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Sur le mode de constitution possible d'un 
Laboratoire d'essais de Turbines 

Les essais à faire subir aux turbines, et en particulier 
l'appréciation de leur rendement, toujours matière à c o n ­
troverses,, le plus souvent insolubles, entre électriciens et 
hydrauliciens, constituent l'un des problèmes les plus inté­
ressants qui se posent à ' l ' ingénieur . Malheureusement, il 
est des plus délicats, car il suppose la réalisation d'un cer­
tain nombre de conditions théoriques et pratiques des plus 
difficiles à rencontrer, et que nous avons déjà eu l 'honneur 
de signaler aux membres du Syndicat des Forces hydrau­
liques, lors de d'Assemblée générale du 6 juillet 1907 de 
Clermont-Ferrand. . . 

Il ne nous semble pas inutile de revenir aujourd'hui sur 
cette question, en fait extrêmement complexe, ne serait-ce 
que pour provoquer sur la matière l'apparition d'études, 
d'opinions tout au moins^ émanant de personnalités plus 
compétentes et plus spécialisées dans l'hydraulique appli­
quée que nous-même. 

Pour les machines hydrauliques comme pour toutes 
machines, la méthode la plus simple en, principe, mais 
généralement impossible à appliquer dans une station 
d 'essais ,es t la méthode directe. 

: E l le consiste, étant supposées exister à la station d'essais 
les ressources convenables, en chute et en débit, à essayer 
3a turbine sous la même hauteur de chute et avec les mêmes 
débits, qui constitueraient les conditions ultérieures de 
marche chez l'industriel-qui T a acquise. 

; E n tout état de cause, la mesure de la puissance hydrau­
lique fournie à la turbine se ramène à la mesure d'un débit, 
jaugé par exemple au moyen d'un déversoir aval installé sur 
le canal de fuite de cette turbine, et à la mesure d'une hau­
teur de chute, ou mieux, d'une pression. La mesure de la 
puissance ,restituée , par la turbine peut être obtenue au 
moyen d'un frein, ou, ce qui est encore préférable, quand 
oh le peut, au moyen d'une dynamo étalonnée. 

Il est à peine utile de dire qu'avec toutes les gammes de 
chutes et de débits rencontrées dans les installations hydrau­
liques actuelles, le problème consistant à trouver réalisée 
dans une même station une chute quelconque avec un débit 
quelconque est évidemment, insoluble. Les puissances des 
turbines adoptées pour les intàllatiohs.hydrauliques impor-. 
tantes atteignent maintenant plusieurs milliers de chevaux. \ 
Beaucoup fonctionnent sous des chutes relativement res ­
t reintes , 3o à 60 mètres, ce qui conduit à des débi ts ' 
énormes. Quelques-unes, au contraire, également très puis-
santeSvfonctionnenrsous des chutes de plusieurs centaines 

de mètres. Pour cel les-ci , encore, la hauteur de chute, 
sinon le débit, constitue une impossibilité pratique pour la 
réalisation d'un essai direct. On ne pourrait songer à 
exercer mécaniquement une compression préalable suffi­
sante sur l'eau destinée à actionner la turbine placée sur la 
plate-forme d'essai, pour réaliser artificiellement la hauteur 
de chute nécessaire. Une chute de 5oo mètres correspond 
en effet, comme on sait, à une pression de 5o kilogrammes 
par centimètre carré, ce qui entraînerait l'emploi de dispo­
sitifs tellement coûteux qu'il ne saurait en.être, à notre avis, 
question. 

La réalisation de la méthode directe n'étant donc possible 
que dans les limites de chute et de débit dont on dispose à 
la station d'essais, il est certain qu'on ne dépassera jamais 
une puissance de quelques centaines de chevaux, en ce qui 
concerne la puissance des turbines soumises auxdits essais 
directs, à supposer que leurs données caractéristiques 
(hauteur de chute et débit) soient compatibles avec le 
moyens dont on dispose. 

Une station d'essais hydrauliques et de turbines, ainsi 
conçue, nécessiterait donc évidemment la présence, dans un 
rayon relativement faible, d'usines hydrauliques de carac­
téristiques variées permettant d'essayer, sur leurs con­
duites, celles des turbines qui ne pourraient être expéri­
mentées à la station d'essais. Cette nécessité a été franche­
ment envisagée à la séance du 7 juillet du Congrès de la 
Chambre syndicale, et elle a constitué l'un . des éléments 
déterminants de l'opinion unanime des congressistes, rela­
tive au choix de Grenoble pour cette station d'essais. 

Dans les environs immédiats de Grenoble, plus qu'en 
aucune autre région, existe, en effet, cette condition essen­
tielle de la présence d'usines de caractéristiques variées. 
L'esprit d'initiative et l'intelligente conception de leurs 
rôle d'industriels rendent également des plus probables 
l'adhésion des propriétaires ou exploitants de chutes, 
membres du Syndicat , à une sorte de consortium groupé 
autour de la station d'essais projetée, consortium destiné à 
permettre au laboratoire d'exécuter sur leurs installations 
les essais complémentaires nécessaires Plusieurs directeurs 
d'installations ont bien voulu, du reste, spontanément, nous 
donner non seulement les meilleures.assurances à cet égard, 
mais même un consentement formel. 

Sans vouloir insister trop profondément sur les théories 
de fonctionnement des turbines, ce qui constituerait ici un 
hors d'œuvre, il nous sera permis de rappeler que, de même 
qu'en électricité, un certain nombre de points de ces t h é o ­
ries sont suffisamment assis pour qu'on puisse les consi­
dérer comme définitivement acquis, et permettant d'établir 
sur ces bases un certain nombre de méthodes d'essais des 
machines hydrauliques. E h électricité, n'opere-t-on pas de 

Article published by SHF and available at http://www.shf-lhb.org or http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1907054

http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1907054


242 L A H O U I L L E B L A N C H E 

même en essayant les dynamos par la méthode de Swin-
burne, ou par groupe de deux, l'une fonctionnant en 
moteur, l'autre en générateur, quand on ne possède pas 
une puissance de Tordre de celle des machines à essayer. 
Evidemment , il convient de comparer, toutes les fois qu'on 
le peut, la méthode directe aux dernières, que nous pour­
rions appeler des méthodes indirectes > de manière à se 
rendre un compte exact de leur valeur relative. 

On pourrait opérer de même, en hydraulique. Les théo­
ries diverses données au sujet du fonctionnement des 
turbines, et qui prennent .nécessairement pour base le 
théorème de Bernouil l i , arrivent en somme à cette conclu­
sion que les vitesses absolues, relatives et d'entraînement 
de l'eau à Feutrée et à la sortie du récepteur de la turbine, 
pouvant être considérées comme de la forme proportion­
nelle à \/ÏgH, les coefficients de proportionnalité dépendent 
de la constitution de la turbine, des conditions de marche 
(degré d'ouverture fractionnaire de la vanne par rapport à 
l'ouverture totale, etc.). Ces coefficients, dits coefficients de 
vitesse, sont compris entre o et i . 

En dernière analyse, les équations caractérisant les 
conditions de fonctionnement des turbines, et permettant 
d'étudier les meilleures conditions d'établissement de ces 
appareils, sont indépendants de la chute H. L'étude faite 
avec ces équations est applicable aux turbines placées sous 
une chute quelconque ( i ) . 

Nous allons donc supposer que Ton dispose d'une instal­
lation d'essais de puissance provisoirement arbitraire, et 
montrer comment on peut l'utiliser pour des essais de 
puissance quelconque, mais variable dans certaines limites 
naturellement. 

Soit donc installée une huche d'essais pour turbines. 
Cette huche d'essais ne pouvant, de toute évidence, 

mettre à la. disposition des expérimentateurs des débits 
quelconques et des chutes quelconques, il importe de 
définir comment on peut l 'utiliser. 

L a huche, une fois installée, permettra d'essayer des 
turbines sous une chute déterminée H, avec un maximum 
de débit Q. 

Supposons que l'on ait à soumettre aux essais une tur­
bine normalement construite pour fonctionner sous une 
chute H t , avec un débit Q n en tournant à ?ri tours par 
seconde. 

Il est clair que si, sous la chute / / , on fait tourner cette 
turbine à un nombre de tours n tels que : 

H, 

les coefficients de vitesse que nous venons de définir seront 
conservés, et que, par suite, on trouvera pour cette machine 
le même rendement hydraulique que si elle fonctionnait 
dans ses conditions normales de construction. 

A la vérité, le rendement mécanique peut varier légère­
ment, car rien ne prouve que les pertes par frottements sur 
les pivots ou paliers gardent les mêmes valeurs relatives à 
à l'essai sous chute H et en marche normale sous chute Hx: 

(i) E n appe lan t r e s p e c t i v e m e n t V0 U0 W 0 , Ui Wu les v i tesses 
a b s o l u e s , d ' en t r a înemen t et re la t ives , de F e a u , à l ' en t r ée dans l e 
r é c e p t e u r et à la sor t i e , nous a u r o n s pour définir l es coef f ic ien ts de 
v i t esse : 

V0 = Ä~0 V-igH 

W0 = A 0 ]/2gH 

Vi = K, Ï/:2^H 
Ux= Ht VigH 

mais, on est honnêtement autorisé à négliger cette légère 
variation qui ne saurait atteindre les écarts dont sont 
susceptibles les essais faits dans les meilleures condit ions. 
Comme les sections de la turbine (distributeur et roue) ne 
changent pas, sous la chute H, cette machine débitera 
Q litres, Q étant déterminé par l'équation : 

S i la machine fait NA chevaux sous Hi mètres, sous les 
chutes d'essais / / e l l e développera N chevaux : 

En d'autres termes, si un constructeur avait à faire deux 
turbines, l'une caractérisée par (H, Q, N, n) et l 'autre 
caractérisée par {Hu Qi9 Nv ?/4) ces quantités satisfaisant 
aux relations précédentes, il construirait deux machines 
identiques au point de vue hydraulique; seuls, les arbres""et 
paliers ou pivots pourraient différer. En résumé, on peut r 

en suivant les indications précédentes, théoriquement 
essayer sous une chute H une turbine construite pour 
fonctionner sous une chute Hi quelconque, si l'on peut 
disposer d'un débit Q suffisant. 

F I G . Ï . — Réservoir amont pour l'essai des turbines. 

Pratiquement, comme on ne peut pas établir de la m ê m e 
façon une turbine pour basse chute à chambre ouverte et 

,une turbine à haute chute avec huche et conduite forcée,, 
une installation d'essais complète devrait comprendre deux, 
dispositions distinctes^ savoir : 

i° Une station d'essais pour turbines à haute chute ; 
2° Une station d'essais pour turbines à basse chute. . 
D'une façon générale, une station d'essais quelconque doit 

comprendre trois parties ; une plateforme sur laquelle on 
montera la turbine à essayer, un réservoir amont avec 
dispositif d'adduction d'eau à ta turbine, un réservoir o u 
bief aval comportant un déversoir exactement établi pour la 
mesure des débits. 

io P o u r l'essai des turbines à haute chute, la plateforme 
devrait pouvoir être installée au-dessus du bief d'aval, un 
plancher métallique sur rails de fixation et présentant une 
ouverture pour le passage du tuyau d'aspiration ou le 
simple écoulement de l'eau serait facilement installé. 

L e réservoir amont pourrait être placé sur une tour en-
charpente, de 3o à 40 mètres de hauteur si possible, ce qui 
permettrait d'essayer des turbines construites pour des 
chutes de 100 à 200 mètres. I l serait divisé en deux compar­
timents séparés par une cloison : dans le compartiment .1,. 
Peau serait refoulée par une pompe; du compartiment 2,. 
l'eau serait amenée à la turbine par une conduite. Enfin, il 
faudrait prévoir une couronne annulaire suivant l'eau qui 
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passerait en déversoir sur les bords du réservoir et l'évacué-
rai t par une ou plusieurs conduites (fig. / ) . Au-dessous de 
l a plate-forme d'essais serait installé le bief d'aval : ce 
serai t un canal assez long (10 ou i 5 mètres au moins) à 
l 'extrémité duquel serait établi le déversoir de jaugeage. 

L a présence de hauteurs relativement considérables et 
remarquablement escarpées dans le voisinage et sur le 
terri toire même de Grenoble constituerait évidemment une 
solution encore préférable à ce l le 'donnée ci-dessus. En 
particulier, il ne semblerait pas, a priori, extrêmement 

"difficile de réaliser une chute artificielle de roo à 3oo mètres 
dans.l 'enceinte même de la ville de Grenoble. 

Conservant provisoirement la première solution, nous 
reviendrons plus loin sur les dimensions réelles à donner à 
cette partie de la construction. 

11 faut remarquer qu'en intercalant un papillon sur la 
conduite d'amenée d'eau du réservoir à la turbine,on pour­
rait , en étranglant plus ou moins la veine liquide, essayer 
sous la chute pour laquelle elle serait établie, une turbine 
devant fonctionner sous, une chute inférieure à la hauteur 
maxima dont on disposerait (3o ou 40 mètres) si les condi­

t i o n s de débits s'y prêtent, bien entendu. 

2° Dans les turbines à basse chute, la plate-forme serait 
plus difficile à installer, car elle forme le plancher de la 
chambre d'eau, et doit pouvoir résister aux pressions de 
i 'eau. Le bief d'aval serait toujours au-dessous de cette 
pla te-forme. 

Supposons qu'on veuille mesurer les débits de 1 mètre 
c u b e au maximum. Il faut que le seuil du déversoir soit au 
moins à bo centimètres du radier pour avoir un écoulement 
no rma l . S i le déversoir a 2 mètres de largeur, l 'épaisseur 
-de la lame d'eau est d'environ 35 centimètres. H faut donc 
compter au moins 1 mètre entre le dessous de la plate­
forme et le radier. Etant données les dimensions minîma 
d'une turbine à chambre ouverte (au moins 1 mètre de 
hauteur) on voit qu'il serait impossible de faire cette instal­
lation sur une chute de moins de 2 mètres par exemple 
ce la est d'autant plus vrai qu'il est nécessaire d'avoir une 
cer taine charge d'eau au-dessus du distributeur pour éviter 
les renvois d'air. Mais il y a moyen de tourner la difficulté 
« t d'arriver à une installation très satisfaisante. 

On envisage, en'effet, l 'installation de pompes de refoule­
m e n t pour le réservoir à 3o mètres; on peut faire de même 
p o u r la huche, et placer toute l'installation plus haut qu'un 
canal d'alimentation de débit suffisant et supposé voisin. 
I l y aurait à cela un: double avantage : 

1° Possibili té d'opérer sur des débits beaucoup plus forts 
>que 1 mëtre cube, car on rendrait à Fa val de ce canal lui-
m ê m e F eau qu'on aurait pompée à l 'amont; dans ces 

^conditions, il n ' y aurait aucun inconvénient (sauf le prix de 
l ' installation) à opérer sur 6 ou 8 mètres cubes ; 

2 0 Possibi l i té de créer l 'installation désirée. 

E n conséquence de tout ce qui précède, voici comment 
o n pourrait concevoir l'installation hydraulique projetée : 

r° Installer le radier du canal de fuite de l'installation à 
peu près au niveau de Peau dans le canal d'alimentation. 
C e canal de fuite pourrait avoir i 5 à 20 mètres de long et 
$ mètres de large, il serait terminé à l'aval par un déversoir. 

2 0 A i m 5 o au-dessus de ce canal de fui te , établir le 
plancher de la huche d'essais, plancher qui servirait de 
^plateforme pour essais de toutes les turbines. 

L a huche elle-même aurait des murs de 8 mètres environ 
de hauteur, et serait divisée en deux compart iments . Les 
pompes refouleraient Peau dans le premier et l'eau irait au 

deuxième compartiment en passant en déversoir par dessus 
une cloison; pour éviter les remous, les turbines à essayer 
seraient placées sous le deuxième compart iment; enfin, un 
déversoir ou un canal ad hoc mènerait le trop plein au canal 
d'alimentation. 

Pour l'essai des turbines à hautes chutes, la conduite 
forcée déboucherait dans l'un des bajoyers de la huche, ce 
qui permettrait un raccordement facile aux tubulures des 
turbines. Au-dessus de la huche, setrouverat t le plancher 
de la salle des essais au frein. Le schéma ci-contre donne 
une idée de cette installation (fig. 2). 

F I G . 2. — Disposition générale de la station d'essais. 

Telles sont, sommairement esquissées, les premières et 
plus importantes conditions qui nous semblent devoir être 
réalisées dans la station d'essais projetée. Encore une fois, 
nous ne les soumettons à l'examen judicieux, à la critique 
éclairée même, de nos collègues, que comme une première 
base de travail, n'ayant aucune illusion sur l'imperfection 
très certaine de ces propositions. Nous ne saurions trop 
insister en terminant sur la nécessité d'un contrôle absolu 
delà méthode d'essais réduits, que nous avons proposée, par 
l'exécution d'essais rigoureux par la méthode directe, essais 
effectués sur les mêmes machines expérimentées pour 
divers débits et sous diverses chutes. Cette condition est 
indispensable, comme en électricité, pour la réduction des 
résultats pour la première méthode à la valeur de ceux 
qu'on aurait pu rencontrer avec la seconde. 

BARBILLON, 

Docteur ès-Sciences, 
Directeur de l'Institut Electrotechnique 

de Grenoble, 

USINE HYDRO-ÉLECTRIQUE DE SAUVIAT 
et Transport de l'Energie à Thiers et à Vichy 

Lorsque Ton parcourt les rues tortueuses-, aux pentes 
rapides, mais d'aspect pittoresque, de l a ville de Thiers , 
on entend à chaque pas le bruit des es tampeurs et des 
marteaux qui transforment les bar res d'acier en lames de 
couteaux; lorsque Ton quitte Thiers , et que l'on remonte 
la ligne du chemin de fer qui va â Noirétable, ou aperçoit 
au fond d'une gorge resserée , où coule la Durolle, un grand 
nombre de petites usines échelonnées en chapelet, dont 
les roues hydrauliques actionnent l es meules chargées 
d'aiguiser les lames de couteau préparées dans les atel iers 
de la ville. En dehors de quelques au t res industries, la 
coutellerie principalement fait vivre en effet à Thiers une 
multitude de modestes ateliers. Cotte petite industrie, s i 
développée, devait certainement pouvoir tirer un très grand 
profit d'une distribution de force motrice électrique, si 
avantageuse en général pour les petites puissances ; c 'est 
ce qui frappa un j eune ingénieur, -Francisque FAY , qui, à 


