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Nombre de tours spécifique

des turbines hydrauliques,

par L. DU BOIS, ingénieur.
(Suate et fin.)*
Turbines-tourbillon.

Nous en arrivons a la nouvelle solution, indiquée au
début de ces notes, et que nous allons examiner plus en
détail, d’apres la description de M. Tenot, professeur,
parue dans « Science et Industrie » en juillet et aoiit 1933.

Ces nouvelles turbines, construites par la Maison Neyret-
Beylier & Piccard-Pictet, de Grenoble, ont été désignées
par Dexpression : « Turbine-Tourbillon », ceci d’accord
avec 'auteur des brevets initiaux, M. Reiffenstein2. 1l en
existe actuellement deux types: la turbine-tourbillon &
action, 4 veine libre, et la turbine-tourbillon & réaction.

1 Bulletin technique du 4 aout 1934, page 181,
2 Nous avons décrit cette turbine Reiffenstein sous le nom de turbine a
el giratoire & la page 307 de notre numéro du 4 décembre 1926. Réd.
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Turbine-tourbillon a action.

La figure 1 donne le schéma d’une telle turbine qui
est composée des éléments suivants :

10 Une bdche spirale a flasques paralléles (largeur cons-
tante b) ayant pour but d’engendrer un tourbillon général
autour de I'axe, d’ou la désignation « turbine-tourbillon ».

A noter que le centre du tourbillon est aéré par des ori-
fices prévus dans 'un des flasques ; il se forme de la sorte
un Vortex aéré, dont la surface intérieure est légérement
tronconique.

La languette de réglage du débit, n’est pas indiquée
dans la figure 1 ; nous en parlerons plus loin.

2. L’orifice de sortie de la veine liquide est constitué,
d’une part par une surface de révolution dont la meéri-
dienne est une courbe de raccordement entre le flasque
et la tuyere proprement dite, d’autre part par le cone
d’air dont il vient d’étre question.

Les particules d’eau se déplacent suivant des parabo-
loides hyperboliques et le jet ainsi réalisé dont la section
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I'ig. 1. — Schéma d’une turbine-tourbillon & action,
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Fig. 2. — Jet de turbine-tourbillon a action, pour

g
ouverture maximum.

est une couronne circulaire de diameétre D, et d’épaisseur
e (fig. 1) qui s’épanouit comme le montre la photogra-
phie figure 2, pour attaquer les augets de la roue mobile.

La vitesse de sortie V, du jet est, comme dans la Pel-
ton, tres voisine de la valeur théorique

0, = \/2g - h.

L’inclinaison o, de V, sur le plan méridien varie de 32
4 500 du pourtour intérieur au pourtour extérieur.

L’évacuation se fait a la pression atmosphérique, dans
un tuyau d’évacuation qui évite les rejaillissements dans
la salle. Comme pour la Pelton, la chute comprise entre
I'axe de la roue et le bief aval est perdue.

La figure 3 montre la coupe transversale de la bache
spirale avec I'unique languette de réglage du débit.

On voit que I'on a réalisé la suppression de toutes les
avant-directrices et directrices habituelles des turbines a
réaction et leur remplacement par une seule directrice pi-
votante placée en un point convenable de la bache.

La bache spirale n’est pas fermée 4 son extrémité o’ et
les profils qui la limitent sont des spirales logarithmiques.

On sait, en effet, que dans un tel mouvement centri-
pete de I'eau, les trajectoires des filets liquides sont des
spirales logarithmiques dans lesquelles I'inclinaison de la
trajectoire sur les rayons reste constante. Ce phénomene
a été démontré par M. Rateau dans son ouvrage sur les
turbo-machines, qui parut en premier lieu dans la Repue
générale de mécanique (1897-1900).

La position de la languette pivotante a di étre déter-
minée par des essais ;son fonctionnement, au point de vue
du réglage du débit, n’est pas comparable & celui d’une
lentille de robinet-vanne ou de papillon placé en amont
de la turbine. Quelle que soit 'inclinaison de la languette,
bien entendu en dehors de sa fermeture presque totale, il

ne se produit aucun sillage génant a 'aval de celle-ci, par

suite de I'égalisation des pressions en a’ et de la latitude
laissée au courant pour combler, aprés une rotation com-
pléte, la dépression trop grande qui tendrait & se produire
sur I'intrados de cette unique directrice si la volute était
fermée en a'.

3. La roue mobile montée sur un arbre est munie d’au-
gets spéciaux tres différents de ceux de la Pelton.

Ce n’est que par de nombreux essais de laboratoire et
en modifiant de proche en proche la forme des augets
que 'on est arrivé a de bons résultats.

Dans I'état actuel des choses, les rendements obtenus
sur des machines de puissance de méme ordre de gran-
deur, atteignent ceux des Pelton normales et ceci pour des
vitesses spécifiques comprises entre 50 et 150.

La figure 4 donne le dessin de réalisation d'une telle
turbine.

La suppression de l'obstruction habituelle due au
nombre élevé des directrices et des avant-directrices per-
met d’admettre des vitesses d’eau plus grandes, d’ou ré-
duction des dimensions de la bache spirale.

La figure 5 donne, en fonction du débit, la courbe de
rendement mesuré, de cette turbine ; on voit que le ren-
dement se maintient longtemps élevé, ce qui confirme
Pefficacité du réglage au moyen de la languette unique.

Turbine-tourbillon a réaction.

Voiel qui est tout & fait remarquable : la turbine-tour-
billon peut étre réalisée en turbine a réaction et bénéficier
par la méme des avantages de cette derniére, en particu-
lier de I'utilisation de la hauteur d’aspiration.

La seule différence essentielle avec les Francis ou hé-
lices & baches spirales, dont elle peut prolonger la zone
des n, vers les faibles valeurs de cette catégorie (n;<<50)
réside dans la forme de la bache et dans le systeme de
réglage du débit, réalisés comme nous 'avons indiqué
figure 1.

La suppression de tout le systéme de vannage habituel
et son remplacement par une seule languette pivotante
constituent une simplification importante et une réduc-
tion de prix trés sensible.

En outre, on peut admettre dans la volute des vitesses
d’eau plus élevées, ce qui conduit a des dimensions plus

petites.

(a) ouverture partielle
(8) Fermeture compléte

— 7 seule direclrice (languelte ),
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Fig. 3. — Coupe transversale de la bache spirale.
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Fig. 4. — Dessin d’exécution d'une turbine-tourbillon & action.

La figure 6 donne la coupe de la bache spirale de sec-
tion rectangulaire approchée, avec raccordement tron-
conique, pour augmenter graduellement la vitesse de
I’eau afin d’avoir & l'entrée de la roue une vitesse de
grandeur et de direction voulues.

L’intérét d’une turbine aussi simple est trés grand, si
I'on pense que malgré son extréme simplicité, les rende-
ments obtenus sont de méme ordre de grandeur, dans les
mémes conditions de chute, puissance et vitesse, que ceux

7 Courbe 7 (Q) d'une turbine- fourbillon
a action (brevets Reilfenstein)
pour H - 1m et N=155 t:mn
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Fig. 5. — Rendement d’une turbine-tourbillon & action.

des turbines & réaction 4 vannage par directrices pivo-
tantes multiples.

La figure 7 montre, d’une facon suffisamment claire, la
remarquable simplicité de cette machine, sans qu’il soit
nécessaire d’y insister davantage.

Voici les conclusions de I'étude de M. Tenot :

« Les turbines-tourbillon a action et a réaction cons-
tituent un progreés sensible dans la construction des mo-
teurs hydrauliques. Leur réalisation n’est pas le seul fait
du hasard, mais bien la conséquence logique de I’évolu-
tion de ces machines au cours des derniéres années, tant
dans leur conception que dans les principes a la base
de leur fonctionnement.

» Si les turbines-tourbillon n’échappent pas & certaines
difficultés exposées au début de notre étude, elles pré-
sentent un caractére spécial et réalisent une simplifica-
tion marquée par rapport a leurs sceurs la Pelton et la
Francis ou les roues-hélices & directrices multiples. »

Nous sera-t-il permis, pour terminer, de relever que les
turbines-tourbillon peuvent &tre considérées comme les
descendantes perfectionnées des antiques turbines du
Basacle & Toulouse dont I'ingéniear hydraulicien Belidor
a donné une si remarquable description dans son ouvrage,
en quatre volumes qui ont paru de 1737 4 1753, et duquel
nous extrayons ce qui suit : « L’eau retenue derriére la
vanne 4 passant par le pertuis 22, entre avec précipita-
tion dans le coursier et, ne trouvant point pour sortir, un
passage aussi grand que celui par lequel elle est entrée,

Bdche spirale dune turdine .
tourbillon é réaction A
spirales ragarithmigue s Ve
t Seébinres par [ €( 3 V1
8

le

'} spirales logar Jé/,mg_s) pr .,
e v.e,
I Javec V'>

<)

axe roue Francis ou hélice

Fig. 6. — Coupe de la bache spirale.
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gonfle et s’introduit avec plus de force dans le tonneau
en formant un tourbillon, et contraint de tourner avec elle
une roue horizontale qui est dans le fond... »

Le «coursier » qui, dans les turbines de Basacle, était
un ajutage fixe en maconnerie, est devenu réglable au
moyen de la languette pivotante, et le « tonneau » s’est
transformé en une bache spirale de forme rationnelle.

Et voici ce que nous écrivions au sujet de ces turbines
de Basacle dans notre ouvrage sur Belidor (1931, éditions
« La Concorde », Lausanne) et qui terminera ces quelques
notes sur le développement des turbines :

« Ces turbines de Basacle n’ont pas de distributeur &
plusieurs cellules placé directement au-dessus de la roue ;
par contre, ce que Belidor appelle «le coursier » n’est
autre chose qu'un unique et long ajutage avec section
terminale rectangulaire, qui imprime & toute la masse
d’eau, dans le tonneau ou cylindre surmontant la roue,
un mouvement de rotation, ce qui fait que 1’'eau pénétre
dans la roue non pas axialement, mais suivant un mou-
vement hélicoidal.

» C’est tout a fait ce qui se passe dans les turbines mo-
dernes munies de I'aubage Fink & persiennes, mais avec
cette différence que le résultat est obtenu sans aubes Fink,
avec un seul orifice fixe. Encore une contrefacon !

» Peut-étre y a-t-il la une idée géniale qui permettrait
de supprimer les aubes directrices dans les turbines &
admission totale. »

Nous ne pensions pas alors, que cette prédiction se réa-
liserait a si bref délai ! Voici en effet une troisieme appli-
cation du principe de la turbine-tourbillon que M. Tenot
nous signale :

Il s’agit de la turbine-tourbillon sans directrice ni pale
régulatrice brevetée par les ateliers Neyret-Beylier. Le ré-
glage du débit est obtenu par 'emploi d’une roue-hélice
a pales orientables, du genre Kaplan. L’arrét du débit

e

7 ks, NEYRETBEYLIER
» PICCARDPICTET

doit étre réalisé au moyen d’une vanne de garde suffisam-
ment étanche.

Le distributeur a donc été simplifi¢ & extréme limite
possible, puisqu’il est réduit & une simple volute spirale
de forme appropriée, sans aucun organe de réglage.

Les rendements obtenus, a4 charge variable, sont du
méme ordre de grandeur que ceux d’une turbine Kaplan
normale.

Cette évolution dans la technique des turbines hydrau-
liques montre un bel exemple de simplification dans la
construction des machines ; mais c’est bien la le caractere
général du génie humain qui pour arriver au «simple »
passe toujours par le « compliqué ».

Nota. — Les clichés de toutes les figures qui illustrent cet
article, sauf celui de la figure 7, ont été obligeamment mis a
notre disposition par notre confrére francais Science et Indus-
trie. Réd.

CONCOURS ARCHITECTURE

Concours d’idées destinées a arréter
I’'aménagement :

A. de la place des Nations., a Genéve;

B. de la place devant I’entrée de la salle des
Assemblées de la S. d. N., a Genéve.

(Suite et fin) 1

Concours B.

Aprés un premier tour éliminatoire, le jury s’est prononcé
a l'unanimité pour I’élimination de 4 projets, écartés pour
insuflisance d’étude et de conception. Au second tour d’éli-
mination, le jury écarte le projet N° 1 pour conception arti-
ficielle ; ce projet masque le batiment Vieux Bois derriére un
mur trop haut et ne tient pas suflisamment compte des néces-
sités de la circulation, dont le probléme ne semble pas avoir
été examiné par 'auteur.

Au troisitme tour, restaient en discussion, les projets
Nos 3.5, 6 et 7 au sujet desquels le jury
a présenté les observations suivantes :

Projet N° 3 « Halte-la ». Ce projet pré-
sente un certain intérét, notamment celui
de réunir I'avenue de Pregny avec ’en-
trée de la salle de la S.D.N. par le moyen
d’une avenue importante. Sa composition
simple n’exclut cependant pas une cer-
taine grandeur. L’idée d’un motif déco-
ratif vertical marquant I’entrée de la
S. D. N. doit étre retenue mais 1’ordon-
nance symétrique de la place et 'implan-
tation méme du motif central, ne sont
pas satisfaisantes. Etant données la topo-
graphie du sol et la cassure trés mar-
quée du profil en long de I'avenue pro-
jetée, lartére prévue par l'auteur serait
irréalisable. D’autre part, le projet ne
tient pas suflisamment compte du bati-
ment du Vieux Bois.

2. Projet N° 5 «Duo». La conception
architecturale de ce projet, bien que
s’harmonisant avec celle du Palais de la
Société des Nations, se trouve, par son
caractére monumental, en conflit avec le
paysage environnant; il ne tient pas
compte du batiment du Vieux-Bois. Le
parterre de gazon est trop mesquin et

Fig. 7. — Ensemble d’une turbine-tourbillon & réaction avec son régulateur.

Usine de Ticapampa (Pérou). 130 chevaux, sous 15 m. de chute, 475 tours par minute,

Voir Bulletin technique du 4 aot 1934, page 184,
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