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LES FORCES HYDRAULIQUES 

Turbine Pelton de 1.500 C H . à 1.000 t:m 

L e 2 4 n o v e m b r e 1 9 2 4 a eu lieu l'inauguration d e la nouvelle 
centrale hydro-électrique d e la L l a u sur la C o u m e l a d e (Pyré­
nées-Orientales) a p p a r t e n a n t à l'Industrie Electrique Ecoiffier 
à P e r p i g n a n . Cette centrale est é q u i p é e a c t u e l l e m e n t a v e c d e u x 

q u e présente u n e g r a n d e vitesse d e rotation p o u r l ' é q u i p e m e n t 
é c o n o m i q u e des chutes, n o u s v o u d r i o n s d o n n e r q u e l q u e s détails 
sur la construction et plus spécialement sur les r e n d e m e n t s 
o b t e n u s a v e c ce t y p e d e turbines et n o u s suivrons à cette fin 

Fig. 1. — Roue Pelton de 1.500 chevaux et 1.000 t/min. construite pas les Ateliers Th. Bell & C° à Kriens-Lucerne. 
Coupe longitudinale. — Echelle 1 : 20. 

g r o u p e s d e c h a c u n 1.500 c h e v a u x et u n g r o u p e auxiliaire d e 

5 0 c h e v a u x . L a c h u t e est d e 3 8 5 m è t r e s et l'eau est a m e n é e a u x 

turbines p a r u n tunnel e n cha r g e a u q u e l fait suite u n e conduite 

forcée d e 9 0 0 m è t r e s d e longueur. 

L e s caractéristiques d e la c h u t e et la puissance des unités 
ont a m e n é le constructeur des turbines, la M a i s o n T h . Bell & C ° , 
à envisager u n e vitesse d e 1.000 t/m p o u r les g e a n d s g r o u p e s et 
d e 1.500 t/m p o u r le g r o u p e auxiliaire. E t a n t d o n n é l'intérêt 

u n article p a r u d a n s la Revue Technique Suisse sous la p l u m e 
autorisée d u Professeur E . Ostertag, d e l'Ecole T e c h n i q u e d e 
W i n t e r t h u r . D a n s cet article M . Ostertag n o u s d o n n e les résul­
tats des essais d e réception qu'il a fait p e r s o n n e l l e m e n t sur u n e 
turbine d e m ê m e caractéristique q u e celle d e la Lla u . M a i s 
p a s s o n s lui la parole : 

L a c o m m u n e industrieuse d e S c h w a n d e n (canton d e Glarîs) 

p o s s è d e u n e centrale électrique utilisant les e a u x d u Niede r -
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Fig. 3. — Rendement en fonction de la puissance. 

Fig. 2. — Vue de la turbine avec son servo-moteur. 
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b a c h qui sont a c c u m u l é e s d a n s d e u x réservoirs disposés à 3 3 5 m . 

au-dessus d e la salle des m a c h i n e s . U n e nouvelle turbine sortie 

des ateliers T h . Bell & C " d e Kri e n s - L u c e r n e , a été installée e n 

19 2 3 d a n s cette centrale. Cette unité se distingue p a r ses qualités 

exceptionnelles et n o t a m m e n t p a r sa faculté é t e n d u e d'adapta­

tion a u x variations d e c h a r g e e n sorte q u e le m o n d e technique 

a u r a intérêt à connaître les résultats o b t e n u s . 

Description de la turbine Pellon. - - C o m m e représenté en fig. 1 

l'eau sous pression est a m e n é e depuis le b a s à la tuyère d'in­

jection p a r u n c o u d e d e 2 5 0 m / m d e d i a m è t r e et à g r a n d r a y o n . 

L a tuyère p e u t être o b t u r é e p a r u n pointeau pirii'orme. L e s 

augets d e la r o u e m o t r i c e sont v e n u s d e l'onte a v e c le m o y e u de 

la roue. Cette pièce d e fonderie délicate a été exécutée en 

acier coulé p a r les aciéries G e o r g e s Fischer d e Sc h a f h o u s e . L e 

jet f r a p p a n t la r o u e a t t a q u e a u m o i n s d e u x augets à la fois; 

ainsi q u ' o n peut, le constater sur le dessin, et d o n n e son énergie 

vive à la r o u e e n subissant l u i - m ê m e u n e déviation. L a h u c h e 

en fonte q u i e n t o u r e la turbine est f o r t e m e n t évasée d a n s le bas 

p o u r assurer le libre é c o u l e m e n t d e l'eau à la sortie des augets 

et o n n e constate e n effet q u e r a r e m e n t la présence d e gouttes 

d'eau égarées d a n s la partie supérieure d e la h u c h e . 

L'arbre d e la turbine est a c c o u p l é d i r e c t e m e n t à u n alter­

nateur triphasé B r o w n - B o v e r i 1k C ° , d e B a d e n . 

L'installation c o m p o r t e en outre encore les o r g a n e s d e réglage 

d e la turbine qui, e n raison de l'utilisation particulière d u groupe, 

o n t été étudiés a v e c u n soin spécial. L a fig. 2 d o n n e la v u e d'en­

s e m b l e d e la turbine a v e c son régulateur. C e dernier, disposé à 

g a u c h e a u pr e m i e r ' p l a n et p o u r v u d e sa p o m p e à huile sous 

pression, d u s e r v o - m o t e u r et d u p e n d u l e centrifuge, est m o n t é 

sur u n socle séparé. Il agit d i r e c t e m e n t sur le déflecteur d u jet 

c'esl-à-dire qu'en cas d e d é c h a r g e b r u s q u e le piston p r o v o q u e 

p a r l'intermédiaire d e l'arbre d e c o m m a n d e horizontal la rota­

tion d ' u n e c a m e qui agit d i r e c t e m e n t sur le levier d u déflecteur. 

Celui-ci vient intercepter le jet et le dévie e n éventail. E n choi­

sissant j u d i c i e u s e m e n t la f o r m e d e la c a m e , le constructeur p e u t 

d é t e r m i n e r e x a c t e m e n t le m o u v e m e n t d u déflecteur e n fonction 

d u d é p l a c e m e n t d u piston c'est-à-dire d e la variation d e charge. 

L e levier sur l'arbre d e c o m m a n d e horizontal entraîne u n e four­

c h e qui est reliée a u levier d u p o i n t e a u (fig. 1) et d é g a g e le m o u ­

v e m e n t d u p o i n t e a u qui p e u t d o n c suivre l'impulsion qui lui 
est d o n n é e p a r u n puissant ressort à b o u d i n . L e p o i n t e a u s'avance 
d o u c e m e n t et réduit le débit d e la tuyère. L e régulateur e n reve­
n a n t p e u à p e u à sa position d'équilibre, r a m è n e le déflecteur 
d a n s sa position n o r m a l e et d é g a g e le jet. U n frein à huile (150 
d e d i a m è t r e ) est réglé e n sorte q u e la f e r m e t u r e d u p o i n t e a u se 
fasse sans p r o v o q u e r u n e surpression nuisible d a n s la c o n d u i t e 
forcée. 

Essais de charge et de rendement. — L a c h a r g e d u générateur 
était réalisée p a r u n e résistance h y d r a u l i q u e qui permettait 
u n réglage sans variations appréciables. L e s m e s u r e s électriques 
o n t été effectuées p a r le b u r e a u des m e s u r e s d e l'Association 
Suisse des Electriciens a v e c des i n s t r u m e n t s d e précision poin­
çonnés. 

L e s r e n d e m e n t s d e l'alternateur n e p o u v a i e n t p a s être m e s u r é s 
d i r e c t e m e n t et o n s'est d o n c b a s é p o u r ces r e n d e m e n t s sur la 
c o u r b e d o n n é e p a r le constructeur d e la Société B r o w n - B o -
veri & C ° . 

L a c h u t e nette a été d é t e r m i n é e à l'aide d'un m a n o m è t r e d e 
précision, d o n t o n a contrôlé les indications e n période d'arrêt 
d e l'usine p a r u n e m e s u r e précise g é o d é s i q u e qui a révélé u n 
écart d e 2 m., c o n f i r m é ensuite lors d e la vérification d u m a n o ­
m è t r e . 

P o u r d é t e r m i n e r le débit o n a établi u n c a n i v e a u e n bois 

d a n s le canal d e fuite de la turbine et à l'extrémité d e ce c a n i v e a u 

u n déversoir d ' u n e largeur effective d e 1.105 % et u n e h a u l e u r 

d u déversoir d e 4 0 0 %. A 1.5 m . à l ' a m o n t d e ce déversoir o n a 

disposé u n e échelle h y d r o m é t r i q u e coulissante, d o n t le zéro 

coïncidait a v e c le n i v e a u d e l'arrêt d u déversoir. P o u r u n déver­

soir sans contraction latérale, tel qu'il était réalisé d a n s ce cas, la 

f o r m u l e d e R e h b o c k (v. W e y r a u c h , calculs hydrauliques, Stut-

g a r d 1 9 2 1 ) d o n n e tes valeurs les plus précises e n p o s a n t : 

ou m = 

Q = 

0 , 6 0 5 

m b h ]/ 2 gh 

+ l 
^ 1050/2 — 3 

+ 
0 , 0 8 K 

w 

L e s résultats des m e s u r e s sont d o n n é s d a n s le tableau ci-des­
sous : 

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

111 ,0 72,5 55 ,0 39 ,0 21,5 11,5 4,5 
... en % 263,5 239 ,5 217,0 184 ,5 129 ,5 83 ,5 33 ,5 
. , . l./sec. 291 ,7 251 ,0 215,0 167 ,3 97,3 49 ,7 13,3 

m 322 ,8 326 ,3 328 ,3 - 330 ,8 333 ,3 334 ,3 334 ,3 
m 1,8 1,3 1,0 0,6 0,2 0,05 — m 324 ,6 327 ,6 329 ,3 331 ,4 333 ,5 334,8 334 ,3 

. , . chev. 1262 ,4 1096 ,4 944 ,0 739,2 432 ,6 221,5 39 ,2 
K W . 726,5 636 ,0 560,0 437 ,0 244 ,3 106 ,4 — 0/ 93,6 93,3 92,6 91 ,5 87,5 79 ,5 — t/min. 1011 ,5 1019 1017 1024 1042 1043 1035 
chev. 1055,6 • 927,1 822 ,5 649,5 379 ,7 182,0 — 0.' 83,6 84 ,6 87,1 87,8 87,7 82,1 — chev. 1000 — 750 500 250 — — 0/ 83 — 84 83 79 — — 

E n réduisant la vitesse, le débit et la puissance effective à la 

c h u t e n o r m a l e d e 3 1 3 m . o n obtiendra la c o u r b e des r e n d e m e n t s 

en fonction d e la puissance (fig. 3 ) . 

O n déduit d u tableau et d e la c o u r b e le g r a n d a v a n t a g e q u e 

présente cette turbine en n'accusant q u ' u n e très faible d i m i n u ­

tion d u r e n d e m e n t a u x charges partielles. L a c h a r g e p e u t t o m ­

ber d e 1.000 à 1 5 0 c h e v a u x sans q u e le r e n d e m e n t d e s c e n d e 

au-dessous d e 8 0 %. P o u r les petites charges le r e n d e m e n t d e 

la turbine reste m ê m e supérieur a u r e n d e m e n t d e l'alternateur, 

toutefois les d e u x c o u r b e s se r a s s e m b l e n t d a n s leur allure g é n é ­

rale. C e s résultats d o i v e n t être considérés c o m m e excellents et revê­

tent surtout leur i m p o r t a n c e m a r q u é e lorsqu'il s'agit d ' u n g r o u p e 
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soumis à des variations de charges importantes comme c'est. Je 

cas à Sclrwanden et lorsqu'on doit économiser la réserve hydrau­

lique: 

Essais de réglage. — Les inscriptions du tachygraphe donnant 

les variations de vitesse en cas de décharge brusque d'une valeur 

déterminée à zéro, donnent les chiffres suivants : 

C'targes aux bornes k W 110 200 250 330 400 520 610 710 
P-iissance de la turbine. CV 232 31 8 388 198 598 766 893 1030 
Augmentation de la vitesse 
niax. % 2,2 2,6 2,9 3,1 3,5 1,8 6,7 10,2 

Augmentation par rapport 
à l'état de stabilité finale, 
",, 0 ,6 0,8 0 ,9 1,0 1,3 2 ,3 3 ,4 6 ,0 

ranties d o n n é e s p a r le constructeur p o u r l'écart entre la vitesse 

m a x i m u m atteinte et la vitesse d e r é g i m e sont d o n n é e s p a r les 

trois points isolés. 

L e s t a c h y g r a m m e s (l'ig. 5 ) o b t e n u s p a r l'inscription a u t o m a ­
tique d é m o n t r e n t la perfection d u réglage. L ' u n est relatif à u n e 
d é c h a r g e b r u s q u e d e 4 9 8 c h e v a u x à zéro et l'autre d e 1.030 che­
v a u x à zéro. E n m a r c h e à vide les c o u r b e s n e révèlent p a s la 
m o i n d r e oscillation. L'action d u déflecteur est p r e s q u e instan­
tanée ; ce qui ressort d e l'ascension b r u s q u e d e la c o u r b e a u 
m o m e n t d e la déc h a r g e . D è s q u e la vitesse d e r é g i m e est atteinte 
u n e p r e m i è r e l'ois o n n e constate plus d e m o u v e m e n t s p e n d u ­
laires. 

11 y a lieu d e noter particulièrement q u e m ô m e p o u r la d é -

l_m + y%: 

- n.500 

F? 
— i a % _ : — — — — 7 7 - — — — r - 7 — — ; 7 — 7 — 7 - — — r . — : 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

r ~ + "s % ~ " — ~ ~ — -- _ 77 —:~7_—7—;—t: 7. ,7777777" • " r7~7777̂ T77rrrrr-"7T~r.'" 

"_Hl_'n\500 ̂  — _ C~ " -". -' " " "- " V V V ^ V v v V v ^ ^ ^ ^ . Z Z . " . — 

777777 " "." . . . .... ". " _ " " T T — T T T T ^ T ^ T T T T T T T T ^ : 

Tin_(O% " " " V . : — ' " - "in: 1 ," 'iiuiiii-ii-iiiiî iiiii: 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

C e s a u g m e n t a t i o n s ' d e vitesses sont d o n n é e s en p o u r cent 
d a n s la fig. 4 e n fonction d e la puissance d é v e l o p p é e p a r la tur­
bine a v a n t la d é c h a r g e . L a c o u r b e inférieure d o n n e les varia­
tions d e l'état final p a r r a p p o r t à l'état initial et la c o u r b e s u p é ­
rieure l'amplitude m a x i m u m d e la variation d e vitesse. L e s g a -

c h a r g e b r u s q u e totale d e 1.030 à 0 c h e v a u x , le m a n o m è t r e n'a 

p a s oscillé le m o i n s d u m o n d e ; il n'a p a s été possible d e co n s ­

tater u n e surpression q u e l c o n q u e d a n s la conduite. L a turbine 

r é p o n d d o n c aussi a u point d e v u e d u réglage a u x exigences les 

plus sévères. 

I-'ig. 5. — Tacliygrammcs des décharges|brusques. — En haut : de 498 à 0 chevaux. — En bas : de 1.030 à 0 chevaux. 


