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On n'a pas ä s'inquieter ici de la Variation de diametre,

puisque celui-ci r.e parait ni dans cette formule 1

qui donne la Iongueur de la chambre ölastique, ni dans la

formule 7 qui donne la periode des ondulations de la

pression :

1 2 it \j-7)
LI
Hg

2.V/1—X5,61 6",8
920 g

tandis que l'observation fournit r 5",2.
Au chemin de fer Lausanne-Ouchy, oü la chambre

elastique totale comporte une chambre d'air importante,
la concordance est bien meilleure, entre les rösultats ob-

serves et les rösultats calcules pour la determination de la

periode r des oscilations de pression.
J. Michaud.

Installations electriques de la Commune

de Lausanne.

(Suite) \.

Machines thermiques de reserve.

Appareils generateurs de vapeur. — Ces appareils con-
sistent en quatre chaudieres, dont trois de 275 m2 de surface

de chauffe, et la quatrieme de 65 m2. Cette derniere

sert au chauffage ä vapeur de l'usine. Des trois grandes

chaudieres, deux ont ötö fournies par les « Guilleaume

Werke », ä Neustadt (Palatinat), et la troisieme par MM. J.

et A. Niclausse, ä Paris. La chaudiere de chauffe a ötö

livree par MM. Sulzer freres, ä Winterthur.
Chaudieres Guilleaume. — Un point de premiere im-

portance est de pouvoir obtenir rapidement la vapeur nö-

cessaire, afin de limiter la duröe des arrets provenant d'une

rupture ou d'un dörangement inattendu de la ligne de

transport de St-Maurice ä Lausanne. Les chaudieres
ordinales ä bouilleurs ou ä foyer intörieur, demandant de

deux ä trois heures pour leur mise en pression, ne pou-
väient convenir malgrö leur grande simplicite et-leur en-
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Fig. 35. — Chaudiere- Guilleaume. — Face avant.

1 Voir N° du 25 janvier 1903, page 21.

tretien facile. D'un-autre cöte, les appareils ä production
de vapeur instantanöe ont paru trop delicats, de sorte que
l'on s'est arrete ä un moyen terme, en adoptant des

chaudieres ä tubes d'eau, dont la mise en pression peut s'ef-

fectuer en une demi-heure si c'est necessaire, et qui ne

prösentent aucune complication serieuse comme construction

ou entretien (fig. 35, 36, 37 et 39).
Le genörateur Guilleaume comprend un röservoir d'eau

et de vapeur cylindrique, en töle Siemens-Martin, d'un
diametre de lm,60 et d'une Iongueur de 6m,50. Ce

röservoir communique par sa partie antörieure avec une
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Fig. 36. — Chaudiere Guilleaume. — Face arriere.

.chambre d'eau prismatique d'oü partent des tuyaux en

acier Mannesmann sans soudure, de 114 mm. de diametre

et de 5 m. de Iongueur. Ces tubes debouchent par leur
autre extrömitö dans une seconde chambre d'eau placee ä

l'arriöre de la chaudiere. Ils sont divises en deux faisceaux,

dont Tun comprend les trois rangees superieures de 16

tubes, ayant pour but de transporter l'eau du röservoir de

la chambre'antörieure ä la chambre posterieure. Le fais-

ceau de tubes införieurs, comprenant six rangees de 16

tubes, est exposö directement ä la flamme; c'est donc

dans l'interieur de celui-ci que se forme la vapeur. La
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Fig. 37. — Chaudiere Guilleaume. — Coupe longitudinale.
EcheUe : i : 133.
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position inclinöe des tubes oblige les bulles de vapeur for-

mees ä remonter vers la chambre anterieure, en entrai-
nant l'eau avec elles; il se forme ainsi une circulation tres

rapide et continue de l'eau dans toutes les parties de lä

chaudiere. Dans la chambre anterieure, des feuilles de

töle separent l'eau qui se rend ä l'arriere de celle qui sort
des tubes inferieurs, mölangee de vapeur. Les tubes sont

mandrinös dans des ouvertures circulaires mönagees dans

les parois intörieures des deux chambres. A chacune de

ces ouvertures correspond, sur les parois exterieures des

chambres, une autre Ouvertüre d'un diametre legörement

superieur, fermöe par des autoclaves. Cette disposition

permet de nettoyer l'intörieur des tubes et de les renou-
veler au besoin.

L'ensemble des tubes et des chambres d'eau ne com-

munique ainsi avec le röservoir superieur qu'en un seul

point; les dilatations inegales de ces deux parties peuvent
donc s'opörer independamment l'une de l'autre; cette

disposition evite une fatigue des töles qui risquerait de se

produire lors d'une mise en pression rapide, si la chambre

postörieure communiquait directement avec le röservoir

par exemple.
Le foyer de ces genörateurs comporte une grille

Systeme Wiedenbruck et Wilms, composee de trois series de

barreaux creux, dont l'intörieur communique avec deux

tubulures par lesquelles un injecteur Koerting envoie un-
melange d'air et de vapeur, qui s'echappe par de petits
trous perces dans les barreaux ; le tirage peut etre ainsi

fortement augmente; cela permet de brüler sur la grille
soit de la houille, soit du coke, soit möme du poussier
de coke; ce dispositif a aussi comme avantage d'empöcher
les scories d'adherer aux barreaux et facilite le nettoyage
des feux. Les gaz chauds sont Obligos de parcourir un
circuit assez long avant de quitter la chaudiere gräce ä

des chicanes en briques röfractaires, disposees sur leur

trajet. C'est ainsi qu'ils rencontrent un surchauffeur compose

d'une serie de tubes en U, par lesquels la vapeur
circule avant d'etre admise dans les condüites. Un
Systeme de valves permet de mettre cet appareil hors du
circuit de la vapeur ou de l'y faire rentrer pendant le
Service.

Chacune des deux chaudieres Guilleaume peut donner,

avec une surface de chauffe de 275 m2, 4000 kg. de

vapeur ä l'heure, ä la pression de 12 kg. par cm2. Le sur-

chaulfeur, d'une surface de 40 m2, sert surtout ä secher

la vapeur, la surchauffe n'ötant que de 20° cent. environ.
Chaudiere Niclausse. Ce gönerateur, bien que basö

sur le möme principe de circulation de l'eau et de l'aug-
mentalion de la surface de chauffe par le moyen d'une

quantite de petits tubes, differe essentiellement du pröcö-
dent. Du röservoir supörieur partent 22 gros tuyaux
collecteurs verticaux d'une forme spöciale; ces tuyaux jouent
chacun pour leur compte le möme röle que la chambre
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Fig. 38. — Chaudiere Niclausse. — Coupe longitudinale.

Detail d'un tube.

d'eau anterieure des chaudieres Guilleaume. A chacun
de ces tuyaux sont adaptes 18bouilleurs, composesdedeux
tubes horizontaux concentriques. Le tube extörieur, sans

soudure, est ferme ä sa partie arriere; le tube intörieur en

töle mince conduit l'eau du röservoir au fond du tube
extörieur. Cette eau est ramenee vers les collecteurs par la

vapeur qui se forme, de sorte que la circulation se fait

d'apres le möme principe que dans la chaudiere
Guilleaume. Les collecteurs sont divisös longitudinalement de

haut en bas en deux moitiös; celle de devant conduit l'eau

au tube intörieur, et celle de derriere regoit la vapeur

produite dans le tube extörieur et la renvoie au röservoir.
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Fig. 39. — Vue generale de la batterie de chaudieres.
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Une particularite de cette chaudiere est que tous les joints
entre les differentes parties sont uniquement metalliques;
les tubes et les collecteurs sont interchangeables, de sorte

qu'il est tres facile de demonter, changer ou reparer chaque

piöce (fig. 38 et 39).
La grille est composee de barreaux ordinaires; quatre

souffleries ä vapeur envoyant de l'air dans le cendrier
permettent de marcher ä tirage force.

La chaudiere Niclausse a une surface de chauffe de

275 m2; eile est garantie comme devant fournir ä l'heure

et sans surchauffeur 4000 kg. de vapeur seche, ä la pression

de 12 kg. par cm2.

Chaudiere Sulzer. — Pour n'avoir pas en hiver ä maintenir

sous pression l'une des grandes chaudieres pour le

seul chauffage ä vapeur des bätiments, il a ötö installe une

quatrieme chaudiere de 65 m2 de surface de chauffe. Ce

gönerateur possede un foyer intörieur et 40 tubes ä fumee,
et livre aussi sa vapeur ä 12 kg. par cm2. La vapeur four-
nie sert au chauffage du bätiment; dans ce cas, un dö-

tendeur, place ä l'origine de la conduite maitresse, ra-
mene sa pression ä 2 kg. par cm2 environ. On peut aussi

l'employer ä maintenir la tuyauterie et les machines ä

vapeur ä la tempörature voulue pour que l'on puisse met-

tre en marche ces dernieres sans perte de temps. On peut
enfin l'envoyer dans les souffleries des grandes chaudieres

pour activer leur mise en pression.
Alimentation et tuyauterie. — Les appareils d'alimen-

tation et leur tuyauterie ont ötö fournis par les «

Guilleaume-Werke ». Deux pompes ä vapeur construites par'
Weise et Monski ä Halle, puisent l'eau d'un röservoir, l'en-
voient dans un compteur Schmidt et de lä dansun Systeme

de deux conduitesd'alimentation independantes, qui peuvent
se remplacer mutuellement en cas d'accident arrivö ä

l'une d'elles. Chaque gönerateur peut recevoir de l'eau

de chacune des deux condüites. La quantite d'eau que
peut debiter l'une des pompes s'öleve ä 20 m3 par heure.

L'eau employöe pour l'alimentation est celle de la ville;
son peu de duretö a permis de se passer d'un öpurateur;
en y mölangeant chaque jour un peu de soude, les dö-

pöts formes dans les chaudieres ne sont pas adhörents

aux parois; ils se trouvent ä l'etat de boue et sont ölimi-
nös en grande partie par de simples vidanges partielles.

Du reste> la marche essentiellement intermittente de

l'installation de röserve permet de ne disposer que des

appareils strictement indispensables ä son fonctionnement;
les arröts etant largement suffisants pour laisser au
personnel le temps de faire les nettoyages necessaires et de

donner ä cette installation les soins voulus.
La tuyauterie de vapeur comporte un collecteur, sur

lequel viennent döboucher les prises de vapeur des

chaudieres ainsi que les tubulures des tuyaux qui l'amenent

aux machines. Ici aussi on a renoncö ä ötablir les

condüites en boucle, pour les mömes raisons que ci-deasuB.

Canal ä fumee et cheminee. — La maison J. Walser

& Öe, ä Winterthur, a ete chargee de l'ötablissement de

cette partie de l'installation, dont l'importance est süffisante

pour permettre la marche simultanee de cinq
chaudieres fournissant 20 000 kg. de vapeur ä l'heure au total.

La cheminee est ronde; eile a une hauteur de 55 m.

et un diametre intörieur de 2m,10 ä son extrömitö
superieure. Elle repose sur un massif cubique en beton, de

8 m. de cöte. Au moment de son achövement, on a

dötermine au moyen d'un fil ä plomb de combien eile s'ö-

loignait de la verticale; on a trouve seulement 4 ä 5 mm.
d'öcart entre son sommet et sa base; on ne peut certai-

nement exiger des constructeurs une plus grande exacti-

tude.
Machines ä vapeur. — Trois machines sont actuellement

installees. Elles ont ötö construites par MM. Sulzer

freres, ä Winterthur. Ce sont des moteurs verticaux,
Compound tandem, ä condensation et ä trois manivelles

faisant entre elles un angle de 120°; elles donnent nor-
malement 400 chevaux effectifs ä 10 kg. par cm2 de pression

de vapeur et avec un degre d'admission de 31 °/0,

en faisant 300 tours ä la minute; mais on peut les forcer

sans risque jusqu'ä 490 chevaux, avec un degre
d'admission d'environ 45 °/0. Elles possedent trois cylindres ä

haute et trois cylindres ä basse pression. La distribution de

vapeur se fait par tiroirs cylindriques rotatifs, au nombre

de quatre. L'un de ces tiroirs commande deux des cylindres
ä haute pression, celui de gauche et celui du centre. Le

second tiroir, clavetö sur le möme arbre, commande les

deux cylindres ä basse pression correspondants. Les deux

autres tiroirs, clavetös sur un second arbre, commandent

Fun le cyiindre ä haute pression de droite, l'autre celui
ä basse pression qui lui correspond. Tous les cylindres
sont entourös d'une enveloppe de vapeur. Les deux arbres

des tiroirs actionnent chacun une pompe ä huile ä debit

visible destinöe au graissage des tiroirs et des pistons;
l'arbre de gauche porte en outre un regulateur Porter,
ä contrepoids röglable pendant la marche pour permettre
la mise en synchronisme des alternateurs; ceux-ci sont

commandös directement par un accouplement ä griffe.
Le regulateur commande l'admission dans les trois cylindres

ä haute pression (fig. 40, 41 et pl. 2).

Ces machines peuvent marcher soit ä echappement

libre, soit ä condensation. Le condenseur, placö en sous-

sol, est ä injection ; sa pompe ä air est commandee par
une poulie clavetöe sur l'arbre principal de la machine

et portant quatre cäbles de chanvre.
Le graissage du möcan'isme se fait d'une fagon conti-

nue. L'huile, remplissant un röservoir, s'öcoule sous forme

de gouttes visibles, dans une sörie de tuyaux qui se ren-
dent chacun ä l'endroit dösignö sur le bouton de

commande d'un robinet. L'excödent d'huile se rassemble dans

un collecteur k filtre et ä döcantation; il est renvoyö dans
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Fig. 40. — Machines a vapeur Sulzer. — Echelle : 1 : 25.
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le röservoir superieur par une pompe mue par l'arbre
du condenseur. L'huile parcourt ainsi plusieurs fois le

meine circuit; gräce ä cette circulation la döpense de lu-

brefiant, en general Ires elevöe avec des machine ä grandes

vitesse, est considerablement reduile.

Chaque machine employant ä pleine Charge 100 m3

d'eau de condensation par heure, il ötait indiquö de

prevoir le moyen d'utiliser la möme eau ä plusieurs reprises.

C'est dans- ce but qu'a ötö construit un refroidisseur
ä gradins, süffisant simultanement ä deux machines. La

pompe du condenseur öleve l'eau chaude ä une hauteur
de 3 m. environ et la deverse par une serie de canaux

en bois sur des planches horizontales disposees en chi-

canes. L'eau degoutle de planche en planche en s'övapo-

rant et se rassemble ainsi refroidie dans un röservoir d'oü

eile est reprise par le condenseur. Le tout est surmonte

A
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3
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x

Fig. 41. — Machine ä vapeur Sulzer.
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d'une grande cheminee quadrangulaire en bois dans

laquelle la vapeur formee produit uh appel d'air de bas en

haut ä travers l'appareil, de sorte que le refroidissement

se fait d'une facon intense et reguliere. La perte d'eau par

evaporation correspond ä peu pres ä la quantite que l'on

introduit dans les chaudieres. La depense effective est

ainsi tres reduite; eile ne depasse pas 4 m3 par machine

marchant ä pleine Charge et par heure.

Atelier de reparations et pont roulant. — A l'une des

extrömites de la salle des machines a ötö installe un ate-

lier comprenant les machines-outils necessaires aux
reparations coarantes. Chacune de ces machines, livrees. par
les Ateliers de constructions d'QCrliJton, est munie d'un

petit moteur electrique ä courant continu, actionne par la

batterie d'accumulateurs servant ä l'excitation des alternateurs

et ä l'öclairage de l'usine.
Un pont roulant, d'une puissance de 10 tonnes et de

16 m. de portee, parcourt toute la Iongueur de la salle

des machines. II se manoeuvre ä la main. Ses rails de

roulement sont fixes sur des longrines en bois noyöes

dans de l'asphalle. Cette disposition a pour but d'isoler

electriquement le pont roulant de la terre, afln d'eviler

des accidents provenant de la proximite eventuelle de sa

chaine de Suspension et d'un moteur-sörie en mouvement;

il pourrait arriver, par exemple, qu'un ouvrier se

mit en contact ä la fois avec le bäti du moteur, qui peut

ötre ä un potentiel tout different de celui de la terre, et

avec la chaine de Suspension, ce qui risquerait de causer

un accident. Ce pont roulant provient des ateliers de

M. J. Duvillard, ä Lausanne. (A suivre).

J)/vers.
Excursion technique de l'Ecole d'Ingenieurs de Lausanne.

(Suite/y.

II. Usines de la Sociale de Roll.
Les usines de Louis de Roll constituent le plus important

etablissement mötallurgique de la Suisse. C'est le seul qui pro-
duise la fönte en traitant le minerai; en outre, il fabrique du'

fer soude en partant du vieux für.
La meme Sociötö possede six usines dont voici l'önuiuöra-

tion avec la date de leur fondation :

1810 Clus : fonderie et ateliers,
1811 Gerlafingen : forges et laminoirs,
1845 Choindez : haut-fourneau et fonderie, fabrique de ci¬

ment de laitiers,
1865 Ölten : fonderie,
1883 Rondez : fonderie,
1894 Berne : fonderie et ateliers,
Le personnel occupö dans toutes ces usines atteint, au

total, environ 2850 ouvriers et employös.

Voir N° du 10 fövrier 1903, page 41.

La principale usine et le siege social de la maison sont ä

Gerlafingen.
L'Ecole a visitö les trois premieres usines, savoir

Gerlafingen, Clus et Choindez, et nous lespasseronssuccessivemimt
en revue dans l'ordre suivi par le programme de course.

Gerlafingen.

Gerlafingen est sitae sur la ligne de Soleure ä Berthoud; la

Station est ä proximite immödiate de l'usine, qui a une surface

de 141 000 m2, dont 46 400 m2 sont pccupes par des bätiinents.
Le bätiment d'administration, ainsi que les habitations des

employes et ouvriers ne sont pas compris dans ces chiffres.
Cette usine s'occupe de la fabrication du fer soude, du la-

minage des fers et töles et de la forge mecanique ä l'etampe
ou au marteau-pilon.

Commencons par la genöse, soit par la fabrication du fer

Fig. 4. — Grande oisaille ä commande electrique ou ä vajpeur.

soude. La matiere premiöre est la ferraille de toute forme et de

toute dimension, dont nous voyons de vastes approvisionne-
ments sous des hangars qui la gararitissent des iutempöiies et
qui abritent, pele-tnele, vieux rails, outils, velocipödes, töles de

chaudieres, etc. Cette ferraille est soumise ä un triage minu-

tieux, dans lequel on ölimine tout ce qui ne merite pas stricte-
ment le nom de « vieux fer», soit d'abord les piöces d'aeier ou

de fönte, puis les autres mötaux ayant de la valeur icuivie,
bronze) et les matiöres ötrangöres; on exelut aussi les töles

ömaülöes ou ötamöes. La prösence d'un mötal ötranger nuirait
ä la qualitö du fer en empöchant la soudure. La fönte et l'acier
sont expödiös ä Choindez et nous les retrouverons lors du

chargement du haut-fourneau.
Ce premieVtriageTaTt; on divise encore les fers en diverses

catögories suivant leur provenance et la qualitö du mötal qu'on
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