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Bulletin technique de la Suisse romande
ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCI}:ZTé SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

ReépacTion @ Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.
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Phololechnil, Berne.
Vue de la Halle des machines de I'Exposition de Berne.

Les machines thermiques et frigorifiques a PExposition nationale suisse
de 1914, a Berne,

par J. COCHAND, Professeur 4 'Ecole d’ingénieurs de Lausanne.

(Suile)t.
Le réglage de la soufflanle, enlrainée au moyen dune La varialion du nombre de tours est oblenue par le
turbine & vapeur fig. 14 est représenté schémaliquement déplacement d'un ressort additionnel du régulateur de
8 I g
par la fig. 15. vilesse @ el ceci au moyen du moleur a huile 6. Ce dernier

t Voir No du 10 décembre 1914, page 261. esl commandé par le « piston volumétrique » disposé dans
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Fig. 15. — Régulateur de la turbo=soulflante.

‘appareil ¢ el donl la position dépend de la dépression

Celle dépression esl augmenlée
dans la conduite d’aspiration

a laide d'un venlurime-

tre, elle influence un piston, rendu élanche par du mer-
MM. Escher, Wyss & Ci ulilisenl la plus grande dé-

pression qui se produil naturellement dans la conduite

d'aspiration, c’esl-d-dire dans la seclion lransversale de

cure, qui commande par son déplacement le liroir a huile

d. Ce disposilil permel d'éliminer des constructlions spé-
ciales el compliquées dans la conduile d’aspiration.

'amenée axiale d’air & la premiére roue mobile, fig. 16. La vanne de décharge aulomalique brevelée pour évi-
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| e I S R A e Fig. 17. — Caractéristique normale d'une soufflante.

pendanl P'exploitalion. Supposons que le service ne re-
quierl qu'un débit de 350 m3 min., & une pression de 0,12
) kg/cm?; la soufflante doil débiler pour fonctionner con-
Fig. 16. ) B o L 2 .
venablement 510 m3, on serail donc dans I'obligation de

perdre 160 m3 pour celle vilesse. Or en ulilisant le réglage
ler des pulsalions exagérées dans la soufflante ou le com- le volume critique est de 300 m3, il nest donc pas néces-
presseur, ce qui aménerail une perturbalion dans le ser- saire d’employer la décharge.
vice, connu sous le nom de «pompage», mérile nolre

‘ Le réglage de la Maison Escher, Wyss § C'® influence
allenlion.

done la soupape de décharge par la pression de refoule-
3 4hi “ho-e paa ra 3 o e . 40 Npis
On sait que le débil des turbo-compresseurs el des menl el aussi par le débil, ce qui permel de réaliser la

turbo-soufflantes devienl (rés irrégulier lorsquil arrive & limite de débil stable «a mentionnée plus haul.

une ll‘acllf)ll du débit normal. Le moyen qui s.eml')le élre La décharge ne souvrira par exemple, pour une pres-
le plus simple, pour corriger ce défaul parliculier aux
compresseurs rolalifs, est d'éviler que le débit de la
machine soil inférieur 4 une quanltité délerminée, nommée

sion de 2500 mm, d’eau, que pour un débil inférieur a
460 m3 min., la vitesse élanl d’env. 2800 Lours min. Pour
un aulre régime, par exemple de 2400 tours min., vitesse

«débit critique ». Pour éviler le «pompage » il suffira de
faire donner 4 la machine un débil supplémenlaire, de
maniére que la somme du débit ntile el du débil supplé-
menlaire soil loujours supérieure au débil critique.

Celle condition qu'il serail aisé¢ de remplir se compli-
que cependanl par le fail que le débil crilique varie avec
le nombre de lours el par conséquenl aussi avec la pres-
sion de refoulement. Il augmenle avec la vilesse el une

pression plus élevée, diminue au conlraire pour une réduc-
tion de vitesse el de pression. Ces varialions sonl impor-

lantes, notamment pour les soufflantes, surtoul celles qui
travaillent & basse pression el auxquelles le réglage de

Tie

MM. Escher, Wyss ¢ C'* s'appliquera avec avanlage.

La caractéristique de ce réglage est de permellre la
variation du débil critique toul en suivanl la caracléristi-
que de la machine el oblenir dans chaque cas le rende-
menl maximum. Le diagramme, fig. 17 représente la
caractéristique normale d’une soufflante, dans laguelle on
a porté le débil en abscisses el la pression en ordonnées.
Les différents débils criliques, pour les vilesses de 2000,
2400, el 3100 tours min. donnenl la courbe aa qui est la
limite du débit stable.

Si la soupape de décharge n'élail influencée que par
le débil, le débil minimum pour la vilesse de 3100 tours
min., par exemple, serail de 510 m? min. Ce débil ne pour-

rail plus étre diminué, sans perturbalions, méme si la

vitesse el la pression de la soufflante devaienl diminuer Iig. 18. — Schéma de réglage d'une soufllante, Escher, Wyss ¢ €.
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Fig. 19. — Turbine commandant le groupe de pompes de condensation.

alaquelle correspond une pression de refoulement de 1780
mm. d’eau, le débit critique sera de 370 m3. Il esl clair que
pour la vilesse maximum, celle méme soupape de décharge
ne s’ouvrira qu'a partir de 510 m3, comme pour le réglage
simple.

La fig. 18 donne une représenlation schémalique de ce
réglage. Le cylindre 5 est relié au refoulement, landis que
le cylindre 4 est en communicalion avec un venlurimélre
qui esl relié a laspiralion. Le cylindre 4 est donc le «eylin_
lindre volumétrique ». Les deux pistons respeclifs dépla-
cent le liroir de réglage 8 qui commande la vanne de
décharge 1 a Paide du servomoleur 2, au moyen du le-
vier 3.

Il résulte de celle disposition que la vanne de décharge
i

7
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D. 480

N N
\,\\f\\}\\\\\\\\‘ \

NN

aulomalique commence & s’ouvrir, en suivant la courbe
de la limite stable, c¢’est-a-dire aussilol que pour différents
nombres de lours, le débil alleinl le minimum critique ;
ce qui permel d’éviler des perles inuliles.

On peul aussi combiner les deux réglages pour obtenir
encore le réglage ordinaire & volume constant. Le cylindre
volumétrique donl il a éLé question agit pour une partie
de sa course, sur le réglage a débil conslant et pour I'au-
tre parlie, sur la soupape de décharge.

La turbo-soufflante de I'exposition de Berne est desli-
née a une installalion de haut-fournean de petil modele,
elle ne possede pas de réglage pour débil constant. Par
conlre le régulateur ordinaire de la turbine esl prévu pour
permellre une varialion assez imporlante du nombre de
lours, allant de 2000 & 2750 par min.

La troisi¢me turbine du stand principal de I'exposition
de MM. Escher, Wyss & C', commande un groupe de pom-
pes de condensation, desliné a une turbine de 7500 che-
vaux analogue & celle qui figure a I'exposition.

La turbine fig. 19, est pourvue d'une roue & un élage
de pression el lrois élages de vilesse; c’esl-a-dire que
I'énergie thermique de la vapeur est lransformée par une
détente unique en énergie cinélique qui se dépense alors
plus ou moins également dans les Lrois couronnes d’aubes
de la roue mobile. La derniére posséde un diametre de
800 mm. Celte turbine utilise seulement la chute de pres-
sion entre 'admission et 2 alm. environ; la vapeur d'é-
chappement est alors envoyée avec celle pression dans la
pression correspondante de la turbine principale de 7500
chevaux pour y ¢lre ulilisée plus économiquement. Les
paliers de celle lurbine sonl munis d'un graissage a ba-
gues; la commande de la vanne de réglage s'effectue direc-
tement par le régulateur, done sans linlervention d'un
servomoleur.

Le groupe de condensalion fig. 20, se compose d'une
pompe jumelle pour la circulation de 'eau de réfrigération,
d’une pompe dair el d’une pompe de condensalion, loules
monlées avec la turbine sur une plaque de fondation com-
mune.

Ce groupe esl calculé pour une quantité d'eau de réfri-
géralion de 2000 m3 & I'heure el une hauleur manométri-
que de refoulement de 12 mélres.

Pour oblenir une marche aussi ¢conomique que possi-

Fig. 20. — Groupe de pompes de condensation. — Echelle 1: 2
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ble de la turbine, on a choisi une vitesse de 2000 Lours
min. Ceci exige pour la pompe de circulation une répar-
lition du débit sur deux roues doubles qui, en vue d’altein-
dre des vilesses assez faibles, sont du lype axial. Afin de
permetlre un usinage soigné des aubes, ces derniéres ne
sonl enveloppées d’aucun cylindre a leur diameélre exté-
rieur. Le bati lui-méme porte un cylindre fixe exlé-
rieur qui est en deux parlies pour en facililer le démon-
tage. Il n’y a aucun vannage fixe, ni a 'enirée ni & la sorlie
de I'eau.

Une partie de I'énergie conlenue dans la composanle
relalivement pelite de la vitesse absolue de sortie est récu-
pérée dans le diffuseur & parois paralléles formé par les
anneaux-guide el se raccordant ala bache en spirale, celle
derniére esl sectionnée pour faciliter I'acces des pitces
intérieures. L’¢lanchéilé entre le corps de bache el les
couvercles latéraux esl obtenue par des bagues en caoul-
chouc, ce qui permel d’éviler Loul boulon de fixation. La
parlie supérieure de la bache peul ¢lre éloignée des que
les boulons de la bride onl é1é dévissés.

L’élanchéité des presse-éloupe eslassurée de la maniére
connue par la prise d’eau sous pression dans la chambre
de refoulement.

Le double couvercle du milieu posséde un raccorde-
menl pour la prise d’eau sous pression, rendant ainsi pos-
sible la mise hors de service d'une moilié de la pompe, si
bien que celle-ci lravaillera avec la moilié¢ de son débit.
Celle combinaison esl imporlante au poinl de vue de I'é-
conomie de la force par le fail qu'avec des pompes de
celle construction, la puissance nécessaire s’accroil avec
I'augmenlation de la résistance dans la conduile, ce qui
oblige de renoncer & I'élranglement habituel el trés étendu
4 l'aide d’'une vanne dans la conduile de refoulement,
comme on a inlérél a le faire généralement en vue de
diminuer la puissance absorbée.

La pompegest commandée pargla lurbine a I'aide d'un
accouplement élastique isolanl, et transmel par un méme
accouplement une partie de la force sur l'arbre de la
pompe & air el de condensation.

La pompe a air esl une pompe cenlrifuge a haute pres-
sion avec roue molrice et distributeur en bronze el a dou-
ble adduction. L’eau sous pression esl ulilisée par un
injecteur se raccordant directement a la spirale de pompe
el aspiranl I'air du condenseur. L'eau consommée esl ame-
née par un tuyau d’écoulement disposé dans la plaque de
fondation, dans un réservoir, duquel elle est de nouveaun
aspirée par la pompe.

L’arbre de la pompe & air porle égalemenl la roue
mobile de la pompe de condensalion, roue qui esl de
méme 4 double adduction. Afin d’éviler des garnilures el
obtenir un vide élevé, chacun des couvercles de la pompe
est muni d une tubulure d’amenée, réunie par une culotle
4 une seule conduile commune.

Un vannage fixe disposé & I'avanl de la roue molrice,
permel une entrée d’eau, aussi exemple de perles que
possible. Le diffuseur n’a pas d’aubes.

Fig.21. — Turbo-pompe pour alimenter les chaudiéres.

Par suite de la grande vitesse, et pour éviler un flé-
chissemenl de I'arbre, la pompe & air el celle de condensa-
lion reposent sur (rois paliers. Le palier & cannelure,
enlre les deux pompes, de méme que le palier-support,
colé accouplement, sont exéculés en deux parties, pour
faciliter le démontage des coussinels. Le palier extérieur
esl dune piece.

L’étanchéité des presse-6loupe est assurée de la méme
facon que dans la pompe & eau de réfrigération.

Larbre de la pompe & eau de réfrigération et de la
pompe & air sont revétus de douilles en bronze afin d'étre
protégés contre les influences du liquide & débiter. Vu la
purelé chimique de I'eau de condensation, ces douilles de
prolection n’onl pas éLé prévues pour la pompe de conden-
salion.

La pompe & eau de réfrigération et la pompe & air
sonl munies d'un dispositif qui empéche un désamorgage
de la colonne d’aspiration, méme si l'eau est salurée
’air. Dans ce bul, on a disposé dans la partie supérieure
de la chambre daspiralion un (uyau débouchant &
Padmission de la roue molrice, ot régne le plus grand
vide, ce qui permel d’évacuer I'air lout en séparant I'eau.
L’évacualion de I'air nuisible de la pompe de condensation
s'effectue par une conduite de vide se raccordant a la
pompe & air.

Une aulre petite lurbine exposée au stand des chaudieres
elaccoupléeavec une turbo-pompe d’alimentation estrepre-
senlée la fig. 21. La turbine ainsi que la pompe sont cons-
{ruites & un seul élage de pression; la roue mobile est
pourvue de deux couronnes. Le roteur de ces deux
machines, turbine el pompe cenlrifuge, est monté en porte
a faux a gauche el & droile d'un palier central. Le réglage
esl oblenu au moyen d'un régulateur de pression lrés
simple, son fonclionnement dépend uniquement de la
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Fig. 22.— Coupe du groupe turbo-pompe pour alimenter les chaudieres.

pression de refoulement de Ja pompe. La chaleur conlenue
dans la vapeur d’échappement esl ulilisée pour le chauf-
fage de I'eaun d’alimentation.

Le groupe Lourne & la vilesse d’environ 5000 lours min.,
il est pourvu de lous les manomélres nécessaires au con-
trole du fonctionnement, d'un tachymelre par vibration et

d’'un lube Venluri en communication avec un appareil de
mesure qui permel d’enregistrer a n'importe quel moment
la valeur du débil.

La pompe cenlrifuge esl d'une construclion simple,
fig. 22. Le corps de pompe en volule est boulonné a la
bride du corps cylindrique de la turbine.

L'appareil de réglage de pression consisle en un piston
qui d'une part est réglé el fait équilibre a la pression de
la pompe ; d’aulre part 4 un ressort antagoniste. Le mou-
vemenl de ce piston se reporte directemenl surla vanne
de réglage d’admission de vapeur. Le ressort est prévu de
telle fagon que la pression de refoulement de la pompe
soit un peu plus grande que le limbre maximum de la
chaudiere. Tanl que la pression de refoulement n’atteint
pas la pression du ressorl, la soupape de réglage s’ouvre.
Dans le cas conlraire elle se ferme.

(Vest done unréglage lendanl & maintenir une pression
conslanle au refoulement.

La soupape d’arrét fonclionnanl comme oblurateur
inslanlané ne peul élre ouverte que lorsque le mécanisme
de fermelure inslantané est déclanché, fig. 23. Nous
publions ce dessin pour MM. les étudiants. Ils pourront se
rendre comple commenl on travaille dans une grande
usine moderne.

Le mécanisme esl prévu pour que la fermelure de la
soupape se fasse sous l'aclion du ressorl, loul & fail indé-
pendamment de la position de la tige de la soupape. Le
déclenchemenl peul se faire ala main ou par un pelil
régulaleur de sécurilé monté sur 'arbre. Ceci peut élre le
cas, par exemple, lorsque la pompe n'a plus d’eau ou lors
d'une rupture éventuelle de la conduile de refoulement.

Le petil régulateur de sécurité comprend un excenlri-
que équilibré par un ressorl. Pour une augmenlation de

Fig. 24. — Modéle montrant les parties intérieures de la turbine de 8000 HP.
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Fig. 23. — Détail de la soupape du régulateur. — Echelle
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MM. Escher, Wyss § C'e exposenl aussi le
modele dune turbine marine de8000 chevaux
deslinée a un conlre-torpilleur. La fig. 24
représente une coupe longitudinale d'une

o=

turbine placée a bord du conlre-torpilleur
italien « Audace ». Ce quicaraclérise la cons-

Fig. 25. — Section de la chaudiére aquatubulaire avec grille mobile.

vilesse d’a peu pres 150/, la force cenlrifuge dépasse la
force du ressort anlagoniste et 'excentrique détermine la
fermeture instantanée de larrivée de vapeur.

Afin de permettre une surcharge notable de la pompe
el d’assurer 'alimentation aussi pendanl une période de
pression trés basse de la chaudiere, il a été prévu deux
soupapes supplémentaires d’admission de vapeur donnant
accés a un systeme de tuyeres. Pendanl exploitation nor-
male, ces soupapes restent fermées. Le presse-étoupe de
la turbine esl de la construclion normale de la turbine
Zeelly. Les paliers sonl & graissage & bagues.

La pompe n’a quune roue 4 adduclion unilatérale d’eau
au moyen d’un vannage fixe. La pression lotale du refou-
lement est répartie partiellement sur la roue el sur le dit-
fuseur muni d’aubes.

La poussée axiale esl ¢quilibrée par un disposilif spé-
cial de la Maison Escher, Wyss & C°. La pelile perle
d’eau & travers les labyrinthes du dit dispositif’ esl sans
importance vu que celle eau est reconduite & la pompe.
Le presse-¢toupe de la bache de la pompe fonclionne a
pression d’eau.

La pompe exposée fournil normalement 36 m3 par
heure & la pression de 150 m., soit 15 kg/cm2.

=i : ; :
= _}q truction des turbines marinesde MM. Escher,
7

Wyss ¢ C esl I'emploi de roues & action
= compound pour la haule pression el d'un
tambour & action pour la basse pression,
indépendamment des élages spéciaux pré-
vus pour la marche en croisiere.

Afin de donner un apercu aussi complet
que possible des slands dans la halle des
machines, nous dirons encore quelques mots
de la chauditre aquatubulaire exposée. Cel-
le-ci esl & deux chambres d'eau soudées et
enlretoisées; elle posséde une surface de
chauffe de 270 m2, el elle est Limbrée a 15kg)/
cm?; elle est pourvue d’un surchauffeur de

vapeur permellant d’oblenir cetle derniére
A environ 3000 & 350°. )
) La fig. 25 monlre assez clairement les
détails de construction pour que nous puis-
sions nous dispenser d'insister par trop.
Remarquons encore cependant qu’'elle
est pourvue d'une grille mécanique de 8 m2,
dont les barreaux reposent sur des entre-

D 406 loises lransversales qui peuvenl élre rem-

placés méme pendant le service ; les points
d’appuis de ces barreaux sont placés aussi
bas que possible pour éviler qu'ils se dété-
riorenl trop facilement sous I'action de la
chaleur.

Une chaudiere du méme genre livrée a la fabrique de
papier & Worblaufen aurail donné d’excellents résultats.
On a conslaté un rendement d’environ 840/, pour un
débil de vapeur de 24,3 kg. par métre de surface de
chauffe. La chaudiére en queslion élail pourvue d'un
surchauffeur et d’un économiseur.

Corrections de riviéres et

endiguements de torrents en Sui
g ¢ torrents uIsse.
(Suile el fin)t.
@) Dérivations au moyen de tranchées enrochers ou de
lunnels.

Dans les endiguements de lorrents, il est parfois pos-
sible de remédier au mal au moyen d'une dérivation com-
plete du cours d’ean dans un nouveau lii.

Un tunnel & travers un rocher saillant ou encore & lra-
vers un massif rocheux plus important dirigera le torrent

1 Voir N° du 10 décembre 1914, page 271.
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