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1'  Rotor ocntr i lngc gdndratcur drdncrglo rndcenlqur dout rc
bott lc;  c l rouralrc oonportr  u.n r ibego radlal  f l rc sur lc pourtour
df  t rnc crv l tc lcnt l 'culelrc ooncantr lquc A Irerbre notaur r le la

I  roul  I  lora dc re rotat lon du bol t l r r ,  oct  rubaga cnt l , lnc dena
lon trouvcneat un f lu ldc eaplrd par uD rJutagc prolongcaat l ronto
pcrcdc 3u ocntre d 'u rotor.  L ldo au Eouvrnrat  rotr t l f  dc le nachl-
n t>  Ie '  fo roa  ocn t r l fugc  cngcndrc ,  dana 1c  f lu ldc ,  unc  praae loa
qu l  1u l  oonnun lquc  uD oo l lp l {ncn t  dncrgd t lquo l reJoutau t  ä  l rcncr -

1o  g lc  do  ro ta t lon  ddJr  rcaut .  ouvraa t  aur  r r  pdr lphJr lc  dc  re  rouc ,
aulvant 1o plaa dc retat loa,  nnc couronn. dc glolcura 1t laac
Ja l l1 l r  bora  dc  ra  oav l td  ocu t ra ro ,  1c  r lqu ld r  cn t ra tnd ,  g t r1  agr t
cnau l te  cur  l taubn 'gc  d tunc  tu rb ln r  hydranr lquc  d l rpoacc  ä  oc t  e f -

-c ts  ooaccnt r lquencnt  eu  ro to r .
15  2 '  Rotor  ccn t r l lugc  gcndra tcur  d tdncrg lc  l corn lqucr  ru lv rn t

la  rcvcnd lca t lon  prdcddent r ,  c r rac tc r lacc  p3r  l c  f r l t  quc  la  8co-
t lon  to ta r .c  dca  or l f loce  ds  aor t l c  pcr lphcr lquca c r t  bcauooup
p r u a  l a l b l o  q u c  l a  a e c t l o n  d t e a p l r a t l o n  o u  c c l l c  d c  t r a n a f e r t  d u
f l u l d e  c n t r e  1 c e  a u b c a  d c  I a  o a v l t c ,  e f l u  d f a a s u r c r  r u  l l q u l d c

20 una fa lb lc  v l tessc  rad la l_c .
t  '  Rotor  oent r l fugc  gdndra tcur ,  su lv&Dt  Lca  rcvsnd lca t lons  j
e t  2 ,  carac tdr lsc  par  la  fa l t  qua Ia  s t ruc tu ra  do  r r  c rv l td  o t
Lcs  d lncns lona de  8c t  ouvor tu rca  lnp l lqucnt  u : r  rcnp l laaagc  to ta l
c t  c o n a t a n t  d c  L a  d l t c  c a v l t c  d o p t  I e  c o n t c n u  E c  r c p e r t l t  c n  r c o -

z>  lonne8 fJ -u ldeaF,  leo l -dcs  par  1o  o lo laon11onc_qt  re6 la1  a t  aoun laca'  I tac t lon  la tena lvc  dc  l_a  fo rcc  cont r l fugc .
4 '  R o t o r  c e n t r l f u g e  g d n c r a t c u r ,  s e L o n  l e a  r c v c n d l o a t l o n a  1 ,2  c t  1 ,  o a r a c t d r l a d  p a r  l c  f a l t  q u 6  r e e  o r 1 r " 1 c c r  p d r l p h c r l q u e e  d aIa  rouo eont  d lepoedc eu lvant  Eon p lan  de  ro ia t lon ,  fourn laarn t

J o  e l n a 1  d c s  J e t a  f l u l d e e  c a p a b l a a  d t a c t r o n n e r , u n c  t u r b l n e  c o n c e n -t r lque ,  p laode gu lvant  Lo  m0ne p lan .
' '  R o t o r  c e n t r l f u g e  g d n 6 r a t 6 u r ,  e e l o n  r _ r u n e  q u e r c o n q u e  d a er e v o n d l c a t l o n e  p r d c c d c n t e e  c a r a c t d r l e 6  p a r  1 e  f a l t  q u e  r a  p r e a _
s l o n  d u  f l - u l d e  s e  t r a n e f o r n e  t o t a l - o n e n t  e n  v l t e s e e r  & ü  s o r t r r  d ut 5  r o t o r  a v a n t  d r a g l r  B u r  I a u b a g e  d e  l a  t u r b r n e  r d c e p t r l c e .
6  '  R o t o r  c e n t r l f u g e  g d n d r a t c u r ,  e e l o n  I 9 a  r e v e n d l c a t l o n s  1e t  7 '  o a r a c t d r l s d  p a r  I e  f a l t  q u e  l a  d l s p o e l t l o a  e t r l c t e m e n t  r a -d l a l e  d e  l t a u b a g e  e x c l u t  t o u t  g l t a s e m e n t  e t  p u " r " t  l f  e n t r a . t n a n e n td u  f l u l d e  ä  I a  v l t e e s e  d . e  r o t a t l o n  d u  b o l t l e r .

4 o  7  '  R o t o r  c e n t r l f u g e  g 6 n , 6 r a t e u r ,  s e r - o n  l e e  r e v e n d l c a t l o n s



1 1  
? 3 1 a 0 1 7

" .  p rdcddcntca ,  oarao tCr laC par  l c  ta l t  eEor  d .ang l teopaco ba lay6
'  pe!  I taubegc, la lcot lon dc 1a cavl td of fcr tc au passego du f lu l -

dc va orolssrnt  d.apulr  1o ceatro Juaqutau d.6but du rCtrCel tarntat
rnn1f1l16 pdrlphdrlquo .
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La prceeute lnvent lon ooDcernc un moteur hydraul lquc dont
l tdncrg lc  ndcan lquc  rdeu l ts  dc  la  n lsc  en  oeuvro  drun  phdnouäne
dtenplrur unlvsrecr le,  ln6luotabrencnt 1npl1qu6 dans tout nouye-nant  o l rou le l rc  t  la  fo roc  ccn t r l fuge.  ce t tc  fo rce  ln te rv len t

5 danl  dc nonbrcul  ndotnlancs, ct  aa alngular l td Ia fa l t  souventese ln l re r  ä  uac  eor tc  dc  tpeaanteur  rad la lc r  r r r r  p ropr l  6 t6s  vo l -g lncs  dc  oe l l ca  do  Ie  peaantcur  tc r rcs t l c .
En r f fe t '  a l  dans  l -ec  oondu l tcs  fo rodee druno ccn t re le  hy-dro-61cc t r1quc ,  Ia  g rav l ta t lon  tc r rca t re  ee t  ä  . r - 'o r1g1ne dc  Laa ^ru  p reEa lon  du  f lu ldc  qu1 rncu t  Iea  tu rb lnca ,  dc  1a  nrnc  nau lbrc ,dane lc  ro to r  de  l tagpare l l  oonfornc  a  l r lnveut ion  prdscnte ,  larpeaanteur  rad la lc r  dcve loppdc par  }a  ro ta t lou ,  re t  gdndra t r l ce

dc  Ia  p rcaaron bydrau l iqua u t l l c  a  r -a  narohc  dc  ra  naoh lac .
l {a1s  lc  bu t  de  r r lnvent ron  ea t ,  eur tou t ,  dc  fourn l r  uneiK  dncrg lc  appareancnt  ludpu leeb1o,  pcu  ondrcuce,  Eens  ncccsa l to r-  1cg  Cnorncs  1ns ta l1e t1oua dae ug lncc  hydro :C lcc t r lquea,  n1  aub l rLa  rcdoutab lc  po1 lu t1on qu t lnposent  r "u  ro t "u rg  Ä  conbust lon  ln -te rnc ,  a1na1 quc  ]ea  cant ra lec  thern lquca ou  nuc lca l rce .
Par  cc r ta lnce  d .e  8€A e t rus1u36r ,  I 'appare l l  du  genra  cu20 queet lon peut t t re apparentd a,ur turblnca ; ; - ; ; ; ""oJrron et  de$s [Yrnkru8 '  tand la  quc  d tau t rcs  cerae tc r la t lquea ] -e  re l len t  ä  l_aturb lna  Pe l ton  c t  aur  d lvera  coup leura  hydrau l rquea cent r l fugoe.
Dane r ln nouvenent rotat l f  ,  ra forca centr lpätc l le r-e carpgtournant  ä  aon aro  de  ro ta t lon  e t  communlquc  .u r  a tonea conet l -2 '  tuant  co  corp ' '  une  accdrdra t lon  oent r lpä te  gur ,  b lan  quc  propor_t l o n n e l l e  ä  l a  v l t e e s c  d e  r o t a t l o n ,  e t e r e r c r  p e r p e n d l e u l a l r a m c n t

ä  l a  d l r e c t l o n  d . e  c c t t c  v l t e a e e .  p a r t a n t ,  1 r  f o r c c  c a n t r l f u g e _" o r c e  d t l n c r t l e  o p p o e 6 e  ä  r ' a c o d r d r a t l o . u  c " " a " i n n a . -  o c t ,  d e  r n . m e ,
" lgourcugement  rad la lc  c t  perpend lcur .a l ro  ä  ra  d l rcc t lon  de  r .aJ o  v l t e g a c  d e  r o t a t l o n '  E t l e  r e e t c  a 1 n a 1  d t r a n g ä r a  a u  c o u p r a  d o s  f o r -c e a  n o t r l c c e  d u  c o r p ,  t o u r n a n t .

Par  e renpre ,  dana le  ea8 druae nach lnc  tournantc  auee l  d16-nenta l re  quru ]x  vo lan t ,  qu€ 1a  roua eo l t  un  
" t "n i "  

d laque de  car_ton  dpa ls  de  que lquec  n11 l -1nöt rc8 ,  ou  ur  lourd .  cy r tndre  de  fon te, 5  l o n g  d t u n  d e n n l - m b t r e ,  e 1  l e e  v l t e a e e s  a n g : l s l r , 6 6  o n t  l e g  n t i n e sva lcura ,  la  fo roc  oent r l fugc  app l lqude aur  a to roce e l tuds  ä  dga lcd l e t a n o o  d e  l t a r c ,  G g t  l d e n t l q u c  p o u r  l e e  d e u r  r n a t 6 r l a u r  b l e aq u o  l r 6 a c r g 1 e  e n m a g a a l u c c  d a n s  l e s  d e u r  v o l a a t E  e n  r o t a t l 0 ne o l t  t r ä s  d l f f d r e n t c .  L r l n d c p e n d a n c c  d e  r , a  f o r c e  c e n t r l f u g c  v 1 e4 o  ä  v l a  d e  1 ' d n e r g l e  d u  c o r p '  t o u r n a n t  e e t  a l n e l  n e t t c . e e n t  c a r a c -
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t d r l e C e  :  I n g m e  8 1  1 ' e f f e t  c e n t r l f u g e  n r e r l s t a i t  P a a ,  u n  v o l a n t

e n  r o t a t l o n  r e n p l l r a l t  a o n  r 0 1 e  C ' a c c u m u l a t e u r  d r d n e r g l e ,  s x a c -

temen t  de  l a  m t rne  man lä re .

D e  c e  f a l t ,  I a  f o r c e  c c . t r l f u g c  p a r a l t  n r 6 t r e  q u r u n  6 p 1 p h d -

5  n o r n ä n o  a u r a j o u t d  a u  m o u Y e t r a n t  r o t a t l f ,  d o n t  1 1  e s t ,  ä  l a  f o l a ,

l n d l s B o c l a b l e  e t  d l s t l n c t .  I 1  € B t  d ' a 1 l l e u r s  r € l l a r q u a b l e  q u r a u c u n

ouv rage  de  phya lque  ou  de  udcan lqua  n t l -nd . l que  de  fo rmu l "e  pou r  Ie

e a 1 c u I  d e  I ' d n e r g l e  n d c € B s a l r e  ä  I a  p r o d u c t l o n  d e  I r e f f e t  c e n t r l -

f u g e  l s o 1 6 .

C e p e n d a n t ,  e n  d 6 p l a g a n t  r a d l a L e n e n t  B o n  p o l n t  d r a p p l l c a t L o n ,

l a  f o r c e  c e n t r l f u g e  e s t  a u a c e p t l b l e  d e  p r o d u l r a  u n  t r a v a l l  r o d c a -

n l q u e .  M a l a ,  e u  n t n e  t l t r e  q u e  l a  f o r c e  q u l  I c  p r o d u l t '  c a  t r a -

v a l I  r e e t e  t o t a l e n e n t  d t r a n g e r  a u  b l l a n  d n e r g d t l q u e  d e  1 a  r o t a -

_ -1on .  Donc ,  pa rado ra lenen t r  c€  t rava l l  cons t l t ue  }u1 -n !ne  r l ne

a o u r c e  d t 6 n a r 6 1 a ,  c o E r m o  I e  n o n t r e  I t e r e r n p l e  n d c t t ' l q u c  s u l v a n t  t

Apparen td  aux  rdgu la teu ra  de  t {a t t  ou  de  Por te r ,  l e  ays täne

tournant  eohdnat led per  Ia  f lgura 1 ,  aat  aucs l  un vo lant  '  par  ao8

deux  nassc lo t t ca  t {  e t  ! { r ,  ma ls  un  vo lan t  pa5 t1on11er ,  cap rb le  dc

sa  dd fo rne r  aou r  I t ao t l on  cen t r l f uge  do  Ia  ro ta t l on .  Un  no tcn r

d ,db rayab le  (non  f l gu rd )  . aau rc  Ia  ro ta t l on  9u  aya tbmc .

D ä e  l a  m l e e  c n  m a r c h e , ; I a a  m a s s a l o t t a s  ! l  e t  H r  c n t r a l n d c a

r l , ans  l c  mouvcnen t  ro ta t l f  d .e  l r cnec rnb le ,  aub laeen t  l r ro t l on  dc

la force centr l fugc of  ererccnt  urao t ract lo^n radle le  aur  }cg

b le l l e t t ca  de  Jonc t l on  a r t l cu l6es  su r  l ca  dau r  nanchona  ccn t rau r

2 ,  eupdr l cu r  e t  l n fC r l ru r .  I , e  nanchon  aupdr lau r  es t  c levc td  tu r
' l . t a rb re  d ren t ra lneueu t  cen t ra l ,  a lo rs  qus  l . e  manchon  ln fd r l ru r

-ee t  t l b r c  e t  peu t  cou l l aso r  r ra ra  }e  hau t ,  sous  l a  t rao t l on  dcs

b lo l l e t t ca  dou t  t l  ee t  so l l da l re .  Pa r  I  t  l n te rmCd la l re  de  La  ba -

gue  B ,  I c  recso r t  ä  boud . l n  R ,  en f l t d  a r r r  l t a rb re  oen t ra l ,  r cao l t

10 Ia  pouaade d,u nanchon ln fCr lcnr .  I ,a  bague B cornpor ter  €D outrc ,

un d lapor l t l f  assurent  lon v€rroul l laga eutonat lquc danl  unG gol -

gc  p rdvuc  ä  cc t  c f f c t ,  Bu r  l t a rb re  cen t ra l . .  P rog raggau t  aYeo

l tacc6Ldra t l on  angu la l r c  mo t r l cc ,  l a  f o rco  ccn t r l f ugc  61o1gnc

gradue l l cncn t  l ce  maeec lo t t c t  M  a t  l l r  de  I f  a rb rc  cen t ra l ,  nod . l -

15  f l an t  a lna l -  I a  f o rna  l n l t l a1e  da  l rappare l l .  Le  nomon t  d r l ne r t l e

deg roasasa en rotat lon cro l t  ayac leur  d.dplaccment  rad la] ,  tandla

guc r  pa ra l l ä l sn rn t ,  augmen te  1a  ddpcnae  d tdne rg le  Bo t t l oe .  I , a  416 -

for rnat lon de la  at ructurc lsgsn8lquc at te ln t  son m&r lnul  lor lqu€

la bague B,  parvcnue au n lvaau de la  gorge aüboo,  EC vorroul l lo

40  su r  l r a rb re  cen t re l .  A  e€  nonen t ,  1c  r ya tänc  no teu r  es t  ddb rayC.
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l t 6 n e r g l a  n d c a n l q u e  a b e o r b 6 e  p a r  l t a c c d l d r a t l o n  a n g u l a l r e

d e s  m a s a e l o t t e s  e t  d e  l - a  s t r u c t u r e  a  6 t d  e m m a g a a l n 6 e  d a n s  l a  n a s -

s e  d c  c e s  d e r n l ä r e a  a o u a  f o r m e  c l n d t l q u e r  B ü  c o u r s  d e  l a  m l e c  e n

v l t e a s e .  D ö s  1 ' a r r t t  d u  n o t e u r ,  c e t t e  d n e r g l e  c l n 6 t l q u e  e s t  r e s -

t i t u 6 o  a n  t o t a l l t d  ä  l r a r b r e  d ' e n t r a l n e m e n t  e t  p e u t  E t r e  r d c u p 6 -

r d e .  A u c u n e  6 n e r g l e  n r e s t  d o n c  p e r d u e  d a n e  l a  r o t a t l o n ,  s a u f

c e l l e  d e e  f r o t t e m e n t s .  C e p e n d a n t ,  l o r s q u e  I a  e t r u c t u r e  s ' a r r 0 t e

a p r ö s  a v o l r  r e p r l a  s a  f o r m e  1 n l t l a 1 e ,  I e  r e s s o r t  ä  b o u d l n  R  r e s t e

compr1m6,  na l -n tenu  pa r  1o  b locage  de  }a  bague  B .  L fdne rg le  po ten - -

t1e1 Ie  e ramagas lndc  pa r  ce  reaso r t  co r respond  au  t rava l l  de  Ia

fo rce  cen t r l f uga  d6p ) -agan t  l ee  naeee lo t tea  en t re  l eg  rayons  r  e t

r r .  C e t t e  c o n p r e a e l o n  d u  r o e s o r t  n f a  r l e n  c h a n g C  a u  b l l a n  d n e r -

g d t l q u e  d e  l a  r o t a t l o n ,  c a r  e I 1 e  I u 1  e g t  d t r a n g ä r e ,  a u  m 0 m e  t l t r e
, ruo  }a  fo rce  cen t r l f uga .  Cornme ]a  dC ten te  du  resso r t  f ou rn l t  une

-6nerg1e  conpenean t  l a rgemen t  I oe  pe r tea  pe r  f ro t temen t r  rD  re11 -

q u a t  d t 6 n e r g l e  r e s t e  d l a p o n l b l c  p o u r  u n €  u t l l t a a t l o n  e r t 6 r l 6 u r e

Ä  l t s p p a r e l l .  P o u r t a n t r  c €  m d c a n l e m e  n r a  q u r u n e  v a l e u r  d r c r e m p l e

ca r  son  p rocesaua  a l t e rna t l f  ne  aau ra l t  conven l r  ä  un  usago  ln -

d u e t r l e l  e n  r a l s o n  d e  a o n  f a l b l e  p o t e n t l e l  e t  d e  a o n  m e n l e m c n t

d1 f f l c1 la .  Pa r  con t re r  pa r  t ranapos l t l . on  d .ee  pa ranb t rea  cBson-

t l e l s  de  ca  achCna  rndcan lquc  ä  un  ayo tä roe  dane  lequo l  l r ec t l on

cen t r l f uge  s fE r€ rcc  Bu r  uD  l l u lde ,  eenb le  n leu r  rdpondre  au j r  e :1 -

genccB  dc  Ia  p ra t l quc  1ndue t r l e11e .

d t a l l e t t e s  r a d l a I e e ,  m l n c e a  1 6 g l c t t c e  f l r d e e  l n t d r l e u r e m c n t  e u l -

van t  1a  gdndra t r l ce  du  cOne .  E r td r l cu re rn ln t ,  1e  tubc  t ronoOn lque

o p o s e  a u r  d c u :  a e s l g e s  o l r c u l a l r e e  e n  a p p u l  s u r  d e u r  J c m  d e  g a -

1c ta  nun lg  d .a  pncumat lquoe  aeeuran t  aa  l 1b re  r c t& t l on .  Lea  ga le ta

aupdr lou ra ,  ac t l ounda  pa r  dee  no teu rs  6Lec t r l ques ,  cn t ra lncn t  I e

tube  dane  leu r  mouvenen t  ro ta t l f  ( f l s  z ) .  L fouvc r tu rc  C t ro l t e
d .u  t ronc  dc  oOnc ,  ä  1a  baso ,  eg t  f  e rnde  pa r  une  den l -ephäre  don t

Ia  pa ro l  es t  pc rcCa  d tun  t rou ,  eu l van t  l r a : r c  vc r t l ca l  du  tubo .  A
ce  n l veau ,  l ee  a l l e t t es  61a r61ea  ao  reJo lgnen t  au  oen t r c  cn  d to l -

I e  e t  occupen t  t ou tc  l a  eec t l on  du  tube  e t  de  1a  den l -aphärc  te r -

n lna1e .  Ce t te  pa r t l e  basse  du  tube  p longe  dans  L roeu  d , run  rCse r -
v o 1 r ,  € t ,  d ä e  I a  r o l a e  e n  m a r c h e  d e  I ' a p p a r c l ] ,  l c  l l q u l d c  r e t c n u
en t rs  l ea  a l l e t t ce  es t  en t ra lnC  dans  l a  ro ta t l on  a t  l ns tau tand -
mcnt  p laqud contro la  paro l  d ,n cOnc prr  l ract lon do la  forcc cerr -
t r l f ugc .  Pa r  I t ouve r tu rc  csn t ra l c ,  r rn  cou ran t  d rc lu  s t6 tab l1 t  c t
remplaoo Ic  } lqu ldc entra lnC psr  Ia  rotat lo .n.  conJngudc avcc la
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c O n l c l t d  d e  r e  p a r o 1 ,  l a  p o u s e d e  r a d l a l e  d e  ] a  f o r c e  c e n t r l f u g e
6 t a l e  I e  l i q u l d e  e n  u n e  n a p p e  a n n u l a i r e  q u 1  s t d l ä v e  c o n t r c  ] a  f a -
c o  l n t e r n e  d u  t u b c  t  l e  v l t e e s e  a n g u l a i r e  d e  c e  d e r n l e r  6 i a n t

c o n a t a n t e ,  l a  n o n t d e  l l q u l d c  a c c r o l t  } e  r a y o n  d e  r o t a t l o n  d e  L a

n a p p e  f l u l d e r  d o n c  a u g e l  e o n  n o m e n t  d r l n e r t l e  e t  a a  v l t e s a e  c l r -

con f  d renc l  e l l a  r  QD abso rban t  1  t  6ne rg l  e  rno t r l  ce  co r reapond .an te  .
s lmuL tandnen t ,  avec  Ia  c ro laFenc€  du  rayon ,  1a  fo rce  cen t r l f ugc
s r l - n t e n e l f l e ,  r e c o n d u l t  e t  r e n f o r c e  l e e  p b d n o n ä n e a  d n o u c d a ,  a c c 6 -
16 ran t  a lns l  ] a  roou tdc  du  r l qu lde  con t r r  l a  pa ro l  du  cEne .  r ,B

n a p p e  f 1 u l d e  e r e n L n c l t  e n  s t d l c v a n t  e t  e t 6 t l r c  B u r  l t d v a e e n e n t  d u

tuba  c0n lquc  en t re  l es  a l l e t t es  qu l  I ' en t ra tnen t  dans  l eu r  mouv . : -

men t  ro ta t l f .  Le  l l qu ldc  pa rv lan t  en f l n  au  bo rd  supdr l cu r  d ,u  tube

d 6 o o r d c  e t  a ' d c h a p p e  t a n g c n t l c r l e m c n t ,  e n p o r t d  p a r  l t d n c r g l e  c 1 -

nd t l que  que  Ia  ro ta t l on  du  tube  a  accumu ld  dane  sa  masae .  A  ce

m o m e n t '  ( f l q  2 )  1 l  e e t  r e c u e l I l l  d a n s  u n €  v o l u t e  o ü  e a  v l t o e a e  s e

t rane fo r t r c  €n  p resa lon ,  avan t  dc  a ,d leve re  pa r  uuo  tuyau tc r l a ,

Juaqurä  un  r6ac rvo l r  don t  } c  n l veau  eo r rcopond  ä  Ia  p rcaa lon  a t -

t s l n t e  ( f l g  2 ) -  t l o t r l c e  d u  t u b e  t r o u o E n l q y c ,  I ' d n e r g l r  n d c a n l q u o

ln l t l e l r  c r t  dcvcnue  c lnC t lquc  dans  Ia  nasac  du  f l u ldo  acoC16r6 ,

c t  a t t l r ege r lnc r  eD  dc rn lo r  l l €u rsous  fo rnc  po tcn t l c l l r ,  dan r  l c

rCsc rvo l r  d , c  r r t rnuc .  l { a la . c r t t c  {na rg l c  ndcan lque  t r rn r fo rmdcr

oo r rcapord  acu len rn t  l , l a  hau tcu r  d rcan  H ,  co lg r l t r  cn t r c  l e  bo rd

aupdr lcur  du tnbc t roncOnlquo ct  Ie  u lvcan du rdacryol r  de retc-

nusr  or r  la  hautour  drcen addl t lonncl ler  E '  erpr i ro  Ic  t raval l  dc

le foroc crntr l f tge ddplagant aou polat i t lappllort leu oontrc Ll,

pentr  du cOnc,  cnt rc  lea rq)roas r  e t  r t ,  lore d,e I ' tscrngLon d,u

Ilquldc deas 1o tubc tronc0nlquo (f lg 2). Co"*. ocl lc du rearort

conp r lnd  (p ran ro r  c renp le )  ce t t c  pa : : t  d tdnc rg l c  po ten t l c l l c ,  d to -

r1g1nc  ceu t r l f uga ,  r cg tc  d t rangärc  au  b11aa  Cnc rgd t l quc  de  Ia  ro -

, O  t a t l o n .

Plnalcncnt,  cenal laCc p8,r  unc tuyautcr lc,  l rcau du r ,6grr-
,  volr  dc rctcauc aot lo:rnc uDo turblnc hyt l räul lque et  rctombe drng

Ic  rdac t ro l r  1n f6r lcur  ( t t1  Z) .  I , rCnerg le  ndcan lqur  p rodu i t r  par
Ia hautcur d,o ohutr egt cnsultc transfo*{" on oonraat dlcotrlquc

t5 dont une part lo asErlrc la rotat lon d.u tubr et  ootrpenl .  Ica pertea
pr r  f ro t t rncu t r .  UD rc l lqua t  d tdnerg le  619c t r lque res te  d lepon l -
blc PoLr uac ut l l laat lou cr tCr lcurc ä l teppercl l  t t  conat l tuc la
rorrrcc ü,rdlcrglc cn qurr t lon.

Ccpcnd,ont,  nr lgrd sa valcur d.dlonatrat lvc ct  aa l lnpI lo!- td,
4O cc t fPr dc gdndrataur bydraul lquc dcvral t  Ctre construl t  cn t räe

20

2 5
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grand'e8 d lnsagicne ou b len reprodul t  ä  de nornbreu:r  erempla l reo
pour  fou rn l r  un  ddb l t  d tdae rg le  app rdc lab le ,  n fme  en  u t l 1 lean t  un
I l qu lde  l ou rd  comrne  l e  ne rc l l r o .  En  conaeryan t  t l e  p r l nc lpe  e t  l ea
pa rnn rä t res  de  baee ,  f o rce  ee t  donc  de  s to r l en te r  ye rs  un  appere l l
p lue  compac t r  t r l eu r  adap td  ä  r -a  p ra t l que  rndue t r l e l ro .

L t e n s e n b l e  d e  c e t t e  m a c h l n e  e g t  e c h d n a t i s d  p e r  1 a  f l g u r c  1 ,
l es  f l gu ree  4  e t  !  donnan t  l ce  d6 ta11s  de  e t rub tu re  de  soa  d .ou : r
p l ä c o s  p r 1 n o 1 p a l 8 8 .  D e u x  p 1 ä c e a  t o u r n a n t e s  c o a i l a l c B  c o n s t l t u e n t
e n  a f f e t  1 ' e a e c n t l e l  d e  L a  n a c h l n e  t  u n  r o t o r  c c n t r a l ,  g d a c r a t e u r
de  f l u lde  aoua  p ress lon ,  o f  une  tu rb lne  r ccep t r l cc ,  conceu t r l quc ,
t rans fo rxnan t  l e  v r teeee  du  f l u ldc  on  dne rg l c  nccan lque .

I re  gcnd ra teu r  cen t ra l  ee t  une  eo r te  de  rouo  c r€Eac ,  conpo-
a c e  d c  d c u r  p 1 ä c e s  d e  r d v o r u t l o n ,  c n  f o r n e  d r o s s l e t t r ,  a c c o l c e e
par  rLB  bou r rc le t  pd r lphd r lque  e t  aescnbrdaa ,  ä  ce  n l vcau ,  pa r  uno
c o .  = . ) n n c  d e  b o u l o n a  ( f f s  +  c t  5 ) .  U n e  d c s  p 1 ö c e a  d e  c e  b o l t l c r
conpor tc  u -a  ceut rago reecvant  l ra rbre  de  connnndc,  tand ls  quo la
p 1 ä c e  o p p o e d e  e s t  p e r c d e r  8 ü  c e n t r c ,  d , r u n e  o u t J  c l r c u r _ a l r e  p r o -
l o n g c e  c r t 6 r l e n r c n c u t  p a r  u n  a J u t a g c  t r o n e O n l q u o  ( t t s  4 ) .  L t o u -
verturc ccntrulc ddbonche sr l*r  r lnc cavl tC de aeot lon eanslblencnt
rcn t lou la l ra ,  rn t lä rc rcn t  c le laonado p8r  u !  a l rc tage d lapoac  ra -
d leLerocnt  c t  na ln taau par  dcs  re lauroa  f ra leccs  dana r rdpa lcacur
d c o  c o q u l l l c r  d u  b o l t l c r .  p r ö r  d ;  b o r d  d c  l r o u r c ,  r c e  e l i e t t c a
sont  recourbdes  dane 1c  aon!  dc  r . r  ro te t lon ,  a f ln  dc  fac i r_ l t r r
l radmlss lon  du  f1u ldc  d .ana lc  bo l t le r  ( f fg  4 ; .  h r t re  les  bon lonc
drer rcnbragc ,  1a  pdr lphdr lc  du  ro to r  s r t  pc rc6c ,  d ruar  edr lc  d ,e
t roug,  o r lcn tde  red ' la ranent r  e t  d ,on t  1 r  e rc  oornc ld r  ayeo re  p lan
d c  J o n c t l o n  d e e  p l b c e a  d . u  b o l t l c r  ( f f g  + ) "  C e s  t r o u c  e o n t  a , l d s C e
et  t '7au lda  ( r rg  4  c t  G) ,  a f la  de  reoevor r ,  checrün,  u l  g le lcur
us1n6 cn acler d 'ur ,  aolgaeuaenent car lbrd ct  po,}1 ( .g 5).  &i  fa-
oa dr chaqle bouloa, entrc r . rs t rous,  del  ra lnnpcr f ra l  d6aa naln_
t1cr rn61g dc  oour tca  a l le t tc . ,  rad la lca  ( f f8  +) .

rr teubegc dc re turblnc hydraul lquc,  ooucsntr lqur au rotor,
eat noatc,  lat6ra1rnant,  aur re Jaatr  ddportcc d,runc rorr  doat.
l rarbrt  ooutrel ,  tuburelrc,  cr t  ooar l r l  ä r ferbrc drcntrelncncnt
d'u rotor (r ts +).  rc fornr gdncralr  d.ee rubes d,e la turblnc (rrg
4r  p laa  r t  p ro f l l )  n t re t  qur lnd lca t lvc  car  l cur  o r lon ta t lou  c rae-
tc '  leur courbur l  ct  lanr d, lncnsl0a sont f  onct l0a dae ouaotdr ls-
t lqura du rotor centrel ,  dont 1ca Jcts f lu ldes 6ur1s var lent  ayre
lcg  d ' lncnr loaa c t  r r  v l tesgc  do  ro ta t lon  da  1rappar r l l .  pour  f r ,_
o l l l te r  la  ooas tno t lon  o f  l c  mont rgc  dr  cc t  

"o i ru "  r  88  fabr lo r_
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t lon  pcu t  t t re  r6a11sceg €D prua leura  t rongoDl ,  rc r  a l rc t to r  t -
tan t  d tebord  roudCcs aur  dcg  p läcea eorn lä rce  courbea,  f l rdc r  cn-
ru l tc  eur  1a  faoe dc  1a  Janto ,  conuc  v ls lb lc  ( r tg  4 ,  couDo) .

La f lgurc 5 prCelrr  Ic dCtal l  dtur pr l lggc d,c bonlon d,rrc-
5 eenblagc dea coqul l lc t  du bol t lc r  ro tor  (conpc aulveat  lc  ra l ro l

l ox '  f l g  4 -p lo ' ) '  I n ' '  f l gu rc  6  non t r r  l f  r epco t  d r  l t a lCe rgo  dpn lC ,
.  au  n l vceu  d tnn  t rou  red l r l ,  r l naL  quc  l e  ooup .  d , tn r  g lo l cu r  t on td ,
. ;  dent  l ra lCerge d. lvcrgcut  reocordr  Ba eourbure evco lca pcntra ln-
. t c r l o u r r a  d u  b o t t l c r  ( c o u g c  s u l v r n t  o r ,  f l g  4 - p h n ) .

10  Le  rohdna  d tcn r r l b l c  d r  l e  f l gu rc  J  non t r r r  GD 61dv r t1o l ,
l a  d lapo r l t l on  gcnd r r l r  dc r  c rdn ra te  dc  I rapperc l l ,  a1 r  ä  pa r t
l cg  pc r foc t l onncn rn t r  con fo rnc r  ä  l f l nvcn t l on ,  A  1u i  f a l r c  Cvcn -
tuc l l cncn t  conpor t c r .

Un  ca r t c r  o l rou le l ro r  rD  fomc  dc  c loohc  dvaaCc ,  1 ,  r coo l l -
1 .  v r c ,  pa r  I c  dcaaua ,  l t  ndce ,n lu r  nob l l c  I  ä  ce  pa r t l o  t upd r lon re

e a t  f k C e  l e  c o l l c r c t t c  d t u a  b o l t l c r  Z ,  r u p p o r t  d c s  p a l l c r t  d c r
dcu-r  arbrca ooar laur  dca p lbcrr  tournrntaa.

L r a r t r C r n l t C  d c  l t r r b r r  c c n t r r l  t  c r t . o o n n r n d d r  p r r  I c  . r a _
tänc  no tau r  du  bö l t r c r - ro to r  (aon  f l gn rd ) ,  . t and l r  q lu r  o r r r c  dc

20  l ra rb re  tubu la l r c  1  conpor t c  u re  noyc r  g ,  pou l l c  ou , .ng r .n8gc ,
t ran rnc t ten t  l t dnc rg l c  nccan lquc  de  La  tu rb lno  hyd r ru l l eEor  ä
l rappare l l l egc  u t111sa t tu r .  P l r  aon  p la t ceu  t c rn lne l ,  I f r rb r t
cen t ra l  3  e ' cnbo l t c  dana  l c  ccn t raga  5  dc  1 .e  coqu l l l c  rupCr l t n rc
du  ro to r  ? ,  r l o rs  qu .  l a  rouc  5  ac  f l r r  au r  1 r  p la t rau  de  1 r r rb rc

25 tubuLal re 4.  A 8a begc,  Ic  oar tcr  eupCr lcur  cr t  bordC per  t rn€
co l l - e rc t ta  annu la l r r  10 ,  acco rde  ä  unc  p1äc .c  honc log l r  11 ,  r1 l1 -
tan t  I e  pCr lphd r t c  d tua  c0nc  renvc rgd ,  

"oo " t l t od  
pe r  I c  ee r t c r

- r n f d r l o u r  d c  I ' e p p a r e l r .  L c s  c o l l r r c t t c a ,  p r r o c e a  d c  t r o u a ,  a o 1 t
ga rn lee  d tun  Jo ln t  l n te roa lC  c t  rdun les  pe r  uqc  cou ronne  dc  bou -

10  l -ona .  L€  ca r t c r  l n fd r l eu r  f a l t  a1na1  o f f l oc  dc  rC rc rvo l r  d tanch r
a t ,  pa r  l a  t ubu lu rc  9 ,  f l r dc  Eu r  l e  degaua  d ,u  oa r t c r  cupd r lGur ,
r e 9 o 1 t  l e  f l u l d ' e  l n d l a p c n a a b l c  a u  f o n o t l o n n , c n c n t  d c  I t a p p e r a l l .
D e  p l u s ,  c e t t e  t u b u L u r c  a s o u r o  I e  n a l n t l a n  d c  I e  p r c a a l o n  a t n o r -
p h d r l q u e  ä  l t l n t d r l e u r  d e s  c a r t e r s .  L o  n l v e a u  d u  l l q u l d c ,  d , e n a  I c

5 5  c a r t e r  l n f d r t c u r '  d o l t  p e r m e t t r o  ä  l t e J u t a g c  c e n t r a l  t r o n o 6 n l q u c
1 1 t  d t y  p l o n g e r  a r n p l e n e n t .  L a  v l r o l I c  1 4 ,  c o n c c u t r l q u e  A  I t e J u t a -
g e  1 1 ,  e s t  s o l l d a l r e  d r u n  a l r c t a g e  r a d l a l  a t a t l q u e  1 5 ,  f l r 6  Ä  r a
pa ro l  du  ea r te r  l n fd r l au r .

D ä s  q u o  s r a m o r c e  l a  r o t a t l o n  d u  b o l t l e r - r o t o r  7 ,  l - f a t r  q u r l l
4 0  c o n t l c n t  e e t  e n t r a l n d  d a n e  I e  n o u v e n e n t  p a r  l o a . a l r e t t o s  d o  I a  c a -
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Ie pdr lph6r l r  du rotor ; , : - . , : :  : : : : "  
crntr l rusc 11 oat dvaouJ ä..Dc ddprceol.D,, cteu'rT"i:"r:' :::;: li.,rl"l'l; i:-."iiiii:.o.,a  t  d l | v r  d

5 r1qur. ̂ ",Trl,:j'j:':";:;;;,.],":;:l_:.'- r. 
_1""""1oa rtro rph( -'iill;. ;',:3;:;':: i, illi";"l re l l0 tegc  rad le l  I  laa tan t radrca t ,  11  rub l t .  l r l rpnra lcn  ooat r l_fugr qn1 1o Lrnor v.rr  le pdrrphdrro o"_i"_""r^ra^a I  l lquldr ot .a l r  r { r1dur l  ront  a l0rc lvroudr *dlr l . r rat  per lca g10lenrr  r tl o  p r o J c t d e  s u r  l ' r u b e g r  d r  1 e  t u r b l n r  q o ,  s c  l c t . ' l o u v c n c u t .  l r r l sh  nontdc  du  f lu ld r ,  daar  1 'aJn tegr  ooat . r ,  rn rp . r r .  rc  ddb l tdcr  g l0 lcnre  r t  la  cev l td  fc  

" . - r i ra  to t r l rn rn t  i .  l l qu ldo .  B l rn_t0 !  la  v l tcsac  du  ro to r  a t t r ln t  Eon Ery , .u l  r . t  1 r ,  reaar  l lq l ld r ,cn t re lncc  par  1c  o l0 laonncucnt  rad ,1r l ,  c r t  cu ' t lö rcncnt  eou la r  a
l5  1 - ,con t ra ln tc  ccn t r l fugc .  I  la  pCr lphdr le  du  ro to r ,  _ rac  ooEtoDD.dc  Jc ta  r lg ldca  fuac  O" ,  Ica  or l f l ccaaubce dc le turblnr (r7- ct 17b) dont i:"":i: l;;".::"H':;rl"'aoa rcshe d 'u t r r . lsat roa.  Enf ra,  pret rq ; " ; ; ; ; t " ; "  

cncr ' re ,  1rf l u l d c  a r C c .o oarter r",,lilii, n:; 
Lff-;;::,1.J"il:j:l*:ä ;:il"i:f * d  a u  f o n d  d u  e e r t c r r  c a n a l l s c  l c  r l q u l d c , " . "  i "  c c n t r c  d u  r c _

;I:"i: ;;":r::::":.:nil, toutc rotatron 
"n"ri;"ri" rntcnpcatlvc

tlon du rluldc. per a1.r,;:;:":"i":i;:ä"":r:""::::*r:iT"r:;

:;":l:ilffi :: :i:i::: 
n"o"urrc o"" 

-."" 
rrottcncntr ndoanlquca,

rro, 11e, ertcr1",,"","o.; ;::"rtrff:;"urlri l";;:, eu e-nlnc rc_-  
Dans l rt e s c o n J usu c l, " u"l' I :" : :, i;:I i, " ". 

" 
" r': :iI. :*" ; ir", " " ; :" 

"i;.;:: : ;ccnt r l fugc ,  avant  d '0 t re  dvacuce red1a1r " ; ; ; - ; ; : ^ ; " "  
s lo lcurs  pd_

r l p h d r l q u e a  d o n t  1 e a  o r l f l c c e  o n t  u r o  s e o t l 0 n  t o t a l e  b c a u c o u p  p l u e:I:1"":;:",i":";l;:: il :;j:i* TLj,;;".,-"","i.1",, c dcs pe,_
p a r  l e g  a u b o e  d u  r o t o r ,  1 a  s e c t l o n  o f f e : ,  

d a n l  l f o a p a c o  b a l a y c
ra crolesant depula 1e contre Juaqu r ! J-;r:iri l:;:r;"ul.rl;: l:r,
: : : l :" : i" ;" i i l " : j :" : : : ' ;o '" vl teeae radrarc du: rruldc va dd-rc tranerert, daus ra cavlrl, "."1;":"il:t::ilil:".:.,'r;tj*;"
l e e  t c o l o n n e g

onso r .eur  
"or l r t l "a t : : ; ' r rdpar t loe 

ent re  lea anbca du rotor  e t  pro-c h a n p  d o  p e g a n t e u r  r a d l a l e ,  c r d d  l o c a _
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lcneat par h foroc ocntrlfngc.

ln aort l r  dcr or l f lccr  dsr glc lcurr ,  ä la pdr lpbdr lc du ro-
tcr ,  I rdncrglc d,ce Jetr  f lu ld.cr  r t t  carrat lo lhncat olnCt lqur I
r r l r t  ooEr.  l tdnrrglc potcnt l r lh du l lquldo r t t rnu pr,r  1 rdarr-

5 volr  rnpdr lcur,  dau 1torcrplc dr Ie f lgnra 2,  Ie v l t r rer  d,c ocr
tctr  r  drur or lg lnce r  dtunc part ,  lc  f lu ldo agt enlrd dturc v1-
talar t rngtDt lc l l r  t rbr  volelnc dc la v l tcsst  o l roenfdrcnolr lh
üu rotorr  ot ,  df  rutrc pert ,  nrat l  druac vl tcacr rr6lalc laportaa-
t l ,  rCrul t rat  dc 1r prcaaloa cngcnd,rCr par ' l f  tot l rn dt  l r  fcror

1o ocntrlfugo aur ha roolenacg llqrl ' tbro cntrelnCrt dtaa le rota-
t lon prr  l r rubrgr,  cr t r l  l r r  raJroDf r  r t  r r  d,r  retrr  ( t tg , ) ,

Porr  or t tc rrohlao, oon' .  d,aac l r r  r ruplr  prJcdd,cnta,
l  t  CplPhdn[ lnr  ocntr l fugt  rcatc totalcncnt lar lCpcndent dt  1r  dncr-
olc dc rotr t lon d 'u rotor 3 acule 1a vl tcsrr  tangcnt lc l lc  6cr Jcta

15 coOtc dc l tdncrglc notr loc pulaqufcl lc cct  or lontdr rulvaat Ia
d l r o o t l o n  d c  I a  v L t c a c e  d c  r o t a t l o n  c t  q u t c l l c  r d a u l t e  d r  l r t o c C -
lCrat lon dc 1a nraac f1uldc cntralnCc par l . ' rubrgc d,u rotor.  Lt6-
ncrglc notr lor  ln l t le l r ,  fouralc ä,  l terbrc d,u rotor,  6trnt  rdou-
pCraUh rur l tarbrc de le turblnc hydraul lqFc, I rcxoCdcut dnorg{-

20 t lquc d, for lg lne eentr i lugc,  coupcnrc rargcuent lca pcrtca par
f re t tcncnt  c t  }a lesc  de  cc  fq1 t ,  u l r  rc l lqua t  u t l l l cab lc  en  dchor r
d , "  l rappera l l  I  däo  quo lo  ro to r  cs t  ]ancCr .  c€  deru lc r  oonat l tuc
duo nnc  souroo d , rCncrg lc .

Dtapräe 1r  va leur  dee dcur  v l teeeca an ln rn t  1cr  Jc ta  f1u l -
2 ,  d . e a  p C r l p h ' d r l q a e a ,  1 1  e a t  a l g C  d e  p r d c l c e r  l f  ' n g l c  s e l o n  l c q u c l

1 Is  heur tc ron t  1es  auboc de  l -a  tu rb lnc  e t  d .c  dd tc rn lncr ,  r lna l ,

_  
f  op t lnun dc  learg  carac tdr le t lques .

Dc p lue ,  a f ln  de  d lspoaor  d 'u re  pu lsaarcc  var labrc  aur
l ta rbre  de  tu rb lne ,  tou t  en  conaervant  une i l tascr  dc  ro ta t lon

,o quaal-conatnnto,  un€ rdgulat lon pcut t t re pfcruc oogrrc aul t  r
e l le  cona ls te  an  uns  nob1 l l tC  long l tud , lne lc ' 'dc  I ra rbrc  de  le  tu r -
blnc, connrudrd par un rdgurateur d.c typc rattr oc qul r pour cf-
fe t  da  aonat ra l ro ,  to ta le rocn t  ou  par t l c l lonant ,  Iae  a i l c t tca  dc
c c t t c  t u r b l n e  ä  I t a o t l o n  n o t r l c c  d e a  J e t a .  L a  L l r l a o u  c n t r c  l a

t5  tu rb lnc  c t  Ie  ro to r  peut  Ot re  ndcan iqua,  f lu ldo  ou  d lcc t r lquc  er -
gurant donc dgaleracnt uno vl tessc relat lvcnant conatante du rotor
quc lque ao l t  I ' l npor taaco dn  coup le  fourn l  ä  l ra : :b re  de  Ia  tu rb l -
ne  pour  Ia  par t  d tu t l l l aa tLon er td r leure .  11  rCau l tc  de  oo  qu1
prCcäde que 1e  ro to r  fonc t lonnc ,  p r6 fCrent lc l - lencnt ,  ä  ddb l t  rc le -

40  t l vemcnt  conatan t r  unc  par t l c  du  f lu lde  pouvent  l t re  dCohargCr
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