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CATAL-OUE DES FOX.ST-%DE' 

M1N -TUPBIN "S CFP,)ES! ET 

HYDROELECTRIQ~trE S 

But du Catalogue 

Le but de ce catalogue est de fournir certains renseignements 6lwentaires sur
 

les compagnies qui commercialisent des turbines h-vdrauliques de l'ordre de 1
 

1000 kW de puissance ainsi que sur leur garmue de produits. On s'est efforc6 d'y 

inclure tous les groupes ou unit6s conformes au:x normes amsricaines 6tablies nar 

l'Agence Am~ricaine pour le Diveloppement International (AID). Si-un azqu5reur
 

potentiel d'un groupe hydro~lectrique susceptible de contenir des pieces de fa­

brication ftrang~res, est soumis A ces 
noimes, il lui est conseill de verifier
 

que ce groupe r6pond effctivement A.ces normes. 

Le fait d'inclure ces compagnies dams le catalogue n'6quivaut Das a tn support 

de notre part pour ces compagnies ou ieurs produits. Certaines d'entre elles ont,
 

par ailleurs, travers une longue exprience, azquis une bonne r~putation eu 

6gard la qualit6 de leurs produits. La continuit4 de cette qualit6 est pro­

bablement assurie par l'actualisaticn continue de leurs conceptions et essais
 

ainsi que par la modernisation de leux/usines. Consid~rant l'int~rgt rmndial
 

croissant pour les petites centrales hydro-6lectriques, ces compagnies et bien
 

d'autres (certaines 6tant tr~s petites) 
se sont lanc~es dans ce domaine pour
 

r~pondre L la demande 
qui en a r~sult6. Cependat les acquereurs potentiels
 

doivent 8tre vigilants quant aumx 
assertions relatives au: rendements 6levis, 

performance exceptionnelle, durabilit6 ou bas prix avanc~s par les fournisseurs. 
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Sur d..e.an- , 2-S fournisseurs - nd rcputazicn ...... iI,,nt 12 -ste:e 

noms de leurs anciens clients. 

0utre celles inclues dans ce r6perto2re, bon nonbre d'autres com7agnies se pro­

posent de s'attaquer au do-maine ie1'hy'droectricitt, Certaines fabriquent des 

produits standard alors que d'autres 
se sont lanc~es dans le d~veloppement de
 

nouveau: nroduits tels le Schr.eiUer Lift Translator Engine, dont le pre.ier pro­

totvpe actuellement A l'essai, ,quipe la chute d'un r~seau d'irrigatin en 

Califor-nie. Ces coimpagni.sne sont pas repertorimes dans ce catalogue Darce/u on nc 

dispose pas suffisameit de renseignements relatifs soit leurs essais N-aie 

grandeur, soit A leurs groupes en services. Nannins elles pourraient bien 

l'$tre dans les prochaines &ditions. Nous envisapeons d'ailleurs de mettre : 

jour ce catalogue au fur et nesure que nous recevons ces donn{es et renseigne­

mtnnts relatifs aux nouvelles compagnies et ; leurs nouveau x produits. 

Prix 

Le terme grouDe hv'dro-electriue standard 6voaue 1'id6e d'un g-roupe .assembi et 

mont sur b .ti, d~hent 6tiquet=, et pr~t A &trelivr6. Cependant, chaque aimrna­

gement hydro~lectrique est virtuellement unique; en ce sens que les caract~ris­

tiques physiques et la nature de la demande (type de fonctionnement et de per­

for a-mce', v.rient d'un site :'autre. Pour st accorumder de toutes ces ccntrain­

tes, au myoen d'um groupe standard, un fournisseur retiendra certaines corrposan­

tes de series qui peuvent 8tre soit disponibles en stock, soit r6alisables sur
 

cormande. Ees groupes constitu ds de composantes diff1rentes peuvent avoir des 

prix zrYs diffrents. C'est _:usuoi sauf dans le cas de certaines tu-rbines ou 

po.ses bien d finies les pri: 'ont pas fouLris ce au-Zt dans catalogue. I1s 
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aurai,:e certainement tres interessants pour le lecteur. Ii cpnvient de re­

mrquer cependant que tout prix en dehors de ceux fournis plus loin pourrait (( 
conduire une frausse evaluation du coat reel de 1'equipement d'un site donn6.
 

Les fournisseurs potentiels doivent cornmiquer nbn seulement les details sup­

pl6mentaires relatives Aleurs materiels, leurs ex-periences et qualifications,
 

mais aussil'6valuation pr6cise de.leurs cofits pour permettre un meilleur choix
 

parmi le materiel disponible. La meilleure fagon de proc6der cependant, serait
 

de comnnuiquer les spcifications complhtes(ou cahier des chargesdu site parti­

culier) A l'6ventuel fournisseur qui alors 6tablirait le coot sp~cifique requis.
 

'.I
 

En 	d&pis de ce qui prc~de, on peut faire certaines remarques g6nerales concer­

nant les tendances des prix. Un des facteurs essentiels qui affecte le coot final
 

de 	i'6quipement hydro-6lectrique est limportance de la chute (eharge nette) A
 

equiper, Pour une production d'Anergie donn~e, le debit A turbiner diminue quand
 

Sla "careau.mentetCeci conduit alors au choix d'une petite turbine tournant. A
 

grande vitesse. Petite turbine et grandevitesse conduisent A leur tour A une
 
r6duction de coot. Pour illustrer cette tendance, un bureau d'6tudes 
 a evalu
 

le 	coOt du kW produit par plusieurs groupes de diff6rentes origines fonctionnant
 

'sous plusieurs c1arfes. Le calcul montre que lorsoue la charge passe de 4 9 15 m,
 

le 	coot du kW tombe de l'intervalle 53O-13OO $/kW iT'intervalle 200-700 $/kW,
 

Outre le coOt d'6quipement reduit, l'i.mprtance, la complexit6 et le coOt du
 

g6nie civil diminuent aussi, en g~n6ral, avec l'augmentation de la chute. C'est
 

pourquoi, l'6quipj'ent des grandes chutes n6cessitera en g6neral un coOt noindre
 

aussi bien en mat~riel hydro-61ectrique qu'en genie.civil.
 

1/ 	"Report on Turbogenerating Equipment for Low Head Hydroelectric Developments"

Stone and Webster Engineering Corp., ADril 1978.
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La puissance du groupe considcrt-e e itum autre facteur affectant le -cfiz final. 

be coOt'de la fabrication d'une turbine nest pas proportionnelle A sa puissance.
 

De plus, le coflt du g~nrateur et des r~gulateurs des petits groupes sont pres­

ques,independants de leur puissance. Par consequent; pbur une chute donnee, le 

cout du kW gen-ralement diminue quand la production d'nergie a'ugmen e. Ainsi -: 

les prix d'un petit fabricant de turbine " action pour un site doinn ont Vari6 

entre 1500 dollars par kW pour un gToupe de S kW, et 300 dollars par k;' pour 

un groupe de 50 kW. C'est'pour-cette-raison quail est plus avantagemu, si les 

ressources en eau le permettent, d'acqu~rir un groupe plus puissant au depart 

permettant par la' suite de,'pouvoir aux besoins futurs. Ceci est particuli~rement 

le cas si l'Anergie est utilis6e A des fins productives du fait que celles-ci 

conduiraient utne viibili-dlion accrue de tels anmenagements. 

Techniques de Rduction des CoCts
 

Une des principales m~thodes de reduction des cofts consiste A projeter un schema
 

d'am6nagement o le debit turbin6 reste constant. Si ceci est r6alis6,on peutt
 

aboutir A une reduction des coots pour les raisons suivantes.
 

(1)Aucun dispositif de contrdle de debit (par ex. directrices, pales
 

de roues A h~lice, ou injecteurs A aiguille) West requis "
 

(2)Aucun r6gulateur de vitesse ni commandes hydrauliques des disposi­

tifs precedentsn'est n~ces.saire. 

Un plan de r-duction des coOts peut ftre accompli de plusieurs Tmiani'res. Quand
 

on peut se bran-her sur un rlseau existant important, on peut utiliser des g~n6­

iV
 



rateurs a induction. Dans ce cas. 2e rle-, aeur et dispositif auxiiiaires ne 

sont point nrcessaires pour le contr2e de la vitLesse et de la fr~quence du fait
 

que le r~seau lui-mSme assure cette fonction. D'autre part, pour les amn~agerents 

d~centralises et isoles, on utilise generalement des alternaterrs synchrones. Dans 

ce cas, des regulateurs de vitesse et de debit sont habi"uellement utilises. Cecl 

permet la regulation de la vitesse de rotation de Ia turbine en asservisant le 

d~bi 'aturbiner 9 la demande en 6lectricit6 (Acause de la charge 6lectridue va­

riable). A tout instant on ne turbine alors que le debit necessaire A la satis­

faction de la demande en 6nergie. Le groupe utilise alors rationnellement et ef­

ficacement le d6bit disponible. Cependant, on a adopt6 r~cemment une approche op-

Dosee qui consiste A asservir la demande en 6nergie 1 l'energie hydraulique dispo­

nible. Dans ce cas.le debit turbine est constant et tous les dispositi.fs de con­

trhle de dibit sont remplac6s par des dispositifs de contr6le 6lectriques moins
 

coiteux. Ces dispositifs 6lectriques maintiennent la demande au niveau du g6n6­

rateur (et de Ia turbine) constante et compatible avec l'6nergie hydraulique dis­

ponible.
 

Dans le cas de petits:, nagements isol6s les r~gulateurs et corrandes peuvent 

contribuer largement la forma-ion du coOt global de lV'quipement, un certain
 

nombre de fournisseurs ont adopt6 pour cette option un dispositif 6lectronique
 

moins coOteu:\ appel r6gulateur de charge. Ce dispositif qui peut 8tre ins6r6 

Nirtuellement n'irnporte oO dans le r~seau maintient la charge 6lectrique cons­

tante et 6gale A l'6nergie hydraulique disronible au niveau du groupe hydro-6l6c­

trique. L'exc~dent de la production sur la consommation, 6lectroniquement detectA,
 

est dissip4 dans des resistances appropriees ou syst~me 6quivalent.
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Pour Ses 7ou'.es plus im ortanis,S Ne-Ftc i.e a.proche g .. . ­
renze Tour aintenir la charge constante stir ses turbines. Dans ces groupes, tout 

excedent dlenergie (production sur consonmation', 6lectroniquement dtect6, est
electrondeuet6t drtectr, en 
dissip6 par un ftein Froude mont sur l'arbre d'entra"nement de la g~nratrice.
 
La chaleur resultant des efforts de.freinage est elimin~e par un circuit d'eau
 

froide . 

En appliquant cette technique de r'duction des coOts A la production synchrone
 

d'6lectricit6, on doit se garder present a l'esprit, que l'utilisation-'efficace
 

de !'6nergie hydraulique disponible n'est pas assuree. En effet on turbine un
 

debit constant quel que soit;le niveau de la derard. 
Tout excdent d'6nergie
 

r~sultant d'une baisse de la demande est dissip4 (donc potentiellement perdu )
 

alors qu'i! aurait pO 8tre utilis6 A des fins productives. Bien que le coOt to­

tal de l'6quipement puisse 8tre significativement bas, spicialement dans le cas
 

des petites installations, l'amx'nagement dans son ensemble pourrait 8tre moins
 

rentable que si l'on adoptait -an 6quipemenz utilisant les dispositifs convention­

nels de regulation et de contr6le de d6bi't. Chaque installation est en fait un
 

cas particulier et doit 8tre trait6e en tant que telle.
 

Dans tous les cas, un dispositif fiable est necessaire aussi bien pour d6marrer
 

que Dour arriter le groupe.hydro-6lectrique. En g~n'ral, afin d'empDcher l'embal­
lement de la turbine, des vannes ou robinets-var-nes A commande hydraulique sont 

necessaires pour assurer l'arr~t du groupe dans le cas d'une chute e tension.
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Renseinemn.6_ ncessaires Dour 1'erteno des T..ri.: 

Les de-,andeS des prix adress~es au'. :ournisseurs Ce turbines et grou3es hydrauli­

ques doiven- tre, quand c-est- applicalh:e, -accor.?agnees du maximi-,possible. des 

renseignen)nts suivants 

1.Le nom,,'le'numro de ttitphone et 1'adresse tel~granhique du client 

2. Indiquer s'il s'agit d'une simple estimation, d'une offre complhte
 
et detaill~e ou s'il s'agit d'appel d'offres.
 

3. Si po'sible, une carte topographique et/ou un croquis montraht 

les dispositions retenues sur le site propose. Les plans et les
 
photos des structures existantes et/ou de leurs fondations sont
 
particuli~rement utiles et importantes.
 

En plus, pour les prix des turbines hvdro-L-lectriques, les renseignements sui­

N-ants doivent 8tre communiques aux fournisseurs 

1. Charge hydraulioue brute et/ou nette disponible. Pour les sites de
 
basses chutes, si la chare hydraulique varie avec le debit, indi­

-quer le mximum et le minimum de charge. 
2. D6bit A turbiner. Si virtuellement tout le cours d'eau est " tur­

biner, fournir la courbe des apports etablie A partir du maximum
 
d'ann~es d'observations possibles. Si cette courbe n'est pas disDoni­
ble, fournir quelques indications sur la variation du debit au
 
cours d'une anne representative.
 

3. Production 6lectrique totale southait~e ou requise. Indiquer si cet­
te valeur est au niveau du gen6rateur ou de la turbine. Nombre de
 
groupes envisag~s pour produire cette 6nergie.
 

4. Ty-pe de machine A entrainer, Y-a-t-il un nombre de tours/min.

impos?
 

5.Altitude de l'usine hNvdro-{lectrioue
 

6. Si l'amen~e d'eau se fait au moen d'une conduite forc~e, indiquer,
 
sa nature (acier, fonte, ezc sa longueur actuelie ou projetee, 
et son diamnkre interne. 

" vii 
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Si 	l'usine h,6o-6lectrique est existante, indiquer la d'nvellation
 
e:itre le plancher de l'uine et le niveauideau .dans Ie canal de 
fuite (maximum, nininim et roenne). Indiquer les dimensions du 
canal d'amen~e et du canal dIe fuite ainsi que leur tirant d'eau.
 

S. L'acces au site se faiL-..par rail, route,, mer, air ou A pied ? 
~Qdelles coiitaite p'eu-iif sur la'-taille umtre1'cces ms 
pour l'amener jusqu'au site. . 

En.sus de ce qui a fourni ci-ssous, pour les prix des groupes hydro-6lectri­

ques, les renseignements suivants seront tr~s utiles 

1. 	 Nature du courant 6lectrique envisag (courant alternatif ou cou­
rant continu, voltage, nombre de phases, fr~quences).
 

2. 	Type de commande envisag6 (manuel, semi-automatique, automatique, 
ou t~le-comnande). 

3. 	L'usine fonctionnera-t-elle s~par~ment ou an connection avec un 
reseau existant ? Dans ce dernier cas indiquer la puissance ins­
talle'e approxinative du s)'steme. 

4. Indiquer s'il v a lieu d'inclure un tableau de contr6le et des dis­
positifs de protection tels que conamtateur!disjoncteurs et armoires 
de 	comptage. Si c'est le casil est n6cessaire de d~finir le schnma
 
de transmission et de distribution. A moins que le type ne soit ex­
plicitement sp~cifi6 dans la commande, les fournisseurs d~livrent 
habituellement un syst6me standard respectant les normes. 

Abaques d'application
 

La 	description de la plupart des fournisseurs repertori6s dans ce catalogue est 

accompag6e d'un abaque d'aplication. Cet abaque permet A l'utilisateur 

de 	se faire une idle sur les ganmnes des puissances et des charges hydrauliques
 

sous lesquelles peut fonctionner le materiel du fournisseur consider6. Dans le
 

cas de petites compagnies, les renseignements disponibles sont insuffisantes pour 

permettre !'etablissement d' abaques correspondants.
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Dans ces abaques, la puissance rei:-re a la puissance mecanique a 1a sortie de 

lan 'rUbine. Dars la gam e des puiasances.considr~es, la puissance 6lectrique 

produite exprim£e en % de la'puissance--ncanique-varie entre 70 %I(pour un-groupe 

d'un k) et 95 q environ (pour un groupe de 1000 kWIW). Pour determiner le debit 

approximatif necessaire (Q)A turbiner en vue de produire la puissance rpncanique
 

d:sirie, (P), sous une chute nette (HI ,l'uneou l'autre des formules suivantes
 

peut 8tre utilise
 

P_(kW)3

8.H(m) 
 0 exprim6, en mi/s
 

130. P (k) 0 " " /s 
H (m) 

15.P (kW
H (p iedJ) n . cusecs 

Ci-apr~s nous fournissons un Somraire des abaques inclus dans ce catalogue
 

pour orienter l'utilisateur vers les fabricants du materiel qui conviendrait
 

le mieux aux caract~ristiques particulierLde son site. Fn localisant le point
 

de fonctionnement du site sur l'abaque d'application, un exaen ra ide de ces
 

abaques permettra d'identifier les fabricants qui ont le materiel distDonible
 

le plus appropri6 A son site.
 

Par exemple, si tm groupe hydro-6lectrique est requis pour un site avant une 

chute de m et est destin6 produire 30 kW, le point de fonctionnement sera
 

localis6 comme il est indiqu6 sur la figure ci-apr~s
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114oil 

110 1 O1000 

PIJISSANCE T)PJSINT (kW) 

En examninant les abacmes clarn'icatioll ci-anv1 -, . appai-ait que Lef fel. 

A)lis-Chalri ei- cyt O.ssbeirer ,'Sc-Tpenhlovst nourr-aient fournir- des m-ix u~bur 

le jrmtftie] d'6quioenent die ce site. 
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Cde turbines 

hy)'lauiques,.; turbines.r A aztion,... turbines .Francis, tcurbines!/.1 h61ices,' et des -

turbo- Irmpes r~versibles. Cet i miortant 

toutes sortes de mtriel de rgulatos 

fabicant a6ricain &tudieel abrique 

tels que les vannes pour .va­

-. 

cuateurs de trues, les vannes de oardes et :econtr~le, les robinets.wannes Dour 

'.b)-Dass et'les pjoh~ipes autssi bien centrifuges qu'axiales. Dans son usine de York, 

S la compagnie poss;de une importante inI'rast.ucture pour,9-tudes, essais et fabri­

': cation­
, - : K 

• 

Pendant n'-us ieu,.s de6 . ,m 

)4..bnes en .conduite et dp 

K) 

hyU'ra": iq+e" - turins" 
es , Allis-C-aimazs a mis-au-point et ahriouA des tur­

tubnsai. ~zn xales (A helices) avec genera­

turbines, . ., ..ax 

aziozu /ieFrnitr-nsK"liee e 

T:myen , dun arbre d'entrainement) soit pa7 le. hiais d'un mullcnlicateur. Pour 

' equizer' economiquement lp:' bass.-c-:-,teS 

ment intro'4uit sur le march des tu--*in=e.;C' t_. oe en con"-uite10 

AlisChlmr a rocem.," 

standard hornvant 8tre i -'100 1000 



F~uiiaborder de fa~on plL qour 	abordref~pusecon...,ue Ia g e faibles --edes puissances, Alis-

Chalmers a profit son
mis 	 expfrience dans le domaine des potates, turo-pompes 

axiales et pompes centrifuges. La firmre introduit actuellement des modifications
 

sur ia conception de ses pompes conurerciales. Les turbines 
 pour basses chutes
 

A7.
impulsion axiale et A axe inclinl sont d6jA fabriqu~es et montees sur des si­
tes o) elles fonctionnent avec succ~s. Ces mini-turbines en conduite constituent 

une premiere approche dans le domaine de l'6quipement des basses chutes. Pour
 
les hautes chutes, les pompes centrifuges peuvent 8tre utilis~es soit quand
 

le 	debit est constant, soit quand on dispose de deux grounes de puissances no­

minales diff~rentes pouvant a eux deux s'accomioder de la variation du debit
 

disponible.
 

La 	Technique n6cessa'ire A la modification des groupes conruerciaux standard en 
Vue d'obtenir de bons rendements est maintenant au point. Les r~sultats d'es­

sais sUr mod .1es effectu6s aussi bien sur les pompes classiques fonctionnant en
 
turbdhiies que sur des turbo-pompes r6versibles ont permis d.laborer les reco'-man­

dations pour ces modifications,
 

4A'FERIhL 

1. 	 Les GrouDes des Turbines en Conduite Standard A axe horizontal et les turbines 
A axe vertical et i impulsion axiale sont disponibles en dix meddles courant 

la gamme des puissances 100-6nrn kW. On peut les adapter pour am~liorer les 

centrales basses chutes existantes, valoriser des sites consid~r~es jusqu'
 

pr6sent comme etant non viables, ou 6quiper de nouvelles centrales. Ces grou­

pes comprennent une bache d'amnen~e d'eau, un conduit dtaspiration, une vanne
 

.,,j.....ri,... .., 'J';' '' .
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Groupe lurbine T _M_____""_'..-,_._ 

Axiale et A axe vertical .Stand.. 


geissire idep 7a7,- n,- des directrices .ie, bube 

Spales fixes ou ajustabries i ':ii ee co,mnie hydrau -ique dans le 

cas des pales ajustcables), m lcriaer une g6n6ratrice, des r~gula­

teursplectriques et un tensions. 



Pou ~nza:latonsdansle les 1-,N-'-=..-- des 
v'ent eventue!le=nt f c s, is-Chalmers neut cooperer( 

aec ces fournisseurs pour assurer d'wm-e 

vet .,, . fournisseurs 2ocau.:: pe6­

7aniere satisfaisante la realisation 

Compehte et in:egree de ces installations. Les 66lais de li-raison de ces grou­

pesmnt de 9, 12 mois environ. Sur demanze, le groupe peut 8tre elargi et in­

clure un trarsformateur principal, un comutateur haute tension et une sous­

station.
 

2. Les mini-turbines en conduite ont 6t6 congues et r.alis.es pour aboutir A
 

des groupes conmodes et 6conomiques. Les puissances nominales de ces turbi­

nes varient entre 25 et 10 I:;. Elles sont disponibles en 12 diarn? tres de
 

roe 0l a -_ potkes). Ces proupes co,---rennent Lne bathe d'amence deau, un 

conduit d'aspiration, un bulbe A Dales fixes, des directrices, une g~n~ra­

trice, un multiplicateur (A courroie ou engrenages), un r~gulateur elec­a 

trique et un commutateur. Les groutes destines aux hautes chutes, off les
 

conduites forc6es sont n6cessaires, sont dot6s de vannes papillons A conman­

de hydraulique. Pour les prises d'eau courte, les vannes A Cormande hydrau­

lique sont plus kconomiques ceci est particuliirement le cas des groupes im­

portants fonctionnant sous faibles charges. Ces vannes ou robinets-vannes
 

contr6lent la vitesse de la turbine du d6marrage A la vitesse de croisi-re.
 

'~~
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TAIL 

en Conduite
Mini- Tu:-bine A 
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*Les a normau=x d,'ir c uc scnzassur par Lin s 2. 

(gasine de. l'nergie hvdraulique cette fin, La ise au point lun g-roipe pou­

.:s ou e seS,. '.er­

vant 8tre fix6 par boulonnage e- ne necessitant pas d'assise en b8ton d'une 

part et le montage de la g~niratrice (entrain~e par courroie) sur la bache de 

la turbine d'autre part, conduit A Line re'duction significative sir-le co5t'du 

gtrie.-Icix'il (structure et fondations). Si la'protection contre les intemp~ries 

de la g~n~ratrice et de l'quipement de contr6le ne s'impose pas,le h)Azinmp-t de 

la centrale n'est virtuellement pas n.cessaire. Si la multiplication est engrenn­

*ges, lemultiplicateuret ]anratrice doivent 6tre mont~s sur tin socle en b6ton. 

1.ne -rande varifte de pompes cen:.rifuges standard sont 6galement disponibles 

ct peuvent Etre utilisees co7,me grouies hydro-5.1ectriques. Ces prounes peu­

vent @tre constituis atssi bien de pormpes immerg6es que de nompes non imner­
goes, mono ou multicellulaires. Le montage pet @tre h simple ou double as­

piration. De tels groupes sont disponibles en puissance noninale minimum de 

J. X' et n'ont pour l.'inqtant aucune lintitation do taille specifique. La tech­

nologie necessaire 5 l'utilisation de ces porpes rTs ,te essentiellement du
 

grand nombre de turbo-pompes r~versibles qui ont t& mises au point et tes­

tees par le passe. En outre, un certain nombre de groupes non modifies, ac­

tuellerent en service, a ft6 test6 sans avoir 6t6 prealablement modifi6 de 

sorte qu'ume r7ffrence de base est etablie. L'estimation d'un tel equipement 

se fait actuellement sur des bases bien dfterrnin~es.
 

7. 
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La Balaju Yantra Shala (P) Ltd. est =e 17. 

organisation qui a 6t6 fond~e conlointe­

par 'Association Suisse pour -nt'As- L N 

sistance Technique (ASAT) au N~pa1 et 

par la Socif6 N~palaise pour le Dex-e-

loppenent Industriel (SNDI). is­

*~ kV~ 

pose d'un atelier de me'canique bien 

6quipe dot6 de machines-outilos mo­

dernes prov-enant en grande par-ie de 

la Suisse. Le personnel de la YS Comte 

.7 Ingneurs m Scaniciens eLtenviron 2M 

. 

oisrateurs de machines-outils 

lifiul.Elle dispose 

bien qua­

-galementd'une (! 
Secd'on atudes mcaniques et dessins.
 

dernes pronan en e des pices Dour
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....uy ni.res- ,. ,du....; ue - des j "filer 


des st.1czures en acier pour des usies et pour 


~ t ma :-c et A tisser , 

le bftiment, des turbines A im­

pulsions radiales etc.
 

En 1973, un prototype de turbine 
 fmulsion'radialei a et' mis au point DoUr le 

compte de EYS et depuis lors, 33 de -es turbines ont 6t. installes au Nepal. Ces
 

turbines sont essentiellement utilis es da'ns le domaine du traitement des pro­

.duits agricoles, tm certain nombre d'entre elles cependant est utilisI 
dans le
 

domaine de la production 6lectrique et de i'irrigation. La toute derni~re ver­

siom. mic au moint et test6e en Suisse i : mise en service A la fin de 1910. 

Au co--rs :.. neuf mois qui suivirent dcu:e tu.it6s de cettce version furent ven­

dwes 
 t insza1l6es, dont trois dans :e domnine de ]'amr:-nagement 6lectrique. 

ILATH!'PRi EL 

La Tutbine T3 est une turbine ihnulsioTIs radiales enti~rement soudee. Qutre
 

la turbine et le bAti, la T3 compren' 'es ,flmentssuivants 
 (1)une vamne
 

guideau pouvant servir A la r6gulation du dtbit P turbiner par commande manuelle
 

ou hydraulique, (2)un raccord entre la conduite forcee et l'entr6e rectanfulai­

re de la turbine, et (.)un conduit d'aspiration, le cas ech~ant.
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<yesuni~s cnzfabriqu~es de I> orscuel iseneretns ts
 
en pi ces d. ch~es et rassemhi-s sur -)ace. Da.s 
 ic-cas des sites recu16s,,
 

le transport des pieces pet ktre fait 
oar des hornies. De plus I'assemblage
 
des uhit ' s par simple boulonnage facilite leur reparation et 
le remplacement
 

des pice', ind~pendantes si n~cessaire.
 

En vue de con-rir une vaste ganTne de esdChar et de debits, la turbine A im­

pulsions axiales T3 est disponibles en 11 dimensions standard. Du fait que 

.le diamntre de la derni re version est .inf'rieur A celui de la premiere, des 

vitessesde rotation plus grandes peuvent 8tre atteintes. Celies-ci, fonctions" 

de la hauteur de chute au niveau du site varient entre 30 et 1700 t/min. Par 

cons#quent tne -rande multiplication n'esz -pas nlcessaire dans le domaine de la 

production 6-ect'rique. Le rendement rnven de ces unites est de 7n ' environ4
 

Les prix sortie-Usines pour la turbine T3 varient entre 650 dollars/zW"pour les
 

tr~sfaibles chutes (2m) 200 dollars/" les chuteset pour moyennes (20t). Ces 

prix peuvent tomber A 110 dollars/ki' Dour les chutes 6lev~es (SOm). 

Pour la production electrique, la regulation manuelle de la turbine est possi­

ble. En outre, suite A des recherches effectuees en Suisse, BYS dispose d'un
 

r~gulateur mAcanique L cormrande h'draulique du ty-pe proportionnel permettant
 

un 
r~glage de la vitesse de rotation de 
 55 10 ', ce qui est acceptable dans
 

la plupart des cas. La charge hydraulique disponible au niveau du site d'une
 

part et I'utilisation de l'eau come fluide de rise en charge d'autre part,
 
permettent de seidispenser de la potate. En Suisse, Ces recherches sont actuel­

lement en cours pour mettre aui point un r7g-alateur de charge 6lectronique. Des
 



travu~:c,,.Qaernent ell Cor u,. Z>nieri2' 

pour en si .ifierj-.lConcentin afin de pouvoir utiliser les composante indien­

nes locale.ent disponibles. 

I' 
.......- --­

4j 
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Boite Postale I 
Butwal, -one de Lumbini 

.~Nepal,-

Cable BBW 

-.• 	 a :li~sion ai Ntpa1 (M1,N' r,. coo' ration avec le ,finist~re del'I­

ic \rtisanale, a cree6 le But..N 7e .nstitute. L'atelier mecanique?e:hnical 

e.zt '.evenu en 19.7 une compag-nie rivNe, Butvwal Engineering Works (BEV), 

•',tr.icee par le BT1. Cette compa.-mie pcss~de l'un des ateliers m-caniques le­

.x *qtzipQ-du pays avec des machines-cuti].1 capables d'effectuer une gamme 

• ::ue d 'op.r:, t ions. 

..e. 	 ,.r'onnel de BEW se comqose de t:a.-re ingfnieurs, sept 	contr6leurs et en­

\iron 25 op6rateurs de machines-outi4s..Outre son atelier, la compagnie pos­

s de une section d'ctudes -,nkanique et -
un site bien 6quip6 pour tester ses . ON 

turbines et autres 6quipements hy­

drauliques. Elle fabrique divers 
produits tels que ponts suspendus, 0 -r 

tours de transmission, 'annes pour . 

le r6seau d'irrigation, rese.-'irs -. 

V...	 ­



.7 , , .. 

uz~es, 0oc turbiece D: Conu~1 s t amuSn r ales. 

BI=,, a .abriquv au depart une turbine Pelton pour une haute chute. Peu aprs,. 

quand il est-apparu qu'au Nepal, les sites de basses-chutes sont plus frequents
 

... et, s'integrent mieux-aux-r~seaux d' irrigation existants, souentocaeiss.-pre... 

des installations hydro'lectriques, BEW s'est convertie A la fabrication des
 

turbines A ir~aulsions radiales mieutx adaptees aux faibles chutes. 

C. 

En Cooperation avec BEW-, .Development and Consulting Services (DC), une autre 

entreprise de laAU. , s'occupe de l'installation des turbines BEW sur les sites.
 

Au cours des quatres dernihres annes, elle a install6 SR de ces turbines. F.1le .........
 

participe 6galement aux recherches sur d'autres mat6riels peuvent tre utilis~s
 

en relation avec les micro-centrales hydro6lectriques. Ceci corprend (1)uin
 

rYchauffeur d'air C entralnement mcanique Dour le sechage des produits agri­

coles (des unizts de 10 kW et 25 kW sont deja construites par BE), (2) des appa­

reils de traitement du riz, et (3)des cuisini6res 6lectriques utilisant plus 

efficacement 1'6nergie.des petites centrales hydro-6lectriques. Avecl.'aide de 1'Asso­

ciation Suisse pour l'Assistance Technique (ASAT) et du Centre Technologique 

de Conception Electronique (Ci'CE) de Bangalore, en Inde, des efforts sont mis 

en oeuvre pour simplifier un r6gulateur de tension 6lectronique de conception 

suisse, ce qui permettra l'utilisation des composantes Indiennes et le montage 

local du r~gulateur. 

MATERIEL 

Des turbines 9 impulsions radiales enti~rement soud6es sont disponibles dans
 

deux diameres diff6rents. La turbine 6e v ,-e 40c5 a un diam tre de roue de
 



--

7 
IODi:nr u-. niezteur de ,r. tu:rh':..e2. concep:i ::, rC.­40 et "- C)O de: Ji.::r.n.e pluz 

cente, (t.-e 20) a .,n diamnere ce rc.ue -.:oti ei dia. re necedent, ce qui 

* est ohl-, inztressant du fait qu"iI en 

r6sulfe tine reduction gn6rale de la 
,.," / .,, 

taille des installations, du cot de '
 

la turbine et Lme augmentation de • 5. 

la vitesse de rotation de la turbine.
 

Ces turbines existent en dix tailles ­ " 

,standard pour r~pondre soit aux be- . ­. .1*2A 

soins energ~tiques soit au d6bit 

d ,ponibleau niveau d'un site 

51,',7 i : ciue. 

Les prix sortie-Usines de ces turbines varient avec la hauteur de chute. Ils 

vont de 120 9/kWf A 200 $/kW. 

BEh" a mis au point un r~gulateur hydraulique adapt. au:N petites turbines. Plu­

sieurs d'entre eux sont actuellement teszs in-situ. De plus un r6gulateur 

de tension 6lectronique est en cours de r6alisation. Ces unites pourront 8tre
 

disponibles dans le commerce sous peu.
 

_!f
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Deming, Was.,ington 9S244 

Tel (206) 392-5552 

HISTORIO'LE 

Canyon Industries repr6sente Un petit m-oupe qui slest r6cemient lanc6 dars le
 

domaine des -icro-centrales hydro-61ectriques en produisant essentiellement de
 

petites unitzs. Il a r~cemrent fabriqu_ 71usieurs tunits de puissances nominales 

allant iusqu 'i20 kW. II 6galevient rthab'I.te des machines hydro-electriques 

d'occasion.
 

MIATERI EL 

Canyon Industries fabrique A la fois des turbines A impulsions radiales et des 

turbines Pelton. Ces dernihres peuvent &:re rnuT6es en une seule piece et dans 

huit tailles diff~rentes. Sur demande, ces turbines peuvent 8tre 6galement mou­

lees selon des specifications particuli,res et avec des augets ind~pendants. 

Canvon Industries peut liv-rer soit uzie turbine seule, soit un groupe coplet 

comprenant une turbine, une generatrice et un r6gulateur 4leczronique. Les 

ordres de gandeur des prix de ces cou es coriets sont indiqu6s ci-apres 

7 

6 
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Puissance Prix/ kl' 

15 k" o50 il' 6¢y) $/ki environ 

5 kW 15 kK 800 /kW 

oins de 10-1500 $/kW 

K,
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HISTORIOI J
 

Cornell Puip Company fabrique des pompes etproduits ainexes depuis 196. Sa 

eam2e actuellede de pompes,da'de puissance.eprec rise enrt 2, CV, est utili-Conl le, code e 1 etdes proet dirgt,omn , ' •or qu',
 

i .,. s~e dans divers don'aines tels que l'irrigation, !a manipulation des .produits
 

alimentaires, 'Ia.
circulation conr~erciale des refrigerants, l'Ovacuation des
 
!'
 ,etr ispS A trvr de orfcs bies orbieTcte6eg


~~eauux u~ees domestiques et industrielles, 1'.vacuation des eau~x et d~chets
 

industriels. .
 

:":L'ex-p~rience de Corrie1l dants le dornaine des projets d'irrigation, a montr que
 

le coot de l'nergie fournie au rnat~rie1 d'irri,ti'n,.partir des groupes
 

',i .diesel augrnzcait conlstarent. Alors cue Dour certains sizce -eaux d'irri­

gation. taient en charge et poss~daient une nergie surahondante qui devait
 
ii tre dissip~e travers des orifices, ou robinets. Pour briser cette nergie,
 

:.",Cornell a d~cid de transformer ses pompes standard en t!irbo-pornpes r~versibles 

9' et ,2 les utiliser pour faire marcher des _etits .r-'upes hydro-6lectricues. 

T}!-... .. 
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01'....-
e11e r,=~_e]eegep-enrlielle des eam~ d'irrigation qjui ep passant d'um 

.:.canal "a.lon:
t m canal aval s,; bissent Line chute de 150.m. Au cours des mi oo 
LATE K>' ElU 

:/:.':.Z a UJSUn-_]US dleau,la centrale produit et injecte dans le reseau local 

Les turlno-poa-res r6\versibles Cornell sont des versions modi..'iAes de leurs pompes 

centrilfuges monocellulaires aspirantes. Les stanldards sont en fonte et en •bronz-e,
 
e]'.&rs uit s spciales peuvent ftre fabriqu6es A partir d"une vari tO " 

f prc/ui ±L i~e. oar'el-~le 'o-mr de roe en hyde-6lepc riques compets, regulateurs compris.
 

'oanlS s*vZt-mes destin6s aux sises iso!6s ayant 
 une basse gae de puissance
 

"- FLOW CONTF.OLLERWnvrn GEN ERATOR 
(Ifne eded) 

,,..:r ,., S P EED C O N T RO LLE R , 4ATE RI EL: (If 'needed),RECOVERY 
 -,

TURBINEo: 



- for: 2 :':aeur svi'z:;?.'ne avec q 
.e."lateu. de charge de s2 conce~ion. ?our des systemes plus importants, eile 

proposerait um genorateur) idcion rM-ni de r'gu'ateurs appropries, connect% 

a.u sau ,!oca]1Les-prix dees u ODO a' 12W /kp'-ur desp ui-s­eea, grs-"'v"6n-de 

sances de 10 a 15 i'a moin! de 509 /k," pour des puissances sup~rieures 9 

103 kW. 

-;
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PUISSANCF TURBINE (...)
 
HISTORIOLE 

Gilbert Gilkes S Gordon est une firme anoiaise qui fabrique depuis plus d'un si&­

cle des turines et pompes hydrauliques. Elle fabrique aussi bien des turbines 

Francis que des turbines A action telles que la Pelton et la Turgo. Son 6quipe­

ment cOU\Te une vaste ganne allant des groupes d'une fraction de kW P des grou­

n s de 10 1;1,' de puissance. Un nombre 6lev de, ses turbines a 6t6 instdil a*i@ 

1'6tranger.
 

*bcrder Conzrictors Inc. est le seul repr~sentant de Gilkes ax Etats-linis, De 

no * jours, les turbines, les biches moulhes si necessaires, ainsi que certaines 

pivces spcciales sont iuport~es d'Angleterre. Les baches fabriquees, les g-n­

ratrices, les r6gulateurs et autres pikces sont soit fabriqu6s par Border Con­

tractors selon les specifications de Gilkes soit achetes sur le march6 local. 

MTEJRIEL 

1. 	 La turbine HYDEC mis.au po.int par Gilkes est Lme petite turbine standard des­

tine e au nm et hau les c 'utee . e c o . ure 'e U 'n: ir, ve es 	 . e zurbi Tur',o 



H ~ Turbine IDEC 
.... ............. -'H
: ' -
ure Kg).. ... ...--.. ..i!. Avec. i R6gulateur.,t ­

ou deu.x jets. Chaque jet est powli dl m dtflecteur en acier inoxydable. Conven­

nee,.e,,t sur modles, io les g deuLx jets, les injecteurs sont munis d'aguilles 

de r~glage permettant de contrbler les quanzit6s d'eau C'turbiner. La v:itdssd 

.e rota-.ic., de la turbine est contr816e acr un regulateur Woodward qui zorNande 

ies d6f'ecteurs et par cons~quent ccntrtle 'a portion du d~bit c turbiner.
 

La turbine DEC est disponible en quazre dimensions avec des puissances compri­

ses entre k' sous 10 m de charge et 3C ,:Wsous 90 m de charge. 

Une unite ou groupe comprend la turbine -:TEC avec regulateur, une g~n.6ratrice,
 

une courroie de transmission (si nkessa:re;', une vanne papillon, et les rac­

cords de prise copris entre la vanme papii.on et le ou les injecteurs.
 

Le cost d'=,e telle unit6 avec gouverneur *'.oodward mais sans generatrice, varie 
I
 

entre ?0, ,,pour une charge de SO m e: i=e puissance correspondante de 6 kW. 

Commie cest souvent le cas, les cofts peuvent ktre r~duits en adoptant .mecon­

ception adaDtee. Dans le cas de la borne su- .rieure du prix du kW, laLaptateur 

qui peut 8tre supiprim dans certaines cc.-.:ions, contribue pour 20 dans le 

http:papii.on
http:rota-.ic


par exewmie par ]a Suppression des aiguilles de sontr~glage qui rela:ivement 
. :ch~res.
 

La turbine 'TLIRGO, fabriqu~e exclusivement par Gilkes, a les -mees avantages que 

la Pelton. Cependant, sots la m~me charge et pour une m&mne energie produite, 

la *furgo, peut avoir un diam~tre de roue plus faible, d'oO une vitesse de ro­

rtation supLrieure A celle de la Pelton, ce qui peut reduire ou mme '!imriner la 

.:'cessitC. d'installer un nultiplicateur entre la turbine et la g~n'ratrice. 

.joiquC;jlkes fabrique des turbines Francis A axe hori:ontale et bache 

n ,.:>.. spcialenpnt conques pour les faibles puissances (IN k. naxirmin) 

les ~.~ges a] lant de . , nO m;zres, La Turgo est falriqu~e en "Ige erre, 

. -.:, it le oroupe qui la contient peut ne pas ktre qualifi6 de produit 

,h'r' cat~on amricaine. Cependant, un groupe standard 6quipg d'tme -.

.:n aux:.: jdestin6 faihIes chutes est actuellement en cours j' labo­

ration, celui-ci pourrait ire qualifit de produit de fabrication a.-ricaine. 

Le module A h6lice ales fixes) peut fonctionner sous des chutes de 2 . 12 m.
 

Sous la charge maximmi, la puissance produite est de 50 k. Des d~tails sup­

plmentaires de\vaient 6tre disponibles dans un proche avenir.
 

Le prix de vente rkcent d'un groupe de 15 kW (vitesse de rotation 120: t/m,) fonc­

tionnani sous une charge de 38 piedcs (11,5m) est de 1.(X') dollars. Ce groupe
 

complet comprend une g~nratrice synchrone, un rTgulateur de voltage et Ln r~gu­

lateur de charge 6lectrique.
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HISTRIQiJE
 

Hgy System, Inc, est ne nouvelle corp--oration i.,.liq . ,.e ­ans les ap 


cations, cmercialisation, foet services des turbines pour Aquil:p ent
 

des basses chutes. C'est, aux Etats-Lhis, le representant exciusif pour la ae
 

des prodUits standard Nerpic pour 6quipement des basses chutes. Des arrang..e-:
 

ments actuellenent en cours de finalisation D~ermnettron: la r~alisation de fbi
 

ques locales. Fin 1981 est fix~e comme obiectif pour le de'marrage de la fabr-i­

cation des renvois d'angle et unites tubulaires. La fabrication des unit~s bul-1
 

bes viend-ra Par la suite.
 

M.\tTEPJ EL 

Hydro Energy Systems fournit trois sortes de groupes pr~fabriqu6s pour basses 

chutes,, chaque groupe eftant concu pour des caract~ris-tiques spekifiques d'i-m
 

site donne. La fabrication locale d.marre.a avec les renvois dtan.le et le
 

unites tubulaires.
 



puissanze de 100 ' 1a0.k1 . L'Luit esz destinCe aux chutes de 3 A 20 m. Son 

avantage r6side dans son encombrer.ent r6duit d'oiune diminution de la tail­
./. ...........
 

le et du coOt du g6nie,-civi] de la Centrale. La g6n6ratrice est montree sur 

la chambre d'eau de la turbine d'o'i une economie de fondation. Le Montage 

du gToupe en usine conduit z Line installation sur le site --'.oide et 6cono­

mique. De plus la simplicite de sn construction enfait de lui un groupe
 

adquat pour les sites recukls. Les d~lais actuels de livraison du groupe
 

(gn~ra-rices et rcgulateurs) sonT de 12 mcis.
 

Renvo, u''Antg2eI 

La turbine est du type bulbe pales et distributeurs fixes avec renvoi d'angle 

multiplicateur incorpor6. Bien ce que ce nrod le soit habituellement reserve A
 

une g6niration par induction dans le 
r~seau principal, Nev-oic a elabory un dis­
,iz, .ttantl'utilisation de I' d'angle dans les rg'
-- I - _.e a renvo i a le a s l e r gions 

reciti&es,. avec g~n~ration synchrone pu,'ant atteindre 100fkW. Si la demande est 

inf~-rieure A la production, l'exc~dent d'6nergie est 6lectroniquement d~tect~e
 

et 
est dessiDe par un frein Froude. L',lavation de tempArature resultant de l'ef­

fort de freinage est dessip6e par tdn ..... d eau froide. De cette manire, 



)a conso~r:ation totale d' ner - r:-'c ... -:k ­

ment 'gale I1'6nergie hydraulique dispcnible, 
 et la vitesse de rotation de ]a 

turbine est maintenue constante.
 

Tous les 61ments accessoires tels que la pompe A huile sont directement entral­

n~s par l'arbre de la turbine. Le grouDe tout entier peut donc ^tre conqu pour 

des sites reculss et ne n~cessitera qu'un entretien minimum. 

'Le coOt d!un groupe complet avec ge'n~ratrice, regulateurs et frein Froude est 

de 1500 $/kW pour une puissance nominale de 100 kW et de 5C) $/k pour une puis­

sance nominale de 100 kW. Cependant le coz reel de l'installation est 6troite­

ment li& . ]a charge disponible. Par le coit d'tuteexe,-pe, installation standard 

de 503 kh1sans frein Froude passe de S/1W Dour Lne charge minwi de 3 mz­

tres - 303 S/kh pour une charge maximm de 20 m'-tres. 

2. L'unit tubulaire standard peut convenir A quatre ty.es d'arrangements d'axes 

horizontaux. Elle pourra fonctionner sous des chutes allant de 3 A 20 m avec 

une production 6nerg~tique de 503 A 50r) kW'. Equip~e d'un coude d'amen~e sp6­

cialement etudied, elle a de bonnes caract~ristiques hydrauliques relatives
 

aussi bien A l'efficacit6 qu' la cavitation. Les unit6s tubulaires combin5es
 

avec des conduites forc~es sont souvent utilis~es pour 6quiper les centrales
 

au fil d'eau.
 

Unit6 Tubulaire
 



St-d d'application du 1 .... . C.......... ..
 

pui ssance de 500 SCK) kWJ sous des charges coprises entre 3 et 20 m. Le 

bulbe standard sera disponible dar. sent diam'inres diff.rents. Alors que 

les turbines bulbes sont g~n~ralement plus chores que les autres turbines 

hydrauliques, leur encombrement rduit et leur simple configuration leur 

confrent plusieurs avantages, particulirement dans le domaine du g~nie­

civil tels que reduction des te-.rasseTments et des dimensions des batinents 

(moins hauts et moins spacieux ). Dans bien des cas, 1'economie en resul­

tant coritrebalance largement le prix eleve de la turbine. En outre, lencom­

brement r&duit du bulbe combin6 avec une configuration rationnelle des 6cou­

lements zeu: offrir tire meilleure pet-r.rmance Dour certains sites de carac­

tLrJ szic:;es d~termin~es. 

he • 
................
... ...
............. 




lNDEE>CE.NNT P~iWER DETh.OPERS, iX.a 

Route 3,Box 711H 
Sandpoint, Idaho 9S3864 

. . 

Tel (20S) 263-2166 

;'1,:veau venu dans le domaine des groupes des micro-centrales hdro{iec­

, - " aujparavant corne activit6 essentielle la production de courant 

co'.ti:,,.. accumulation dans les batteries et sa conversion en courant a!­

-" e..ssaire. Auors qu'ellc continue A exercer ces mnemes activits, 

.: es derriires ann es a consacr6 d'avantage d'efforts au dowaine 

:I' ia production du courant alternatif. Y4is A part le g'nerateur, tout 1'6qui-

Demeni n6cessaire pour ses activit.s est fabrique par ses propres soins. 

MATEPIEL 

Pour couv-rir la basse ganne 'es puissance.TPD utilise des turbines h~lice, des 

turbines'9 impnulsion radiale et des Peltons sous des charges comprises entre 3 et 

400 m. L'ali-entation de ces turbines est faite 9 d6bit constant. L'entraine­

ment de l'alternateur est g~n~ralement direct sauf pour la turbine a ir.usion 

radiale oh la multiplication est souven: n7cessaire. 



, .. . rc.: ~2 hare.Les prix de ces groopes scn-'J 1 ordrn 

la: rg de fonctionnezent ty'j 

-30 mn 1sO'-2SOO$ 

70-400 m 8X1O$ 
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PUISSANCE TUR~BINE (~HISTORIQcUE: 

Le-.ffel fabrique des turbines Francis, esturbLines i h~lice, et des turb"ines Pel­

tLon coux-ram: une vaste ganrme de puissarzes. Elie fabrique 6galement dtajtres 

structures pour am~nagements hydro-61ect-iaues telles que les conduites for­

c6es, les grilles et les vannes de garde. Leff,1el installe les nouv-eau~x groupes, 

repare et revise les vieiles turbines et r~habilite les sites existants. 

Outre la production dt6nergie 6lectrique, tin certain nombre de turbine Leffel 

ont 6te utilis6es pour faire marcher des pompes, des e~quipements d'usine, pape­

teries, -abriques usines ali -entaires. oal, plusde textiles, minoteries e. Au 

de 10.0:.-- 6t6 insza1es am" Etats-Unis depuis V62 et pi ­turbines Leffel ont 

c~s esgile tls ans egre.Lfe!isalelsnoTaV ops
 

sieurs centaines dautres P'ont 6t 1'6tranger.
 

En Octobre 19d9, James Leffel & Co. est devenueune filiale de Tampella, fabri­

cant fenani e h deauisaes.rande chelle dees plus d-41m sa c e.cate 


En consuence le ratriel hydro-tlectrique irifactur par Tapela PnTadsore
 



toute la gam.7ne des puissances. 

tATERIEL 

1.Pour certaines conditions specifiques de sites et de debits, les turbines 

SA\SON (Francis) de Leffel, avec une garie de neuf dimensions de roue stan­

dard courent la gairne des micro-centrales hydro~lectriques jusqu'A 103 1W. 
Ces turbines sont A axe vertica!. El!es sont direceient insta!!ies soit dans 

un canal d'amen~e soit dans une conduite forc~e en acier. Elles peuvent ftre
 

regul6es soit nianuellement soit automatiquemrnt.
 

Ii;
 

7. F . 

Turbine Leffel S. ,7N 

2. Outre les unit6s SANISON, Lef.fel fabrique des turbines Francis 9 b.che spirale, 

des turbines Pelton, des turbines A hn4-ice, des turbines tuhulaires et des
 
turbines du type bulbe. Les turbines g h~lice peuve tre pales :ixes on
 

,~~~hlc "evz ....8iutarepales e~0',.,."i CA. 


~I-C ah:eS 
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PUISS.NCE. TuRBINE (kV)} 

Litt> STpokane Hydroelectric a k6 fon36 er 19-8 pour fabriquer du ,r at riel hy­

dro.ectricue , petite 6chelle. Unec gane co-,p!te d'activit s est p-.ssible dans 

les ateliers de Little'Spokane allant de la fabrication en serie aux essais des 

turbines. Cette petite compagpiie est unique dans la mesure oOi l'6nergie qu'elle 

utilise pouT fabriquer son materiel (sauf -our la fonderie) provient de sa pro­

pre centraie.tbasse chute. Little Spo:zane a particip dans plus de vin. projets 

hydro~lectriques de petite taille. Little Spokane est actuellement titulaire 

d'un contrat'passe avec le Minist~re Amrricain de l'Energie pour d~velopper un 

m~canisme rUtus simple d'ajustement des pales des turbines Kaplan. 

MATERIEL
 

Little Spokane Hydro commercialise deux groupes standard. Elle peut, sur commande, 

fabriquer du materiel plus important. Ce materiel peut 6tre aussi bien un groupe 

Pelton qu'tn groupe A impulsion axiale. 

> "" > •; '". : •: " .... . .. " '}, .. . . .. .:•
33'' I 




L'un e S. X gt0roupes sta.n".:2k est z.':,." e zi-- ".rJnc b ,sste 

odele2 P-S). la puissance fournie est de 600n 1-: souS une charge de 2 rm et '­

de 10 kW sous m Ils'agit d'ume turbine P h-lice en bronze, A Dache en al­m. 


lUuminiun pr~fabriquee se raccordant directement sur une bride standard de
 

25 pouces. Ce groupe peut etre livr6 tel quel come ilpeut 8tre dlivr6 sous 

forme d'une installation hydro-6lectrique compite r~pondant aux conditions 

sp~cifiques du site consider6. Le coOt de la turbine seule est de '_8mdollars 

environ.
 

La compagnie fabrique aussi des Detits groupes Pelton (N.bd~l 1-4-75) destin~s
 

la production du courant continu. Ces groties conviennent aLX tvoes de chutes 

de 15 120 m4tres avec une puissance eroduite correspondante de 100 W A 2 ,, 

(avec un seul injecteur). 

La turbine peut grace A certaines disrositiors adopt~es recevoir jusqu'1 qua­
tre inicteurs. La turbine est en bronze et la bache est pr'fabriqu~e en allu­

minium. Pour Lne certaine gaime de voltage, le group- est livr avec un puissant
 

alternateur d6;ourvu de balais.
 

Iy
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PUISS.NCE TUPIJNE (MN') 

Ossherger-Turbinenfabrik est une excepticn narmi les principaux fabricants de
 

tturbines hvrauliques. Pendant plus -:n -e.i-sikcle, cette compagnie a concen­

tr6 ses efforts sur la recherche et le developpement d'un seul type de turbine, 

la turbine Mitchell (Banki) impulsion radiale de puissance nominale inf6rieure 

IOC)' kW(. Ossberger est le seul fab icant important de ce type de turbine dans 

le monde. Dans Dlusieurs regions recu!1es du monde, les turbines Ossberger 6qui­

pent des petites installations isol~es.,La plupart de ces turbines ont une puis­

sance inf~rieureg 75 kW'. 

F.W.E. Staperfiorst, Inc, est le seul reDr _sentant 6'Ossberger en Aiirique du
 

NorcdDans sa fourniture, elle est restreinze aux projets finances par les; Etats
 

Unis. Alors que la turbine, la bache et les directrices sont fabriquees en
 

Allemagne, la gen~ratrice, le r~gulazeur, les disDosifis de controle 6lecri­

ques air.si que d'autres pi~ces peuvent &:re fabriqu~s aux Etats-Unis selon les 

spkcifications d'Ossberger. Leurs r=u:es zormplets peuvent donc 6tre qualifies 

de produits amnricains. 

N.{
 



Un des avantages significatifs de la turbine impulsion radiale fabriquee par 

Ossberger reside das -son rendement relativeen' eev -(80OSA S') sous des Va­

riations importantes de charges et de debits. Par la manipulation de dew: sim­

ples directrices, on maintient le rendement sensiblement constant tant'"Uand le
Ii ­
dAlit turbin varie entre 25 et 10CX' du debit nominal. Seule !a turbine Kaplan 

nu Ia turi-ne i pales a1justables peu. approcher ce niveau dtefficacite scus des 

hasses et moyennes chutes et pour des variations imortantes de debits (au prix 

d'me plus grande complexitf). Par ailleurs, ii faut rappeler que, dans ,Ile 

cas d'une centrale au fil de I 'eau iso!@e, I'utilisation effiface du debit dis­

* pibie Deut ne )as 8tre imortante. En effet, en dehors e Ia periode de pointe, 

la possihilitC d'un rendement maxinm, avec une turbine A imnzulsion radiale pour­

rait donc &zre sans consequence sur de tels sch6rrs d'am~nagemenz. 

V ; 

Turbine ' . .. 

Ossberger *C 

V--

K . -- .,,." ,. 
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(. e i2 INche de la turbine, le cc:U-:: c zspiraicn e 2e drec rices, > 

grnoupe hvdro-6lectrique comrend un r"'cateur standard, LM Mrltilicateur, 

ne generatrice et les raccords de -rainsiton entre la conduite fo"c-e et
 

la turbine. Le groupe est lix-r6 comnl~tement assemble et mont6 sur un bAti 

prt A 8tre boulonn6 sur le plancher de la centrale. Le conduit d'aspiration
 

et les raccords sont 6galement fixes sun l'assemblage du groupe au moment
 

.de l'installation de ce dernier sur son emlacement.
 

Pour des installations de puissance inf6rieures ou 6gale A 75 kRW, le groupe com­

plet, y compris la g~n~ratrice, est monte sur un bati unique ce qui facilite
 

son installation.
 

Les petits groupes standard UNIVR.. ,.-p'r.esA et B, destines amtx faibles d ­

bits et basses chutes (puissance cc=4:se entzre 1 et 9 kW) sont disponibles
 

soit en r~gulation iranuelle soit en r 
 !uationautomatique. NXanmins meme le 

groupe complet ne contient pas suffisammrent de pi6ces de fabrication amirricaine 

(ceci depend de la configuration finale) pour Douvoir tre qualifi6 de produit 

amricain.
 



___ 

~~.-7 r~~2T --.­~ee t 

* .- ___ ___ PELT C 

7L J*I IV 

:-c-et-ric system S? :Iuedes soci," -S iu-I se s~Z -
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elle a :a:c~les groupes Reltech qui Deuvent atteind're des Duiss---ces die 

ICO klWi. 

f ab-ic~je d'es gr-oupes PELTEG-: axe 'hcrizontai avant ium ou 6e2:.- eceus 

LeET< axe vertical neuvent avoC.r sq t si). in'jecteU7-s. Le c o st 

d~sonKe n uatre >iu 3im~rsesz sou:;anes cc s tur:Z -j I nt ere 

a2.~agc ;:,;7. :es grouo-es, e:,eS ui. E-~e. eSs :cer -a ns.icsc 
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sizes esss soupapes, un &trtai::-A.eIe~~rerI iar a1iis 

la fe=.eture inlpendanTe des iniecte-rs. U. conrie supplinentaire peut 6tre 

obtenu nar l'aiustement des dtf"ecteurs. Les groupes Peltech sont liN-rTs soit 

avec un volant pour le contr6le anuel, scit avec txr r~gulateur Woodwor d acti­

rant les d6flecteurs, ou bien encore avec un regulateur de charge mis au point
 

par Energ, Indtpendance Research (EIR). L'alternateur est monte sur le m~me b5­

t Ique .i turbine. 

it'i. 

prl.x .June turbine Peltech rotor en acier inox-vdable de 9 pouces 3/4 de diaji­

", .environ /kW pour les basses chutes (20 m) et faibles debits (un 

p, u'un mazriel donn6 peut 8tre fourni sur simple demande. Par exemple le 

. 1600 

.': tMe puissance produite de :..,et 200 pour hautes, de S/k,W les 

*.ite . - e rands d1bits (4 iniectei:rs et tree puissance produite de 70 kI). 

. .. la turbine, sa bathe e- in quatre injecteurs en fonction du'e:i 


r..mt "*Luiper et/ou de la puissance A i-s-aller. Ce prix ne conprend ni alter­

nateur ni rcguateur ni autres dispositiis de contr6le. 

Outre les groumes complets, SHES, d6lix-re les rotors Pelton soit bruts de fon­

derie soit usin6s. Les plans (lImentaires d'excution des Peltechs sont egale­

ment disponibles. 

t . 3 
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Peltech , axe vertical ­in ecjteurs, 
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axe hori:ontal 


Peitech 

et " 2 injecteurs. . , [ - .:1 
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Bangdung, Indon~sie
 

Tel (02) o'15885, 611637
 

......:,.: i, atelier de construztion mncanique et bureau d'6-tudes 6tabli en 

',u" ,iverses sortes de vazhines et de riantrie] n~cessaires au:x indus­

5 puissance.U: ::Lrique des turbines a im-ulsion radiale de 5 30 kW de 

L. tuJe: et rises au point de ces turbines ont 6t r~alis~es en 1977 avec 

I'2. istance d'ing6nieurs hollandais dans le cadre d'une cooperation inter-gou­
vernenentale: Sukaradja fabrique routes les pi~ces de la turbine. Le gen~rateur,
 

les dismosirifs de contr6le 6lectriques, et autres 6lments sont soit assemblis 

e-, Indcnmcie sous licence JaDonaise, soiz inpcrz5s de 1 6tyanger. L,-- comagie 

est actziellement en train de fabriquer une turbine de 400 kW.
 

.Mt-TERIEL
 

Sproiction des turbines ituicn -radiale SUKARZDJA est contr6l e par des 

diireczricez -n cormnande nonuelle. Les groupes SUIARAXU.A sont destin~s u~x chutes 

• °
 



Co=Prises zre 5et So m., L'e-zr'i -- ie2 e faiz :~zur~~ 

/erendement du groupe est de ]'ordre a 7 

Ln groupe complet est constitu6 d'une turbine, d'une g6n6ratrice et d'un ry6gu­

lateur de charge. Les turbines de sO kWE reviennent A 400 /k,environ. 
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