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©  Perfectionnements  aux  pompes  ou  moteurs  hydrauliques  à  engrenages  hélicoidaux  (turbines  à  vis). 

Turbine  à  vis  du  type  dans  lequel  le  stator  (1)  et  le  rotor 
(2)  ont  la  géométrie  de  vis  engendrées  par  des  courbes 
épicycloïdes  ou  hypocycloïdes  déformées.  La  vis  du  stator 
(1)  comporte  dans  les  zones  de  changement  de  rayon  de 
courbure  d'un  même  étage  des  éléments  de  guidage  (6) 
légèrement  saillants  par  rapport  à  la  surface  du  stator  (1)  et 
avec  lesquels  vient  en  contact  la  vis  rotor  (2)  au  cours  de  son 
mouvement,  le  stator  (1)  comportant  une  succession  d'éta- 
ges  à  éléments  de  guidage  placés  côte  à  côte  sur  toute  sa 
longueur,  et  les  géométries  du  rotor  (2)  et  du  stator  (1)  étant 
déterminées  de  telle  sorte  qu'il  subsiste  un  jeu  aux  lignes  de 
contact  entre  rotor  et  stator,  ce  jeu  étant  sensiblement  égal  à 
la  proéminence  des  éléments  de  guidage  6. 





Dans  l e s   pompes   ou  m o t e u r s   à  e n g r e n a g e s   h é l i c o î d a u x ,   l e  

ou  l e s   p i s t o n s   r o t a t i f s   on t   la   g é o m é t r i e   de  v i s   e n g e n d r é e s  

p a r   une  c o u r b e   é p i c y c l o î d e   ou  h y p o c y c l o î d e   d é f o r m é e ,  

m o b i l e s   dans   un  s t a t o r   qu i   a  l u i - m ê m e   la  g é o m é t r i e   d ' u n e  

v i s   e n g e n d r é e   p a r   la   c o u r b e   de  la   même  f a m i l l e   que  le  r o t o r ,  

m a i s   de  p a r a m è t r e   (n+1)  quand   l e   r o t o r   e s t   de  p a r a m è t r e   n ,  

et  de  pas   de  v i s   h ( n + 1 )   quand   le   pas   de  v i s   du  r o t o r   e s t  

de  p a s   h . n . .   de  t e l l e   f a ç o n   que  l e s   deux   s u r f a c e s   des  v i s  

s o i e n t   t o u j o u r s   t a n g e n t e s   le  l o n g   de  (n+1)  l i g n e s   c o n t i n u e s  

le  l ong   des   v i s .  

De  t e l s   a p p a r e i l s   s o n t   d é c r i t s   n o t a m m e n t   d a n s   l e s   b r e v e t s  

f r a n ç a i s   6 9 5 . 5 3 9 ,   7 8 7 . 7 1 1 ,   2 . 3 7 2 . 3 3 3   et  s o n t   g é n é r a l e m e n t  

dénommés  pompes   du  t y p e   MOINEAU. 

C e p e n d a n t ,   ces   a p p a r e i l s   n ' o n t   pas   r e ç u   dans   la  p r a t i q u e  

des   a p p l i c a t i o n s   i m p o r t a n t e s   en  d é p i t   de  l e u r   i n t é r ê t  

t h é o r i q u e ,   du  f a i t   n o t a m m e n t   des  p r o b l è m e s   d ' é t a n c h é i t é  

et  de  f r o t t e m e n t s   q u ' e l l e s   p o s e n t   et  qu i   s o n t   t r è s   d i f f é -  

r e n t s   s e l o n   l e s   a p p l i c a t i o n s   e n v i s a g é e s ,   en  p a r t i c u l i e r  

s e l o n   q u ' i l   s ' a g i t   de  h a u t e s   ou  b a s s e s   p r e s s i o n s ,   d e  

p l a g e s   de  d é b i t s   p l u s   ou  m o i n s   g r a n d e s ,   de  v i t e s s e s   a x i a l e s  

de  f l u i d e s   f a i b l e s   ou  é l e v é e s .  

En  p a r t i c u l i e r ,   l e s   a p p l i c a t i o n s   c o n n u e s   se  r a p p o r t e n t  

t o u t e s   à  des  u t i l i s a t i o n s   ou  a p p l i c a t i o n s   comme  p o m p e s  



ou  m o t e u r s   h a u t e   p r e s s i o n ,   l ' e m p l o i   de  c e s   a p p a r e i l s   p o u r  
de  g r o s   d é b i t s   et   de  f a i b l e s   p r e s s i o n s   n ' a y a n t   g u è r e   é t é   m i s  

en  o e u v r e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  l ' a p p l i c a t i o n   de  c e s  

d i s p o s i t i f s   à  l ' u t i l i s a t i o n   d ' é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   b a s s e  

c h u t e .   Il   s ' a g i t   en  p a r t i c u l i e r   de  la   t r a n s f o r m a t i o n   d e  

l ' é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   des   m a r é e s   ou  de  c o u r s   d ' e a u ,   P a r  

l e s   moyens   de  l ' i n v e n t i o n ,   une  t e l l e   é n e r g i e   h y d r a u l i q u e  

b a s s e   c h u t e   p o u r r a   ê t r e   t r a n s f o r m é e   en  é n e r g i e   m é c a n i q u e ,  

en  é n e r g i e   c a l o r i f i q u e   ou  en  é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   de  c a r a c -  

t é r i s t i q u e s   d i f f é r e n t e s   de  même  q u ' u n e   é n e r g i e   m é c a n i q u e  

p o u r r a   ê t r e   t r a n s f o r m é e   en  é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   b a s s e   c h u t e ,  

Dans  la  d e s c r i p t i o n   qu i   s u i t ,   le   d i s p o s i t i f   e s t   d é s i g n é  

p a r   l ' e x p r e s s i o n   t u r b i n e   à  v i s ,   a f i n   de  ne  pas   d i s t i n g u e r  

a  p r i o r i   le   f o n c t i o n n e m e n t   en  m o t e u r   et   l e   f o n c t i o n n e m e n t   e n  

p o m p e .  

Dans  le   cas   d ' é n e r g i e   b a s s e   c h u t e ,   i l   s ' a g i t   g é n é r a l e m e n t   d e  

g r o s   d é b i t s   l i q u i d e s   à  f a i b l e   h a u t e u r   de  c h u t e ,   Dans  d e  

t e l l e s   a p p l i c a t i o n s ,   l ' é t a n c h é i t é   p a r f a i t e   e n t r e   l e s   v i s  

n ' e s t   pas   n é c e s s a i r e   et   des   f u i t e s   p e u v e n t   ê t r e   t o l é r é e s  

j u s q u ' à   q u e l q u e s p o u r c e n l s   du  d é b i t   t o t a l   en  r a i s o n   de  l a  

f a i b l e s s e   de  l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   du  f l u i d e ,   Par   c o n t r e ,   i l  

e s t   t r è s   i m p o r t a n t   que  la   t u r b i n e   s o i t   a p t e  à   f o n c t i o n n e r  

a v e c   un  l i q u i d e   i m p u r ,   t e l   q u ' u n e   eau  t r o u b l e ,   c o n t e n a n t   d e s  

c o r p s   s o l i d e s   en  s u s p e n s i o n ,   à  l ' e x c l u s i o n   des   c o r p s   t r o p  

i m p o r t a n t s   q u i   p e u v e n t   ê t r e   é l i m i n é s  a   l ' a i d e   d ' u n e   s i m p l e  

g r i l l e .   De  ce  f a i t ,   i l   e s t   n é c e s s a i r e   que  l e s   v i s   ne  s e  

t o u c h e n t   pas   et   de  p r é f é r e n c e ,   que  l e s   v i s   s o i e n t   é t a b l i e s  

de  f a ç o n   à  a d m e t t r e   des  c o r p s   s o l i d e s   n e t t e m e n t   p l u s   g r o s  

que  le   j e u   e n t r e   l e s   v i s .  

La  t u r b i n e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n   e s t   à  c e t t e   f i n   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  la   v i s   s t a t o r   c o m p o r t e ,   d a n s   l e s   z o n e s   d e  

c h a n g e m e n t   de  r a y o n   de  c o u r b u r e   d ' u n   même  é t a g e   des  é l é m e n t s  



de  g u i d a g e   t e l s   que  des   g a l e t s   f o u s   l é g è r e m e n t   s a i l l a n t s  

p a r   r a p p o r t   à  la   s u r f a c e   du  s t a t o r   et  su r   l e s q u e l s   v i e n t  

en  c o n t a c t   la   v i s   r o t o r ,   le  s t a t o r   c o m p o r t a n t   une  s u c c e s -  

s i o n   d ' é t a g e s   à  é l é m e n t s   de  g u i d a g e   p l a c é s   c ô t e   à  c ô t e   s u r  

t o u t e   sa  l o n g u e u r ,   et  l e s   g é o m é t r i e s   du  r o t o r   et   du  s t a t o r  

é t a n t   d é t e r m i n é e   de  t e l l e   s o r t e   q u ' i l   s u b s i s t e   un  j e u   a u x  

l i n g e s   de  c o n t a c t   e n t r e   r o t o r   et  s t a t o r ,   ce  j e u   é t a n t  

s e n s i b l e m e n t   é g a l   à  la   p r o é m i n e n c e   des  é l é m e n t s   de  g u i d a g e .  

Par   é t a g e   i l   f a u t   e n t e n d r e   une  t r a n c h e   p e r p e n d i c u l a i r e  

à  l ' a x e   de  la  v i s   et  d ' é p a i s s e u r   s u f f i s a n t   p o u r   le  l o g e m e n t  

de  l ' é l é m e n t   de  g u i d a g e   ( g a l e t   ou  a u t r e ) .   De  p r é f é r e n c e  

le   r o t o r   et  le  s t a t o r   s o n t   r é a l i s é s   p a r   e m p i l e m e n t   h é l i c o ï d a l  

de  t r a n c h e s   i d e n t i q u e s   e n t r e   e l l e s ,   à  p a r o i s   c y l i n d r i q u e s  

p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  la  v i s   et  l e s   é t a g e s   d ' é l é m e n t s   d e  

g u i d a g e   c o ï n c i d e n t   a v e c   l e s   t r a n c h e s   de  la   v i s   ( s t a t o r   e t  

r o t o r ) .  

Comme  é l é m e n t   de  g u i d a g e   on  u t i l i s e r a ,   c o n f o r m é m e n t   à  l ' i n -  

v e n t i o n ,   des   g a l e t s   l o g é s   dans   la  p a r o i   du  s t a t o r   et  d ' a x e  

p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  la  v i s ,   ou  des  b i l l e s   ou  des   r o u l e a u x ,  

ou  des  p a t i n s   s a i l l a n t s   ou  a u t r e s   d i s p o s i t i o n s   c o n n u e s   e n  

t e c h n o l o g i e   h y d r a u l i q u e   sous   le  t e r m e   de  c o i n s   h y d r a u l i q u e s .  

Une  a u t r e   d i s p o s i t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   c o n s i s t e   en  ce  que  l a  

v i s   r o t o r   e s t   m o n t é e   t o u r n a n t   l i b r e m e n t   a u t o u r   d ' u n   a x e  

( m a n i v e l l e )   r e l i é   à  ses   e x t r é m i t é s   p a r   des  b r a s   de  m a n i -  

v e l l e   à  l ' a r b r e   de  la  t u r b i n e ,   don t   la   f o rme   r e s s e m b l e   a i n s i  

à  c e l l e   d ' u n   v i l e b r e q u i n .  

A i n s i   e s t   a s s u r é   le  m o u v e m e n t   o r b i t a l   de  la   v i s   r o t o r   a u t o u r  

de  l ' a x e   du  s t a t o r   et  le  mouvemen t   de  r o t a t i o n   de  la  v i s  

r o t o r   a u t o u r   de  son  axe  s ans   que  le  r o t o r   et  le   s t a t o r  

se  t o u c h e n t ,   le  r o t o r   é t a n t   g u i d é   avec   j e u   p a r   r a p p o r t   a u  

s t a t o r   p a r   le  s y s t è m e   d ' é t a g e s   de  g a l e t s   p o r t é s   p a r   ce  d e r -  

n i e r   et  e n t r a n t   en  r o t a t i o n   su r   son  axe  p a r   l ' e f f e t   du  m o u -  

v e m e n t   o r b i t a l   c o n j u g u é   avec   le  g u i d a g e   à  g a l e t s .  



C e c i   s u p p o s e ,   p o u r   un  f o n c t i o n n e m e n t   c o r r e c t ,   que  l ' a x e   d u  

s t a t o r   e t   l ' a x e   du  r o t o r   r e s t e n t   s t r i c t e m e n t   p a r a l l è l e s ,  

ce  qui   e s t   o b t e n u   en  f i x a n t   la   m a n i v e l l e   r i g i d e m e n t   a u x  
deux  b r a s   du  v i l e b r e q u i n   et  en  la   d i m e n s i o n n a n t   de  t e l l e  

s o r t e   que  l e s   e f f o r t s   de  t o r s i o n   a u x q u e l s   e l l e   e s t   s o u m i s e  

c r é e n t   des   d é f a u t s   de  p a r a l l é l i s m e   i n f é r i e u r s   au  j e u   p r é v u  

( é c a r t s   t o t a u x   des  e x t r é m i t é s   de  la   m a n i v e l l e   p a r   r a p p o r t  

au  p a r a l l é l i s m e   e x a c t ) .  

L ' é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   de  b a s s e   c h u t e   p e u t   a i n s i   ê t r e   t r a n s -  

f o r m é e   p a r   des  moyens   s i m p l e s   et  e f f i c a c e s   en  é n e r g i e  

m é c a n i q u e   ( e t   i n v e r s e m e n t ) ,   a v e c   des  moyens   c o n s t r u c t i f s  

t r è s   f r u s t e s .  

C e t t e   é n e r g i e   m é c a n i q u e   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   d i r e c t e m e n t  

ma i s   e l l e   p e u t   é g a l e m e n t ,   s e l o n   une  d i s p o s i t i o n   de  l ' i n -  

v e n t i o n   ê t r e   t r a n s f o r m é e   en  é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   p a r   l a  

c r é a t i o n   d ' u n   c o u r a n t   s e c o n d a i r e   de  p r e s s i o n   p l u s   é l e v é e   e t  

de  d é b i t   p l u s   f a i b l e   au  moyen  d ' u n e   pompe  v o l u m é t r i q u e   q u i  

p e u t   ê t r e   é g a l e m e n t   une  pompe  à  v i s .  

L ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   p o u r   c e t t e   a p p l i c a t i o n   l ' u t i l i s a t i o n  

d ' u n e   t u r b i n e   à  deux   v i s ,   d a n s   l a q u e l l e   le   r o t o r   de  l a  

p r e m i è r e   v i s   s e r t   d ' e n v e l o p p e   c r e u s e   p o u r   la   s e c o n d e   v i s ,  

l ' e n t r é e   d ' e a u   é t a n t   commune  aux  deux  v i s   t a n d i s   que  l e s  

s o r t i e s   s o n t   d i s t i n c t e s .  

Avec  un  t e l   d i s p o s i t i f ,   l e   r a p p o r t   de  la   p r e s s i o n   à  l a  

s o r t i e   de  la   s e c o n d e   t u r b i n e   à  la   p r e s s i o n   à  l ' e n t r é e   d e  

la   p r e m i è r e   e s t   l ' i n v e r s e   du  r a p p o r t   des   v o l u m e s   u n i t a i r e s  

des   d e u x   t u r b i n e s   ( v o l u m e   c l o s   e n t r e   s t a t o r   et   r o t o r   s u r  

un  t o u r   de  v i s ) .   L ' e a u   a i n s i   pompée   p e u t   ê t r e   s t o c k é e   d a n s  

un  r é s e r v o i r   p l a c é   à  un  n i v e a u   a u - d e s s u s   du  b i e f   a v a l   d a n s  

le   même  r a p p o r t   avec   la   h a u t e u r   de  c h u t e   i n i t i a l e .   On 

p e u t   é g a l e m e n t   u t i l i s e r   c e t t e   é n e r g i e   à  l ' e n t r a î n e m e n t   d e  

m o t e u r s   h y d r a u l i q u e s   f o u r n i s s a n t   une  v i t e s s e   de  s o r t i e  

s u p é r i e u r e   à  la   v i t e s s e   de  l a   p r e m i è r e   t u r b i n e ,  



S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   la  pompe  e n t r a î n é e   p a r   la   p r e m i è r e   t u r -  

b i n e   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   une  pompe  v o l u m é t r i q u e   a s p i r a n t  

l ' e a u   d ' u n   r é s e r v o i r   p o u r   la  r e f o u l e r   dans   le  même  r é s e r v o i r  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   v a n n e   et   d ' u n   b r i s e   c h a r g e ,   l ' o u -  

v e r t u r e   de  c e t t e   v a n n e   é t a n t   commandée   p a r   le   n i v e a u   d u  

b i e f   amont   et   la   p r i s e   d ' e a u   c h a u d e   e f f e c t u é e   su r   le   c i r c u i t  

de  r e f o u l e m e n t   de  la  pompe  en  amont   de  la  v a n n e .  

Ces  d i s p o s i t i o n s ,   a i n s i   que  d ' a u t r e s ,   s e r o n t   d é c r i t e s   p l u s  

a m p l e m e n t   c i - a p r è s   avec   r é f é r e n c e   au  d e s s i n   j o i n t ,   s u r  

l e q u e l  :  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   t u r b i n e   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n  ;  

L a  f i g u r e   2  e s t   l ' é p u r e   d ' u n   é t a g e   de  la   t u r b i n e   de  l a  

f i g u r e   1  ; 

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m n t   le  g u i d a g e   o b t e n u  ;  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   un  d é t a i l   c o n s t r u c t i f  ;  

La  f i g u r e   5  i l l u s t r e   une  v a r i a n t e   de  c o n s t r u c t i o n  ;  

La  f i g u r e   6  e s t   l ' é p u r e   d ' u n   é t a g e   d ' u n   t r a n s f o r m a t e u r   d e  

p r e s s i o n   h y d r a u l i q u e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  ;  

La  f i g u r e   7  e s t   une  coupe   a x i a l e   du  d i s p o s i t i f   de  la   f i g u r e  

6,  s e l o n   A - A  ;  

La  f i g u r e   8  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' a p -  

p a r e i l   en  g é n é r a t e u r   de  c h a l e u r .  

La  t u r b i n e   des  f i g u r e s   1  et   2  e s t   c o n s t i t u é e   d ' u n e   e n v e l o p p e  

c r e u s e   f o r m a n t   s t a t o r   1  dans   l a q u e l l e   se  d é p l a c e   une  v i s  

r o t o r   2.  Comme  c o n n u ,   la  v i s   2  e s t   f o r m é e   d ' u n   e m p i l a g e  

de  d i s q u e s   c i r c u l a i r e s   3,  le   s t a t o r   1  é t a n t   fo rmé   d ' u n   e m p i -  

l a g e   de  d i s q u e   4  c o m p o r t a n t   c h a c u n   une  o u v e r t u r e   o b l o n g u e   5 .  



Les  f o r m e s   g é o m é t r i q u e s   r e l a t i v e s   des   d i s q u e s   3  et  d e s  

o u v e r t u r e s   5  s o n t   l e s   f o r m e s   c o n n u e s   e t   d é c r i t e s   dans   l ' a r t  

a n t é r i e u r   c i t é   p l u s   h a u t ,  

Comme  on  p e u t   le  v o i r   sur   la  f i g u r e   1,  la   t u r b i n e   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   d e s t i n é e   aux  b a s s e s   c h u t e s ,   e s t   de  g r a n d  

d i a m è t r e   p a r   r a p p o r t   à  sa  l o n g u e u r   a x i a l e   q u i   e s t   g é n é r a l e -  

ment   i n f é r i e u r e   au  d i a m è t r e .   Pour   des   d é b i t s   é l e v é s  à   f a i b l e  

h a u t e u r ,   p a r   e x e m p l e   3 m 3 / s e c ,   à  2  m  de  c h u t e ,   le   d i a m è t r e  

p o u r r a   ê t r e   de  l ' o r d r e   de  4  m,  p o u r   une  l o n g u e u r   de  2  m, 

Dans  l ' e x e m p l e   r e p r é s e n t é   c h a q u e   e n s e m b l e   f o rmé   d ' u n  

d i s q u e   i n t e r n e   3  e t   d ' u n   d i s q u e   e x t e r n e   4  c o n s t i t u e   un  é t a g e  

et   la  f a c e   i n t e r n e   de  l ' o u v e r t u r e   5  d ' u n   é t a g e   du  s t a t o r   1 

c o m p o r t e ,   d a n s   c h a q u e   zone  de  c h a n g e m e n t   de  r a y o n   de  c o u r b u r e  

un  é l é m e n t   6  de  g u i d a g e ,   g a l e t ,   b i l l e   ou  r o u l e a u ,   ou  c o i n  

h y d r a u l i q u e ,   l é g è r e m e n t   s a i l l a n t   p a r   r a p p o r t   à  la   s u r f a c e  

i n t e r n e   du  s t a t o r ,   t a n d i s   que  le  r a y o n   du  d i s q u e   3  e s t   l é g è -  

r e m e n t   i n f é r i e u r   au  r a y o n   de  c o u r b u r e   des   p a r t i e s   i n c u r v é e s  

de  l ' o u v e r t u r e   5 .  

La  v i s   r o t o r   v i e n t   s ' a p p u y e r   s u c c e s s i v e m e n t   s u r   l e s   g a l e t s  

de  c h a q u e   é t a g e   p e n d a n t   une  f r a c t i o n   de  son  m o u v e m e n t   o r b i t a l  

qu i   ne  d é p e n d   que  de  l ' a n g l e   u n i t a i r e   qu i   s é p a r e   la   p o s i -  

t i o n   d ' u n   d i s q u e   3  du  s u i v a n t   a u t o u r   de  l ' a x e   de  la   t u r b i n e .  

Le  g u i d a g e   de  la   v i s   r o t o r   e s t   donc  a n a l o g u e   à  c e l u i   d ' u n e  

r o u e   7  se  d é p l a ç a n t   su r   une  s u c c e s s i o n   de  g a l e t s   8  comme 

r e p r é s e n t é   f i g u r e   3 .  

On  o b t i e n t   donc   a i n s i   un  g u i d a g e   a u s s i   p a r f a i t   que  l ' o n  

v e u t   de  la   v i s   r o t o r   2  dans   le   s t a t o r   1  s a n s   que  ces   p i è c e s  

se  t o u c h e n t ,   de  s o r t e   q u ' i l   r e s t e   c o n s t a m m e n t   un  j e u   q u i  

d ' u n e   p a r t   s u p p r i m e   p r a t i q u e m e n t   l e s   p e r t e s   p a r   f r o t t e m e n t s  

m é c a n i q u e s ,   d ' a u t r e   p a r t   p e r m e t   l ' u t i l i s a t i o n   de  l i q u i d e s  

c h a r g é s   d ' i m p u r e t é s   s o l i d e s ,  

Pour   p a r f a i r e   c e t t e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t  

d ' u n e   p a r t   de  d o n n e r   aux  g a l e t s   une  é l a s t i c i t é   de  s u s p e n s i o n  



( p a r   e x e m p l e   g a l e t s   r e p o u s s é s   é l a s t i q u e m e n t )   ou  de  s u r f a c e  

a c t i v e   ou  r o u l a n t e   ( s u r f a c e   en  é l a s t o m è r e )   et  d ' a u t r e   p a r t  

de  r é a l i s e r   en  m a t i è r e   s o u p l e   e t   é l a s t i q u e   la  s u r f a c e   d e  

l ' u n e   au  mo ins   des  deux  v i s ,   p a r   e x e m p l e   de  r é a l i s e r   l e s  

d i s q u e s   3  avec   une  é p a i s s e u r   ou  b o r d   en  c a o u t c h o u c   ou  a u t r e  

é l a s t o m è r e ,   de  p r é f é r e n c e   a l v é o l a i r e .  

Par   a i l l e u r s ,   l ' a r b r e   8  de  la  t u r b i n e   a  la  fo rme   d ' u n  

v i l e b r e q u i n   don t   la  m a n i v e l l e   9  c o n s t i t u e   l ' a r b r e   a u t o u r  

d u q u e l   t o u r n e   l i b r e m e n t   le  r o t o r   2,  c e t t e   m a n i v e l l e   é t a n t  

r e l i é e   à  l ' a r b r e   8  p a r   l e s   b r a s   10.  Par   e x e m p l e   l e s   d i s q u e s  

3  s e r o n t   m o n t é s   sur   un  m a n c h o n   c r e u x   11  t o u r i l l o n n a n t   a u t o u r  

de  l ' a r b r e   9  s o l i d a i r e   des  b r a s   10  e u x - m ê m e s   s o l i d a i r e s   d e  

l ' a r b r e   8 .  

On  o b t i e n t   a i n s i   une  g r a n d e   r i g u e u r   de  d é p l a c e m e n t  

o r b i t a l   de  l ' a r b r e   9  s a n s   c o n t a c t   e n t r e   la   v i s   2  et  l e  

s t a t o r   1  a u t r e   que  l e s   c o n t a c t s   des   g a l e t s   ou  é q u i v a l e n t s   6 .  

Le  j e u   e n t r e   v i s   r o t o r   2  et  le   s t a t o r   1  au  n i v e a u   des  l i g n e s  

de  c o n t a c t   e n t r e   v i s   p o u r r a   ê t r e   de  l ' o r d r e   de  p l u s i e u r s  

m i l l i m è t r e s   p o u r   un  d i a m è t r e   moyen  de  v i s   r o t o r   de  l ' o r d r e  

de  1  m è t r e .   Pour   a s s u r e r   un  t e l   f o n c t i o n n e m e n t   c o r r e c t e m e n t ,  

le   v i l e b r e q u i n   8,  9,  10  d o i t   ê t r e   t r è s   r i g i d e   a f i n   que  l e s  

e f f o r t s   de  t o r s i o n   a u x q u e l s   i l   e s t   s o u m i s   ne  d i m i n u e n t   p a s  
l e s   a v a n t a g e s   r é s u l t a n t   de  ce  j e u .   P l u s   p r é c i s é m e n t ,   on  

c a l c u l e r a   la  m a n i v e l l e   9  et  l e s   b r a s   10  su r   l e s q u e l s   e l l e  

e s t   r i g i d e m e n t   f i x é e   de  t e l l e   s o r t e   que  l ' é c a r t   e n t r e   s e s  

e x t r é m i t é s   pa r   r a p p o r t   au  p a r a l l é l i s m e   e x a c t ,   ne  p u i s s e   d é -  

p a s s e r   la   v a l e u r   c h o i s i e   du  j e u   dans   l e s   c o n d i t i o n s   d e  

s e r v i c e   p r é v u e s .  

Ce  mode  de  c o n s t i t u t i o n   de  la  t u r b i n e   à  v i s ,   a d a p t é   a u x  

b a s s e s   c h u t e s ,   p e r m e t   la  r é a l i s a t i o n   de  m a c h i n e s   t r è s  

v o l u m i n e u s e s   avec   des  moyens   t r è s   f r u s t e s   p o u r   une  r é c u p é r a -  

t i o n   d ' é n e r g i e   peu  c o û t e u s e   m a l g r é   des  h a u t e u r s   de  c h u t e s  

t r è s   f a i b l e s ,   de  l ' o r d r e   de  1  m è t r e   p a r   e x e m p l e .   Les  d i m e n s i o n s  

a u x q u e l l e s   c o n d u i s e n t   c e t t e   a d a p t a t i o n   p e u v e n t   ê t r e   t r è s  

g r a n d e s   et  p o s e r   un  p r o b l è m e   de  r é a l i s a t i o n   en  ce  qu i   c o n c e r n e  



le  p a l i e r   i n f é r i e u r   q u i   d o i t   s u p p o r t e r   le   p o i d s   du  r o t o r  2  

a d d i t i o n n é   de  la  f o r c e   de  p r e s s i o n ,   C o n f o r m é m e n t   à  l ' i n v e n -  

t i o n ,   c e t t e   d i f f i c u l t é   e s t   s u r m o n t é e   en  p r é v o y a n t   un  r o t o r  
muni  de  c a v i t é s   r e m p l i e s   d ' a i r   e t   t e l l e s   que  la  d e n s i t é   d u  

r o t o r   s o i t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  l i q u i d e   de  la  c h u t e ,   De 

p r é f é r e n c e ,   l e s   c a v i t é s   s e r o n t   de  v o l u m e   r é g l a b l e ,   p a r   e x e m p l e  

sous   f o r m e   de  b a l l a s t s   é t a n c h e s   à  r e m p l i s s a g e   c o n t r ô l a b l e ,  

p e r m e t t a n t   de  r é g l e r   la   d e n s i t é  ;   ma i s   on  p o u r r a   é g a l e m e n t  
u t i l i s e r   un  r o t o r   à  l ' i n t é r i e u r   d u q u e l   s o n t   d i s p o s é s   d e s  

v o l u m e s   de  m a t é r i a u   c e l l u l a i r e .   De  t e l s   v o l u m e s   ou  b a l l a s t s  

s o n t   r e p r é s e n t é s   en  p o i n t i l l é   en  12  su r   la   f i g u r e   2 .  

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   une  t u r b i n e   t e l l e   que  r e p r é s e n t é e  f i g u r e   1 ,  

a y a n t   un  d i a m è t r e   e x t e r n e   de  108  m,  un  d i a m è t r e   de  d i s q u e  

3  de  40  m,  une  h a u t e u r   de  s t a t o r   1  de  40  m  p e u t   a d m e t t r e   u n  

d é b i t   de  5000  m 3 / s e c .   s o u s   une  h a u t e u r   de  c h u t e   de  2 mt,  a v e c  

un  j e u   e n t r e   r o t o r   et  s t a t o r   p e r m e t t a n t   le   p a s s a g e   d ' i m p u r e t é s  

s o l i d e s   de  l ' o r d r e   de  10  cm.  Une  t e l l e   m a c h i n e   e s t   a p t e   à  

f o u r n i r   100  m é g a w a t t s   de  p u i s s a n c e   b r u t e .   E l l e   p e u t   ê t r e  

r é a l i s é e   a v e c   des   moyens   t r è s   f r u s t e s   t e l s   que  l e s   m o y e n s  
de  la  c o n s t r u c t i o n   n a v a l e .  

P u i s q u e   le   g u i d a g e   p e u t   ê t r e   é t a b l i   a v e c   des   j e u x   i m p o r t a n t s  

e n t r e   r o t o r   et  s t a t o r ,   le   p r o f i l   à  d o n n e r   à  c h a q u e   é t a g e  

p e u t   ê t r e   c e l u i   d ' u n e   s i m p l e   m a r c h e   d ' e s c a l i e r   comme  r e p r é -  

s e n t é   f i g u r e   4  ( c o u p e   s e l o n   un  p l a n   p a s s a n t   p a r   l ' a x e   du  r o t o r ) .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   t a i l l e r   l e s   é t a g e s   s e l o n   l e s   p o i n t i l l é s   13 

e t   14  ( f i g u r e   5 ) ,   c ' e s t - à - d i r e   s e l o n   l a  s u r f a c e   e n g e n d r é e   p a r  
le  s e g m e n t   j o i g n a n t   deux  p o i n t s   h o m o l o g u e s   15  e t   16  de  d e u x  

d i s q u e s   de  deux   é t a g e s   s u c c e s s i f s .   Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   e s t  

p l u s   c o û t e u s e   à  r é a l i s e r   ma i s   a u t o r i s e   un  j e u   p l u s   g r a n d   p o u r  
le  même  d é b i t   de  f u i t e .  

Avec  une  t e l l e   m a c h i n e ,   p a r   e x e m p l e   en  r a i s o n   des  d é b i t s  

é l e v é s   e t   de  la  f a i b l e   h a u t e u r   de  c h u t e ,   la   v i t e s s e   de  r o t a -  

t i o n   de  l ' a r b r e   8  p e u t   se  t r o u v e r   t r è s   f a i b l e ,   de  l ' o r d r e   d e  

q u e l q u e s   t o u r s   p a r   m i n u t e ,   e t   t r o p   i r r é g u l i è r e ,   à  r a i s o n   d e s  
v a r i a t i o n s   de  d é b i t ,   pour  ê t r e   u t i l i s é e   d i r e c t e m e n t   comme  énerg ie   mécan ique .  



Mais  e l l e   p e u t   a l o r s   ê t r e   u t i l i s é e   à  l ' e n t r a î n e m e n t   d ' u n e  

m a c h i n e   s i m i l a i r e   p o u r   la  p r o d u c t i o n   d ' é n e r g i e   h y d r a u l i q u e  

qui   p e u t   ê t r e   u t i l i s é e   comme  t e l l e   ou  s e r v i r   à  une  p r o d u c -  

t i o n   de  c h a l e u r ,   p a r   e x e m p l e   à  la   p r o d u c t i o n   d ' u n   d é b i t   d ' e a u  

c h a u d e .  

La  f i g u r e   6  i l l u s t r e   un  t e l   t r a n s f o r m a t e u r   d ' é n e r g i e   h y d r a u -  

l i q u e .   S e l o n   c e t t e   f i g u r e ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  t u r b i n e  

c o n s t i t u é e   p a r   l ' e n s e m b l e   de  v i s   s t a t o r   17  et  r o t o r   1 8 ,  

r é a l i s é e   comme  e x p o s é   c i - d e s s u s   avec   un  j e u   e n t r e   s t a t o r  

et  r o t o r   pa r   le  moyen  des  g a l e t s   ou  é q u i v a l e n t s   6,  se  t r o u v e  

une  pompe  à  v i s   c o n s t i t u é e   pa r   la  v i s   h é l i c o ï d a l e   19  t o u r n a n t  

r e l a t i v e m e n t   à  l ' e s p a c e   h é l i c o ï d a l   2 0 .  

L ' a r t   a n t é r i e u r   c o n n a î t   d é j à   l ' u s a g e   de  p l u s i e u r s   t u r b i n e s  

à  v i s   i n t é r i e u r e s   l ' u n e   à  l ' a u t r e   et  de  même  e n t r ' a x e ,   n o t a m -  

ment   le  b r e v e t   f r a n ç a i s   7 8 . 7 7 1 1 ,   mais   d a n s   ces   a p p l i c a t i o n s  

i l   s ' a g i t   d ' a d d i t i o n s   de  d é b i t s   de  f l u i d e   p o u r   l i m i t e r   l ' e n -  

c o m b r e m e n t   de  la  pompe  et   l e s   e s p a c e s   v o l u m é t r i q u e s   des  d i s -  

p o s i t i f s   à  v i s   s o n t   u t i l i s é s   en  p a r a l l è l e ,   la   v i s   i n t e r m é -  

d a i r e   a y a n t   une  f a i b l e   é p a i s s e u r .  

A  l ' e n c o n t r e   de  c e t t e   a p p l i c a t i o n ,   la   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

p r é v o i t   l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' u n   des  e s p a c e s   en  m o t e u r   et  d e  

l ' a u t r e   e s p a c e   en  pompe,   l ' é n e r g i e   m é c a n i q u e   r é s u l t a n t   d u  

f o n c t i o n n e m e n t   m o t e u r   é t a n t   u t i l i s é e   à  e n t r a î n e r   la  p o m p e ,  

et  l e s   e s p a c e s   v o l u m é t r i q u e s   a y a n t   un  r a p p o r t   c o r r e s p o n d a n t  

au  r a p p o r t   de  p r e s s i o n   q u ' i l   s ' a g i t   d ' o b t e n i r .  

Dans  c e t t e   o p t i q u e ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   e n t r é e s   21  e t  

22  s o n t   communes  ma i s   l e s   s o r t i e s   23  et  24  s o n t   s é p a r é e s  

et  le  l i q u i d e   e n t r a n t   dans   la  t u r b i n e   e x t e r n e   à  v i s   1 7 - 1 8  

s e r t   à  f o u r n i r   l ' é n e r g i e   m é c a n i q u e   de  c o m p r e s s i o n   de  la  p o m p e  

f o r m é e   pa r   l ' e n s e m b l e   19 -20   de  s o r t e   q u ' à   la   s o r t i e   de  la  p o m p e  

19 -20   on  o b t i e n t   un  l i q u i d e   d o n t   la   p r e s s i o n   e s t ,   p a r   r a p p o r t  

à  la  p r e s s i o n , d é t e r m i n é e   pa r   la  h a u t e u r   de  c h u t e   don t   o n  

d i s p o s e   dans   la  t u r b i n e   1 7 - 1 8 ,   dans   la   même  p r o p o r t i o n   q u e  



l e s   r a p p o r t s   v o l u m é t r i q u e s   des   e n c e i n t e s   c l o s e s   des  v i s  

17 -18   p a r   r a p p o r t   à  c e l l e s   des   v i s   1 9 - 2 0 ,  

A f i n   de  p o u v o i r   a u g m e n t e r   ce  r a p p o r t   de  t r a n s f o r m a t i o n ,  

l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   d ' u t i l i s e r   p o u r   la   v i s   17-18   u n e  

g é o m é t r i e   de  t r a n s f o r m é e s   ou  d é f o r m é e s   d ' h y p o c y c l o i d e s   à  

au  m o i n s   t r o i s   sommets   t a n d i s   que  la   pompe  19 -20   a  u n e  

g é o m é t r i e   de  t r a n s f o r m é e s   d ' h y p o c y c l o î d e s   à  1  et  2  s o m m e t s ,  

D ' a u t r e   p a r t ,   dans   le   même  b u t ,   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   d e  

d o n n e r   à  la  v i s   i n t e r n e   1 9 - 2 0   un  e n t r ' a x e   p l u s   p e t i t   q u e  
c e l u i   de  la   v i s   1 7 - 1 8 ,   ce  q u i   se  t r a d u i t   p a r   des  b r a s   d e  

m a n i v e l l e   10b  p l u s   c o u r t s   que  l e s   b r a s   1 0 a ,  

Le  f a i t   que  l e s   deux   t u r b i n e s   à  v i s   u t i l i s e n t   l e s   m o y e n s  
de  l ' i n v e n t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   le   g u i d a g e   p a r   g a l e t s   e t   l e  

v i l e b r e q u i n   r i g i d e   41,  p e r m e t   de  n ' a v o i r   a u c u n e   a u t r e  

l i a i s o n   m é c a n i q u e   e n t r e   l e s   v i s   s t a t o r   et   r o t o r   de  c h a q u e  

t u r b i n e .  

En  e f f e t ,   l e s   e f f o r t s   r e ç u s   ou  f o u r n i s   p a r   la   p r e s s i o n   d e  

l ' e a u   s u r   la   v i s   i n t e r n e   1 9 - 2 0   s o n t   t o u j o u r s   n o r m a u x   à  l a  

m a n i v e l l e   du  v i l e b r e q u i n   q u e l l e   que  s o i t   l a   p o s i t i o n   de  l a  

v i s .   I l   n ' y   a  donc  pas   d ' é n e r g i e   à  f o u r n i r   n i   à  r e c e v o i r  

au  n i v e a u   du  g u i d a g e   e t   t o u t e   la  t r a n s m i s s i o n   d ' é n e r g i e   s e  

f a i t   p a r   la  r é s i s t a n c e   à  la   t o r s i o n   du  v i l e b r e q u i n   s a n s   a u t r e  

l i a i s o n   m é c a n i q u e .  

La  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e   du  d i s p o s i t i f   r e s t e   donc  t r è s   s i m p l e  

a v e c   p o u r   p r i n c i p a l   o r g a n e   un  v i l e b r e q u i n   d o u b l e ,   la   m a n i -  

v e l l e   de  la   t u r b i n e   e x t e r n e   17 -18   c o n s t i t u a n t   l ' a r b r e   de  l a  

pompe  i n t e r n e   1 9 - 2 0   et   l e s   b r a s   de  m a n i v e l l e   10a,   1 0 b  

( e n t r ' a x e   des  v i s )   p o u v a n t   ê t r e   de  l o n g u e u r s   d i f f é r e n t e s .  

Dans  le   cas   où  l e s   b r a s   10a,   1 0 b s o n t   de  même  l o n g u e u r ,   l e  

m o u v e m e n t   de  la  v i s   19  se  r é d u i t   à  un  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n  

a u t o u r   de  l ' a x e   g é n é r a l   du  d i s p o s i t i f .   S ' i l s   s o n t   d e  



l o n g u e u r s   d i f f é r e n t e s ,   ce  m o u v e m e n t   e s t   p l u s   c o m p l e x e ,   m a i s  

en  r a i s o n   de  l ' a b s e n c e   de  l i a i s o n   m é c a n i q u e ,   sa  r é a l i s a -  

t i o n   ne  pose   pas   de  p r o b l è m e .  

Pour   la  s é p a r a t i o n   é t a n c h e   des  s o r t i e s   de  f l u i d e ,   on  p o u r r a  

a d o p t e r   la  s o l u t i o n   r e p r é s e n t é e   f i g u r e s   6  et  7  ;   la   f o r m e  

e x t é r i e u r e   ( s t a t o r   17)  p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   en  b é t o n   a v e c   u n  

fond   p l a t   42  d o n t   la   s u r f a c e   p o u r r a   ê t r e   r e v ê t u e   d ' u n  

m a t é r i a u   l i s s e   t e l   q u ' u n e   f e u i l l e   d ' a c i e r   i n o x y d a b l e .   La  

v i s   r o t o r   17  e s t   p o u r v u e   d ' u n e   j u p e   de  c a o u t c h o u c   43  q u i  

g l i s s e   sur   c e t t e   s u r f a c e   et  a s s u r e   l ' é t a n c h é i t é   e n t r e   l ' e a u  

en  p r e s s i o n   de  la  c a v i t é   23  et   l ' e a u   s ans   p r e s s i o n   de  l a  

c a v i t é   24.  Ce  f o n d   p o s s è d e   des   o r i f i c e s   d i s t i n c t s   de  s o r t i e :  

d ' u n e   p a r t ,   l e s   t r o i s   o r i f i c e s   38  qui   r e j e t t e n t   en  a v a l ,  

pa r   l e s   s o u t e r r a i n s   24,  l ' e a u   a y a n t   t r a v e r s é e   la  t u r b i n e  

1 7 - 1 9  ;   d ' a u t r e   p a r t , l ' o r i f i c e   40,  au  c e n t r e ,   r e l i é   p a r   l e  

s o u t e r r a i n   23  au  l i e u   d ' u t i l i s a t i o n   de  l ' e a u   a i n s i   m i se   e n  

p r e s s i o n   pa r   l e s   v i s   1 9 - 2 0 .  

La  f i g u r e   8  i l l u s t r e   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   t e l   t r a n s f o r m a t e u r  

d ' é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   en  g é n é r a t e u r   de  c h a l e u r .   Dans  c e t t e  

u t i l i s a t i o n ,   l ' é n e r g i e   m é c a n i q u e   r é s u l t a n t   du  f o n c t i o n n e m e n t  

d ' u n e   t u r b i n e   b a s s e   c h u t e   25  t e l l e   que  c e l l e   de  la   f i g u r e   1 

e s t   u t i l i s é e   à  l ' e n t r a î n e m e n t   26  d ' u n e   pompe  v o l u m é t r i q u e  

27  t r a v a i l l a n t   en  c i r c u i t   f e rmé   dans   un  r é s e r v o i r   2 8 ,  

c a l o r i f u g é   en  39.  La  pompe  27  p u i s e   le  l i q u i d e   en  29  p o u r  
le  r e t o u r n e r   au  r é s e r v o i r   en  30  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

v a n n e - a j u t a g e   31,  c ' e s t - à - d i r e   une  v a n n e   t r a n s f o r m a n t   l a  

p r e s s i o n   en  v i t e s s e ,   et  d i s s i p a n t   c e t t e   v i t e s s e   en  t u r b u -  

l e n c e s   par   des  c i r c u l a t i o n s   q u e l c o n q u e s   dans   le  r é s e r v o i r  

2 8  ;   le  l i q u i d e   e s t   e n s u i t e   r e p r i s   en  29  p o u r   s u b i r   à  n o u -  

veau   le  même  c y c l e ,   Dans  ces   c o n d i t i o n s   l ' e a u   s ' é c h a u f f e  

et  i l   d e v i e n t   p o s s i b l e   de  p r é l e v e r   à  l ' é t a g e   h a u t e   p r e s s i o n  

en  32,  un  d é b i t   d ' e a u   c h a u d e   c o r r e s p o n d a n t   à  la  p r o d u c t i o n  

de  c a l o r i e s   de  la  m a c h i n e  :   à  l ' é t a g e   b a s s e   p r e s s i o n ,   en  3 3 ,  

la  même  q u a n t i t é   d ' e a u   f r o i d e   s e r a   r é i n j e c t é e   dans   le  c i r -  

c u i t .  



C e p e n d a n t ,   l e s   d é b i t s   d ' e a u   du  b i e f   amont   34  au  b i e f   a v a l  

35  p e u v e n t   v a r i e r   dans   de  l a r g e s   l i m i t e s ,   p a r   e x e m p l e   s ' i l  

s ' a g i t   d ' u n e   r i v i è r e .   Pour   t i r e r   le   m e i l l e u r   p a r t i   p o s s i b l e  

de  l ' é n e r g i e   a i n s i   d i s p o n i b l e   l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   un  s y s -  
tème  de  r é g u l a t i o n   c o n s i s t a n t   à  r é g l e r   la   f e r m e t u r e   de  l a  

v a n n e   31  en  f o n c t i o n   du  n i v e a u   du  b i e f   amont   34,  p a r   le   m o y e n  
du  f l o t t e u r   36  r e l i é   à  la  v a n n e   31  p a r   la   t r i n g l e r i e   3 7 .  

L o r s q u e   le  f l o t t e u r   36  m o n t e ,   l a   v a n n e   31  s ' o u v r e ,   L a  

p r e s s i o n   d a n s   l ' é t a g e   h a u t e   p r e s s i o n   du  s y s t è m e   pompe  27 

r é s e r v o i r   30  d i m i n u e ,   ce  qu i   p e r m e t   l ' a u g m e n t a t i o n   d e  v i t e s s e  

de  la   t u r b i n e   25  q u i ,   de  ce  f a i t ,   a b s o r b e   d a v a n t a g e   d ' e a u .  

C e l a   s ' o p p o s e   au  m o u v e m e n t   de  m o n t é e   d ' e a u   amont   qu i   a  d i m i -  

nué  la  p r e s s i o n   à  l ' é t a g e   h a u t e   p r e s s i o n .   I n v e r s e m e n t ,   u n  

a b a i s s e m e n t   du  n i v e a u   amont   34  p r o v o q u e   une  f e r m e t u r e   de  l a  

v a n n e   31  et   une  é l é v a t i o n   de  la  p r e s s i o n   de  s o r t i e   de  l a  

pompe  27  ce  qu i   e x i g e   de  la  t u r b i n e   25  p l u s   d ' é n e r g i e   q u ' e l l e  

n ' e n   p e u t   f o u r n i r .   La  t u r b i n e   2 5 - r a l e n t i r a   son  m o u v e m e n t ,  

a b s o r b a n t   a i n s i   m o i n s   de  d é b i t ,   ce  qu i   s ' o p p o s e   à  l ' a b a i s s e -  

ment   du  n i v e a u   amont   34.  C e t t e   r é g u l a t i o n   p e r m e t   donc   d e  

f a i r e   f o n c t i o n n e r   le  s y s t è m e   d a n s   une  t r è s   l a r g e   gamme  d e  

d é b i t s   a f f é r e n t s   t o u t   en  m a i n t e n a n t   le   n i v e a u   amont   à  l a  

c o t e   m a x i m a l e   q u ' a u t o r i s e   le  s i t e ,   la   t u r b i n e   25  e t   l ' e n s e m b l e  

du  s y s t è m e   f o n c t i o n n a n t   comme  un  r é g u l a t e u r   du  n i v e a u   a m o n t .  

Le  d é b i t   de  c a l o r i e s   d i s p o n i b l e   en  32  v a r i e r a   a v e c   le   d é b i t  

de  la   r i v i è r e .   En  h i v e r ,   i l   p o u r r a   s u f f i r e   à  une  i n s t a l l a t i o n  

de  c h a u f f a g e   c e n t r a l   ou  à  un  a p p o i n t   s u b s t a n t i e l ,   en  é t é   i l  

p o u r r a   s u f f i r e   à  la   c o n s o m m a t i o n   d ' e a u   c h a u d e   de  t o i l e t t e  

ou  de  m é n a g e .  

On  o b t i e n t   a i n s i   un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' é n e r g i e   h y d r a u l i q u e  

à  g r a n d e   p l a g e   de  f o n c t i o n n e m e n t   c o n s t i t u é   pa r   une  t u r b i n e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   f o n c t i o n n a n t   en  m o t e u r ,   et   e n t r a î n a n t   u n e  

pompe  v o l u m é t r i q u e   27  d o n t   le   c o u p l e   r é s i s t a n t   e s t   r é g l é  

p a r   une  v a n n e   31  en  f o n c t i o n   du  n i v e a u   a m o n t ,   la   r é c u p é r a -  

t i o n   d ' é n e r g i e   é t a n t   a i n s i   o p t i m i s é e   p a r   m a i n t i e n   du  p o t e n -  

t i e l   de  la   c h u t e   à  son  n i v e a u   o p t i m u m .  

De  ce  f a i t ,   en  v a r i a n t e   la   pompe  27  p e u t   ê t r e   le   c o m p r e s s e u r  



de  gaz  d ' u n   s y s t è m e   du  t y p e   pompe  à  c h a l e u r ,   c ' e s t - à -  

d i r e   que  le  t r a n s f o r m a t e u r   d ' é n e r g i e   et  la  r é g u l a t i o n   a i n s i  

d é c r i t e   s ' a p p l i q u e n t   é g a l e m e n t   d a n s   le  cas   de  l ' e n t r a î n e -  

ment  d ' u n e   pompe  à  c h a l e u r .  



1.  T u r b i n e   à  v i s   du  t y p e   d a n s   l e q u e l   le   s t a t o r   ( 1 )  

et  le  r o t o r   (2)  ont   la  g é o m é t r i e   de  v i s   e n g e n d r é e s   p a r   d e s  

c o u r b e s   é p i c y c l o î d e s   ou  h y p o c y c l o ï d e s   d é f o r m é e s ,   c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  la  v i s   du  s t a t o r   1  c o m p o r t e ,   dans   l e s   z o n e s  
de  c h a n g e m e n t   de  r a y o n   de  c o u r b u r e   d ' u n   même  é t a g e   d e s  

é l é m e n t s   de  g u i d a g e   6  l é g è r e m e n t   s a i l l a n t s   p a r   r a p p o r t   à  l a  

s u r f a c e   du  s t a t o r   (1)  et  avec   l e s q u e l s   v i e n t   en  c o n t a c t   l a  

v i s   r o t o r   (2)  au  c o u r s   de  son  m o u v e m e n t ,   le   s t a t o r   (1)  c o m -  

p o r t a n t   une  s u c c e s s i o n   d ' é t a g e   à  é l é m e n t s   de  g u i d a g e   p l a c é s  

c ô t e   à  c ô t e   su r   t o u t e   sa  l o n g u e u r ,   et  l e s   g é o m é t r i e s   d u  

r o t o r ( 2 ) e t   du  s t a t o r   (1)  é t a n t   d é t e r m i n é e s   de  t e l l e   s o r t e  

q u ' i l   s u b s i s t e   un  j e u   aux  l i g n e s   de  c o n t a c t   e n t r e   r o t o r   e t  

s t a t o r ,   ce  j e u   é t a n t   s e n s i b l e m e n t   é g a l e   à  la   p r o é m i n e n c e  

des   é l é m e n t s   de  g u i d a g e   ( 6 ) .  

2.  T u r b i n e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

c h a u q e   é t a g e   e s t   c o n s t i t u é   d ' u n e   t r a n c h e   p e r p e n d i c u l a i r e  

aux  a x e s   des  v i s   et  d ' é p a i s s e u r   s u f f i s a n t e   p o u r   le   l o g e m e n t  
de  l ' é l é m e n t   de  g u i d a g e .  

3.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é -  

c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  r o t o r   (2)  et  le   s t a t o r  

(1)  s o n t   r é a l i s é s   p a r   e m p i l e m e n t   h é l i c o î d a l   de  t r a n c h e s  

(3,  4)  i d e n t i q u e s   e n t r e   e l l e s ,   à  p a r o i s   c y l i n d r i q u e s   p a r a l l è -  

l e s   aux  a x e s   des  v i s   r o t o r   e t   s t a t o r   et  l e s   é t a g e s   d ' é l é m e n t s  

de  g u i d a g e   c o ï n c i d e n t   avec   l e s   t r a n c h e s   de  la   v i s ,  

4.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   é l é m e n t s   de  g u i d a g e   s o n t  

du  t y p e   g a l e t s ,   b i l l e s ,   r o u l e a u x ,   p a t i n s ,   s a i l l a n t s   e t  

a u t r e s   c o i n s   h y d r a u l i q u e s .  

5.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   é l é m e n t s   de  g u i d a g e   6 

s o n t   p o u r v u s   d ' u n e   é l a s t i c i t é   de  s u s p e n s i o n   ou  de  s u r f a c e  

a c t i v e .  



6.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   s u r f a c e   de  l ' u n e   au  m o i n s  

des  deux  v i s   s t a t o r   (1)  et  r o t o r   (2)  e s t   r é a l i s é e   a v e c   u n e  

é p a i s s e u r   de  m a t i è r e   s o u p l e   et  é l a s t i q u e ,   de  p r é f é r e n c e   a l v é o -  

l a i r e .  

7.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  v i s   r o t o r   (2)  e s t   m o n t é e  

t o u r n a n t   l i b r e m e n t   a u t o u r   d ' u n   a r b r e   m a n i v e l l e   ( 9 ) ,   r e l i é   à  s e s  

e x t r é m i t é s   p a r   des  b r a s   (10)  s o l i d a i r e s   de  l ' a r b r e   du  s t a t o r   ( 8 ) .  

8.  T u r b i n e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

l ' a r b r e   m a n i v e l l e   (9)  a u t o u r   d u q u e l   t o u r n e   la   v i s   r o t o r   ( 2 )  

e s t   l i é   r i g i d e m e n t   aux  b r a s   (10)  et  d i m e n s i o n n é   de  t e l l e  

s o r t e   que  l e s   e f f e t s   de  t o r s i o n   a u x q u e l s   i l   e s t   s o u m i s  

c r é e n t   des   d é f a u t s   de  p a r a l l é l i s m e   i n f é r i e u r s   au  j e u   p r é v u ,  

9.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  j e u   p r é v u   e n t r e   r o t o r   e t  

s t a t o r   le   l o n g   des  l i g n e s   de  c o n t a c t   e s t   de  p l u s i e u r s   m i l l i -  

m è t r e s   p o u r   un  d i a m è t r e   moyen  de  v i s   r o t o r   (2)  de  l ' o r d r e  

de  1  m. 

10.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é -  

d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  p r o f i l   de  c h a q u e   é t a g e  

e s t   c e l u i   d ' u n e   m a r c h e   d ' e s c a l i e r .  

11.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  1 0 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  p r o f i l   de  c h a q u e   é t a g e   e s t   la   s u r -  

f a c e   e n g e n d r é e   pa r   le  s e g m e n t   j o i g n a n t   deux  p o i n t s   h o m o l o g u e s  

de  deux  é t a g e s   s u c c e s s i f s .  

12.  T u r b i n e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   v i s   r o t o r   de  la   t u r b i n e  

s e r t   d ' e n v e l o p p e   c r e u s e   p o u r   une  s e c o n d e   v i s   du  même  t y p e ,  
l ' e n t r é e   d ' e a u   é t a n t   commune  aux  deux  t u r b i n e s   à  v i s   a i n s i  

o b t e n u e s   t a n d i s   que  l e s   s o r t i e s   s o n t   d i s t i n c t e s   et  l ' é n e r g i e  



m é c a n i q u e   r é s u l t a n t   du  f o n c t i o n n e m e n t   m o t e u r   de  la   t u r b i n e  

e x t e r n e   é t a n t   u t i l i s é e   à  f a i r e   f o n c t i o n n e r   en  pompe  la   t u r b i n e  

i n t e r n e .  

13.  T u r b i n e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   12,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  
la  t u r b i n e   e x t e r n e   f o r m a n t   m o t e u r   a  une  g é o m é t r i e   d é r i v é e  

d ' h y p o c y c l o î d e s   à  au  m o i n s   3  s o m m e t s   t a n d i s   que  l a   t u r b i n e  

i n t e r n e   f o r m a n t   pompe  a  une  g é o m é t r i e   d é r i v é e   d ' h y p o c y -  

c l o î d e s   à  1  et   2  s o m m e t s ,  

14.  T u r b i n e   d o u b l e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

12  et  13,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   r o t o r s   des   deux   t u r b i n e s  

s o n t   t o u s   deux   m o n t é s   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   7,  la   m a n i v e l l e  

de  la  t u r b i n e   e x t e r n e   c o n s t i t u a n t   l ' a r b r e   de  v i l e b r e q u i n   d e  

la  t u r b i n e   i n t e r n e .  

15.  T u r b i n e   d o u b l e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   14,  d a n s   l a q u e l l e  

l e s   b r a s   de  m a n i v e l l e   de  la  t u r b i n e   i n t e r n e   s o n t   de  l o n g u e u r s  
d i f f é r e n t e s   de  c eux   de  la   t u r b i n e   e x t e r n e ,  

16.  T r a n s f o r m a t e u r   d ' é n e r g i e   h y d r a u l i q u e   c o n s t i t u é   p a r   u n  

m o t e u r   h y d r a u l i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des  r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s ,   e n t r a î n a n t   une  pompe  v o l u m é t r i q u e   d o n t   l e  

c o u p l e   r é s i s t a n t   e s t   r é g l é   p a r   une  v a n n e   en  f o n c t i o n   d u  

n i v e a u   a m o n t .  
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