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Celle f o r m u l e m o n l r e que si l 'on fait : 

. i f 
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I 0 
on aura : 

Or, si la condu i l e avai t p a r t o u t le d i a m è t r e d e la par t ie 
inférieure, le coup de bél ier m a x i m u m , égal au eo'up d e 

bélier in i t ia l , serai t égal à On voit donc que , dans ce cas 

l 'é largissement de la pa r t i e supé r i eu re de la condu i t e au ra 
augmenté le m a x i m u m d u coup d e bél ier de 5o p o u r i o o . 
On r e m a r q u e r a d e p lus que ce coup de bélier se p r o d u i t 
à la fin de la s ix ième pér iode é l émen ta i r e , c 'est-à-dire à 
la fin de la p r e m i è r e osci l la t ion complè t e p o u r la condu i t e 
entière ; on a, en effet, p o u r la pér iode c o r r e s p o n d a n t à la 
conduile en t i è re : 
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2 T = 6 T ( ; ! ) . 
Dans les expér iences d 'Al levard, o ù la pa r t i e supé r i eu re 

de la condu i t e étai t p lus la rge , o n r econna î t , e n soumet ­
tant le p h é n o m è n e au calcul , q u ' o n au ra i t d û en reg i s t r e r 
un résul tat s emblab le . Cela a b i en eu l ieu p o u r cer ta ines 
expériences, ouais pas dans le p lus g r a n d n o m b r e ; ce l te 
i'.nornalie s ' exp l ique pa r ce fait, que , v u le peu de l o n g u e u r 
DE la par t ie é larg ie , la surpress ion n ' a u r a i t d û se p r o d u i r e 
que p e n d a n t O , T 6 seconde env i ron et que le m a n o m è t r e 
employé n ' é t a i t pas en état d ' en reg i s t r e r d ' u n e façon r igou­
reuse des p h é n o m è n e s d ' u n e du rée aussi cour te . 
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STATIONS D'ESSAIS DE TURBINES 
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— ( S U I T E ) — 

S T A T I O N D ' E S S A I S D E B R U N N E N M U H L E 

C O N D I T I O N S G É N É R A L E S . — La d e m a n d e de force é t an t t rès 
variable à l ' u s ine d ' H e i d e n h e i m , il s 'agissait de créer d ' u n e 
part une s ta t ion a c c u m u l a n t l ' éne rg ie p r o d u i t e p e n d a n t la 
nuit à I l e r m a r i n g e n , e t d ' au t r e p a r t u n e s ta t ion p e r m e t t a n t 
d'effectuer des essais sur t u r b i n e s à h a u t e chu l e , et d ' é tud ie r 
la répercuss ion des condu i t e s sur le rég lage des t u rb ine s . 

B r u n n c n m û h l e , s i tué à p r o x i m i t é de la f ab r ique Voi th , au 
pied d 'une col l ine de Q7 m5o de h a u t e u r au-dessus d u n iveau 
de la r ivière, est p a r t i c u l i è r e m e n t favorable p o u r celle dou­
ble instal la t ion. L'eau de la Brcnz é t an t t roublée pa r les 
différentes indus t r ies textiles de H e i d e n h e i m , on ut i l isa , 
pour, a l imen te r le bassin d ' a c c u m u l a t i o n , l 'eau d ' u n e source 
claire et a b o n d a n t e qu i ja i l l i t dans le vois inage i m m é ­
diat. Cette source a c t i o n n a i t j u s q u ' i c i la t u r b i n e d u m o u l i n , 
et est capable de déve lopper 38 H P p o u r u n débi t de 2 m 3 

cl une h a u t e u r d e c h u l e de i m 8 o . 

INSTALLATION A C C U M U L A T R I C E . — Les d i m e n s i o n s d u bas­
sin furent calculées p o u r a c c u m u l e r la pu i s sance m o y e n n e 
produite soit 3o H P sur l 'axe de la t u r b i n e de B r u n n e n m û h l e 
et 3oo H P sur l ' axe des t u r b i n e s d ' H e r m a r i n g e n . 

(*) Kn supposant par exemple d = d', a — a'. 
P) D'où l'on conclut [3 = 0,55 et par suite, si a' = a", d" = 1,35 d. 
(3) Cette r emarque est importante , car si les expériences d'Allevard ont 

montré que, pendant les premières oscillations, le phénomène se conforme 
a la théorie de M. Allièvi, il tend ensuite à se produire un mouvement 
d'ensemble. 

La j o u r n é e de t ravai l à l 'us ine est de 9 h . J ; il res te 
! p e n d a n t lesquelles l ' énergie d i spon ib le , soit a/ic* ili h 

c h e v a u x au tab leau d ' H e r m a r i n g e n e t a5 à celui de B r u n ­
n e n m û h l e , peu t ac t ionner les p o m p e s . En a d m e t t a n t 68 
p o u r 100 de r e n d e m e n t p o u r la s ta t ion des p o m p e s (.92 % 
p o u r le m o t e u r e t 7/1 % p o u r la p o m p e ) e t 98 p o u r 100 
p o u r la condu i t e , l ' énergie potent ie l le sera 2 6 6 x 0 , 6 8 x 0 , 9 8 
X 7 5 = i 3 . 2 3 o k i l o g r a m m è t r e s pa r seconde . 

La différence d 'a l t i tude en t re le n iveau de la fosse d 'aspi ­
r a t ion et le n iveau m o y e n dans le réservoir é t an t de g 6 m 5 , 
la q u a n t i t é d 'eau accumulée sera de : 

T3 23O 
— - — ~ 107 l i t r es par seconde . 

96,5 

P o u r d é t e r m i n e r la capaci té du réservoir , il faut cons idé­
rer q u e l 'eau p o m p é e p e n d a n t le repos de m i d i , soit 1 h . -|, 
est ut i l isée déjà dans la seconde moi t i é de la j o u r n é e . 

Elle sera d o n c de : 

i 3 3 600 0,137 = G 4-ÏO mè t res cubes 

Le réservoi r a u n e capaci té l a r g e m e n t suffisante de 
7 000 m 3 . On a nég l i gé d a n s ce calcul l ' énerg ie d i sponib le 
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I 'IG. 2 9 . — Diagramme des rendements. 

le d i m a n c h e , n é a n m o i n s elle c o n t r i b u e à a u g m e n t e r le r en ­
d e m e n t de l ' ins ta l la t ion su r tou t p e n d a n t la pé r iode des 
basses eaux . 

C o m m e la puissance de la s ta t ion d ' H e r m a r i n g e n est très 
var iable e t que les ateliers abso rben t p o u r leur travail de 
n u i t de, 3o à 70 chevaux , la pu issance d i spon ib le t o m b e à 
u n e faible va leur à cer ta ines pér iodes de l ' année ; aussi , 
p o u r ob ten i r u n r e n d e m e n t moyen satisfaisant , la s tat ion 
de p o m p e s fui composée de 2 g roupes de puissances diffé­
r e n t e s , l ' un de 160 et l ' au t re d e 80 chevaux . 

La t u r b i n e a l imen tée pa r ce bassin d ' a ccumula t i on doit 
avoir u n e puissance suffisante p o u r couvr i r la d e m a n d e 
d ' éne rg ie p e n d a n t lés fortes pointes d u service ; cette pu i s ­

s a n c e est n é a n m o i n s l imi tée pa r le fait que son r e n d e m e n t 
et celui de sa généra t r ice é lectr ique d i m i n u e n t a u x faibles 
cha rges d e m a n d é e s p e n d a n t que lques h e u r e s de la j o u r n é e . 
Elle est d u type t angen l ie l et a été p r é v u e p o u r développer 
2/10 chevaux . (Voir la p l a n c h e c i -annexée) , 

Les figures 2/1 à 28 r ep résen ten t les deux p o m p e s , la t u r b i n e 
t angen t ie l l e et la t u r b i n e à basse chu te qu i ac t ionne u n e 
pet i te généra t r i ce a s y n c h r o n e . 
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F I G . 3 l . I N T É R I E U R D U R E S E R V O I R D E L A S T A T I O N A C G U M U L A T R I C E . 

La figure 29 d o n n e les pr inc ipa les carac tér i s t iques du r en ­
d e m e n t des p o m p e s ainsi que le r e n d e m e n t g lobal de l ' ins­
tal lat ion accumula t r i ce . Ce r e n d e m e n t , qu i var ie de 45 à 5 i 
p o u r 100 et a t te in t 4g p o u r 100 en m o y e n n e , p e u t semble r 
peu élevé ; n é a n m o i n s , il est suffisant p o u r m e t t r e en évi­
dence les avantages de ce sys tème : frais d ' en t re t ien m i ­
n imes , et g r a n d e facilité d ' adap ta t ion aux cha rges var iables 

Un po in t i m p o r t a n t à considérer est la p ropor t i on qui 
existe en t re le t e m p s d i sponib le p o u r a c c u m u l e r l 'eau et 
celui p e n d a n t lequel on l 'ut i l ise. Dans le cas d 'us ines , ou­
vertes 9 heu re s 1/2 par j o u r et fermées le d i m a n c h e , cette 
p ropor t ion est assez favorable . 

RÉSERVOIR. — Le réservoir est s i tué au s o m m e t d ' une 
coll ine à peu de d is tance de B r u n n e n m û h l e . Il est en bé ton 
a r m é ; sa fo rme est c i rcula i re . Les é tudes o n t condu i t à lui 
d o n n e r u n e p ro fondeur de 7 mè t res p o u r 36 mèt res de dia­
m è t r e in té r ieur (Voir fig. 3o à 32) . 

Le rocher de fondat ion est fo rmé de calcaire 
j u ra s s ique qu i , b ien que crevassé, est assez ré ­
sis tant . Le radier du réservoir est établ i sur u n e 
couche de bé ton arn ié va r i an t de o m 6 o à 3 m 4 o 
d 'épaisseur su ivan t les besoins . 

Les déblais o n t été déposés sur le bo rd de la 
fouille et servent à p r o v o q u e r u n e con l r epous -
sée a idan t à la rés is tance de la paro i d u réser­
voir . Celle-ci a été calculée p o u r résister , avec 
u n coefficient de sécuri té suffisant, à la poussée 
d u r emb la i q u a n d il est v ide . 

P o u r a u g m e n t e r la rés is tance du m u r , des 
fers ho r i zon t aux on t été placés à l ' in té r ieur ; ils 
sont seuls i n t e r v e n u s dans les calculs s ta t iques . 
Des ba r re s vert icales et des t r ing le s hor izonta les 
en fer placées près de la surface s 'opposent à 
tou t l éza rdement . Un cont refor t ex té r ieur en for­
m e de co rn iche sert à renforcer la pa r t i e supé­
r i eure . Le fond d u réservoir , a r m é par des fers 
ronds de 5 m m . , a 20 cen t imè t re s d 'épa isseur . 

Une gr i l le calculée très l a r g e m e n t est placée 
devan t la pr ise d 'eau ; ses b a r r e a u x sont es­
pacés de i 5 mi l l imè t r e s . 

La c h a m b r e des v a n n e s con t i en t u n robinet-
v a n n e cl u n e valve pap i l l on (fig. 33 et 34) placés 
su r la condu i t e p r inc ipa l e . Le pap i l lon est com­
m a n d é de la cent ra le pa r u n m o t e u r électrique. 
On ne le m a n œ u v r e , d 'a i l leurs , qu ' à l ' a r rê t de 
la t u rb ine et p o u r s 'assurer de son b o n fonc­
t i o n n e m e n t . 

Un appare i l de f e r m e t u r e a u t o m a t i q u e en cas 
de r u p t u r e est p lacé su r la pa r t i e dro i te de la 
condu i t e ; cet appare i l en t r e en fonct ion dès 
que la vitesse dans la condu i t e dépasse une 
quan l i l é dé t e rminée , e l p r o d u i t la f e rme tu re de 
la valve pap i l lon en ag issan t sur le m o t e u r de 
la valve . Des l ampes placées dans la, centrale 
con t rô l en t le f o n c t i o n n e m e n t de ce mécanisme. 

Une dér iva t ion se r acco rdan t à la colonne 
p r inc ipa l e dans la c h a m b r e des v a n n e s sert ex­
c lu s ivemen t aux essais. La c h a m b r e des vannes 
con t i en t en ou t r e u n e condu i t e de remplissage 
et de v i d a n g e , u n rcnif lard placé derrière, lt 
pap i l lon el u n flotteur p o u r l ' appare i l indica­
teur de n iveau . 

Un cable à basse tension p o u r la transmission 
des ind ica t ions d u n iveau d 'eau , el u n câble 
à h a u t e tens ion p o u r la c o m m a n d e de la vanne 

el l 'éclairage sont placés dans u n e t r a n c h é e séparée el dis­
tante de 5 mè t r e s de la condu i l c forcée. 

Cette condu i t e forcée a 4oo mi l l imè t r e s de d i a m è t r e inté­
r i eu r el 326 mè l r e s de l o n g u e u r . Elle est placée à u n mètre 
de p ro fondeu r dans le sol. Sauf que lques viroles de fonte 
placées dans la c h a m b r e des v a n n e s , elle est e n t i è r e m e n t en 
lôle d 'acier soudée. Son épaisseur var ie de 4 mi l l imè t res au 
s o m m e t à 7 mi l l imè t re s à la par t ie in fé r ieure . Cette épais­
seur a m ê m e élé por tée à 9 mi l l imè t r e s au passage sous une 
rou te . La condu i t e repose sur des massifs de bé ton ; elle est, 
aux coudes , scellée sur ces massifs , p o u r résis ter à la pous­
sée axiale. On n 'a pas p r é v u de j o in t s de c o m p e n s a t i o n . 

S T A T I O N D E S P O M P E S . — Les deux p o m p e s sont raccordées 
à la condu i t e . L 'eau, pr ise dans le cana l R (voir fig. a'j à 28 
et 35 ) , va à la fosse d 'asp i ra t ion par le cana l K. Le canal K 
peu t être fe rmé pa r u n e v a n n e (non i n d i q u é e sur les figures) 
p e r m e t t a n t de vider la fosse d 'asp i ra t ion dans le canal de fuite, 

F I G . 32. V U E G É N É R A L E D U R É S E R V O I R A C C U M U L A T E U R 
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La grosse p o m p e refoule n o r m a l e m e n t 89 l i t res pa r se­
conde et la pe t i te 43. La grosse p o m p e est à deux étages, 
la petite à trois étages ; l eur vitesse c o m m u n e est de 1 5oo 
tours par m i n u t e à p le ine c h a r g e . Ces d e u x p o m p e s sor ten t 
des ateliers Sulzer Frères à' W i n t e r t h u r (Suisse). C h a q u e 
pompe est placée, avec son m o t e u r à c o u r a n t al ternat i f de 
5oo volts, sur u n e p l aque de fonda t ion c o m m u n e ; les deux 
groupes sont m u n i s d ' a ccoup l emen t s flexibles Zodel-Voith. 

La mise en service des p o m p e s se p r o d u i t e n accoup lan t 
é lectr iquement leurs m o t e u r s à l ' a r rê t avec la généra t r i ce de 
la tu rb ine t angen t i e l l e , pu i s en m e t t a n t cette de rn i è re en 
marche. Q u a n d les m o t e u r s on t a t te in t leur vitesse n o r m a l e , 
les rob ine t s -vannes des p o m p e s é tan t fe rmés , ils sont en-
clanchés sur le réseau d ' H e r m a r i n g e n , et la t u r b i n e t a n g e n ­
tielle mise à l ' a r rê t . Celte m a n œ u v r e , qu i semble à l ' abord 
quelque peu c o m p l i q u é e , s'effectue r a p i d e m e n t avec u n peu 
d 'habi tude. 

Nous avons m e n t i o n n é p r é c é d e m m e n t que , p o u r ut i l iser 
ent ièrement la force h y d r a u l i q u e d ' H e r m a r i n g e n , les r égu ­
lateurs agissent sous l ' inf luence seule des flotteurs i n d é p e n ­
damment d u n o m b r e de t o u r s . C o m m e la pu i s sance absor­
bée et le débi t des t u r b o - p o m p e s d i m i n u e n t r a p i d e m e n t avec 
la vitesse, les choses sont disposées p o u r que la différence 
du n o m b r e de tou r s à d e m i et p le ine c h a r g e n ' a t t e i g n e que 
y,n pour 100. E n t e n a n t c o m p t e des var ia t ions d u n iveau 
d'eau dans le réservoi r , la va r i a t ion de vitesse ne dépasse pas 
11 pour 100. P o u r la m a r c h e indus t r ie l l e , les var ia t ions 
brusques r e s t en t d a n s des l imi tes b e a u c o u p p lus res t re in tes 
et il suffit de laisser aux p o m p e s le r ég lage de vitesse de 
toute l ' ins ta l la t ion . 

La t u rb ine t angen t i e l l e r ep résen tée l igures 36 et 37 pos­
sède des aubes el l ipsoïdales et d e u x in j ec t eu r s . Sa pu i s sance 
normale est de 24o c h e v a u x à la vitesse de 5oo t ou r s pa r 
minute , ma i s elle p e u t a t t e ind re u n m a x i m u m de 290 che­
vaux. Le r é g u l a t e u r , de m ê m e cons t ruc t ion que ceux d 'Her 
mar ingen , agi t su r l ' a igui l le des deux in j ec teu r s , et com­
mande en ou t r e u n r é g u l a t e u r de press ion e m p ê c h a n t , en 
eas d 'ar rê t b r u s q u e , la f o rma t ion de coups de bél ier dans 
la condui te . L ' a rb re de la t u r b i n e por te , d u côté d u local 
d'essais, u n v o l a n t avec c o u r o n n e en acier m o u l é ; il est 
accouplé d i r e c t e m e n t de l ' au t re côté avec u n e d y n a m o de 
180 KVA. L 'eau de la t u r b i n e t angen t i e l l e s 'écoule dans le 
bassin d ' a l imen ta t i on de la t u r b i n e à basse c h u t e qu i l 'u t i ­
lise éga lement . 

La t u r b i n e Voi th à basse chu t e , a l imen tée pa r l 'eau de la 
source, est d u type Franc i s à axe ver t ica l . Elle est m u n i e 
d'un rég lage à m a i n ; elle c o m m a n d e au m o y e n d ' e n g r e ­
nages con iques et de courro ies u n a l t e rna teu r a s y n c h r o n e 
de 24 k i lowat ts , et u n e pet i te d y n a m o à courant, c o n t i n u , 
de 110 volts , qu i sert à l 'éc la i rage de la cen t ra le et à l 'exci­
tation de l ' a l t e rna teu r . 

La cent ra le c o m p r e n d aussi u n tab leau de d i s t r ibu t ion 
complet, des appare i l s de sûre té et d e u x t r a n s f o r m a t e u r s 
de 90 et i5o KVA qu i é lèvent ou r é d u i s e n t la t ens ion d e 5oo 
à 10.000 volts ou vice-versa . Ces t r a n s f o r m a t e u r s son t pla­
cés dans u n local séparé s i tué à côté d u t ab leau . Les deux 
étages supér ieurs r e n f e r m e n t les pa ra foudres . 

La l igne à h a u t e t ens ion va en l igne dro i te r e jo ind re u n 
pylône mé ta l l i que de la l i gne H e r m a r i n g e n - H e i d e n h e i m . 
Elle est m u n i e d ' u n i n t e r r u p t e u r . La cen t ra le est m u n i e 
d un apparei l e n r e g i s t r a n t le n iveau de l 'eau d u bass in , et 
d'un apparei l t é l é p h o n i q u e . 

S T A T I O N D ' E S S A I S . — Le local d 'essais est p lacé à côté de la 
salle des t u rb ines et des p o m p e s de la s tat ion accumula t r ice . 

Une b i furca t ion de la condu i te forcée, fermée pa r u n rob ine t -
v a n n e y about i t . Le b â t i m e n t csl desservi sur tou te sa lon­
g u e u r pa r 2 pon t s - rou lan t s de 4 t onnes c h a c u n . 

Le canal d'essai Y esl disposé p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à l 'axe 
l o n g i t u d i n a l d u b â t i m e n t (voir l ig . 24 et s5 ) . Sa l a rgeu r esl 
de 2 m 5 , son rad ie r est à o m 6 5 au-dessous d u n iveau de la 
Brenz. Se r acco rdan t à ce canal , sur lequel les t u r b i n e s d 'es­
sais son t placées, le canal de j a u g e a g e U, d ' e n v i r o n i4 m . 
de l o n g u e u r , déverse le débi t des t u r b i n e s dans la Brenz , 
der r iè re la sort ie de la t u rb ine à basse chu te . 

Celle s ta t ion est p révue p o u r des essais sur les m a c h i n e s 
su ivantes : 

Appare i ls p o u r condui tes forcées de t u r b i n e s ; 
Régu la t eu r s p o u r t u rb ines à bâche fermée ; 
T u r b i n e s p o u r h a u t e chu te , spirales et t angenl ie l les ; 
Ins ta l la t ions et m a c h i n e s p o u r la fabr ica t ion de la pâte 

de bois et d u pap ie r . 

E S S A I S S U R L A C O N D U I T E D E L ' I N S T A L L A T I O N E T S U R A P P A R E I L S 

P O U R C O N D U I T E S F O R C É E S . — Des t ubu lu re s de prises p révues 
à différents po in t s , spécialement, aux coudes , de la condu i t e 
forcée, v e n a n t du réservoir , p e r m e t t e n t le p l a c e m e n t de 
m a n o m è t r e s , dans le b u t de faire des essais sur la per le de 
c h a r g e dans les par t ies droi tes et d a n s les coudes , avec dif­
férentes vitesses de l 'eau. 

Les essais avec coudes d ' au t res d i amèt res , et avec les 
pièces de fo rme les p lus diverses , pièces de raccord , valves 
à pap i l l on , e tc . , p e u v e n t ê tre faites dans le local d 'essais. 

Nous avons m e n t i o n n é p lus h a u t u n e d e u x i è m e condu i t e 
de 4oo mi l l imè t re s qu i se raccorde à la co lonne pr inc ipa le 
dans la c h a m b r e des v a n n e s , au-dessus de la va lve à pa­
p i l lon c o m m a n d é e par m o t e u r é lec t r ique . Cette b i furca t ion , 
qu i p e u t ê t re isolée, soit d u bass in pa r u n e v a n n e , soit de 
la co lonne p r inc ipa le pa r u n e au t re v a n n e , sert au place­
m e n t des pièces d'essais, spéc ia lement des valves de sûre té 
en eas de r u p t u r e de condu i t e . Les pièces p e u v e n t ainsi ê t re 
mon tées sans a u c u n e i n t e r r u p t i o n , et mises en service pa r 
une s imple m a n œ u v r e de v a n n e s . 

E S S A I S D E R É G U L A T I O N . — La difficulté d u rég lage au to­
m a t i q u e de la vitesse des t u r b i n e s à bâches fermées s'ac­
croît avec la vitesse de l 'eau et avec la l o n g u e u r de la con­
du i t e . Des essais semblab les ne p o u v a n t ê tre faits n o r m a l e ­
m e n t qu ' avec la t u r b i n e tangent ie l le et son a l t e rna teur , la 
vitesse m a x i m a de l 'eau est l imi tée pa r le déb i t m a x i m u m 
de la t u r b i n e . 

E n prévis ion d'essais compara t i f s sur condu i t e de diffé­
ren tes l o n g u e u r s , la b i furca t ion posée à la tête de la condu i t e 
p e r m e t l ' ins ta l la t ion d ' u n e p r o l o n g a t i o n de tuyau te r ie d e d i ­
m e n s i o n s que lconques à poser d a n s le bass in . Les o r g a n e s 
d 'ob tu ra t ion instal lés p e r m e t t e n t d ' isoler r a p i d e m e n t la par ­
tie p r o l o n g é e et de r eme t t r e la condu i t e cour te en service 
n o r m a l . 

Le câble p o u r l ' ind ica teur de n iveau con t i en t éga l emen t 
deux fils t é l éphon iques p e r m e t t a n t u n e c o m m u n i c a t i o n ra­
p ide en t r e la centra le et la c h a m b r e des v a n n e s . 

P o u r les essais de rég lage , u n e rés is tance l iqu ide à trois 
é l émen t s , s emblab le à celle d ' H e r m a r i n g e n , a été instal lée 
en W (fig. 24 e t 25), au-dessous d e la c h a m b r e à h a u t e t en ­
s ion . Les 4 déc l ancheur s nécessaires sont placés sur le ta­
b leau . La c o u r o n n e d u vo lan t claveté su r l ' a rb re de la tu r ­
b ine se compose d ' a n n e a u x assemblés , ce qu i p e r m e t de faire 
var ie r la masse des par t ies t o u r n a n t e s . La va leur m i n i m a de 
cette m a s s e , r ep résen tée pa r le ro to r de la géné ra t r i ce , , pos­
sède u n P D 2 égal à 1 i 5o k i l o g r a r n m è t r e s . 
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ESSAIS S U R T U R B I N E S . — La s ta t ion de B r u n n e n m û h l e per ­
m e t des essais sur t u r b i n e s spirales (fig. 38 et 3g) et sur tu r ­
b ines t angen t ie l l e s . Le canal d'essais a été placé assez bas 
p o u r p e r m e t t r e d ' ins ta l ler des t u y a u x d 'asp i ra t ion de lon­
g u e u r suffisante. Cette d isposi t ion p e r m e t éga l emen t de faire 
des essais d ' h y d r o p n e u m a t i s a t i o n sur les t u r b i n e s t a n g e n ­
tielles. Le débi t d i sponib le p o u r les essais a t te in t env i ron 
5oo l i tres pa r seconde. Il p e r m e t l ' épreuve de t u r b i n e s at­
t e i g n a n t u n e pu issance de 5oo chevaux e n v i r o n . La c h u t e 
totale m a x i m a avec le réservoir p le in , a t te in t i o i m i o j u s ­
q u ' a u n iveau d 'aval dans le cana l d 'essais. Cette chu te peu t 
être d i m i n u é e à volonté pa r é t r a n g l e m e n t . Dans le b u t 
d 'évi ter qu ' à la su i te d ' un c h a n g e m e n t d 'é ta t d ' équ i l ib re , 
la pression ne v i enne à dépasser celle p révue p o u r la t u r b i n e 
d'essais, u n m a n o m è t r e aver t isseur , réglé p o u r en t re r en 

gui l le , fixée au fil, i n d i q u e sur u n e échelle la profonde; 
che rchée . Une p l aq u e hor izon ta le , placée su r le flotteur, 
tôle de cu ivre , à u n e h a u t e u r d é t e r m i n é e au-dessus du i$ 
veau de l 'eau, p e r m e t le cont rô le et la mi se au point 
l ' a igui l le . 

On emplo ie é g a l e m e n t p o u r les j a u g e a g e s u n déversdf 
sur les t rois côtés. L 'épaisseur de la n a p p e déversante e 
lue d i r e c t e m e n t dans le local d'essais à l 'échelle du ilotte 
Des j a u g e a g e s effectués s i m u l t a n é m e n t avec l ' écran mobî 
et le déversoir p e r m e t t e n t de con t rô le r les résu l ta t s surto 1 

dans les cas de faible déb i t . 
Le v o l u m e d 'eau débi té p e n d a n t u n essai p e u t ê t re exae 

m e n t d é t e r m i n é après l ' é t a lonnage de la c o n t e n a n c e du f 
servoir . L 'appare i l en reg i s t r eu r du n iveau a m o n t donne f 
h a u t e u r s de l 'eau au d é b u t et à la fin de l 'essai ; connaisse 
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fonct ion à u n e pression d é t e r m i n é e avan t chaque essai, agi t 
su r une sonner ie qu i se fait e n t e n d r e dès que la pression 
dépasse la l imi te vou lue . 

A B r u n n e n m û h l e , la h a u t e u r de chu te est m e s u r é e pa r u n 
m a n o m è t r e qu i est é t a lonné avan t et après les essais, avec la 
press ion hyd ros t a t i que de la condu i t e ; la différence d 'al t i ­
t ude a été établie pa r u n n i v e l l e m e n t préc is . 

Le déb i t peu t ê t re j a u g é soit avec u n écran mob i l e , soit 
avec u n déverso i r . Le cana l de j a u g e a g e a u n m è t r e de 
l a rgeu r et 12 mè t r e s de l o n g u e u r , ses parois latérales s o n t 
élevées à la h a u t e u r vou lue p o u r le déversoir . Un écran m o ­
bi le , semblab le à celui d ' H e r m a r i n g e n , p e r m e t d ' enreg is t re r 
la vitesse de l 'eau, au m o y e n de 9 contacts é lectr iques , équ i -
d is tan ts d ' u n m è t r e , b o u l o n n é s su r u n des ra i ls . Un t ro t to i r 
l onge le cana l et facilite le service. 

U n flotteur, logé d a n s la n i c h e S, permet, de d é t e r m i n e r 
la p r o f o n d e u r de l 'eau. Ce flotteur est fixé à l ' ex t rémi té d ' u n 
fil mé t a l l i que t e n d u par u n con t repo ids (fig. 42). Une ai-

sa du rée et le v o l u m e de la zone c o m p r i s e en t r e les deux 
veaux, il sera facile d ' ob ten i r le déb i t c h e r c h é . 

Il est possible d e f e rmer le cana l de j a u g e a g e sa 
pa r la paro i du déversoi r , soit pa r u n tabl ier q u ' o n pe 
fixer dans des r a i n u r e s p révues à cette fin. La turbo-pompfe 
(fig. 28 ) , ac t ionnée pa r la t u r b i n e à basse c h u t e , per 
alors de le v ider r a p i d e m e n t . Tl est alors facile de pas 
exac temen t u n raccord , u n t u y a u d ' asp i ra t ion p o u r la ta 
b ine d'essais ou de rég le r e x a c t e m e n t le déversoi r . 

On d é t e r m i n e la pu i s sance des t u r b i n e s tangent ie l les 
des t u r b i n e s spirales à vitesse m o y e n n e au m o y e n du fre 
de P r o n y . P o u r cela, on ut i l ise soit l ' appare i l avec levier 
fer, poul ie de 600 m i l l imè t r e s et c i r cu la t ion d 'eau intér ieur 
tel qu ' i l a été décr i t p r é c é d e m m e n t , soit l ' appare i l norm 
tel q u ' o n l ' emplo ie f r é q u e m m e n t d a n s les essais de réce 
t ion de t u r b i n e s pu i s san tes . 

P o u r les t u r b i n e s spirales à g r a n d e vitesse, c o m m e il e 
difficile d 'ob ten i r u n état d ' équ i l ib re s table avec le fré 
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habi tuel à fr ic t ion, on emplo i e u n frein à eau o ù le frotte­
ment d ' u n e j a n t e su r u n e pou l i e est r emplacée pa r la ré­
sistance de d isques en tôle t o u r n a n t d a n s l ' eau. Ici égale­
ment la vitesse est relevée sur le g r a p h i q u e au m o y e n d ' u n 
contact é lec t r ique m a r q u a n t c h a q u e tou r , ou au m o y e n 
d'un c o m p t e u r de tou r s p e n d a n t la d u r é e de l 'essai. Un ta-
chymèt re c o m m a n d é pa r cour ro ie facilite la mi se au po in t 
d 'une vitesse précise ou de la vitesse d ' équ i l ib re . 

Pour facili ter des essais sur la t u r b i n e de service, son débi t 
peut ê t re c o n d u i t pa r le raccord N (fig. 26) d a n s le. cana l de 
jaugeage . Son a rb re , p r o l o n g é au delà d u vo lan t , p e u t ê t re 
accouplé avec u n con t r e -a rb re , m o n t é sur deux pal iers , sur 
lequel on peu t p lacer u n f re in . 

Il est possible , ici c o m m e à H e r m a r i n g e n , de d é t e r m i n e r 
exactement le r e n d e m e n t de la géné ra t r i ce , y c o m p r i s les 

mise en service définitif lin janvier- 190S. Le réservoir pour 
la s ta t ion accumula l r i ee , c o m m e n c é le i o r avril 1908, fut 
c o m p l è t e m e n t t e r m i n é lin sep tembre de la même, a n n é e . La 
condu i t e forcée posée et l ' instal la t ion des m a c h i n e s u n e fois 
t e rminée , le service n o r m a l fut ouver t le 1/1 n o v e m b r e 1908. 
La ma i son Nôd ing et Stober , de Pfo rzhe im, fut cha rgée des 
t r a v a u x h y d r a u l i q u e s ; les généra l r ices et le tableau d 'Her­
m a r i n g e n o n t été livrés pa r la Société d 'é lectr ic i té A. K. G. 
La ma i son S iemens Schucker l fournit les t r ans fo rmateurs , 
les l ignes de t ranspor t de force, et tout l ' é q u i p e m e n t de 
B n u i n c n m u l i l e 

Les d e u x s ta t ions , installées pour p e r m e t t r e les essais de 
tu rb ines de différentes g r a n d e u r s et de types très d ivers , on t 
d o n n é les mei l leurs résul tats depuis leur mise en m a r c h e . 

C O N C L U S I O N . — Nous avons d o n n é d a n s cet article sous une 
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frot tements dé l 'air et des pal iers en se se rvan t des résis­
tances l iqu ides . 

ESSAIS D E M A C H I N E S P O U R L A F A B R I C A T I O N D U P A P I E R . •— Ces 

essais sont effectués o r d i n a i r e m e n t à l ' u s ine d ' H e i d e n h e i m . 
Cependant , au p r i n t e m p s , p e n d a n t la pé r iode des hau te s 
eaux, q u a n d tou t e l ' énerg ie a c c u m u l é e est d i spon ib le , on 
tait à B r u n n e n m û h l e les essais des grosses m a c h i n e s , des 
défibreurs n o t a m m e n t , qu i a b s o r b e n t u n e pu i s sance consi­
dérable. Ces appare i l s p e u v e n t ê tre instal lés d a n s la stat ion 
avec toutes l eurs m a c h i n e s accessoires, et ac t ionnés pa r le 
contre-arbre a u m o y e n de cour ro ies ou de câbles . 

La puissance m a x i m a d i spon ib le sur l ' a rb re de la t u r b i n e 
bmgentiel le est de 290 c h e v a u x . Cette pu i s sance p e u t ê t re 
portée à f>oo c h e v a u x en faisant t ravai l le r la 
directement accouplée c o m m e m o t e u r . 

généra t r ice 

* * 
La stat ion d ' H e r m a r i n g e n , c o m m e n c é e en ju i l l e t 1907, fut 

forme succ inc te des détai ls sur les s ta t ions d'essais q u e la 
maison Voilh a établies près de ses atel iers . 'Fous les cons t ruc ­
teurs c o m p r e n n e n t quels avan tages ils peuven t re t i rer d ' u n e 
instal la t ion ana logue . Une slal ion d'essais bien outi l lée est 
pour eux u n e source inépuisable de r e n s e i g n e m e n t s pré­
cieux. Elle leur pe rme t d 'é tud ie r des appare i l s nouveaux , de 
reche rche r les formes , les d i m e n s i o n s , les types qu i con­
v iennen t le m i e u x dans chaque cas par t icu l ie r ; elle Jeur 
d o n n e enfin la possibil i té d e modifier de peti ts détai ls , de 
met t re au po in t leurs tu rb ines et de ne l ivrer a leurs c l ients 
que des m a c h i n e s sur lesquelles ils on t des d o n n é e s com­
plètes et précises. Ils peuven t ainsi s igner des e n g a g e m e n t s 
qu' i ls au ra i en t peut -ê t re hési té à p r e n d r e d o n s d ' au t res 
condi t ions . 

Dr. i ng . Fr. OESTERLEN. 

(1) Pour la première partie (Slalion d 'Hermaringen pour turbiner; l 
basse oiiûtcî, voir le numéro de. Jui l let avec sa PJariclie-Antresc. 
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