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Note

sur le ,,nombre de tours spécifique’
des turbines hydrauliques.

par L. Du Bors, ingénieur.

(Suite) !

«Nombres de tours spécifiques » situés entre
32 et 50.

Par tout ce qui précéde, on voit qu'il existe entre les
«nombres de tours spécifiques » 32 et 50 une zone dans
laquelle ni la turbine Pelton, ni la turbine Francis ne
donnent des résultats satisfaisants. Que convient-il de
faire lorsqu'on se trouve en présence d'un cas pareil ?

S'il s’agit du choix des unités pour une installation
nouvelle on a toujours la ressource de tourner la diffi-
culté en choisissant des unités plus grandes ou plus
petites ou en modifiant le nombre de tours. Mais ce
n'est pas la résoudre la question, car c'est un cas qui
se présente assez souvent avec les chutes voisines de
130 a 200 meétres. :

Pour fixer les idées, supposons une chute de 170 m.
et des unités de 2500 chevaux a 500 tours. On voit que
le n, est alors égal a 41 c'est-A-dire justement situé
dans la zone critique. Il n'y a pas d'autres solutions
que de choisir un nombre de tours plus bas comme par
exemple 375 pour pouvoir adopter des Pelton, ou plus
élevé pour avoir des Francis. Ou bien alors choisir des
unités plus petites oun plus grandes. Ce ne sont la que
des solutions de fortune, car en général la grandeur la
plus favorable des unités est dictée par le régime des
eaux et le service que doit faire l'usine, et le nombre
de tours le plus avantageux est celui qui correspond
au prix le plus avantageux du matériel électrique.

1l existe donc bien une lacune dans cette zone de n,
située entre 32 et 80 et nous allons voir que les autres
systémes de turbines que l'on pourrait proposer ne
donnent pas des solutions satifaisantes du probléme, de
sorte que la question reste posée, de trouver un sys-
téme de turbine qui réalise le pont entre la turbine
Pelton 4 2 jets et la turbine Francis a roue de faible
largeur.

1 Voir Bulletin technique 1918, p. 231,

Turbine Girard o admission intérieure (fig. 8 et 9).

Cette turbine Girard (appelée Schwamkrug par les
Allemands) 4 admission intérieure parait & premiére
vue remplir toutes les conditions désirées et, en fait,
elle a été trés souvent appliquée il y a peu de temps
encore.

Pour déterminer les raisons principales qui I'ont fait
mettre de coté il nous faut examiner de plus prés un

vorgane trés important de la turbine, le vannage du dis-

tributeur.

Les conditions toujours plus serrées relatives au ré-
glage automatique de la vitesse, nécessitent un vannage
qui, pour qu'on puisse le qualifier de bon, doit remplir
les conditions principales suivantes :

Fig. 8.
! D
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Fig. 9. — Coupe par A-B.
N = 42.
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1° La course pour la fermeture totale doit étre aussi
faible que possible.

2° L'effort a vaincre pour mouvoir le vannage doit
étre aussi faible que possible.

3° Le vannage ne doit pas avoir de fuites latérales,
fuites qui diminuent le rendement, et qui vont toujours
en augmentant grice a l'usure inévitable.

4° Il faut que, méme pour des ouvertures partielles,
il ne se produise pas de contractions de la veine liquide,
car ces contractions nuisent au rendement et produisent
également des remous, des tourbillons et par suite de
I'usure.

5° Il faut que les piéces a remplacer aprés usure
soient aussi simples et peu cotleuses que possible, et
faciles a4 enlever et 4 mettre en place.

6° Il faut que la courbe de la puissance effective de
la turbine en fonction de la course du vannage se
rapproche le plus possible d'une droite.

Si l'on envisage toutes ces conditions, on peut dire
que le distributeur Pelton a jet rond et & obturateur a
pointeau (fig. 2) réalise I'idéal de ce que l'on peut de-
mander, et c’est certainement ces avantages qui ont
fait adopter ce distributeur dans toutes les turbines a
haute pression alors que tous les distributeurs a lan.
guettes, ceux avec tiroirs & mouvement circulaire, etc.
ont été peu a peu abandonnés.

Le vannage du distributeur de la turbine Girard
(fig. 8 et 9) est un cylindre a fenétres qui tourne au-
tour d’un axe coincidant avec 'axe de la roue-turbine.
I1 est impossible d’empécher les fuites latérales de se
produire en a, ¢ (fig. 8) et f (fig. 9) et ces fuites laté-
rales augmentent trés rapidemeut pour peu que l'ean
soit sablonneuse. C'est la la cause principale de I'infé-
riorité de ce systéme de turbines qui a eu son temps
de vogue, mais qui a été abandonné depuis quelques
années.

Un exemple typique de ces turbines a été donné dans
le Bulletin technique (Description des usines hydro-élec-

I’eau chargée de sable était si rapide et le rendement
diminuait si vite que l'on remplaca aprés quelques an-
nées de marche ces turbines par des Pelton a 4 jets
qui a ce point de vue donnent de meilleurs résultats,

Toutefois cetle solution des turbines a & jets dispo-
sés sur le pourtour d'une roue unique ne parait pas
étre la meilleure que l'on puisse imaginer dans les cas
d’eau trés chargée de sable surtoutl si le diamétre de
la roue est relativement petit, & cause de la difficulté
de T'évacuation de l'eau et de l'usure qui se produit
dans des piéces accessoires a lintérieur de la bache
par suite des rejaillissements de l'eau.

Une turbine double, c’est-a-dire 4 deux roues montées
sur le méme arbre avec 2 injecteurs par roue, nous
paraitrait plus avantageuse, malgré son prix nécessai-
rement plus élevé. Cette solution a été appliquée dans
des installations toutes récentes.

Turbine Donat Banki. — On a signalé, il y a quel-
que temps, une nouvelle turbine imaginée par M. Donat
Banki, professeur a I'Ecole technique supérieure de Bu-
dapest, et qui, d’aprés les données de l'auteur, devrait
convenir justement pour les cas ou le « nombre de
tours spécifique » est situé entre 30 et 50. Nous allons
examiner cette turbine afin de voir quelles en sont les
applications pratiques possibles.

La description et les données qui suivent sont tirées
de la brochure éditée par l'auteur & Budapest 1917,
Imprimerie Franklin-Verein.

Il a paru en outre une description de cette turbine
dans la Schweiz. Bauzeitung du 14 décembre 1918.

Nous rappellerons pour commencer que le principe
de cette turbine qui consiste a faire passer le jet deux
fois dans la couronne d'aubes n’est pas nouveau.

En effet, il existe un brevet allemand (No 178 228)
au nom de M. Michell, 2 Melbourne (Australie), qui a
été déposé en 1907 et qui a été décrit dans le Bulletin
des Ingeénieurs allemands, année 1907, page 640.

Ce brevet, qui date donc de 12 ans déja et qui réalise
le méme principe que celui de la tur-
bine Banki, ne parait pas avoir eu de
nombreuses applications jusqu'a main-
tenant.

La turbine en question posséde une

roue & injection radiale, c'est-a-dire dans

laquelle les trajectoires des veines d'eau

sont situées dans des plans perpendi-

Turbine systéme Donal Banki.
Remplacement d'une turbine Pelton 14450 HP 250 tours sous 283 m. de chute,
par une turbine Banki de 500 tours (méme puissance).

(Installation Rjukanfos.)

triques de Martigny de la Société d’Electro-Chimie, par
M. H. Chenaud, ingénieur, 25 juillet—23 octobre 1910).

Ce sont des turbines de 2500 chevaux 500 tours sous
165 m. de chute ayant donc un «nombre de tours spé-
cifique » de 42. L'usure des distributeurs par le fait de

culaires a l'axe de rotation. Elle a ceci
de particulier que la veine d’eau tra-
verse deux fois la couronne d'aubes
comme l'indique la fig. 10, une pre-
miére fois de 'extérieur a l'intérieur et
une seconde fois de l'intérieur a l'exté-
rieur. C'est en outre une turbine a injection partielle
et par conséquent a libre déviation, c'est-a-dire que
I'eau & la sortie du distributeur s’écoule avee la vitesse
correspondant a la chule totale. La roue se compose
simplement de 2 flasques latérales montées sur un
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arbre horizontal, entre lesquelles sont fixées les aubes
(fig. 11).

Dans les turbines ordinaires a libre déviation, le tracé
de I'aubage est fait de telle sorte que la vitesse absolue de
I'eau dans la couronne mobile aille en diminuant progres-
sivement, et qu'a la sortie de 'aubage elle ait une valeur
aussi faible que possible. Dans la turbine Banki, cette
condition est réalisée en 2 phases successives : apres le
premier passage dans la couronne d’aubes (de l'exté-
rieur 4 l'intérieur) elle posséde encore une vitesse abso-
lue relativement élevée et ce n'est qu'au cours du se-
cond passage dans la couronne mobile (de l'intérieur a
I'extérieur) que cette vitesse va en diminuant progressi-
vement jusqu'au minimum possible Le tracé de I'au-
bage es* étudié de maniére a réaliser ces deux condi-
tions le plus favorablement possible sans chocs & I'en-
trée de I'aubage.

C'est 1a, au point de vue de la transformation de la
vitesse de l'eau en énergie mécanique transmise a la
roue motrice, nne idée parfaitement rationnelle et qui
peut paraitre séduisante au premier abord. Clest & cela
que l'auteur attribue les chiflres élevés de rendement
mécanique auxquels il est arrivé avec une petite tur-
bine de laboratoire.

En plus de cela, le fait que cette turbine est pure-
ment radiale, c'est-a-dire que les filets d'eau dans la
roue se meuvent dans des plans perpendiculaires a I'axe
de rotation, a pour conséquence que le diametre exté-
rieur de la roue est théoriquement ir;dépendant de la
quantité d’ean qu'il s'agit de faire passer dans la tur-
bine. En d’autres termes, pour un débit donné et une
chute donnée, on peut faire une roue d'un diametre
aussi petit que l'on veut et obtenir par conséquent un
nombre de tours aussi élevé quon le désire. Il suffit de
donner a la roue une largeur suffisante, et si, au point
de vue de la résistance mécanique de la roue (arbre et
aubes), on est forcément arrété dans l'augmentation de
cette largeur, il suffira de placer plusieurs roues les
unes 4 coOté des autres, avec des paliers intermédiaires
entre chacune d’elles.

Cest 14 évidemment un second avantage intéressant
qui n'est pas réalisé avec les turbines Francis et les
Pelton et sur lequel se base I'auteur pour en conclure
que sa turbine peut remplacer avantageusement nim-
porte quel moteur hydraulique rotatif, c'esl-a-dire les
roues i eau et les turbines de tous systemes.

Nous allons passer en revue les dilférents cas qui
peuvent se présenter et nous constaterons qu'en réalité,
une fois qu'on examine les choses de plus prés, les
avantages que parait présenter cette nouvelle turbine
sont plus apparents que réels.

(A suivre).

Calcul du coup de bélier

dans les conduites formées de deux ou de trois
trongons de diametres différents

par Ep. CArey, ingénieur a Marseille.

M. de Sparre a donné récemment les formules com-
plétes? permettant de calculer le coup de bélier dans
les conduites formées de deux ou de trois troncons de
diameétres et épaisseurs diflérents, en admettant toujours
que le coup de bélier positif maximum est inférieur ou,
au plus, égal a la charge statique et que lintensité

maximum du coup bélier négatif n'atteint pas la moitié | -

de cette charge. Malheureusement ces formules condui-
sent a des calculs trés longs toutes les fois que les di-
vers trongons ont des proportions quelconques les uns
par rapport aux autres. On peut cependant les simpli-
fier en remplacant la conduite donnée par une conduite
fictive dont les trongons sont dans des rapports déter-
minés ou encore, pour les manceuvres du vannage exi-
geant une durée de plusieurs périodes, par une con-
duite de diameétre et d’épaisseur constants dite conduite
moyenne a laquelle on applique les formules simples

3

des conduites a caractéristique unique.

I

Conduites formées de deux troncons.

Dans les conduites formées de deux troncons, si la
!

l
période % = §' du coup de bélier dans chacun de

ceux-ci n'est pas trop différente, on pourra remplacer,
pour le calcul, la conduite donnée par une autre dans
laquelle la période sera la méme dans chacun des tron-
cons ; si les périodes sont trés différentes, on la rempla-
cera par une conduite dont la période de I'un des tron-
cons est le double de celle de 'autre, mais ce cas ren-
tra alors dans celui des conduites formées de 3 tron-
cons.

En admettant que la peériode soit la méme dans les
deux trongons et en désignant par 1 a’ d' ¢’ la lon-
gueur, la vitesse de propagation moyenne?2, le diamétre
intérieur et la vitesse dans le troncon inférieur et par
1" a” d” o" les valeurs correspondantes dans le tron-
¢on supérieur, on aura :

ll lll

posons aussi :

al~ fd"\*® 1 —a a'
1) a= 2l (d”) 2) 3= + . et r' = -

80

o

— charge statique.
0 8

L Bulletin spécial N* 2 de la Société hydrotechnique de France.
9900
1 g =

\/lm,:l—{-k%

k = 0,5 pour le fer el 'acier.
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