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LES FORCES HYDRAULIQUES

Turbine Pelton de 1.500 CH. a

Le 24 novembre 1924 a eu lieu I'inauguration de la nouvelle
centrale hydro-élecirique de la Llau sur la Coumelade (Pyreé-
nées-Orientales) appartenant a I'Industrie Electrique Ecoiffier
4 Perpignan. Celte centrale est équipée actuellement avec deux

1.000 t:m

que présente une grande vifesse de rotation pour I'équipement
économique des chutes, nous voudrions donner quelques détails
sur la construction et plus spécialement sur les rendements
obtenus avec ce type de turbines et nous suivrons a cette fin
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Fig. 1. — Roue Pelton de 1.500 chevaux et 1.000 t/min. construite pas les Ateliers Th. Bell & CGo a Kriens-Lucerne.
Coupe longitudinale. — Echelle 1 : 20.

groupes de chacun 1.300 chevaux el un groupe auxiliaire de
50 chevaux. La chute est de 385 métres et I'eau est amenée aux
turhines par un tunnel en charge auquel fail suite une conduite
forcée de 900 métres de longueur.

Les caractéristiques de la chute et la puissance des unités
ont amené le constructeur des turbines, la Maison Th. Bell & C,
& envisager une vitesse de 1.000 t/m pour les grands groupes et
de 1.500 Lm pour le groupe auxiliaire. Etant donné lintérét

un article parun dans la Repue Technique Suisse sous la plume
autorisée du Professeur L. Ostertag, de I'Ecole Technique de
Winterthur. Dans cet article M. Ostertag nous donne les résul-
lats des essais de réception qu’il a fait personnellement sur une
lurbine de méme caractéristique que celle de la Llau. Mais
passons lui la parole :

La commune industrieuse de Schwanden (canton de Glaris)
posstde une cenirale élecirique utilisanl les eaux du Nieder-

Article published by SHF and available at or


http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1925001
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de la turbine avec son servo-moteur.
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bach qui sont accumulées dans deux réservoirs disposés & 335 nu.
au-dessus de Ia salle des machines. Une nouvelle turbine sortic
des ateliers Th, Bell & Co de Kriens-Lucerne, a été installée en
1923 dans cetle cenlrale. Celle unité se distingue par ses qualités
exceptionnelles et nolamment par sa faculté étendue d’adapta-
tion aux variations de charge en sorte que le monde Lechnique
aura inlérét & connailre les résultats obtenus.

Description de la lurbine Pellon. — - Comme représenté en [ig. 1
Ieau sous pression est amenée depuis le bas a la tuyere d’in-
jeclion par un coude de 250 m/m de diamétre el & grand rayon.
I.a tuyére peut étre obturée par un pointeau piriforme. Les
augels de la roue motrice sont venus de fonte avec le moyeu de
la roue. Celle pitce de fonderie délicate a été exécutée en
acier coulé par les aciéries Georges Iiischer de Schafhouse. Le

jel frappant la rouc atltaque au moins deux augets a la fois,

ainsi qu'on peul le constater sur le dessin, et donne son énergie
vive & la roue en subissanl lui-méme une déviation. La huche
en fonte qui entoure la turbine est fortement évasée dans le bas
pour assurer le libre écoulement de l'eau & la sorlie des augels
¢l on ne constate en effel que rarement la présence de goulles
d’eau égarées dans la parlie supérieure de la huche.

1 arbre de la turbine est accouple directement a un alter-
nateur triphasé Brown-Boveri & €0, de Baden.

1.’installation comporte en ouire encore les organes de réglage
de la turbine qui, en raison de P'utilisation particuliére du groupe,
ont élé étudiés avec un soin spécial. La fig. 2 donne la vue d'en-
semble de la Lturbine avec son régulateur. Ce dernier, disposé a
gauche au premier’ plan et pourvu de sa pompe a huile sous
pression, du servo-moteur et du pendule centrifuge, est monté
sur un socle séparé. Il agit directement sur le déflecteur du jet
¢’esl-a-dire qu’en cas de décharge brusque le piston provoque
par l'intermédiaire de I'arbre de commande horizontal la rota-
tion d’une came (ui agit directement sur le levier du déflecteur.
Celui-ci vient intercepter le jet et le dévie en éventail. En choi-
sissant judicieusement la forme de la came, le constructeur peut
déterminer exactement le mouvement du déflecteur en fonction
du déplacement du piston c’est-a-dire de la variation de charge.
Le levier sur l'arbre de commande horizontal entraine une four-
che qui est reliée au levier du pointeau (fig. 1) et dégage le mou-
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vement du poinleau qui peut donc suivre l'impulsion qui lui
est donnée par un puissant ressort 4 boudin. Le pointeau s’avance
doucement et réduit le débit de la tuyére. Le régulateur en reve-
nant peu & peu a sa position d’équilibre, ramene le déflecteur
dans sa position normale et dégage le jet. Un frein & huile (150 %/
de diametre) est réglé en sorte que la fermeture du pointeau se

Tasse sans provoquer une surpression nuisible dans la conduite
forcee.

sssais de charge et de rendement. — La charge du générateur
¢lait réalisée par une résistance hydraulique qui permettait
un réglage sans variations appréciables. Les mesures électriques
ont été effectuées par le bureau des mesures de I’Association

Suisse des Electriciens avec des instruments de précision poin-
connes.

Les rendements de I’alternateur ne pouvaient pas étre mesurés
directement et on s’est donc basé pour ces rendements sur la

courbe donnée par le constructeur de la Société Brown-Bo-
veri & Co.

La chute nelte a été délerminée 4 I'aide d’un manometre de
précision, dont on a contrdlé les indications en période d’arrét
de I'usine par une mesure précise géodésique qui a révélé un
écart de 2 m., confirmé ensuite lors de la vérification du mano-
metre.

Pour déterminer le débit on a établi un caniveau en bois
dans le canal de fuite de la turbine et & I'extrémité de ce caniveau
un déversoir d’une largeur effective de 1.105 7% et une hauleur
du déversoir de 400 7. A 1.5 m. & amont de ce déversoir on a
disposé une écheMe hydrométrique coulissante, dont le zéro
coincidait avee le niveau de 'arrét du déversoir. Pour un déver-
soir sans contraction latérale tel qu’il était réalisé dans ce cas, la
formule de Rehbock (v. Weyraueh, calculs hydrauliques, Stut- -
gard 1921) donne l»s valeurs les plus précises en posant :

Q= mbh |2 gh

2
ou m— § [0,605 + L 0,08 h]

1000 h — 3 + w

Les résultats des mesures sont donnés dans le tableau ci-des-
sous

Essais de charge et de rendement de la Turbine Pelton & Schwanden :

Position de Pindex <. oo i vv it i e 111,0
Hauteur de déversement h.................. en 263 ,5
DEbit oo 1./sec. 291 .,7
Indication du manomeétre ........ ... ...... m 322.,8
<nergie cinétique....... ... oo o oL m 1,8
Chutenettetotale........ ... . oo, m 324,6
Puissance introduite.. ... ....... ... ... ... chev. 1262 ,4
Chargesaux bornes........................ Kw. 726 ,5
Rendement de I'alternateur ................ 2% 93,6
VeSS . i e it e e e t/min. 1011 ,5
Puissance ffective delaturbine.. ............ chev. 1055 ,6
Rendement delaturbine ... o o oot S 85,6
Garanties données par ( Puissance ......... chev. 1000
le constructeur ( Rendement ....... A 83

“n réduisant la vitesse, le débit et la puissance effective & la
chule normale de 313 m. on obtiendra la courbe des rendements
en fonction de la puissance (fig. 3).

On déduit du tablean et de la courbe le grand avantage que
présente cette turbine en n’accusant qu'une tres faible diminu-
tion du rendement aux charges partielles. La charge peut tom-

2,5 33,0 39,0 21,5 11,5 4,5
239,35 217,0 184,5 129.,5 83,3 33,5
251,0 215,0 167,3 97,3 19,7 13,3
326 ,3 328,3 -330,8 333,3 334,3 334.,3

1,3 1,0 0,6 0,2 0,05 —
327 .,6 329,3 331 .4 333,95 334,8 334,3

10906 ,4 944,0 739,2 432 ,6 221.,5 39,2
636 ,0 560,0 437.,0 244.,3 106 4 —
93,3 92,6 91,5 87,5 79,5 —
1019 1017 1024 1042 1043 1035
927,1 822.,5 649,5 379,7 182,0 —
84,6 87,1 87,8 87,7 82,1 —
— 750 500 250 ~— —
— S4 83 79 — —

ber de 1.000 & 130 chevaux sans que le rendement descende
au-dessous de 80 %. Pour les petites charges le rendement de
la turbine reste méme supérieur au rendement de l'alternateur,
toutefois les deux courbes se rassemblent dans leur allure géneé-
rale. Ces résultats doivent étre considérés comme excellents et reve-
lent surtout leur importance marquée lorsqu’il s’agit d’un groupe
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soumis & des variations de charges unporlantes comme c'est le
cas & Schwanden et lorsqu’on doit économiser la réserve hydrau-
lique:

Essais de réglage. — Les inscriplions du tachygraphe donnant
les variations de vitesse en cas de décharge brusque d'une valeur
déterminée a zéro, donnent les chiffres suivants :

Charges aux bornes .. ..kW 140 200 250 330 400 520 610 710
P.issance de laturbine. CV 232 318 388 -198 598 766 893 1030
Augmentation de la vitesse

max. %, e 2,226 2,938,135 1,86,710,2
Augmentation par rapport

alétat de stabilité finale,

Oy e e 0,60,8§0,01,01,32,33,4 6,0
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ranties données par le constructeur pour I'écarl entre la vitesse
maximum atteinte el la vitesse de régime sonlb données par les
Lrois poinls isolés.

Les tachygrammes (fig. 5) oblenus par Pinscription automa-
tique démontrent la perfection du réglage. L’un est relalil & une
décharge brusque de 498 chevaux a zéro et Paulre de 1.030 che-
vaux i zéro. En marche & vide les courbes ‘ne révelent pas la
moindre oscillation. L’action du déflecteur est presque instan-
tante; ce qui ressorlt de Pascension brusque de la courbe au
monient de la décharge. Deés que la vilesse de régime est atieinte
une premiere fois on ne counstate plus de mouvements pendu-
laires.

Il v a lieu de noler particuliérement que méme pour la dé-

Fig. 4. — Augmentation de la vitesse en cas de décharge brusque.

Ces augmentations de vitesses sont données en pour cent
dans Ia fig. 4 en fonction de la puissance développée par la tur-
bine avant la décharge. La courbe inférieure donne les varia-
tions de I'état final par rapport a I’état initial et la courbe supé-
rieure amplitude maximum de la variation de vitesse. Les ga-

charge brusque totale de 1.030 4 0 chevaux, le manometre n'a
pas oscillé le moins da monde; il n'a pas été possible de cons-
tater une surpression quelconque dans la conduite. La turbine
répond donc aussi au point de vue du réglage aux exigences les
plus sévéres.
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Fig. 5. — Tachygrammes des déchargesfbrusques. — En haut : de 498 4 0 chevaux. — En bas : de 1.030 & 0 chevaux.



