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ln the circulation pump suction chamber

of the Creil Saint-Leu thermal power station
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Le fonetionnemént des pompes de la centrale
thermique de Creil-Saint-Leu donnail lieu à
la formation de vortex très importanls dans la
chambre d'aspiration.
Dans le but de rechercher les moyens permet­
tant de supprimer ces phénomènes Iluisibles
aux pompes, notamment par les fluctuations
de vitesse qui en résultaient, et compte tenu
de la nécessité de ne pas modifier les formes
géométriques existantes dans la chambre, le
Laboratoire National d'Hydrauliqlle a réalisé
!ln modèle réduit de l'installation. Celui-ci a
révélé l'existence,. en plus des vortex, de mou­
vements tourbillonnaires très importallts sous
la tlllipe des pompes avec formation d'une
cheminée (ou torche) entre celle-ci et le radier.
Le dispositif mis au point présente l'avantage
de s'opposer à toutes formations de tourbil­
lons à la surface libre comme (Ill sein même
de la masse fluide. Il consiste en l'inslallation
dans la chambre, symétriquement pal' rapport
à chaque pompe et parallèlemenl à la directioJl
d'entrée de l'eau, de grilles latérales de nature
et de formes convenables. Il permel la régula­
risation de l'écoulement avec une perle de
charge négligeable et a/1re également l'avan­
tage, dll point de mIe technique, de ne pouuoir
être colmaté par les impuretés de l'eau.

Pump operation at the Creil Saint-Leu thermal
power station was accompanied by the forma­
tion of very large uortices in the sllclion
clwmber.
TIlCse vorticC's were lwrmful ta the pllmps
beCCllzse of the speed fluctzwtions they callsed
and the Laboratoire National d'HydrCllzlique
was commissioned to build a scale model of
the installation ta inuestiyate ways of elimi­
natiny these phenomena, taking into considera­
tion the fact lhat the yeollletr!J of the slzction
clwmber could not be altered. The model
delllonstrated that, in addition ta the vortiees.
there were also very large eddies llnder the
suc tian pipes accompanied by the formation of
tubes between Ihe slletion pipes (1nd lhe bo!tOlll
of the sllction cIwmber.
The rleuice that was developed has the miu{(n­
taye of preventiny the formation of VOl' tices al
the surface and in Uze water. ft was construct­
ed by positioning suitably shaped gratings
symmelrically witl! respect 10 the pUlllpS and
parallel to the direction in which the wale]
enters. In this way, the {low is smoothed wit1l
neyliyible head losses {(nd lhe deviee c{(nnol
be blocked bU trash in Ihe waler.

I. - GÉNÉRALITÉS

La centrale thermique de Creil-Saint-Leu est
située sur les bords de l'Oise, en aval de Creil,
entre cette dernière localitti et la commune de
Saint-Leu-d'Esserent. Elle est formée de quatre
groupes de 125 M'YV.

La prise d'eau des pompes de circulation de
celle centrale (figure 1 : plan de la prise d'eau)
comprend quatre pompes, chacune alimentant
un groupe. La chambre d'aspiration de ces pom­
pes est séparée en deux chambres symétriques
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par l'interposition, au centre, d'un batardeau.
Les pompes sont numérotées de 1 à IV, de l'aval
vers l'amont, dans l'ordre de la construction.

Un système de quatre grilles rotatives auto­
matiques, disposé entre l'Oise et la chambre
d'aspiration, permet de filtrer les eaux de la
rivière. En cas de nécessité, une grille quelcon­
que peut être isolée par l'interposition de batar­
deaux dans des rainures prévues à cet eITet.

Le niveau du plan d'eau de la chambre suit
les variations du niveau de l'Oise. A l'étiage il
peut diminuer de 2 mètres par rapport au ni­
veau normal (24,80 m). Au contraire, lors des
crues, le plan d':~au peut atteindre 28,60 m, soit
Ulle variation de 5,80 m.

Dans tous les cas, le débit aspiré par chacune
des pompes (5,5 m:l/s) reste constant.

II. - BUT ET CONDITIONS DE L'ÉTUDE

Le fonctionnement des pompes de circulation
donnait lieu, dans les chambres d'aspiration, à
des mouvements tourbillonnaires importants.

Dans certaines conditions, .....ces tourbillons de­
venaient assez intenses pour qu'un noyau d'air
soit aspiré à partir de 'la surface libre jusqu'à
la pompe elle-même. Dans la nature, seule la
partie supérieure de l'entonnoir était visible, et
en certains endroits seulement, par suite de la
présence d'~m plancher. .

Le caractère fugace de ces vortex créait no­
tamment des fluctuations de vitesses dont l'eITet
sur les pompes risquait d'être très nuisible.

Le but de l'étude sur modèle réduit fut de
rechercher les moyens permettant la suppres­
sion de la formation de vortex dans la chambre.

La solution préconisée devait satisfaire aux
conditions suivantes:

A) Conditions hydrauliques

al) Rester valable quel que soit le niveau du plan
d'eau (variations de - 40 % à + 70 % par
rapport au niveau normal);

(2) Rester valable pour tout fonctionnement dis­
symétrique de l'installation:

dissymétrie des débits (de 0 à 150 % en­
viron),
dissymétrie dans le mode d'alimentation:
alimentation d'une pompe quelconque
par un pertuis quelconque,
dissymétrie mixte combinant les deux dis­
symétries précédentes.

aa) Entraîner des pertes de charge négligeables.

B) Conditions de génie civil

b1 ) Ne pas modifier les formes géométriques de
la chambre;

b2 ) Etre d'un entretien facile et ne pas présen­
ter de danger de colmatage par les impu­
retés de l'eau;

ba) Permettre la réalisation du dispositif anti­
vortex en éléments préfabriqués, de façon
à provoquer le minimum d'arrêt de la cen­
trale durant l'installation de ce dispositif.

III. - REPRÉSENTATION DES PHÉNOMÈNES DE VORTEX SUR MODÈLE RÉDUIT

La nécesité de représenter des phénomènes
d'entraînement d'air dont les lois de similitude
sont mal connues et qui soient une image relati­
vement fidèle de ceux du prototype, nous a con­
duits à adopter, par mesure de sécurité, une
échelle assez grande, de l'ordre du 115'.

En fait, nous avons réalisé le modèle il
l'échelle du 116", car il existait un modèle réduit
de pompe à cette échelle, et nous ne savions pas,
a priori) si le vortex était dù à la rotation des

pales de la pompe ou aux formes géométriques
de la chambre.

Les essais ont montré que la seconde hypo­
thèse était valable et nous n'avons pas eu à met­
tre en place le modèle réduit de la pompe exis­
tant dans la nature.

Le modèle représente une demi-chambre
(fig. 1), soit deux pompes, qui débitent séparé­
ment dans un bassin schématisant l'Oise. Le
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Plan de la prise d'eau
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FIG. 2

Sehéma de prineipe du eireuit hydraulique

/
Parois latérales vITrées

modèle fonctionne de ee fait en circuit fermé
(fig. 2 : schéma de prineipe du eircuit hydrau­
lique). Il couvre une surface de 30 m 2 • Sur trois
côtés, les. parois de la c~lambre (2 m X 2 m Xl m:
grandeurs modèle) furent vitrées, de façon à
pouvoir examiner et photographier les forma­
tions de vortex (fig. 3). La partie utile du modèle
est comprise entre les grilles de fi Itrage et la
tulipe de chaque pompe.

L'étalonnage du modèle a consisté à repro­
duire correctement les phénomènes observés
dans la nature. Les essais ont montré dans la
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FIG. 3

Vue d'ensemhle du modèle
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FIG. 4
Vortex: vue de dessus

FIG. [;
Vortex: vue latérale

FIG. 6
Cheminée tourbillonnaire il l'étiage
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chambre d'aspiration la formation de vortex
avec entraînement d'air.

Dans certaines conditions de fonctionnement,
des tourbillons prennent naissance au sein même
du liquide, la surface libre, approximativement
plane à l'origine, se creuse petit à petit, créant
de cette manière une sorte d'entonnoir (fig. 4).

L'entonnoir se creuse au fur et à mesure qu'il
s'élargit et un coin d'air s'enfonce dans le li­
quide. Le plus souvent, en approchant de la
tulipe de la pompe, ce filet d'air est brusquement
aspiré et un vortex aéré est amorcé (fig. 5).

Dans le plus grand nombre de cas, le vortex
s'établit avec, pour sens de rotation, le sens tri­
gonométrique. C'est dans ce sens qu'il est ob­
servé avec le maximum d'intensité. Cependant,

suivant la disposition de la chambre ou sui­
vant les conditions d'alimentation de la cham­
bre, des vortex de sens inverse furent observés.

D'autres mouvements tourbillonnaires très in­
tenses ont été mis en évidence sur le modèle, no­
tamment sous la tulipe d'aspiration de la pompe.
Le centre dc ce tourbillon présente, dans cer­
lains cas, la forme d'une cheminée (ou torche)
entre la tulipe de la pompe et un point variable
du radier. La formation de cheminées semble
indépendante des autres mouvements tourbillon­
naires de la chambre. Elles sont en général beau­
coup plus fréquentes et beaucoup plus penna­
nentes que le vortex, surtout à l'étiage, oi! elles
peuvent atteindre des dimensions assez impor­
tantes (fig. 6).

IV. - PROCÉDÉ UTILISÉ POUR LA SUPPRESSION DES VORTEX

Il existe plusieurs moyens de supprimer les
mouvements tourbillonnaires, notammeJlI dans
une chambre d'aspiration. Habituellement, on a
recours à des artifices empiriques tels que ra­
deaux, croisillons, casquettes, etc., qui n'ont pour
effet que d'empêcher l'aération de la masse li­
quide en rotation. Dans certains cas, on arrive
au même résultat, soit en imposant à la chambre
des formes particulières, soit en augmentant le
niveau du plan d'eau au-dessus de la tulipe de la
pompe, ce qui provoque alors une diminution
non négligeable du rendement de l'installation.

Si l'on veut « prendre le mal à la racine »,
c'est-à-dire empêcher d'une façon plus scienti­
fique la naissance d'une circulation de vitesse
qui, d'après le théorème du moment cinétique,
ne peut être supprimée une fois créée, on dis­
pose essentiellement de trois procédés:

1. Réalisation d'une installation parfaitement sy­
métrique, ce qui n'est pratiquement pas pos­
sible dans la plupart des cas;

2. Création d'une perte de charge discontinue
(grille) disposée à l'amont de la pompe de
façon à éviter des valeurs importantes de la
rotation initiale;

3. Mise en place d'un dispositif s'opposant, dans
la chambre elle-même, à la formation de
tourbillons.

C'est ce dernier procédé qui a été mis au point
sur le modèle de Creil. Il devait satisfaire aux
trois conditions suivantes:

1. Diriger l'écoulement de façon à éviter les zo­
nes d'eau morte à proximité du tuyau d'as­
piration de la pompe, en rendant à la cham­
bre, en outre, une forme symétrique pour
diminuer l'intensité des tourbillons qui pour­
raient y prendre naissance. De ce fait, la
rugosité latérale nécessaire pour supprimer
les tourbillons est diminuée, ce qui se tra­
duit en définitive par une perte de charge
moins importante.

2. Créer cette rugosité de surface permettant de
supprimer les naissances de tourbillons.

:3. I)ernlettre eependant, dans le cas de la ellalll­
bre d'aspiration avec plusieurs pompes,
l'alimentation dissymétrique dcs pompes;
dans ce cas, une pompe doit pouvoir, auto­
matiquement et dans de bonnes conditions
de fonctionnement, -être alimentée en eau
non plus il travers son pertuis, mais à partir
du pertuis de la pompe voisine.

En définitive, le syslème permettant la sup­
pression des vortex doit être directif, rugueux et
perméable, d'où l'emploi de métal déployé dans
lequel ces trois propriétés se trouvent réunies.

Le dispositif de freinage adopté consiste donc
à disposer dans la chambre d'aspiration, symé­
triquement par rapport à chaque pompe et paral­
lèlement à la direction d'entrée de l'eau dans la
chambre, un dispositif de grilles latérales verti­
cales en métal déployé (fig. 7).
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FIG. 7

Disposition des 4 grilles latérales

Il est bien évident que la directivité, la rugo­
sité et la perméabilité ne sont pas quelconques
et des recherches furent effectuées pour en dé­
terminer les valeurs optimums. Signalons notam­
ment que, pour le métal déployé, deux disposi­
tions sont à distinguer (fig. 8) :

- Le sens « maille » pour lequel les filets flui­
des peuvent facilement traverser la grille;
Le sens « contre-maille» pour lequel ces mê­
mes filets fluides ne peuvent facilement tra­
verser la grille, et ceci d'autant moins que la
largeur de la lanière est plus importante.

FIG. 8
Grilles en métal déloyé
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SENS MAILLE

FIG. 9

Sens des grilles latérales

Etant donné le but des grilles latérales, c'est
la disposition « contre-maille» qui fut ado!)tée.

En effet, le sens mail!e (fig. 9), et toute dis­
position dissymétrique du sens des mailles par
rapport aux pomp'es, provoquent des monve­
ments tourbillonnaires importants dans la zone
centrale qui, dans le cas précédent, est prati­
quement une zone d'cau très calme. De plus,
dans la zone d'eau morte située entre la pompe
et le mur du fond, des vortex très fins peuvent
se former dans ce cas.

Tout dispositif répondant aux trois conditions
énuméri'es eÏ-dessus peut supprimer la forma­
tion de vortex, mais, inversement, tout disposi­
tif ne répondant pas à ces trois conditions ne
pouvait être satisfaisant et, en conséquence, re­
tenu. Des cloisons ordinaires, placées symétri­
qnement de part et d'autre de la pompe et paral­
lèlement à la direction de l'i~coulement, ne
pouvaient fournir de hons résultats puisque,
seule, la première condition était remplie. Au
contraire, cc même système de cloisons, mais
comportant une surface rugueuse (par exemple
des grilles accolées à ces cloisons) permet de
supprimer le vortex, ainsi que l'expérience l'a
montré. Il ne peut cependant être adopté ici,
puisque la condition (:3) n'est pas remplie; si la
pompe était seule dans la chambre d'aspiration,
ce système pourrai t êtrc rcLenu.

En effet, seule la rugosité superficielle inter­
vient dans la régularisation de l'écoulement; en
fonctionnement normal de toutes les pompes,
aucun courant ne traversant pratiquement les
grilles, la régularisation ne peut provenir d'une
perte de charge à leur traversée. Par contre,
dans une alimentation dissymétrique des POlll­

pes, le vortex est suppTimé, non plus suivant le
principe précédent puisque la symétrie ne peut
plus être réalisée, mais grâce à la perte de charge
à la traversée de la grille (processus n° 2) qui
crée la discontinuité nécessaire entre les pompes
et la masse du fluide amont.

De même, le système de tôles perforées ne pou­
vait fournir de solution satisfaisante puisqu'il
ne présente pas de rugosité superficielle (condi­
tion n° 2 non remplie). D'autres systèmes analo­
gues furent également étudiés; le mauvais fonc­
tionnement qn'ils pouvaient présenter provenait,
à chaque fois, de ce qu'une des trois conditions
n'était pas respectée ou insuffisamment res­
pectée.

Les dimensions totales des grilles ne furent
pas laissées au hasard, puisque l'intérèt évident
résidait, du point de vue économique, à adopter
les dimensions minimums.

Deux cas se présentaient :

Réaliser llne rédueLion des grilles en hau­
teur (supérieure ou inférieure);

Réaliser une rédueLion des grilles dans le sens
de la longueur (amont ou aval).

Cependant, dans aucun de ces cas, une réduc­
tion ne put être e1TecLuée.

En effet, dans le premier cas, deux phénomè­
nes étaient à proscrire : la formation de vortex,
d'une part, et la formation de cheminées tour­
billonnaires sous la tulipe de la pompe, d'autre
part. Une dimin ution des grilles en hauteur lais­
sait subsister le vortex si elle était effectuée dans
la portion supérieure de la chambre, ou les che­
minées tourbillonnaires si eBe était effectuée à
partir du radier. En outre, le niveau extrême­
ment variable de l'eau dàns la chambre d'aspi­
ration (entre l'étiage et le niveau des crues ex­
ceptionnelles) interdisait de semblahles réduc­
tions.

Dans le second cas, une réduction de la lon­
gueur des grilles ne pouvait être envisagée que
pour le fonctionnement simultané de toutes les
pompes en marche normale, les grilles étant li­
mitées du pertuis à l'axe de la pompe (réduction
amont) ou de l'axe de la pompe au mur du fond
de la chambre (réduction aval). Par contre, avec
une alimentation dissymétrique des pompes, les
vortex se formaient de nouveau. Une réduction
des grilles dans le sens de la longueur ne pou­
vait donc être ri'alisée.
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Le dispositif de grilles latérales verticales en
métal déployé, placées dans la chambre d'aspi­
ration parallèlement à la direction de l'écoule­
ment et symétriquement par rapport aux pom­
pes, permet de supprimer la formation de
vortex.

Les essais sur modèle ont permis de détermi­
ner les dimensions optimums (écartement, lar­
geur des lanières) des mailles du métal à uti­
liser.

Dans ces conditions, la régularisation de
l'écoulement est réalisée:

Aucune formation de vortex n'est enregistrée
dans la chambre;

Les cheminées tourbillonnaires sous les pom­
pes sont supprimées;

Aucun mouvement tourbillonnaire ne se
forme dans les ditIérentes régions de la
chambre.

Au niveau d'étiage, ce dispositif de grilles laté­
rales permet d'obtenir les mêmes résultats.

Différentes dissymétries dans l'écoulement fu­
rent ensuite réalisées sur le modèle, l'un des
deux pertuis d'alimentation pouvant être obturé
par des batardeaux afin de permettre l'entretien
des grilles tournantes. Malgré les conditions
d'écoulement très difficiles, aucun vortex ne fut
observé sur le modèle dans cette situation.

Ce dispositif présente, en outre, les ditIérents
avantages suivants:

L'instaUation existante n'est pas modifiée;

La tranquillisation de l'écoulement est obte­
nue avec une perte de charge négligeable;

Les grilles ne peuvent être colmatées par
les impuretés de l'eau.

Signalons enfin que ce dispositif, installé à la
centrale de Creil-Saint~Leu au cours de l'été
H)57, a donné des résll1tats conformes à ceux du
modèle.

DISCUSSION

l'r,'sidenl : 1\r. GAnlEL

M. le Président approuve l'emploi d'un modèle il
grande échelle qui pel'lnet d'avoit· la représentation
exacte, pal' similitude, du vol'l~x lui-même en fonction­
nement ct non de son seuil, et demande quelle est la
valeur de la perte de charge introduite pal' le dispositif.

M. BEHGE répond qu'elle est négligeable, soit de l'ordre
de grandeur des erreurs de mesure que l'on peut faire.

M. le Président pense que l'amélioration doit être
considérable du fait de la non-introduction d'air, mais
il est difficile de l'apprécier; il aurait été intéressant de
la mesurer ct de la comparer il l'observation qualitative
de la régularisation de l'écoulement.

1\1. I3EHGE signale que le problème posé était la. sup­
pl'ession de l'entrainement d'ail', ce que le dispositif
préconisé a pcrIl1is de réaliser int6gralcInent. La régu­
larisation de l'écoulement ne fut recherchée qu'en second
lieu. Des améliorations importantes furent cependant
apportées, puisqu'il n'est plus observé de formation de
tourbillons. Toutefois, au niveau de l'étiage, le dispo­
sitif laisse quelques fluctuations ducs au très faible
niveau de l'eau dans la chambre par rapport au débit
importan t des pompes.

essais sur modèles réduits, il est nécessaire d'essayer
d'estimer il l'avance les risques de formation de vortex
dans les ouvrages projetés ou existants.

Il n'est pas toujours possible de. se prononcer de
façon formelle. Par contre, il est des cas où l'on est
sûr d'éliminer les risques par des tracés appropriés et
d'autres où on est sûr il l'avance que des vortex se pro­
duiront. Ces derniers sont ceux où la forme des ouvrages
de prise d'eau crée une dissymétrie entraînant un
moment cinétique par rapport aux axes des pièces
d'aspiration des pompes.

On peut citer il ce sujet quelques cas typiques vécus
par la Maison L. Bergeron.

re) FOH~lE DE HADOUB D'ALGEI\ (voir figures 1 A et 1 B).

Deux pompes électriques reml~laçaientdans un ouvrage
existant d'anciennes pompes il vapeur plus lentes.

Chaque pompe fonctionnant séparément, aucun phé­
nomène n'était constaté. Pour la marche il deux pompes,
les vitesses étant plus grandes, il se produisait des vor­
tex (fig. 1 Al tels que les pompes devenaient bruyantes

M. GUITON fait trois remarques au sujet de ce film qui
est extrêmement instrueti f.

PREMIÈRE REMARQUE. - Tracé des ouvrages d'as­
pii-ation. - Importance du moment cinétique.

Comme il est pratiquement impossible d'envisager,
pour les multiples cas qui pcuvent sc présenter, des Fig. 1A

/

Fig. 1B
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Fig 2 A

Fig. 2 B

et que leur rendement était très affecté.
Le remède a eonsisté en un éeran E (fig. 1 B) annulant

pratiquement le moment cinétique.

b) FORME DE RADOt:B DE DIÉGO"SU.UlEZ (voir figures 2 A
et 2 B).

Il s'agissait là aussi du remplacement de pompes il
vapeur par des pompes électriques dans Ics ouvrages
existants d'une forme dc radoub.

Il avait été prévu il l'avanec que lorsqu'on fcrait fonc­
tionncr la pompe n° 4 en mêmc temps que d'autres
pompes, l'~mportanee du m~m1Cnt cinétique il l'alimen­
tation des pompes deviendrait tel que Je. fonelionnement
serait inacceptable (fig. 2 A) et qu'i! faudrait alors
rajouter le défleeleur D (fig. 2 E) !Jour que tout rentre
dans l'ordre. L'expérience a confirmé ces prévisions.

l') ANCIENNE FONTAINE DU TnOCAD(;no (flgures il A - il B ­
:1 C et il D).

Ce eas est parmi les plus inattendus, car la prise
d'eau, qui se faisait il travers une gI'ille placée dans le
fond, à un mètre au-dessous du niveau, était parfaite­
ment axée par rapport au bassin, justement pour éviter
tous déséquilibt'es (fig. il A).

Or, d'une manière systématique, un vortex se for­
mait progressivement (fig. il 13) 114 d'heure après la mise
en route; le creux était tel que la grille était découvertc
il moitié, ce qui eausait le désamorçage et le réa mor­
(:agc pulsatoire de la pompe.

Pour y remédier, la prenllere idéc fut d'ériger, à
l'aplomb de la grille, une lIlurette (fig. il C) s'élevant
au-dessus du plan d'eau, pour couper le vortex. On vit
alors apparaitre deux vortex (fig. il C) tournant en sens
invcrse l'un de l'autre et aussi gênants.

Le remède définitif a consisté il prévoir' deux murettes
formant une croix, Iuais al'asée au-dessus du plan d'eau
(fig. il D). Le phénomène était alors le suivant: forma­
I ion progressive d'un VOl'tex dans un des quartiers, qui,
dès qu'il arrivait il une eertainc dimension, d'ailleurs
très modeste, prenait un lIlouvement de précession, son
axe ayant tendance il décrire un cerclc autour de l'axc
de la prise. Le petit vortex se désagrégeait alors chaque
fois que la queue en était cisaillée en passant au-dessus
d'une des murettes, puis se reformait dans le quartier
suivant.

L'origine de ce phénomène n'a jamais en fait été
élucidéc avec certitude. Cet exemple montre il quel point
il faut éviter les grands plans d'eau il l'aspiration des
pompes, car des dissymétries imperceptibles y créent des
moments cinétiques importants.

d) CENTllALE THEIDIIQUE DE GAll DANNE (figures 4 A - 4 B et
4 Cl.

La pompe à axe vertical, et munie d'une tubulure
d'aspiration de 900 mm de diamètre devait se raccorder
il une eonduite de 1.500 nlIn de diamètre cn béton armé.
Etant donné la très grande convergence dont on dispo­
sait, on pensa qu'une chambre de raccordement en. béton
de tracé sommaire suffirait (fig. 4 A). A la mise en
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Fig 4 A

Fig. 4 B

FiCJ.3 B Fig.4 C
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Fig. 5 D

service, la pompe était sujette il des ronflements spora­
diques d'autant plus désagréables qu'ils n'étaient pas
continus. Après recherche de toutes les causes possibles,
on s'est rendu eompte qu'il n'y avait pas deux rouleaux
fermés symétriques en 1\1 et N comme on l'avait sup­
posé avant exéeution (fig. 4 A en plan), mais des rou­
leaux dissym4triqucs alternés ~uivant les figures. 4 B et
,1 C, qui tour il tour il droite et il gauche, grossissaient
et se détaehaient et, étant entraînés par l'éeoulement,
provoquaient les rontlements en question il leur passage
au travers de la pompe.

Pour éliminer ces rontlements, il a fallu reprofiler la
ehambre en supprimant tous les angles morts.

Comme on le voit, il faut prendre beaucoup de pré­
eautions dans le tracé dcs ouvrages d'aspiration, mais
on finit il la longue par acquérir assez d'expérience pour
que les risques d'ennuis deviennent faihles.

DEUXIÈME REMARQUE. - Influence de la vitesse
spécifique des pompes sur leur comportement dans
les ouvrages d'aspiration.

avons cffectués sur une pompe hélice il axe vertical qui
nous a donné des surprises quant il la sensibilité du
fonctionnement d'une telle pompe aux conditions d'ali­
mentation.

Nous avons été amenés il essayer eette pompe en plate­
forme d'essai avec diverses dispositions d'alimentation
dans un bassin, ceei il la suite d'une modification des
dimensions du bassin. Ces dispositions, ainsi que le
sens de rotation de la pompe et la direction des éeoule­
ments de surfaee, sont représentées par les figures 5 A ­
;) B - 5 C - 5 D et 5 E.

Les résultats peuvent être condensés dans le tableau
suivant en appelant Q01l01]0 le débit, la hauteur mano­
métrique totale et le rendemcnt correspondant au point
de rendemcnt maximum de ]a courbe hauteUl'-débit de
]a pompe dans le cas de la figure 5 B.

- La disposition 5 C s'est trouvée être beaueoup plus
mauvaise que les dispositions 5 A et 5 D, bien qu'ail ne
voie pas clairement les raisons.

De tels écarts n'ont jamais été constatés dans cette
plate-forme sur des pompes plus lentes.

En règle généralc, plus une pompe est rapidc, plus
une variation des angles il l'entréc dans la roue a une
intluenee sur son fonctionnement.

Citons, il titre d'exemple, certains essais que nous

TROISIÈME REMARQUE. - Problème des rues d'eau.

Dans les installations de pompage importantes eom­
portant plusieurs pompes et plusieurs grilles rotatives,

1

Fonctionnement pour le débit Qo 1
Point de rendement maximum

1

h 1] Q
•

11 1]

Figure 5 A .... o,n ho 1]0 --2,;> points 0,93 Qn 1,12 ho 1]0 -- 1 point

- ;) 13 .... ho no Qn 110 1]0

-- ;) C .... 0,79 ho 11{J~8 points 1,04 Qo 0,71 11 0 1]0-7 points

_o. ;) D"'

I
1,01 ho qo 1,02 110 (J,ll8 ho 11" + 0,5 point

-- 5 E .... 0,99 ho l]o-1 point 0,98 Qo
1

1,02 Qo 1]0-1 point
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comme par exemple les stations de pompage des cen­
trales thermiques, il est fréquent que l'on dispose les
ouvrages d'aspiration de façon il ménager la possibilité
d'alimenter une même pompe par des grilles différentes.

On peut le faire, en disposant plusieurs pompes dans
un même bassin, ou uue même chambre comme il Creil,
ou ell les. disposant en ligne dans un aqueduc commun,
mais sOU\'erll, on utilise la disposition dite de la « rue
d'eau » représentée par la flgnre 6 A, constituéc par un
aqucduc transvcrsal de liaison présentant une certaine
analogie avee un jeu de barres éleetriques.

Si cela permet de payer aux défaiIJances d'une grille
ou d'une pompe, cette disposition présente un inconvé­
nicnt du point dc vue hydraulique. Lorsqu'une partie
seulement des pompes est en fonctionnement et, ir plus
forte raison, quand une seule pompe est en service,
comme, dans la pratique, il est difflcilc d'isoler les
griIJes, on ne peut cmpêcher l'eau de venir non seule­
ment par la griIJe située en face de la pompe en ser­
vice, mais égalemcnt, quoique dans une proportion un
peu pIns faible, par les autres grilles. II s'établit donc,
en fonctionnement nonnal, un écoulement dans la rue
d'eau qui crée une dissymétrie dans l'alimentation de
la pompe.

Ces dispositions, qui permettent de banaliser les
pompes et les grilles, entraîn~t des difficultés hydrau­
liques et ceIJes-ci sont d'autant plus marquées que les
pompes sont plus rapidcs. EIJes affectent donc par·ticu­
lièrcment lcs pompcs hélices et de grandes précautions
sont il prendre dans ce cas.

Citons les installations de pompage de la centrale de
Lacq-Artix, en cours d'aménagement, oit malgré la pré­
sence d'une rue d'eau, nous avons été obligés de prévoir
des pompqs hélice par suit!) de la faible hauteur d'élé­
vation il réaliser.

La rue d'eau est munie entre chaque pompe de rai­
nures de batardeau (fig. 6 B) dans lesqueIJes on dispo­
sera des écrans réglables créant une perte de charge plus
ou moins grande.

De cette façon, chaquc pompe sera alimentée presque
en totalité par la grille qui lui fait face. Si cctte grille
est en panne, l'cau viendra il la pompe des griIJes voi­
sines par la rue d'eau, au prix d'une pcrte de charge
accrue.

On sauvegarde ainsi le fonetionnement normal, quitte
il sacrifier un peu la marche en secours, beaucoup plus
l'are.

Ceci pose cependant nn problème général pour ce
genre de prise d'eau avee grilles méeaniques alimentant
plusieurs pompes, dont les réalisations les plus impor­
tantes et les plus spectaculaires se rencontreiü dans les
eentrales thermiques.

Là comme ailleurs, deux tendances existent en fonc­
lion de l'importance donnée aux différents facteurs.

1" - InstaIJation unitaire, chaque pompe ayant sa
propre grille.

Pompe en marche-

Fig6A

A.vantages: Sécurité hydrauliquc; limitation des frais
de génie civil.

Inconvénient: L'anêt de la grille paralyse le groupe.

2° - Toutes les grilles alimentent toutes les pompes
par l'intermédiaire d'une rue d'eau.

Avantage: L'arrêt d'une grille ne paralyse aucun groupe.

Inconvénients Difficultés hydrauliques; importance
plus grande du génic civil.

Seul, l'cxploitant peut préciser son choix et émettre
une opinion sur celle des deux solutions jugée préfé­
rable.

A la demande de M. le Président, M. CHARBONNIER
indique qu'E.D.F. utilise en effet des dispositions diffé­
rentes. Mais il y a relativement pcu de temps que les
tranches unitaires de 125 M\V sont ell service. On peut
espérer' a voir, dans un ou deux ans, unc cxpérience suf­
fisante pour unifier les dispositions. L'arrêt inopiné
d'unc tranche de 125 M\V coûtc três cher et son alimen­
tation en eau de réfrigération doit être très sûre.

M. le Présidcnt remercie M. GUITON de ses trois obser­
vations, qui montrent par des chiffrcs l'influence de la
formation des vortex sur le fonctionnement méeanique
et sur le rendement des pompes.

M. GUITON signalc encore deux articles américains
parus dans lcs « Transactions of the ASME » de
mai 1953, l'un de H. \V. IVEHSEN et l'autre de \V. H. FRA­
SIm, qui traitent de ces questions.

Le premier a donné aussi des chiffres, notamment en
fonction de l'influence de la distance à la tulipe d'aspi­
ration, respectivement du fond, des parois verticales, et
du plan d'eau. Il peut être intéressant de s'y reporter.

1\1. le Président pense que les vortex sont dus au fait
qu'il y a localcment des filets non parallàles, OU qu'il
y a des gradients de vitesse entre des filets parallèles,
ce qui engendre l'obliquité.

L'intérêt des expériences de Chatou est de montrer
que les filtres réalisés par le métal déployé sont extrê­
mernent efficaces, sans presque produire de perte de
charge. On se demande comment ils agissent pour régu­
lariser l'écoulement.

M. BERGE fournit ici divers renseignements, non inclus
dans le film, mais précisés dans le commentaire, notam­
ment les différentes conditions auxquelles devait satis­
fa ire le dispositif envisagé pour permettre la suppression
des vortex ainsi que les propriétés principales du
métal déployé.

Pour répondre à M. le Président sur la largeur de
la maillc dn métal déployé, 1\1. BERGE précise que celle-ci

Fig. 68
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se présente sous la forme d'un parallélogramme et qu'il
fut adopté sur le modèle les valeurs suivantes

- petite diagonale: 7 mm.
grande diagonale : 16 mm.

- largeur de la lanière: 2 mm.

M. le Président fait remarquer la curiosffé du méca­
nisme et insiste sur l'importance de la rugosité néces­
saire pour que les cloisons produisent une freinage suf­
flsant aux tendances rotatoires du mouvement.

Pour répondre il M. HUPNER sur le sens du vortex,
M. BERGE indique que son sens dépend des formes dissy­
métriques de la chambre et de la valeur de. l'aspiration
que l'on donne il chacune des pomp"es.

M. HUPNEH signale qu'on trouve un phénomène ana­
logue au vortex en météorologie. Nous vivons, très sou­
vent, sous un régime dépressionnaire: les vents tour­
nent alors autour du centre de la dépression, dans le
sens trigonométrique pour l'hémisphère nord, et dans
le sens contraire pour l'llémisphère sud. M. ROULLEAU
qui dirige l'Etablissement d'Etudes et de Recherches de
la Météorologie, a entrepris de mesurer l'angle que fait
le veeteur vitesse du vent avee la tangente à l'isobare,
l'et angle étant variable suivan~ des conditions com­
plexes. Les expérimentateurs du vortex hydrauliquc
auraient intérêt à se mettre en rapport avee M. ROUL­
LEAU pour savoir quelles sont les idées en météorologie,
car certains phénomènes généraux concernant les
cyclones et anticyclones ont pu êtrc mis en équation.

M. GUITON demande si deux pompes et deux grilles
ouvertes, font plus ou moins d~ vortex qu'une pompe et
deux grilles ouvertes.

M. BERGE répond que la fréquencc et l'intensité des
vortex dépend de la pompe en fonctionnement et de la
dissymétrie de la chambre.

La forme dissymétrique de l'extrémité droite de la
chambre entraîne pour la pompe nO l (voir figures n° 1)
la formation de vortex plus importants que si l'on ali­
mentait uniquement la pompe n° Il.

En réponse à la question de M. MAITRE sur le rôle
des grilles lorsqu'il n'y a qu'une pompe en marehe,
M. BEIIC.E indique que, pour tout le débit en provenance
du pertuis de la pompe voisine, on utilise alors les
<trilles comme source de perte de charge, la dissymétrie
~éalisée maintenant volontairement ne pouvant plus
être supprimée. On supprime également dans ce cas lc
vortcx, mais au prix d'une pcrte de charge non négli­
geable. Il s'agit là, d'ailleurs, d'un fonctionnement anor­
mal de la centrale, ce qui se produit dc façon excep­
tionnelle.

M. VAZEILLE demande si le calibre de la maille a une
influence importantc sur l'efficacité des écrans.

M. BERGE précise quc cette influence est faible devant
la directivité de la maille, et indique, sur la demande
de M. GurroN, que l'on a conservé une similitude géo­
métrique entre les dimensions de la maille sur le
modèle réduit et en réalisation graildeur nature.

M. KEERENS rappelle que pour les essais dont on a vu
le film, l'installation réalisée ne comportait pas de
pompes hélices, mais fonctionnait en vidange au moyen
de pompes centrifuges situées il unc certaine distance
de la prise d'eau. Il ne semble donc pas que la forma­
tion des vortex puisse être liée il la valeur élevée de la
vitesse spécifique des pompes hélices verticales du
modèle.

M. BERflE rappelle que sur le modèle il avait été prévu,
le cas échéant, de monter une pompe il hélice.

M. le Président remercie les conférenciers et clôt la
séance.
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