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41me Année.

10 Juillet 1915. N° 13

Bulletin technique de la Suisse romande

ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

REpacTioN : Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.
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I'Ecole d’Ingénieurs.

Les machines thermiques et frigorifi-
ques a ’Exposition nationale suisse
de 1914, a Berne,

par J. COCHAND, Professeur & I'Ecole d'ingénieurs de Lausanne.
(Suile)!.

Les machines soufflantes
de MM. Brown, Boveri & Ci¢, Baden.

a) Turbo-soufflante pour aciéries Bessemer ou Thomas.

Le groupe se compose d'une lurbine & vapeur de
2750 chevaux de puissance normale & la vilesse de 3200
tours par minute (fig. 37) el d’une soufflante directement
accouplée. La lurbine esl d’une construction normale
comme le monlre la figure, mais le lambour esl d'un
dessin spécial qui mérite nolre allention. En effet il esl
forgé dune seule pitce avec le tourillon du colé de Ia
haule pression, ce qui permel d’éviler complétement pour
celle partie soumise & des fluctualions de lempéralure
considérables, les inconvénienls résullant d’un Lourillon
fixé & chaud, c¢est-a-dire une dislocalion plus ou moins
rapide de celle picce el du lambour. Du colé de la basse
pression oii la varialion de température esl extréemement
faible, il 'y a aucun désavanlage & se servir du procédé
habituel, el I'on peul sans danger fixer le lourillon &
chaud.

! Voir Ne du 10 avril 1915, page 73.

Fig. 37. — Turbine & vapeur de 2750 chevaux.

La soulflante (fig. 38) a éLé construile pour un débit
normal de 700 m3d’air par minule & la pression effective de
2 4 2,5 kg/em? el pour une vilesse de 3200 lours par
minule; elle se compose de qualre roues mobiles montées
en série. L'air est refoulé aprés deux compressions succes-
sives dans un réfrigérant spécial, donl nous reparlerons,
ou il esl refroidi el ramené sensiblement a la lempéra-
ture ambianle par injection d’eau. Dans les constructions
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Fig. 38. — Turbo-soufflante & 4 étages pour 700 m? d'air.

anciennes on s'eflorcait de réfri-
gérer lair pendanl presque loule
la compression en faisanl circuler
'eau dans la bache de la soufflante
pourvue & cel effel d'un manleau,
mais sans cependanl arriver au

[ résullal désive. Ceei élail surloul
le cas pour des grosses quanlilés
dair.

MM. Brown, Boveri & Gi* comp-
tenl qu'avec l'ancien systéme on
arrvivail & un refroidissement aprés
chaque élage de 8 a 10° seulement,
ce qui donne une élévation de
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de température de lair comprimé & 2 kg/em? effectifs,
d’environ 105° C., landis qu'en ulilisanl un réfrigérant
spécial et en refroidissant Iair seulement apres les deux
premiéres compressions, on arrive & une augmentalion
de température de 65° C.

Par le diagramme d’entropie pour l'air (fig. 39 el 40)
on lrouve en outre que le travail de compression dans le
premier cas, esl supérieur au second d’environ 70,

En effet, le travail & fournir étant proportionnel & la
quantité de chaleur dégagée pendant la compression,
nous avons pour un kilogramme d'air, dans le cas 1:
(fig. 39, réfrigéralion par la bache),

/130°

707

/92"

A

Fig. 39. — Diagramme d’entropie pour la réfrigération par la biche.

01 = cp [ (47-39) + (72-64) + (101-92) 4 (130-15) |
0, =0,2385 >< 140 = 33,4 Cal./kg.

(1 = chaleur dégagée pendant la compression pour
un kilogr. d’air.

¢p = chaleur spécifique de Dair sous pression cons-
tante, pendant la période de refroidissement.

Dans le cas 2: (diagramme, fig. 40, réfrigération sé-
parée).

Qg = cp [ (80-15) + (80-15) | = 0,2385 >< 130
0, = 31,0 Cal/kg.
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Fig. 40. — Diagramme d’entropie pour la réfrigération séparée.

Nous avons donc pour une compression ramenée &
l'isothermique, dans les deux cas el en admeltant un ren-
demenl identique de 759/, pour loules les roues mobiles,
une amélioralion pour le cas 2, de :

33,4 —31.0 100 — 7,29
334 =Y

D’autre part la construction de la nouvelle soufflante
est nolablement simplifiée, ce qui molive complétement
celle disposilion, méme si I'économie élail égale dans les
deux cas.

La soufflante (fig. 38) comme nous I'avons dil plus haul
esl & 4 élages. Les roues mobiles sont fixées sur un arbre
largement dimensionné dont la vitesse critique esl voi-
sine de 3900 Lours par minute, donc supérieure d’environ
220/, au nombre de lours maximum. La rigidité parfaile
de I'arbre esl nécessaire pour une soufflante de ce genre
dont on doil fréquemment faire varier la vilesse, il serail
impossible dans ces conditions d’avoir un arbre dont le
nombre de lours crilique est en dessous de la normale.
La suppression de la réfrigération intermédiaire a permis
d’adopter un diamétre d’arbre aussi forl sans que l'on se
trouve géné pour la construction des roues mobiles. Ces
dernieres se composent d'un disque & moyeu en acier de
premitre qualité, les aubes sonl en acier-nickel el sont
rivées d'une parl sur ce disque, d’aulre part sur un pla-
Leau circulaire également en acier-nickel dont I'épaisseur
augmente vers le centre, de manitre a oblenir un corps
d’égale résistance.

La bache de la soufflante est divisée en deux partlies
par un plan horizontal passant par laxe, elle conlient les
roues directrices qui sonl rapportées el les douilles pour
labyrinthes.

L'équilibrage de la poussée axiale s'effectue par un
disque (A droite de la fig. 38) lournant entre deux systémes
de labyrinthes. La poussée esl équilibrée automatiquement
pour loules les condilions de marche par le fait que le
joint augmente plus ou moins, soil d'un colé soil de 'autre
ce qui fail varier la pression sur la face droite du disque.
Le palier de bulée n’a done rien ou peu a supporter. Celle
disposition permel en oulre d’éviler un joint & haule
pression.

Le graissage des paliers se fail sous pression par de
I'huile provenant des pompes de la turbine.

La réfrigération de l'air entlre les élages s'opere dans
I'appareil représenté par la fig. 41. L’eau froide estinjectée
par une série de tubulures a b ¢, ele., montées horizonla-
lemenl. L’air entre par la tubulure A el lraverse le réfri-
gérant dans toute sa longueur pour ressorlir par la tubu-
lure B. 1l s’ensuil qu'il se lrouve consltamment en conlacl
avec I'eau injeclée, pendant son passage dans Pappareil el
qu'il se refroidit finalement & la température de P'eau. Un
systéme d’aubes disposées verlicalemenl permel d’éliminer
toule 'eau libre contenue dans 'air; celui-cl n'enlraine
quune quanlité de vapeur d’eau correspondante & sa lem-
pérature el comme celle dernidre esl assez basse, ce sys-
leme de réfrigération n'offre pas d’'inconvénienl sous ce
rapportl.
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Fig. 41. — Réfrigérant d'air par injection.

Une vanne & flolleur laisse évacuer l'eau d'injection
automaliquement el au fur el & mesure. Pour éviler que
celle eau dépasse un niveau délerminé dans le réfrigérant,
dans le cas ot la vanne susdile ne fonclionnerail pas, I'eau
d’injeclion est arrétée aulomaliquement par le moyen d'une
seconde vanne A flolleur, si toulefois elle atleinl un niveau
maximum délerminé.

L) Aspirateur de gaz.

MM. Brown, Boveri § C®* exposenl encore un aspira-
teur de gaz (fig. 42) accouplé directement & un moleur
électrique Lournant & 3000 Lours par minule. Lappareil
qui n'est pas autre chose qu'une soufflante esl caleulé pour
une quantilé de 41000 metres cubes de gaz a I'heure lout
en oblenant une dépression de 1700 mm, de colonne d’eau.
Il serl a distribuer un gaz quelconque dans un réseau lres
¢lendu sous pression sensiblement conslante. Il doil élre

conslruil pour supporler une certaine varialion de lempé-
rature el de maniere que l'eau et le goudron qui se sépa-
rent du gaz pendant son passage dans la soufflante n’aient
pas une influence notable sur le rendement de celle-ci. A
cel effel on a prévu des tubulures ad hoc pour son éva-
cualion normale el constante. Une turbo-soufflante de ce
genre semble réunir toutes les qualilés exigées, son ren-
demenl est en oulre élevé el peul dépasser 700/, en pre-
nant comme base, une compression isothermique.

Le réglage des turbo-soufflantes de MM. Brown, Bovert
& Ci s'effectue au moyen d'un piston dont I'une des faces
esl en communicalion avec la conduite de refoulement. Ce
piston esl en relalion avec une soupape d’échappement
qui permel de laisser passer une cerlaine quantité “d’air
ou de gaz soil & Iair libre, soit dans la conduile d’aspira-
tion pour éviter que I'on arrive en dessous du volume cri-
lique el qu'il se produise le phénomeéne connu sous le nom
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Fig. 42. — Aspirateur de gaz.
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de «pompage» (voir Bullelin lechnique du 10 janvier 1915,
page 3). On s’arrange que la soupape d’échappement n’entre
en fonclion que jusle en dessus de la limite crilique, afin
que la soufflante travaille le plus économiquement possi-
ble mais encore avec une parfaile sécurilé.

Fig. 43. — Condenseur a surface de 90 m2

MM. Brown, Boveri &§ C** exposenl finalemenl un con-
denseur de vapeur @ surface, de 90 m2 (fig. 43), inléressanl
par le fail qu’il est divis¢ en deux compartimenls parfaile-
ment indépendants, qu'il est facile de netloyer ou de répa-
rer pendant la marche.

(A suivre).

Concours pour I'Ecole professionnelle,
a Lausanne!.

Nous publions aux pages 148 & 153 une reproduction des
deux projets « Emy » el « Mai» qui onl oblenu un troisieme
prix ex @quo.

CHRONIQUE

Les succédanés de la benzine pour I’alimentation
des moteurs.

La benzine étant un produit de la distillation du pélrole
qui fait presque compléetement défaul en Allemagne, par
suite du blocus auquel ce pays esl soumis, les ingénicurs
allemands se sont livrés a des recherches en vue de la sup-
pléer par des suceédanés, lels que le benzol, 'huile de
paraffine, I'huile de goudron, la naphtaline, I'alcool.

! Voir No du 25 juin 1915, page 136.

La naphlaline est un produit de la distillation de la houille.
Comme elle esl solide a la température ordinaire, son point
de fusion étanl de 799, elle ne peut étre employée a 'alimen-
tation des moteurs qu'a I'état fondu et moyennant des dispo-
sitifs qui en excluent I'usage pour les automobiles. En effet,
au démarrage, le moteur doit étre alimenté par la benzine,
jusqu’a ce que les organes soient suffisamment réchauffés
pour que la solidification de la naphlaline dans la machine
ne soit plus a4 craindre. Méme précaution avant arrét, afin
d'éviter que la naphtaline se solidifie et obstrue conduils et
soupapes.

L'huile de paraffine, produit de la distillation du pétrole et
du lignite, et lhuile de goudron doivent étre pulvérisées sous
pression dans les cylindres, au moyen de disposilifs ana-
logues a ceux des moteurs Diesel.

Le benzol et I'alcool ne sont bien volatilisés que par un
air de carburalion & température élevée et leur emploi est
assez délical, en raison des risques de liquéfaction auxquels
ils sont exposés pendantl leur passage a travers les conduites.
Leur pouvoir calorifique est, pour un kg. de combustible,
de 9,000 & 10,000 calories pour le benzol et de 6,000 a 7,000
calories pour I'alcool. La puissance calorifique de la benzine
est de 10,000 & 11,000 calories. (Nous rappelons que ces pro-
duits, tels qu’ils sont utilisés dans l'industrie, ne sont pas
des composés chimicques purs, mais des mélanges en propor-
tions diverses de dilférents constituants, ce qui explique que
leur pouvoir calorifique varie d'un échantillon a un autre.
Ainsi, par exemple, le benzol pour automobile, dit benzol
90°/,, conlient environ 84 ¢/, de benzéne, 15 ¢/, de toluene et
19, de xylene; la benzine d'automobile est un mélange
d’hydrocarbures saturés.

Lorsqu’on alimente un moteur a explosion au moyen de
benzol ou d’alcool, le rapport du volume de la cylindrée a la
fin de la compression au volume total du cylindre, rapport

qui est de !/, a '/,,, pour la benzine, peut étre abaissé a '/,

a '/, pour le benzol et I'alcool. Ces deux combustibles onfen
outre l'inconvénient de produire davantage de suie et I'alcool
rouille facilement les pistons et les soupapes. Un aulre
inconvénient du benzol résulle de son point de fusion élevé, 50.
Un moyen de parer a sa congélalion consiste a le mélanger
a l'alcool ou au toluéne.

Ce brel exposé est le résumé d'une causerie faile par
M. Nallinger, & Mannheim, devant un auditoire de lechniciens,
el reproduite par la Z.d. V. d. I.

Obusiers de campagne anglais.

Les bouches a feu, pour résister aux efforts extrémemenl
considérables auxquels elles sont soumises pendant I'explo-
sion de la charge doivent ¢lre faites d'un métal tres résistant
el pourvues de frettes et de manchons minutieusement ajus-

CONCOURS POUR L’ECOLE PROFESSIONNELLE, A LAUSANNE
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‘agade sud du projet de MM. de Rham el Peloux, archilecles,fd Lausanne.
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