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symétrie, sur le panneau extréme de droite, la tare et le
nombre de places du véhicule; les indications relatives au
systtme de frein, chauffage, éelairage , écartement d’es-
sieux, se trouveraient sur les longerons.

Les chemins de fer anglais sont sans contredit les plus
esthétiques pour le dessin de leur matériel roulant et de
traction (fig. 6 et 8). Chaque compagnie a son armoirie,
qui remonte aux premicres années de la construction des
chemins de fer et les trains anglais forment des convois
caractérisés par des couleurs et des dispositions particu-
licres i chaque compagnie, mais toujours d’un gout par-
fait qui surprend agréablement tout ingénieur de chemins
de fer qui visite ’Angleterre pour la premiere fois.

Nous donnons quelques vues de voitures suisses, an-
glaises et américaines (fig. 7) pour illustrer notre pensée.

On remarque que sur toutes les voitures anglaises I'ar-
moirie de la Compagnie est seule au centre des panneaux,
ce qui est du reste conforme aux regles d’esthétique en
carrosserie.

Souhaitons que l'administration des chemins de fer
fedéraux s’inspire d’un art sobre et correspondant aux
exigences techniques de son malériel. Nos trains de che-
mins de fer suisses sont admirablement entretenus a tous
égards; donnons leur un peu plus de gout et de style.
Cela ne nous coutera guére et nous n’entendrons plus ce
que disait le chef d’un gouvernement voisin en 1900 en se
trouvant en présence d’une ceuvre suisse : « Il faut avouer
que 'on a un drole de gott en Suisse ! »

Le 10 avril 1902. C.

Ventilateurs et Pompes cenlrifuges
systéme Raleau.

Ventilateurs et pompes centrifuges pour hautes pressions, mus par
turbines 4 vapeur ou par moteurs électriques, par A. Rateaw, in-
géniewr aw Corps des Mines, ancien professeur o I Ecole des Mines
Ue Saint-Etienne. Saint-Etienne, J. Thomas & Cie, éditeurs, 1902.

Des études récentes ont eu pour résultat d’améliorer
sensiblement le rendement mécanique des engins & mou-
vement rotatif qui se prétent & la commande directe par
moteurs électriques ou par turbines & vapeur. Parmi ces
recherches, il convient de signaler les travaux théoriques
et pratiques poursuivis depuis quelques années en collabo-
ration avec MM. Sautter, Harlé & Cic, a Paris, par M. Ra-
teau, ingénieur au Corps des Mines, — bien connu par ses
travaux sur les turbo-machines!,— qui ont permis de créer
des systemes de ventilateurs et de pompes centrifuges réa-
lisant des pressions élevées, précédemment réserveées aux

i A. Rateaw. Traité des Turbo-machines, 1r partie, Turbines hydrau-
liques. Paris, Ch. Dunod, aditeur, 1900.
Nous saisissons cette occasion pour recommander cet excellent

traité didactique. L'auteur présente la théorie et I'état actuel de la cons-
truction des machines hydrauligques et fait une large place aux travaux
des constructeurs et ingénieurs suisses.

appareils i pistons. La dissertation dont le titre figure en
téte de ces lignes a él¢ publiée en premier lieu dans le
Bulletin de la Société Minérale de France. Ecrite avec une
méthode scientifique rigoureuse et s’appuyant sur des ex-
périences judicieusement congues et conduites par un per-
sonnel de choix, elle constitue un document important;
le lecteur est mis en mesure de juger lui-méme.

Lesappareils établis conformément aux théories du dis-
tingué professeur de Saint-Etienne peuvent étre classés en
deux catégories principales, d’aprés leur mode de construc-
tion : La premiére produit de hautes pressions d’air ou de
grandes hauteurs de refoulement d’eau, au moyen d’une
roue unique tournant a l’allure tres rapide d’une turbine
a vapeur (les expérienceé précitées ont porté sur des vi-
tesses de rotation de 8000, de 11,000, de 14,000, de 17,000
et de 20,000 tours par minute pour les ventilateurs et de
9000, de 12,000, de 15,000 et de 18,000 pour les pompes).
La seconde catégorie obtient le méme résultat au moyen
d’une pompe ou d’un ventilateur, dit multicellulaire, as-
sociant plusieurs roues en tension calées sur le méme ar-
bre, commandé directement par un moteur électrique
(les expériences faites sur la pompe représentée par les
figures ci-dessous ont porté sur des vitesses de rotation
variant de 1140 & 1440 tours). La premiére alternative peut
otre comparée au cas d’'une turbine utilisant la hauteur to-
tale ’une chute d’eau et la seconde au cas d'une chute
fractionnée en plusieurs biefs successifs.

La difficulté d’ailleurs n’était pas de produire de gran-
des pressions, mais bien de les obtenir avec un bon ren-
dement mécanique, en réduisant au minimum les fuites &
intérieur de la pompe et les pertes de charge par frotte-
ment et tourbillonnement. Le probléme a résoudre était
complexe: il fallait tout d’abord s’affranchir du phénomene
de « cavitation » (formation de poches d’air, produisant le
décollement de laveine liquide), — il fallait ensuite faire dé-
vier la giration, au moyen d’aubes directrices fixes de forme
appropriée, grace auxquelles le fluide est capté et conduit
avec la vitesse voulue puis saisi par les ailettes mobiles
avec le moins de chocs possibles en passant du refoulement
dQ’une roue a ’ouie de la roue suivante, — et, enfin, réaliser
un équilibrage longitudinal & peu prés parfait, ne laissant
subsister qu'un faible excédent de poussée sur un piston
de bout d’arbre ou contre un palier de butée!. Le réglage
de la vitesse est obtenu par un régulateur pneumatique
qui, dans le cas de la pompe, est excité par un petit ven-
tilateur spécial placé a I'extrémité de l'arbre.

Les figures montrent, la 1r¢ une coupe par I’axe et la
9me e plan d’une pompe multicellulaire ; les figures 3 et 4
sont des coupes transversales®. :

 Voir fig. 1: Equilibrage de la pompe multicellulaire obtenu, en
partie, en donnant des diamétres D et D différents aux deux joues laté-
rales de chaque roue mobhile.

2 {08 clichés ont Gté obligeamment prétés an Bulletin par I'éditeur
de la Revue de Mécanique, Ch. Dunod, & Paris.
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Fig, 2.

Pompe Rateap., a 7 roues mobiles, de 0m,27 de diametre. L'encombrement mesure 2,50 >< 0m 80 >< 0m,90.
La pompe a accusé aux essais un rendement de 68 9/, a la vitesse normale de 1200 tours par minute, en refoulant
85 m. cubes par heure sous une pression de cent metres de hauteur d'eau.

Les engins centrifuges offrent une grande souplesse de
débit et de pression et si, par exemple, ’application com-
porte une hauteur d’élévation d’eau constante et un débit
variable, la pompe centrifuge est assurément mieux adap-
tée que la pompe a piston. Le rendement mécanique est,
malgré tout, inférieur & celui des bonnes pompes a piston
marchant & une allure lente, mais on regagne en partie la
difféerence du fait de I'accouplement direct (le rendement

mécanique est de 50 a 60 °/; pour les ventilateurs el de

60 4 709/, pour les pompes centrifuges, suivant les dimen-
sions ).

! Le rendement mécanique d'un compresseur d’air (& piston) d’'une
certaine importance, bien conditionné et en bon ¢tat d’entretien est
de 60 a 70 0/, et celui d'une pompe hydralique de 80 a 85¢/,. L'engre-
nage absorbe, en outre, 5 a 69, L'effet utile s’abaisse sensiblement
avee I'usure ou un défaut de réglage des soupapes et avec l'usure des
dents d’engrenage, ce qui est le cas d'un grand nombre d'installations
apres un certain temps de fonetionnement, surtout si la pompe est
poussée & des vitesses de 200 ou 300 tours, comme on tend & le faire
aujourd’hui.
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Au surplus, voici les principales theses :
«) « En marche normale, — c’est-a-dire & son maxi-

» mum de rendementmécanique, — une pompe centrifuge,

» comme un ventilateur, donne un débit proportionnel a

»
»
»
»
»
»
»

»
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la vitesse de rotation et une hauteur de pression pro-
portionnelle au carré de celte vitesse de rotation, de
sorte que le débit (toujours en marche normale) est
proportionnel au carré de la hauteur de pression. Prati-
quement, le débit peut s’écarter d’environ == 30 Y/, de
sa valeur normale sans que le rendement soit notable-

ment inférieur & son maximum; il peut donc, dans la

pratique, varier, sans inconvénient, dusimpleau double.
Coupe AA. Ailettes fixes. Ailettes mobiles.
|

Fig. 3. Fig. 4.

» L’on avait cru, et on croil encore généralement,
qu'une pompe centrifuge doit donner un débit a peu
prés constant, quelle que soit la hauteur d’élévation ; et
c’est 'ignorance de la loi fondamentale précédente qui
a fait penser que ces appareils étaient incapables de
procurer de grandes pressions avec un bon rendement
mécanique. »

b) « Les turbines & vapeur fournissent le moyen de
produire des pressions de cing & six metres d’eau avec
des ventilateurs centrifuges prenant l'air a4 la pression
atmosphérique ainsi que des hauteurs d’élévation de 200
2 300 metres avee des pompes centrifuges ,et cela avec
une seule roue mobile, dans de bonnes conditions de
rendement mécanique. »

¢/ « Si I'on associe deux, trois, quatre roues en tension,
il n’y a pas de difficulté & obtenir des pressions d’air de
1,25, 2,50 el 4 kilogrammes par centimeétre carré, ou des
pressions d’eau de 500, de 750, de 1000 métres, etc. »

d) « Si, par 'accouplement direct avec des moteurs
électriques et pour maintenir le rendement mécanique
4 une valeur raisonnable, on ne peut guére dcépasser
0m,50 de pression d’eau avec une seule roue de venti-
lateur ou 30 metres de hauteur d’élévalion avec une
seule roue de pompe centrifuge, il est aisé, en associant
plusieurs roues mobiles en tension sur le méme arbre
dans un seul corps de pompe (jusqu’a dix, douze el
méme davantage), d’atteindre des chiffres beaucoup. plus
forts, en proportion du nombre des roues en tension. »

En résumé, comparés aux installations a pistons, les

engins & mouvement rotatif possedent certains avantages :
cout d’établissement moindre, fondations peu importantes,
faible encombrement; ils ne présentent ni clapets, ni sou-
papes, ni ressorts; ils n’exigent pas de réservoirs régula-
teurs de pression; la construction est robuste, le démar-
rage est facile et entretien réduit au minimum. Mais des
défauts, — qu’on croyait, a tort, inhérents au principe
méme,; — limitaient, récemment encore, leur application
2 des cas spéciaux. Mieux concus et mieux compris, grace
aussi aux turbines & vapeur, les engins rotatifs se prélent
aujourd’hui aux conditions générales de la pratique. On
peut done prévoir une prochaine évolution dans I'outillage
des installations d’épuisement et d’élévation d’eau.
A. VAN MUYDEN.

Nouvelle gare aux marchandises de Bel-Air,
4 Lausanne .

Détails E)Etructifs.

L’exécution de la gare du Lausanne-Ouchy, a Bel-Air,
a soulevé différents problémes constructifs sur la résolu-
tion desquels il nous parait intéressant d’insister.
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Fig. 1. — Plancher sur le deuxieme étage.
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1 Voir No du 20 mars, page 75, et No du b mai, page 114,
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