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On n’a pas a s’inquiéler ici de la variation de diame-
tre, puisque celui-ci re parait ni dans cette formule 1
qui donne la longueur de la chambre élastique, ni dans la
formule 7 qui donve la période des ondulations de la

pression :
1935 ><b61
g S GEA
T = ——Hg T \/ ooy =68
tandis que I’observation fournit © = 5",2.

Au chemin de fer Lausanne-Ouchy, ou la chambre
élaslique totale comporte une chambre d’air importante,
la concordance est bien meilleure, entre les résunltats ob-
servés et les résultats calculés pour la détermination de la
période © des oscilations de pression.

J. MicHAUD.

Installations électriques de la Commune

de Lausanne.
[Suite) !,
Machines thermiques de réserve.

Appareils générateurs de vapeur. — Ces appareils con-
sistent en quatre chaudiéres, dont trois de 275 m? de sur-
face de chauffe, et la quatrieme de 65 m2. Cette derniére
sert au chauffage & vapeur de 'usine. Des trois grandes
chaudiéres, deux ont été fournies par les « Guilleaume
Werke », a Neustadt (Palatinat), et la troisieme par MM. J.
et A. Niclausse, a Paris. La chaudiére de chauffe a été
livrée par MM. Sulzer freres, & Winterthur.

Chaudiéres Guilleaume. — Un point de premiére im-
portance est de pouvoir obtenir rapidement la vapeur né-
cessaire, afin de limiter la durée des arréts provenantd’une
rupture ou d’un dérangement inattendu de la ligne de
transport de St-Maurice & Lausanne. Les chaudiéres or-
dinaires a bouilleurs ou a foyer intérieur, demandant de
deux & trois heures pour leur mise en pression, ne pou-
vaient convenir malgré leur grande simplicité el leur en-

Iig. 35. — Chaudiére Guilleaume. — Face avant.

t Voir Ne du 25 janvier 1903, page 21.

tretien facile. D’un-autre coté, les appareils & production
de vapeur instantanée ont paru trop délicats, de sorte que
I’on s’est arrété a un moyen terme, en adoptant des chau-
diéres a tubes d’eau, dont la mise en pression peut s’ef-
fectuer en une demi-heure si c’est nécessaire, et qui ne
présentent aucune complication sérieuse comme construc-
tion ou entretien (fig. 35, 36, 37 et 39).

Le générateur Guilleaume comprend un réservoir d’eau
et de vapeur cylindrique, en tole Siemens-Martin, d'un
diametre de 1m, 60 et d’une longueur de 6m,50. Ce ré-
servoir communique par sa partie antérieure avec une

Fig. 86. — Chaudiére Guilleaume. — Face arriére.

chambre d’eau prismatique d’ott partent des tuyaux en
acier Mannesmann sans soudure, de 114 mm. de diametre
et de 5 m. de longueur. Ces tubes débouchent par leur
autre extrémité dans une seconde chambre d’eau placée a
Parriére de la chaudiére. 1ls sont divisés en deux faisceaux,
dont 'un comprend les trois rangées supérieures de 16
tubes, ayant pour but de transporter I'eau du réservoir de
la chambre antéricure & la chambre postérieure. Le fais-
ceau de tubes inférieurs, comprenant six rangées de 16
tubes, est exposé directement a la flamme; c’est donc
dans lintérieur de celui-ci que se forme la vapeur. La
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Fig. 837. — Chaudicre Guilleaume. — Coupe longitudinale.
Echelle : 1 : 133.
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position inclinée des tubes oblige les bulles de vapeur for-
mées a remonter vers la chambre antérieure, en entrai-
nant l'eau avec elles; il se forme ainsi une circulation trés
rapide et continue de l'eau dans toutes les parties de la
chaudi¢re. Dans la chambre antérieure, des feuilles de
tole séparent 'eau qui se rend a l’arriére de celle qui sort
des tubes inférieurs, mélangée de vapeur. Les tubes sont
mandrinés dans des ouvertures circulaires ménagées dans
les parois intérieures des deux chambres. A chacune de
ces ouvertures correspond, sur les parois extérieures des
chambres, une autre ouverture d’un diametre légérement
supérieur, fermée par des autoclaves. Cette disposition
permet de nettoyer lintérieur des tubes et de les renou-
veler au besoin.

L’ensemble des tubes et des chambres d’eau ne com-
munique ainsi avec le réservoir supérieur qu’en un seul
point ; les dilatations inégales de ces deux parties peuvent
donc s’opérer indépendamment ’'une de ’autre ; cette dis-
position évite une fatigue des loles qui risquerait de se
produire lors d’'une mise en pression rapide, si la chambre
postérieure communiquait directement avec le réservoir
par exemple.

Le foyer de ces générateurs comporte une grille sys-
teme Wiedenbruck et Wilms, composée de trois séries de
barreaux creux, dont l'intérieur communique avec deux
tubulures par lesquelles un injecteur Kcerting envoie un
mélange d’air et de vapeur, qui s’échappe par de petits
trous percés dans les barreaux ; le tirage peut étre ainsi
fortement augmenté ; cela permet de bruler sur la grille
soit de la houille, soit du coke, soit méme du poussier
de coke; ce dispositif a aussi comme avantage d’empécher
les scories d’adhérer aux barreaux et facilite le nettoyage
des feux. Les gaz chauds sont obligés de parcourir un
circuit assez long avant de quitter la chaudiere grace a
des chicanes en briques réfractaires, disposées sur leur
trajet. C’est ainsi q'u’ils rencontrent un surchauffeur com-
posé d'une série de tubes en U, par lesquels la vapeur
circule avant d’étre admise dans les conduites. Un sys-
teme de valves permet de mettre cet appareil hors du cir-
cuil de la vapeur ou de 'y faire rentrer pendant le ser-
vice.

Chacune des deux chaudieres Guilleaume peut donner,
avec une surface de chauffe de 275 m?, 4000 kg. de va-
peur & 'heure, a la pression de 12 kg. par cm?. Le sur-
chautfeur, d’une surface de 40 m?, sert surtout a sécher
la vapeur, la surchauffe n’élant que de 200 cent. environ.

Chaudiére Niclausse. Ce générateur, bien que basé
sur le méme principe de circulation de I'eau et de I'aug-
mentalion de la surface de chauffe par le moyen d’une
quantité de petils tubes, differe essentiellement du précé-
dent. Du réseryoir supérieur partent 22 gros tuyaux col-
lecteurs verticaux d’une forme spéeiale ; ces tuyaux jouent

chacun pour leur comple le méme role que la chambre

Fig. 38. — Chaudiere Niclausse. — Coupe longitudinale.
Détail d’un tube.
d’eau antérieure des chaudieres Guilleaume. A chacun
de ces tuyaux sont adaptés 18 bouilleurs, composés de deux
tubes horizontaux concentriques. Le tube extérieur, sans
soudure, est fermé a sa partie arriere; le tube intérieur en
tole mince conduit I’eau du réservoir au fond du tube ex-
térieur. Cetle eau est ramenée vers les collecteurs par la
vapeur qui se forme, de sorte que la circulation se [ait
d’apreés le ménie principe que dans la chaudiere Guil-
leaume. Les collecteurs sont divisés longitudinalement de
haut en bas en deux moitiés ; celle de devant conduit I'eau
au tube intérieur, et celle de derriére recoit la vapeur
produite dans le tube extérieur et la renvoie au réservoir.

Iig. 89. — Vue générale de la balterie de chaudiéres.
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Une particularité de cette chaudiére est que tous les joints
entre les différentes parties sont uniquement métalliques;
les tubes et les coilecteurs sont interchangeables, de sorte
qu’il est tres facile de démonter, changer ou réparer cha-
que piece (fig. 38 et 39).

La grille est composée de barreaux ordinaires; quatre
souffleries a vapeur envoyant de I'air dans le cendrier per-
mettent de marcher a tirage forcé.

La chaudiére Niclausse a une surface de chauffe de
275 m?; elle est garantie comme devant fournir & I’heure
et sans surchauffeur 4000 kg. de vapeur seche, a la pres-
sion de 12 kg. par cm?.

Chaudiére Sulzer.— Pour n’avoir pas en hiver & main-
tenir sous pression 'une des grandes chaudiéres pour le
seul chauffage a vapeur des batiments, il a été installé une
quatriéme chaudiére de 65 m? de surface de chauffe. Ce
générateur possede un foyer intérieur et 40 tubes & fumée,
et livre aussi sa vapeur a4 12 kg. par cm?. La vapeur four-
nie sert au chauffage du batiment; dans ce cas, un dé-
tendeur, placé a lorigine de la conduite maitresse, ra-
meéne sa pression & 2 kg. par cm? environ. On peut aussi
I’employer &4 maintenir la tuyauterie et les machines &
vapeur 2 la température voulue pour que I'on puisse met-
tre en marche ces dernicres sans perte de temps. On peut
enfin 'envoyer dans les souffleries des grandes chaudiéres
pour activer leur mise en pression.

Alimentation et tuyauterie. — Les appareils d’alimen-
tation et leur tuyauterie ont élé fournis par les « Guil-
leaume-Werke ». Deux pompes & vapeur construites par
Weise et Monski a Halle, puisent 'eau d’un réservoir, I'en-
voient dans un compteur Schmidt et de 1a dansun systeme
de deux conduitesd’alimentation indépendantes, qui peuvent
se remplacer mutuellement en cas d’accident arrivé &
I'une d’elles. Chaque générateur peut recevoir de 1’eau
de chacune des deux conduites. La quantité d’eau que
peut débiter I'une des pompes s’éleve a 20 m? par heure.
L’eau employée pour Palimentation est celle de la ville;
son peu de dureté a permis de se passer d’un épurateur;
en y mélangeant chaque jour un peu de soude, les dé-
pots formés dans les chaudiéres ne sont pas adhérents
aux parois; ils se trouvent & I’état de boue et sont élimi-
nés en grande partie par de simples vidanges partielles.

Du reste, la marche essentiellement intermittente de
I'installation de réserve permet de ne disposer que des
appareils strictement indispensables a son fonctionnement ;
les arréts étant largement suffisants pour laisser au per-
sonnel le temps de faire les nefloyages nécessaires et de
donner & celte installation les soins voulus,

La tuyauterie de vapeur comporte un collecteur, sur
lequel viennent déboucher les prises de vapeur des chau-
dieres ainsi que les tubulures des tuyaux qui 'amenent
aux machines. Iei aussi on a renoncé a établir les con-

duites en boucle, pour les mémes raisons que ci-dessus.

Canal a fumée et cheminée. — La maison J. Walser
& Cie, 3 Winterthur, a été chargée de 1’établissement de
cette partie de I'installation, dont I'importance est suffi-
sante pour permettre la marche simultanée de cing chau-
diéres fournissant 20 000 kg. de vapeur a I’heure au total.

La cheminée est ronde; elle a une hauteur de 55 m.
et un diametre intérieur de 2m 10 a son extrémité supé-
rieure. Elle repose sur un massif cubique en béton, de
8 m. de coté. Au moment de son achévement, on a dé-
terminé au moyen d’un fil & plomb de combien elle s’é-
loignait de la verticale; on a trouvé seulement 4 & 5 mm.
d’écart entre son sommet et sa base; on ne peut certai-
nement exiger des constructeurs une plus grande exacti-
tude.

Machines a vapeur. — Trois machines sont actuelle-
ment installées. Elles ont été construites par MM. Sulzer
freres, a4 Winterthur. Ce sont des moteurs verticaux,
compound tandem, & condensation et a trois manivelles
faisant entre elles un angle de 1200; elles donnent nor-
malement 400 chevaux effeclifs a 10 kg. par cm?® de pres-
sion de vapeur et avec un degré d’admission de 310/,
en faisant 300 tours a la minute; mais on peut les for-
cer sans risque jusqu’a 490 chevaux, avec un degré d’ad-
mission d’environ 45 "/,. Elles possédent trois cylindres a
haute et trois cylindres & basse pression. La distribution de
vapeur se fait par tiroirs cylindriques rotatifs, au nombre
de quatre. I’un de ces tiroirs commande deux des cylindres
a haute pression, celui de gauche et celui du centre. Le
second tiroir, claveté sur le méme arbre, commande les
deux cylindres & basse pression correspondants. Les deux
autres tiroirs, clavetés sur un second arbre, commandent
I'un le cylindre a haule pression de droite, l'autre celui
a basse pression qui lui correspond. Tous les cylindres
sont entourés d’une enveloppe de vapeur. Les deux arbres
des tiroirs actionnent chacun une pompe a huile a débit
visible destinée au graissage des tiroirs et des pistons;
l'arbre de gauche porte en outre un régulateur Porter,
a contrepoids réglable pendant la marche pour permettre
la mise en synchronisme des alternateurs; ceux-ci sont
commandés directement par un accouplement a griffe.
Le régulateur commande I'admission dans les trois cylin-
dres 4 haute pression (fig. 40, 41 et pl. 2).

Ces machines peuvent marcher soit & échappement
libre, soit & condensation. Le condenseur, placé en sous-
sol, est & injection ; sa pompe & air est commandée par
une poulie clavetée sur arbre principal de la machine
et portant qualre cables de chanvre.

Le graissage du mécanisme se fait d’une facon conti-
nue. L’huile, remplissant un réservoir, s’écoule sous forme
de gouttes visibles, dans une série de tuyaux qui se ren-
dent chacun a I'endroit désigné sur le bouton de com-
mande d’un robinet. L’excédent d’huile se rassemble dans
un collecteur a filtre et & décantation; il est renvoyé dans
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FiG. 40. — MACHINES A VAPEUR SULZER. — Echelle :
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Coupe CD.

CoNSTRUITES PAR MM, SULZER FRERES, A WINTERTHUR

Eehelle = 1 : 15,

LEGENDE :

Puissance effective 400 chevans.

Nombre de tours par minute 300,

Pression de la vapeur 10 kg. par omé,

Degré d'adwission 31 %y,

Diametre des eylindres i haute prossion 230 mm.
» » i basse pression 400 mm.

Course des pistons 350 mm.

MACHINES A VAPEUR DE L'USINE DE PIERRE DE PLAN, A LAUSANNE

Coupe EF.
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le réservoir supérieur par une pompe mue par l'arbre
du condenseur. L’huile parcourt ainsi plusieurs fois le
méme circuit; grace a cetle circulation la dépense de lu-
bréfiant, en général Lres élevée avec des machine a grandes
vilesse, est considérablement réduile.

Chaque machine employant & pleine charge 100 m3
d’eau de condensalion par heure, il était indiqué de preé-
voir le moyen d’utiliser la méme eau & plusieurs reprises.

(Vest dans ce but qu’a été construit un refroidisseur
a gradins, suffisant simultanément & deux machines. La
pompe du condenseur éléve 'eau chaude a une hauteur
de 3 m. environ et la déverse par une série de canaux
en bois sur des planchies horizontales disposées en chi-
canes. L’eau dégoulte de planche en planche en s’évapo-
ranl et se rassemble ainsi refroidie dans un réservoir d’olt
elle est reprise par le condenseur. Le tout est surmonté

IYig. 41, — Muachine & vapeur Sulzer.
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dQ’une grande cheminée quadrangulaire en bois dans la-
quelle la vapeur formée produit un appel d’air de bas en
haut & lravers lappareil, de sorte que le refroidissement
se fait d’une facon intense el réguliere. La perte d’eau par
évaporation correspond a peu pres a la quantilé que I'on
introduit dans les chaudieres. La dépense effeclive est
ainsi tres réduite; elle ne dépasse pas 4 m® par machine
marchant a pleine charge et par heure.

Atelier de réparations et pont roulant. — A I'une des
extrémiltés de la salle des machines a été installé un ale-
lier comprenant les machines-oulils nécessaires aux répa-
rations courantes. Chacune de ces machines, livrées par
les Aleliers de constructions d’(Erlikon, est munie d’un
petit moleur électrique a courant conlinu, actionné par la
batterie d’accumulateurs servant a P'excilalion des allerna-
teurs et a ’éclairage de I'usine.

Un pont roulant, d’une puissance de 10 tonnes et de
16 m. de portée, parcourt toute la longueur de la salle
des machines. Il se manceuvre a la main. Ses rails de
roulement sont fixés sur des longrines en bois noyées
dans de lasphalle. Cetle disposition a pour but d’isoler
électriquement le pont roulant de la terre, afin d'éviler
des accidents provenant de la proximité éventuelle de sa
chaine de suspension et d’un moteur-série en mouve-
ment; il pourrait arriver, par exemple, qu'un ouvrier se
mit en contact a la fois avec le bili du moteur, qui peut
étre & un potentiel lout différent de celui de la lerre, el
avec la chaine de suspension, ce qui risquerail de causer
un accident. Ce pont roulant provient des aleliers de

M. J. Duvillard, & Lausanne. [A suivre/.

Excursion technique de I'Ecole d'Ingénieurs de Lausanne.
(Suite)?.

1I. Usines de la Société de Roll.

Les usines de Louis de Roll constituent le plus important
Gtablissement métallurgique de la Suisse. Glest le seul qui pro-
duise la fonte en traitant le minerai; en outre, il fabrique du
fer soudé en partant du vieux fer.

La meme Société possede six usines dont voici énuméra-
tion avee 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 Olten @ fonderie,

1883 Rondez : fonderie,

1894 Berne : fonderie et ateliers.

Le personnel occupé dans toutes ces usines atteint, au to-

tal, environ 2850 ouvriers et employés.

Voir Ne du 10 février 1903, page 41.

La principale usine et le siege social de la maison sont a
Gerlafingen.

I’Ecole a visité les trois premicres usines, savoir Gerla-
fingen, Clus et Choindez, et nous les passerons successivenient
en revue dans I'ordre suivi par le programme de course.

Gerlafingen.

Gerlafingen est situé sur la ligne de Soleure & Berthoud; la
station est & proximité immédiate de I'usine, qui a une surface
de 141 000 m2, dont 46 400 m?* sont occupés par des batiments.
Le batiment d’administration, ainsi que les habitations des cm-
ployés et ouvriers ne sont pas compris dans ces chiflres.

Cette usine s’occupe de la fabrication du fer soudé, du la-
minage des fers et toles et de la forge mécanique a I'¢tampe
ou au marteau-pilon.

Commencons par la genese, soit par la fabrication du fer

Fig. 4. — Grande cisaille & commande électrique ou & vapeur.

soudé. La maticre premicre est la ferraille de toute forme et de
toute dimension, dont nous voyons de vastes approvisionne-
ments sous des hangars qui la garantissent des intempéries et
qui abritent, péle-méle, vieux rails, outils, vélocipedes, toles de
chaudicres, ete. Cette ferraille est soumise & un (riage minu-
tieux, dans lequel on élimine tout ce qui ne mérite pas stricte-
ment le nom de « vieux fer», soit d’abord les picees d’acier ou
de fonte, puis les autres métaux ayant de la valeur (cuivie,
hronze) et les matiéres étrangeres; on exclut aussi les toles
émaillées ou étamées. La présence d’un métal étranger nuirait
ala qualité du fer en empéchant la soudure. La fonte et Facier
sont expédiés & Choindez et nous les retrouverons lors du
chargement du haut-fourneau.

Ce premier triage fait, on divise encore les fers en diverses
catégories suivant leur provenance et la qualité du métal qu’on
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