision suffisante dans la pratique,
i les pertes de charges dans les canaux a ciel ouvert et dans les conduites sous pression, par consequent dans les
ouvrages d'amenée et d’évacuation de I'eau : il suffit donc de déduire de la hauteur de chute brute, mesurée comme

nous I'avons déja dit, la somme des pertes dans ces ouvrages pour avoir la chute effective utilisable, premier élément
- pour le calcul de la puissance. -

Recherchons maintenant comment on trouve le débit.
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MESURE DU DEBIT

La recherche du débit d'un cours d’eau est une opeération délicate qui demande une grande expérience et des
soins tout particuliers mais, désireux de faire profiter nos clients des connaissances acquises par une longue pra-
tique, nous avons etabli des tables qu'on trouvera plus loin, qui permettent aux industriels, méme peu familiarisés
avec les questions hydrauliques, de faire eux-mémes le jaugeage de leur cours d'eau, et aux ingénieurs de les
consulter avec intérét.

es indications de ces tableaux ne sont pas d'une rigueur absolue, et les resultats mathematiques peuvent
varier légerement, mais nos calculs donnent, en tous cas, une approximation suffisante pour déterminer le debit d’un
cours d'eau, sans erreur appréciable.

DEVERSOIR

Un premier mode de jaugeage, le plus précis, est le déversoir en mince paroi. Il se compose, en general,
d'un fort madrier ou d'une cloison qui barre le passage de l'eau en la faisant s'écouler par une eéchancrure dont
les aretes verticales et horizontales sont taillées en biseau, ou garnies de tole mince ; l'aréte horizontale doit etre
placée parfaitement de niveau, les arétes verticales bien d'équerre.

Pour trouver le volume d’eau qui passe sur ce déversoir, il suffira de mesurer, avec précision, |'épaisseur h
de la lame d'eau, et I'on trouvera, dans la table ci-apres, le debit en litres par seconde et par metre de largeur de
l'échancrure ; celle-ci doit avoir des dimensions suffisantes pour laisser passer toute l'eau disponible.

L'epaisseur A de la lame d'eau doit etre prise, non pas directement sur l'aréte de déversoir ou la dépression
a la surface de I'eau est souvent importante, mais a une certaine distance en amont (ordinairement environ I m 00),
a l'origine de la deénivellation. sur un piquet dont la partie supérieure aura été mise, parfaitement de niveau avec
l'arete horizontale du déversoir.

La gravure ci-apres donnera une idée de cette opération tres simple.

(Voir page 45 la table des débits par déversoir).
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Table des Débits par Metre de Largeur du Déversoir

Litres 1 Litres | Litres Litres ’ Litres | Latres

h h | h | h h h |

[par seconde | par seconde ‘\Mn seconde par seconde par seconde | par seconde

‘ ‘ ‘ ‘

m m, m, m, ‘ m. ‘ m, ‘
0.01 | 1.8 0.23 197 0.45 St 0.67 | o8I 0.89 1506 1.55 3162
0.02 5 0.2 210 0.46 | 330 0.68 i 1006 0.90 1532 160 | 3630
0.03 9 0.25 2 0.41 | a7 0.69 | 1028 0.91 | 1557 1.65 | 3802
0.04 | 1y 0.26 | 27 0.48 396 0.70 1051 0.92 ‘ 1583 190 | 8077
0.05 | 20 0.27 251 0.49 615 0.m 1073 0.93 | 1609 1.715 | 1153
0.06 26 0.28 265 0.50 631 0.72 1095 0.94 1635 1.80 ‘ 1332
0.07 B3] 0.29 280 0.51 (53 0.73 1119 0.95 ‘ 1661 1.85 ‘ 1511
0.08 10 0.30 20 0.52 672 0.74 1142 0.96 | 1687 1.90 | 4508
0.09 I8 0.31 | 309 0.53 | 602 0.75 1165 0.97 | 1711 1.95 | ussi
0.10 56 0.32 324 0.54 712 0.76 1189 0.98 l 1710 2.00 | 5071
0.1 65 0.33 } 310 0.55 732 0.77 ‘ 1212 0.99 | 1767 210 | 5159
0.12 74 0.3 | 35 0.56 752 0.78 | 1236 1.00 1794 2.20 3851
0.13 81 0.35 | 371 0.57 772 0.79 | 12060 1.0 ‘ 1930 2.30 6257
0.14 91 0.36 | 387 0.58 792 0.80 ‘ 1283 110 2069 2.40 G669
0.15 101 0.37 103 0.59 ’ 813 0.81 | 1308 115 | 912 2.50 7001
0.16 11 0.38 120 0.60 831 0.82 1332 1.20 2358 2.60 7521
017 | 125 0.39 136 0.61 855 0.83 | 1357 1.25 2301 2.70 7959
0.18 137 0.40 153 0.62 876 0.8 1383 130 | 2639 2.80 8105
0.19 18 061 0.63 | 897 0.85 | 1106 1.35 2811 2.90 8860
0.20 ‘ 160 0.42 | 188 0.64 018 0.86 | 1 1.40 2071 3.00 | 0321
0.21 | 172 0.43 505 0.65 910 0.87 | 1158 1.45 3132 3.50 1716
0.22 1 185 0.44 523 0.66 962 0.88 | 1181 1.50 3205 4.00 } 14351

JAUGEAGE PAR VANNES

Lorsqu'on a a sa disposition une vanne d'arrét ou de décharge, on peut mesurer le debit par la méthode dite
« par orifice charge. »

A cet effet, la vanne est levée et réglée de maniere a ce que toute 'eau s'échappe par 'orifice ainsi découvert.

La levée de vanne doit étre rectifice jusqu'au moment ot il ne se produit plus aucune variation dans le plan
d’eau du niveau d’'amont. On mesure alors la hauteur O de levée que l'on multipliera par la largeur de la vanne
on aura ainsi la section de lorifice d'écoulement. Cette section
exprimée en metres carrés, multipliée par le nombre de litres corres-
pondant a la charge h’ de la table ci-apres, donnera le volume d'eau
que débite la vanne en litres par seconde.

’

i

i
:

C'est I'application de la formule : e
i T kA ) TR
dans laquelle Q est le volume deau qui passe par la vamne, S la NIRRT T ©
e e s écouvert do cete vanne (en métres cari) et g
g
T

K le coefficient de contraction de I'eau au passage dela vanne —

0,63 en moyenne,

h” la charge ou pression sur le centre de l'orifice ou J=0

2
La table de la page 46 indique le débit, par metre carré
d’orifice, d'une vanne pour une pression h’ jusqu'a 6 metres de hauteur.




R e

R e

46

DEBIT par VANNES ou ORIFICES CHARGES

JAUGEAGE

PAR FLOTTEUR

\ | [ ‘ | ‘
| h | Litres W Litres h’ Litres h’ ‘I,inc\ h’ Litres h'  |Litres I’ Litres h Litres
| | | |
0.05 0.29 ‘ 1502 | 0.53 } 2031 [ 0.77 | 2049 [ 1.01 | 2801 i 1. 1.
0.06 0.30 | 1528 [ 0.54 | 2019 | 0.78 | 2161 | 1.02 1. 1. 1.
0.07 0.31 | 1553 [ 0.55 | 2069 [ 0.79 | 2480 | 1.03 1. 1 1
0.08 0.32 | 1575 | 0138 | 2087 0.80 | 1.04 1. 1 2.
0.09 0.33 | 1602 [ 0.57 | 2106 | 0.81 | 1.05 1. 1. 2.
0.10 0.34 | 1626 | 0. 2125 | 0. 1.06 1. 1 2.
0.11 | ¢ 0.35 | 1650 [ 0. 0. 1.07 1 1. 2.
0.12 ‘ 986 | 0.36 | 1674 | 0. 0. 1.08 | 2900 1. 18 2.
0.13 | 1005 | 0:37 | 1697 | 0. 0. 1.09 2013 1. 1. 2
0.14 | 1041 [ 0.38 | 1720 | 0. 0. 1.10 | 2929 1. 1. 2:
0.15 | 1080 [ 0.39 | 1742 | 0. 0. 1.11 | 2010 1. 1. 2.
0.16 | 1116 [ 0.40 | 1761 | 0. 0. 1.12 | 2953 1. 1 2.
0.17 | 1150 [ 0.41 | 1786 | 0. 0. 1.13 | 2966 1 1. 2
0.18 | 1183 | 0.42 | 1808 | 0. 0. .14 | 2970 1. 4 2.
0.19 | 1216 | 0.43 | 1829 | 0. 0. 1.15 | 2992 1. 14 2
0.20 | 1248 | 0.44 | 1851 | 0. 0. 1.16 1. 1. 9
0.21 | 1279 ] 0.45 | 1871 | 0. 0. 1.17 1. 1. 2
0.22 | 1309 | 0.46 | 1892 | 0. 0. 1.18 1. 1. 2
0.23 | 1338 [ 0.47 | 1913 | 0. 0. 1.19 1. i 3856 | 2.
0.24 | 1367 | 0.48 0. 0. 1.20 1. 1. 3866 | 2.
0.25 | 1395 | 0.49 | 0. 0. 1.21 1.4 1.93 | 3876 | 2.85 |
0.26 | 1123 | 0.50 | 0. 0. 1.22 1. 194 | 3886 | 2.90 |
0.27 | 1150 [ 0.51 | 0. 0. 1.23 1. 195 | 3806 | 2.95 | 6690
0.28 | 1177 | 0.52 | 2012 0. 1 1.24 1.712 1.96 | 3906 | 3.00 6835

Un autre procédé pour la mesure de débit, le plus facile et le plus souvent employé lorsqu'on ne recherche
pas une grande précision, est la méthode par flotteur.

On choisit une longueur droite du cours d'eau o la section est la plus réguliere possible, et 'on y
flotteur qui, entrainé par le courant, parcourera la distance sur laquelle on opere dans un temps déterminé

relevé avec soin.

Le meilleur flotteur est une bouteille que I'on remplit jusqu'a ce qu'elle plonge presque

I'eau dans laque“e elle se maintiendra verticalement, ne laissant emerger que le goulot.

jette un
qui sera

entierement dans

La vitesse du flotteur relevée expérimenta]ement par seconde, multipliée par la section moyenne, en metres
carrés, du cours d'eau, mesurée en des points équidistants, donnera le volume brut d'eau debité en metres cubes.
Avoir soin de controler la vitesse a plusieurs reprises et prendre la moyenne, faire I'expérience sur le plus
long parcours possible, et ne pas opérer dans une courbe.

Le volume brut ainsi trouvé, multiplié par un coefhicient,

pour tenir compte du frottement de l'eau sur les

parois du lit, donnera le volume effectif approximatif recherchs. On trouvera la valeur de ce coefficient sur la table

qui suit, dans laquelle R = =2 S la section d'écoulement de l'eau dans le canal, P le perimetre mouillé.
(Voir page 41).
\1 -
NATURE DES PAROIS ‘ NATURE DES PAROIS
R R
res unies unies peu unies en terre | tres unie unie peu  unies en terre
0.03 0.710 0.28 0.770 0.616
0.04 0.758 0.32 ‘ 0.778 0.661
0.05 0.770 0.36 0.780 0.669
0.06 0.779 0.40 0.783 0.678
0.08 0.791 0.50 0.790 0.695
0.10 0.799 0.60 J 0.795 0.709
0.12 0.805 0.80 ‘ 0.801 0.727
0.14 0.809 1.00 0.805 0.740
0.16 0.812 1.50 [ osi0 0.759
0.18 0.815 2.00 | 0.813 0.770
0.20 0.817 2.50 | 0.811 0.777
0.24 | 0.820 | 3.00 0.816 0.782
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On peut encore déterminer la vitesse moyenne au moyen d'instruments spéciaux tels que le moulinet de
Voltmann, le tube de Pitot, mais leur emploi exige une grande expérience et ne dispense pas des précautions
que nous venons d'indiquer pour ce mode de jaugeage.

JAUGEAGE PAR TUBE VENTURI

Une méthode de jaugeage, employée déja pour les canalisations d'eau des Villes, sapplique aussi, avanta-
geusement, aux conduites d’'amenée des installations hydrauliques importantes. C'est le « tube de Venturi » qui
est formé par un étranglement de la conduite précédé d'une partie convergente, et suivie d'une partie divergente.

Les vitesses de passage de l'eau étant inversement proportionnelles aux sections d'écoulement, il se produit
un ecart de pression dans les différentes parties du dispositif qui, relevées avec soin et par des appareils appropries,
permet de déterminer le volume d'eau débite.

Placé sur des conduites en service, le « tube de Venturi » permet de jauger avec précision d'importants
debits, et de se rendre compte, a tout moment, de I'eau deépensée par les moteurs. Cest un moyen de controle
permanent.

METHODES DIVERSES DE JAUGEAGE

Enfin divers autres procédés sont employés dans certaines circonstances particuliéres,

[La méthode chimique qui consiste a verser, en amont, une solution concentrée et titrée d'un sel tres
soluble, comme le chlorure de sodium, et a recueillir, en aval, des échantillons de l'eau, a la sortie de la turbine.

LLe rapport entre le degré de concentration de la solution titree et celui des échantillons prélevés en aval,
permet de déterminer, avec une précision parfois suffisante, le volume dépense.

Ce mode de jaugeage s'applique principalement aux canaux de section réguliere, aux torrents des montagnes.

LL.a méthode des ondes colorées qu'on emploie quelquefois dans les installations de conduites forcees
de grande longueur et de section constante.

Ces méthodes sont trop spéciales et exigent des manipulations qui ne sont pas a la portée de tout le monde ;
aussi n'entrerons-nous pas dans les deétails de leur application. Elles n’ont d'ailleurs pas la précision des autres modes
de jaugeage et ne sont utilisées que pour des cas exceptionnels et lorsqu'une autre méthode ne peut etre employée.

PUISSANCE EFFECTIVE D’UNE CHUTE

Les indications que nous venons de donner pour déterminer la hauteur effective utilisable H,. d'une chute

d'eau, et son deébit en litres par seconde, nous permettent maintenant de calculer immédiatement la puissance
disponible par la formule :

p_ QasH,
e 75
qui est la puissance brute de la chute a I'emplacement de la turbine.
P, — puissance effective de la chute en chevaux vapeur de 75 kilogrammetres,
Q = le volume d'eau disponible en litres par seconde,

H, = hauteur effective de la chute en metres,

mais il y a lieu d'appliquer a cette formule le coefficient de rendement du moteur qui varie, dans les turbines

modernes, de 0,80 a 0,87 : elle devient donc :
Qx He x (0.80 4 0.87)
75

et représente la force effective disponible sur I'arbre moteur pour une turbine donnant 80 a 87 ', d'effet utile.

P




VITESSE THEORIQUE DUE A LA CHUTE

(V2gh.)

Chute | Vitesse | Chute Vitesse Chute Vitesse Chute Vitesse Chute ‘ Vitesse | Clute l Vitesse Chute Vitesse | Chute Vitesse
|
|
0.01 | 0.443 | 0.65 | 3.571 1.29 \J 5.031 1.93 G.151 6.75 ‘ 11.51 | 22,715 | 21.13 41.50| 30.55 145 53.34
0.02 | 0.626 | 0.66 3008 1.30 5.051 1.94 G.169 7.00 11.72 | 23.00 21.24 48 30.69 150 54.25
0.03 | 0.767 | 0.867 | 3. 1.31 5.069 1.95 G.185 1.25 23.25 | 21.36 48.50| 30.85 155 55:15
0.04 | 0.88G | 0.68 3. 1.32 5.089 1.95 6.201 7.50 23.50 21.47 49 305 160 56,03
0.05 | 0.990 | 0.69 | 3.6 1.33 5,108 | 1.97 6.217 1.75 23.75 | 21.59 49.50| 31.16 165 56.89
0. 0.70 3.7 1.34 5.128 1.98 6.232 8.00 24.00 21.70 50 31.32 170 | 57.75
0. 0.7 3. 1.35 5016 | 1.99 G.218 8.25 24,25 | 21. 51 115 58.59
0. 0.72 | 3.75¢ 1.36 | 5.166 [ 2.00 G.261 8.50 24.50 | 21. 52 | 180 | 59.13
0. 0.73 ' 3.785 1.37 5:185 2.05 6.312 8.75 24.75 295 53 | 185 | 60.25
0. 0.74 | 3.810 1.38 2.10 G119 9.00 25,00 54 | 180 | 61.06
. 0. 0.75 | 3.836 | 1.39 2.15 | G195 | 9.25 25.25 55 | 195 | 61.85
{l 0. 0.76 | 3. 1.40 2.20 6.570 9.50 | 25.50 56 | 33 200 62,61
0. 0.77 | 3 1.41 2.25 | G.64 | 9.75 25.75 57 | 33004 | 205
0. 0.78 3.9012 1.42 2.30 6.717 | 10.00 26.00 58 33.73 210
0. 0.79 3.037 1.43 2.35 | G.790 [ 10.25 26.25 59 ‘ 31,02 215
0. 0.80 | 3.962 | 1.44 2.40 G.862 | 10.50 | 26.50 60 3.3 220
; 0. 0.81 | 3.98 | 1.45 2.45 | 6.933 [ 10.75 | 26.75 61 | 3050 [ 228
i 0. 0.82 | 1.011 | 1.4 2.50 | 7.000 [ 11.00 27.00 62 | 31.88 | 230
i 0. 0.83 1.035 1.41 2.55 7.073 | 11.25 27.25 63 35.16 235
f 0. 0.84 | 1.059 | 1.48 2.60 7.142 | 11:50 21.50 64 3 240
0. 0.85 | 1.081 1.49 2.65 7.210 | 11.75 21.75 65 | 245
d 0. 0.85 | 1.108 | 1.50 2.70 | 7.278 | 12.00 28.00 66 | 250
1 0. 0.87 1.132 1.51 2.75 ‘r 7315 | 12.25 28.25 67 | 255
0. 0.88 4.155 1.52 2.80 7.012 | 12.50 | 28.50 68 260
0. 0.89 | 1.179 [ 1.53 2.85 | 7.478 | 12.75 | 28.75 69 265
0. 0.90 | 1.202 1.54 2.90 J 7.513 | 13.00 29.00 70 270
0. 0.91 ‘ 1.225 | 1.55 2.95 r 7.608 | 13.25 29.25 il 275
} 0. 0.92 | 41.219 | 1.56 3.00 | 7.672 | 13.50 29.50 72 280
, 0. 0.93 1.271 1.57 3.05 7.736 | 13.75 ‘ 29.75 73 285
0. 0.94 1.291 1.58 3.10 7.799 | 14.00 30.00 14 290
- 0. 0.95 1.317 1.59 3.15 7.862 | 14.25 30.50 75 295
0. 0.96 1.310 1.60 3.20 7.5 14.50 16.87 31.00 | 15 300
0. 0.97 1.363 1.61 3.25 7.5 14.75 ‘ 17.02 31.50 | 11 310
0. 0.98 | £.38 | 1-62 3.30 | 8 15.00 | 17.15 [ 32.00 | 78 320
0. 0.93 L107 1.63 3.36 8 15.25 ] 17.29 32.50 19 330
0.35 1.00 1.429 1.64 3.40 8 15.50 17.44 33.00 80 340
0.37 1.01 1.452 1.65 3.45 8 15.75 17.58 33.50 81 350
0.38 1.02 1473 1.66 3.50 | 8 16.00 17.72 34.00 82 10.11 360
0.39 1.03 1.495 1.67 3.55 | 8 16.25 17.86 34.50 83 10.35 370
0.40 1.04 1.917 1.68 3.60 8 16.50 17.99 35.00 84 10.59 380
0.41 1.05 1.539 1.69 3.65 8 16.75 18.13 35.50 85 10.84 390
0.42 1.06 1.560 1.70 3.70 8 17.00 18.26 36.00 86 11.08 400
1 0.43 1.07 1.582 1.7 3.75 8.577 | 11.25 18.39 | 36.50 87 11.32 410
h 0.44 1.08 1.603 1.72 3.80 8.635 | 17.50 18.53 37.00 88 11.55 420
1 0.45 1.09 1.624 1.73 3.85 8.691 AT.15 18.66 37.50 89 11.79 430
0.46 1.10 1.616 1.74 3.90 8.718 | 18.00 18.79 | 38.00 27.8 90 12.02 440
0.47 | 1.1 1.666 | 1.75 3.95 8.803 | 18.25 18.92 | 38.50 | 27.48 91 12,25 450
: 0.48 | 1.12 1.688 1.76 4.00 8.859 | 18.50 19.05 39.00 27.66 92 | 12,49 460
0.49 1.13 1708 | 177 4.10 8.969 | 18.75 19.18 | 39.50 | 27.81 93 | 42.71 470
0.50 1.14 1.730 1.718 ‘ 4.20 09.077 | 19.00 190.3 9% | 42.9 480
0.51 | 1.15 1750 | 179 | 4.25 9131 | 19.25 | 19.43 95 500
0.52 1.16 1.770 | 1.80 4.30 9.185 | 19.50 19.56 96 525
0.53 | 1.17 1.791 1.81 4.40 9.2091 | 19.75 19.69 97 550
0.5 | : 1.18 | .81 | 1.82 4.50 | 9.306 | 20,00 | 19.81 98 575 | 106.21
0.55 | : 119 | 1832 | 1.83 | 480 | 9500 | 20.25 | 19.93 99 600 | 108.51
0.56 | ¢ 1.20 | 1.852 1.8 | 6.008 4.70 9.602 | 20.50 20.06 100 625 | 110.73
0.57 1.21 | 1872 | 1.85 | 6.025 | 4.75 9.653 | 20.75 20.17 105 650 | 112.82
0.58 1.22 1893 | 1.88 | 6.041 5.00 9.9014 [ 21.00 | 20.29 1Mo | 700 17.19
0.59 1.23 LO12 | 1.87 | 6.057 | 5.25 | 10.150 | 21.25 | 20.12 115 J 750 | 121.30
0.60 1.24 1.932 1.88 | 6.071 5.50 10,390 | 21.50 | 20.51 120 800 | 125.28
0.61 1.25 4.952 1.89 | 6.089 5.15 10.620 | 21.75 | 20.66 125 | 850
0.62 1.26 1972 | 1.90 | 6.106 | 6.00 | 10.850 | 22.00 | 20.78 | 46.00 | 30.01 | 130 900
| 0.63 %27 1992 | 1.91 6.122 | 6.25 | 11.070 | 22.25 20.80 | 46.50 | 30.20 135 J 950
0.64 1.28 | 5.011 1.92 | 6.128 | 6.50 | 11.200 | 22.50 | 21.01 | 47.00 | 30.37 140 | 52.11 | 1000 110.01
»
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Accessoires d’installation

D’'UNE USINE HYDRAULIQUE

Nos ateliers construisent également tout le materiel et les organes accessoires que nécessitent les circonstances
locales pour :

La transmission de la force développée par les turbines -

)

L'amenée et I'évacuation de l'eau ;

)

[La mise en route ou l'arrét de l'installation !

)

La régularisation de la vitesse, du débit, de la pression, ou de la hauteur de la chute

)

TRANSMISSIONS

Lorsque la hauteur de la chute, la nature du mateériel a actionner, ou les considérations locales ne permettent
pas d'attaquer directement les machines auxquelles la puissance doit étre transmise, cette commande se fait par
I'intermédiaire d'arbres de transmission, d’engrenages, de poulies etc.

(Fig. 32).

Les arbres sont en acier laminé ou forgée de grande résistance, tournes et polis. lls sont maintenus et reposent
sur des paliers robustes a coussinets en bronze ou anti-friction, a grande portee, et graissage automatique par
bagues dont une longue expérience, dans les applications a la force motrice, a consacre le parfait fonctionnement

et démontré la supériorité sur tous les autres systemes, qui économisent l'huile et dont l'entretien est pratique-
ment nil,
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Les engrenages d'attaque sont généralement a denture bois sur fonte taillée a la machine automatique
leur grande resistance et la précision de leur exécution assurent une souplesse de marche et une securité qu'o
ne rencontre pas dans les couples d'engrenages entierement métalliques les plus perfectionnés.

Ry

:

(Fig. 33).

Sur demande nous fournissons cependant des engrenages droits, cones a denture droite, a chevrons, o
hélicoidale, tout en fonte ou acier coulé, taillés automatiquement a la machine, d’'une exécution irreprochable.
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Série d’engrenages coénes (Fig. 34).
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Engrenages droits (Fig. 35).
1 3

Les poulies sont généralement en fonte, en une ou deux pieces selon les applications.
Lorsqu’elles sont en deux pieces les joints sont rabotés, les boulons tournes, I'assemblage est d’'une grande
precision, la répartition des efforts bien assurée.

Poulie de 3"'50 de diameétre et 080 de largeur (Fig. 36). Volant de 18.000 kilos (Fig. 37).

Quand, pour des raisons speciales ou il faut rechercher, avec la résistance, un poids minimum, les poulies se
font en fer. Toutefois et en principe, les poulies en fonte doivent toujours étre préférées parce qu'elles assurent i
I'ensemble de la transmission une inertie et une rigidité qui rendent la marche plus douce et plus réguliere.,
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CONDUITES D’EAU

Les conduites d’eau se livrent en téle d’acier ou en fonte, suivant les diametres, les pressions ou les
circonstances locales.

Nous les construisons pour diametres de 0™25 a 3™20 et plus, pour toutes pressions, en tuyaux rivés ou
soudés, avec joints fixes a brides. Dans les grands diametres les trongons sont assemblés et rivés sur place, sans

joints, pour la facilité du montage. Cette disposition offre également une certaine économie de dépense, lorsqu’elle
peut étre adoptée.

|

£

o gaini]

Rivure d’'une conduite a la machine (Fig. 38).

Si les conduites ont une certaine longueur et sont a découvert, il convient d'intercaler des joints a dilatation

qui permettent aux tuyaux de se dilater librement sous l'effet des variations de temperature. Elles sont en outre
ancrées solidement dans des massifs en maqonnerie.

Les diametres a donner aux conduites se déterminent en se reportant aux formules et a 'abaque de la page 43.
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Le tableau qui suit donne les poids, au metre courant, des conduites en tole d'acier de 0"25 a 3™20 de
diametre, et pour épaisseurs de 3 a 15 millimetres.

Ces poids sont approximatifs et ne doivent seryir qu'aux avant-projets. Sur demande, et apres avorr recu les
renseignements nécessaires a |'étude de chaque cas particulier, nous fournissons des indications précises d'exécution,
de méme que pour de plus fortes épaisseurs.

TUYAUX EN TOLE D’ACIER

(Poids du métre courant de conduite droile.)

Diametre EPAISSEUR DE LA TOLE EN MILLIMETRES
de la = E— - —
conduite | 3 | 4 } 5 6 J 7 J 8 10 / 11 | 12 | 13 ‘ 14 | 15
| | | / |
m kes | kes os, kes. | kes | s ke [ ke ke [ kes. | kes
0.25 28 12 30 60 ‘ 70 le moee T N
0.30 3| ‘ 17 57 | 68 80 [ 105 | owe | e |
0.35 35 1 35 66 76 88 ’ 120 35 150 3 5o ( ‘
0.40 10 o0 60 75 85 100 35 150 175 185 |
0.45 T T S T 85 95 ‘ 115 150 170 185 ’ 200 ’ e o
0.50 S0 66 S0 90 105 125 185 200 [ 29(0) 210 260
0.55 55 | 70 85 100 115 ‘ 110 200 220 210 / 260 280
0.60 60 7 | % 110 130 150 22() 25 260 285 205
0.65 83 105 120 ’ 110 165 230 255 275 r 300 \ 320
0.70 ‘ 40 115 130 150 180 250 275 ‘ 288 325 J 31
0.75 [ 97 | 120 110 160 | 190 265 295 320 350 370
0.80 102 130 150 175 205 285 320 310 370 ‘J 390
0.85 108 35 160 185 29() 305 350 390 15
0.90 1S 15 170 200 210 | 320 375 15 35
095 122 150 180 205 | 255 300 330 390 130 160
1.00 128 1160 190 20| 9270 315 315 120 15 J 180
1.05 170 200 210 285 360 130 160 | 190
1.10 180 210 250) 200 370 110 170 500
1.15 190 29() 26300 315 } 385 150 180 510
1.20 200 230 270 ' 325 100 165 500 510
1.30 ‘ 245 280 350 125 195 510 | 580
1.40 | 260 300 365 170 515 ‘ 590 | 630
1.50 ‘ [ 280 | 32 380 | 500 585 630 (S0
1.60 265 300 30 100 [ 525 615 665 715
1.70 | 320 | 365 120 565 660 710 760
1.80 g | 30 300 150 515 ‘ 600 705 760 815
2.00 ‘ " | 15 500 305 665 775 835 910
2.25 i | . 575 725 ’ 775 910 965 1035
2.50 | ‘ s | 785 860 935 1000 1080 1155
2.75 ‘ 860 | 915 1020 1095 1180 1270
3.00 ! | o35 ’ 1025 ‘ 1110 1195 1200 | 1380
| 3.20 | | | L1000 | 1095 | 1190 1280 1380 1175

Les conduites d’eau peuvent encore s'établir en bois ou en ciment.

Les tuyaux en bois peuvent faire un bon service s'ils sont bien faits et convenablement cerclés ; ils sont
les plus économiques, mais nécessitent I'emploi d'un bout de tuyau en fonte terminé par une partie évasée dans
laquelle s’emboite la tubulure de la huche.

Les tuyaux en ciment armeé se raccordent egalement a la tubulure de la huche par un tuyau en fonte,
et peuvent étre avantageux au point de vue du prix. Toutefois ils doivent étre exécutés par des spécialistes dans ce
genre de travaux si 'on veut éviter des deboires, et si la pression a supporter est d’'une certaine Importance,
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Lorsque les conduites ont une grande longueur, qu'il y a une certaine distance a parcourir, ou quil y a des
difficultés pour arriver a la prise d'eau dans le but d'isoler la turbine de la conduite en cas d'avarie ou d'accident, on
place a l'entrée de la huche un robinet vanne ou un papillon qui permet l'arret rapide de l'installation, la
manceuvre etant a la portée de la main du machiniste.

e

Expédition d’une turbine avec sa conduite en tole d’acier (Fig. 39).

Les robinets-vannes, comme les papillons, se construisent pour étre manceuvrés soit a la main, soit par la
pression hydraulique lorsque la hauteur de la chute le permet. Dans tous les cas l'application de I'un ou de
l'autre de ces organes est une facilité, une mesure de sécunité indispensable dans les installations un peu importantes.

Les robinets-vannes donnent plus de garanties d'étanchéité que les papillons, aussi les applique-t-on plu
spécialement aux hautes chutes, mais remarquons, qu'a diametre égal, leur prix est aussi sensiblement plus élevé que
celui des papillons qui, sous les moyennes chutes ou les diamétres augmentent rapidement, sont préférés par mesure
d’economie.

VANNES

Les vannes de prise d'eau ou de décharge sont entierement meétalliques fortement armaturées ou bien avec

panneaux en chene.
Leurs mécanismes sont trés robustes ; ils se manceuvrent facilement a la main pour des vannes de dimension:
ordinaires, hydrauliquement ou électriquement pour les vannes de grandes dimensions.

" d .




}
b
)
-
:
! S.E.S.N’10198!5
Papillon & commande & main (Fig. 42). Papillon 4 commande hydraulique (Fig. 43).
DBH
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Les crics de vannes sont en acier avec pignons et crém

ailleres taillés a la machine automatique d'une préci-
sion absolue ; leur manceuvre est tres douce.

R > 2 : A TE
i e

Installation de 5 vannes d’arrét de chambre d’eau (Fig. 44).

La charpente des vannes se construit, en principe, en fers a U et en fers a double T de grande résistance,
mais peut également, et pour de petites installations, s'etablir en bois.

Groupe de 3 vannes de prise d’eau (Fig. 45).
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La section des vannes doit toujours étre calculée largement et de maniere a assurer une vitesse de 0"50 a

0"80 par seconde pour le débit moyen.
Des vitesses plus grandes occasionnent des denivelations, des pertes qui réduisent d’autant la hauteur effective

de la chute et, par conseéquent, la force disponible sur les turbines.
La fermeture des vannes doit toujours se faire avec quelques précautions, lorsqu'il s'agit de commande a la

main, surtout a fin de course, un déclanchement brusque du cric de manceuyre produisant des chocs qui peuvent

fausser le mécanisme.

VANNES AUTOMATIQUES

Les vannes automatiques permettent de maintenir automatiquement le niveau d'amont au repere, quelles

que soient les variations du débit.
Aucune surélévation, méme accidentelle, de ce niveau n’étant possible, le repere peut toujours étre placé a sa
cote maximum ; on utilise ainsi toute la chute, on n'est pas a la merci de la négligence du personnel, la

securité est absolue.

S.ES. N°1070

Vanne automatique (Fig. 46).

Des que l'affluence de I'cau se fait sentir, la vanne s'incline, donne libre passage au trop plein, et méme

evacue les corps que |'eau entraine,

Lorsque le régime normal est rétabli, le contrepoids ramene automatiquement tout le systeme a sa position
primitive.

Ces appareils fonctionnent d'une fagon continue, sans surveillance sans entretien et, dépourvus d’organes

mecaniques, ils sont tres sensibles et indéréglables.
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SYPHONS AUTOMATIQUES

Dans le méme ordre d'idées nous fournissons des syphons automatiques qui n'ont aucun organe mobile.

s se composent d'un tuyau étanche, de forme et de section quelconque, dont la partie supérieure, tres évasée.,
est au miveau de la hauteur d’eau que l'on veut maintenir. Cette partie a la forme d'une cuvette renversee qui
met la prise d’eau a l'abri de 'air.

e

2,

\

| v Syphon automatique en béton (Fig. 47).

Une surélévation du niveau d’amont produit un écoulement d’eau
qui, favorisé par le grand developpement de laréte supeérteure du sys-
teme, entraine l'air, provoque un vide partiel d'abord, puis amorce
le syphon automatiquement. L’écoulement a lieu a gueule bée,
avec toute la vitesse due a la différence de hauteur entre
I’entrée et la sortie du syphon. Deés que le niveau est rétabli,
l'air pénétrant dans le tuyau, le désamorce, I'écoulement cesse.

On congoit de suite I'avantage considérable du systeme sur les
deéversoirs qui exigent un développement excessif, pour un resultat
minime, puisque leur vitesse d’écoulement n'est que celle due a la hauteur
de la lame d’eau sur le seuil, tandis que cette vitesse peut atteindre une
valeur importante par le syphonnement.

Clest ainsi qu'un siphon de | metre de diametre, par exemple,
appliqué a un barrage de 3 métres de hauteur, peut deébiter 6 metres
cubes d'eau par seconde, alors qu'il faudrait un déversojr de 60 metres
de longueur, et une lame d'eau de 015, pour écouler le méme volume
par le moyen d'un déversoir.

De plusle déversoir, pour obtenir ce résultat,fait remonter le niveau
d’'amont de 0™15 au risque d'inonder les riverains supérieurs, tandis que
; le siphon automatique maintient le niveau constant, ne géne personne,
iflse./ n'est pas encombrant, lest economique, et permet d'utiliser, a toute
eépoque ; le maximum de chute.
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Le rendement de ce dispositif atteint 95 %, chiffre qui n'a Jamais pu étre obtenu par les appareils similaires
P q p p I

les mieux compris. Il permet I'évacuation de volumes considérables — des centaines de metres cubes par seconde —
par des moyens simples, sars, economiques,

Les syphons se construisent, indifféremment en tole ou en béton armé,

\ GRILLES D’ARRET

A}
W Les grilles d'arrét sont indispensables dans toute installation de turbines, pour éviter I'engorgement des
moteurs, par consequent des arréts dans leur marche,
Elles se construisent en fers plats sur champ, assemblés par des entretoises, par sections d'environ 0™50 de
large pour faciliter leur pose ou le démontage éventuel.
Ces grilles doivent avoir une section suffisante pour éviter un abaissement sensible du niveau d’'amont et, par
p p
consequent, une perte de chute dans la chambre d’eau.
£
%
1
’
Grille d’arrét (Fig. 49).
La vitesse de passage de l'eau a travers la section libre de la grille varie de 0"15 a 0™20 par seconde
pour les faibles debits a 040 a 045 pour les gros volumes. ‘

i Il est toujours tres important de donner a l'inclinaison des grilles le plus faible angle possible sur I'horizon
—de 30° a 45° — quand les conditions locales le permettent, pour éviter que les corps étrangers en suspension
dans I'eau ne se collent contre les fers et que leur enlévement soit rendu long et pénible.

s
DBH
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REGULATEURS AUTOMATIQUES DE VITESSE

Les régulateurs automatiques sont devenus des a

ppareils indispensables aux usines hydrauliques modernes,
et tout particulierement aux stations d'électricite qui exi

gent une grande régularité de marche.
on d'huile, résultat d'une longue expérience et de multiples
réglés avec des soins tels que leur fonctionnement défie toute

Nos nouveaux régulateurs, servo-moteurs a pressi
applications, sont étudiés, construits, éprouves,
comparaison pratique.

[ls sont munis des perfectionnements les plus récents de la science hydraulique et notamment :

D’'un mécanisme permettant de régler le degré d'ouverture du distributeur et d’éviter ainsi une dépense
inutile d'eau sur la turbine, au moment de ['étiage.

D’un mécanisme permettant de faire varier la vitesse de régime pendant la marche, et de rendre ainsi facile
la mise en parallele de plusieurs moteurs.

D'un appareil de sureté qui, en cas de rupture de la courroie de commande du pendule,
tanement la fermeture de la vanne de la turbine, contrairement a ce qui se produit dans les appareils analogues
dans lesquels c’est I'ouverture qui se produit, pouvant entrainer des accidents tres graves.

D’un mécanisme de mise en marche a la main, simple, indéreglable.

détermine instan-

Régulateur automatique de vitesse (Fig. 50).

Nos régulateurs présentent, enfin, des avantages genéraux qu'on ne

rencontre, au meme degré, dans aucun
autre modele, et notamment -

Tres grande sensibilite.

Action rapide, sire et réguliere.
Simplicité de construction.
Organes robustes.

Pas d’entretien couteux, ni usure,
Faible force absorbée.
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La précision de leur fonctionnement permet de limiter les écarts de vitesse des turbines dans les limites

suivantes, etant bien entendu qu'en tout etat de cause |'inertie des masses en mouvement est suffisante et propor-

tionnelle a la puissance développée :

0,50 %, pour des variations brusques de 10 Y, .

1 » ”n o == o

4 » “() o T
0> 9 —

de la charge totale.

25 %.

50 .

100 Y.

Pour renseignement plus détaillés, consulter le catalogue special.

REGULATEURS DE PRESSION

Lorsque les régu]ateurs automatiques de vitesse, agissant sur
la vanne, sont placés sur des turbines alimentées par des conduites
d’eau sous pression d'une certaine longueur, il faut necessairement
supprimer, dans la plus large mesure possible, les surpressions ou
coups de bélier causés par une fermeture rapide du vannage, qui
occasionnent des perturbations profondes dans I'écoulement de I'eau,
des variations considérables dans le régime de la chute, par con-
sequent des troubles dans la vitesse de régime, et entrainent
souvent des accidents tres graves,

Pour parer a cet inconvénient, nous construisons des régula-
teurs de pression, ou déchargeurs synchrones, qui évacuent auto-
matiquement un certain volume de I'eau de la conduite en méme
temps que le vannage se ferme sous l'action du régulateur de
vitesse, et proportionnellement au degré de fermeture : la pression
dans les conduites, et, par conséquent sur la turbine, reste tres
sensiblement constante et le réglage atteint le maximum de pre-
cision.

Indications générales
sur la surpression dans les conduites.

Les conduites d'eau sous pression alimentant les turbines
doivent avoir, dans la mesure du possible, un diametre suffisant
pour qu'en eas de fermeture brusque et totale du vannage de
la turbine, la surpression qui en résulte ne dépasse pas 15 % de
celle normale, si I'on veut obtenir un réglage précis de la vitesse
du moteur sans avoir recours a un regulateur automatique de
pression, mais cet appareil devient indispensable lorsque I'écart
dépasse cette valeur.

L'importance de la surpression est donnee par la formule

; 2LV
Déchargeur synchrone (Fig. 51). P = gT
dans laquelle : '
P" = surpression en metres de hauteur d’eau ;
L - longueur de la conduite ;
V' — vitesse normale d’écoulement de l'eau dans la conduile, en métres :
g = accélération due & la pesanteur — 9"8] ;

T = temps de fermeture de la vanne en secondes.




REGULATEURS DE NIVEAU D’EAU

Dans les nombreuses installations hydrauliques dans lesquelles le debit du cours d'eau est soumis a de
fréquentes variations, et peut devenir, 4 un moment donné, insuffisant pour l'alimentation en pleine charge des
turbines, on a intérét a utiliser toute la puissance disponible, en faisant absorber au moteur toute I'eau dont on
dispose sous la chute maximum,

A cet effet, on regle le degré d'admission de |'eau dans les turbines, a la main, pour
dance avec le debit du moment,

le mettre en concor-

Cette opération, facile lorsque le régime de I'eau varie peu et lentement,
dans le cas de variations brusques ou inattendues du débit, ainsi que cela se
d'usiniers se trouvent sur le meme cours d'eau,

Il est alors indispensable d'appliquer a I'installation un regulateur de niveau qui assure
constance &u niveau d‘amont, et, par conséquent, la chute maximum.

Le régulateur de niveau € compose en principe :

d'un flotteur agissant, par lintermédiaire de tiges et de leviers, sur la distribution d'un servo-moteur
qui commande le vannage de la turbine :
d'un frein a huile qui amortit les oscillations du flotteur ;

d'un volant placé sur le bati du régulateur qui permet la commande main du vannage, pour la
mise en marche ou l'arrét du moteur.

devient pénible et assujettissante
produit lorsqu'un certain nombre

automatiquement Ja

’

’

sous lachute maximum, correspond au débit disponible,
Au contraire, lorsque I'eau arrive en abondance, que le niveau amont tend a s'élever,

le flotteur agit sur le
servo-moteur pour lui faire ouvrir le vannage jusqu'au degré d'admission correspondant au v

olume d'eau existant.
; a cet effet nous

it, amenant ['huile sous
pression de la pompe du pendule, est installée une soupape soumise a l'action d'un flotteur.

La soupape reste fermée tant que le niveau d'amont est a sa hauteur normale, mais | tend a baisser, la
soupape s'ouvre et 'huile s'échappe, sans pression, dans le carter-réservoir. La tige du distributeur remonte sous
I'action du ressort, et Ia distribution est orientée vers la fermeture du vannage.

Si, au contraire, le niveau d'amont revie
sous la seule action du pendule.

Les oscillations du niveau de 'eau sont amorties par un frein a huil
a une biellette fixée a I'arbre de commande du vannage. '

nt a sa position normale, la soupape se ferme, et le régulateur agit

e relie, d'une part, au flotteur, de I'autre

REGULARISATION

Pour tout ce qui concerne g régularisation de la vitesse des turbines, du débit d'eau, de
la pression ou de la hauteur de chute, consulter le

catalogue spécial des appareils appropriés
a ce but.
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