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

REpacrion : Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMALGE : Agrandissement de U'Usine hydro-électrique de Sublin, s/Bex, par J. Virchaux, ingénieur. — Immeuble de la Banque Tissol,
Monneron ¢ Guye, Grand-Chéne 5, @ Lausanne (Planche I el ). — Chronique : Le tir du canon francais de 75.

Agrandissement de 1'Usine
hydro-électrique de Sublin, s/Bex.

Par J. VircHAUX, ingénieur.

Introduction. — Depuis 1897, la Sociélé des Forces
Motrices de U'Avancon, d Bex, posséde, dans les gorges de
I’Avanc¢on, une usine hydro-éleclrigque qui utilise les eaux
de la riviere (fig. 1). La chute est de 170 m. ; il y a 6 tur-
bines Pellon de 400 chevaux chacune, livrées par la Mai-
son Escher, Wyss ¢ C'°, & Zurich ; elles actionnent 2 dyna-
mos el 4 allernaleurs (riphasés de la Compagnie de
UIndustrie Electrique, a Genéve.

Comme I’Avancon ale régime d'un lorrenl alpestre, on
reconnut, au cours de l'exploilalion, que I'énergie dispo-
nible était parfois bien faible pour répondre & la demande,
surloul en hiver; d'aulre parl, la Sociélé ne possédanl pas
d’'usine de réserve une crue de la riviere risquail loujours
d’amener des perturbations graves dans le service. On
décida, en conséquence, de rechercher une aulre force
molrice ayanl un régime nellementl différent de celle
utilisée.

La ville de Bex possédail dans la vallée d’Anzeindaz
des sources qu'elle désirail uliliser pour son alimenlalion.
La différence de niveau entre les deux poinls élanl consi-
dérable, il était toul indiqué de profiter de ce fail el d'em-
ployer I'énergie ainsi disponible. Le débil de ces sources
d’apres les jaugeages effeclués ne descend pas au-dessous
de 60 lit./sec. ; il dépasse fréquemment 150 lit/sec. de sorle
que la moyenne sur laquelle on pouvail labler est d’au
moins 100 lit./sec. En construisanl un réservoir d’accumu-
lation on pouvail faire rendre & celle eau le maximum de
service comme [orce molrice.

Une entente fut conclue entre les deux parlies el les
travaux commencérent au printemps 1910, sous la haute
direction de M. A. Palaz, ingénieur, & Lausanne.

Les sources situées au lieu dit Solalex, dans la vallée
d’Anzeindaz, a4 la cole de 1348 meélres environ el a4 1/, km.
de Gryon, sonl amenées par une conduile en fonle de
5400 m. de longueur et de 450 el 350 mm. de diameétre
jusquau réservoir d’accumulation situé en Plan Sépey, sur
Gryon. Ce réservoir circulaire, en hélon armé, a une con-

tenance maximale de 3 millions de litres. Il lui est accolé

une chambre de prise d’ot part la conduile sous pression.
Touleslesdisposilionssonlréalisées pour permeltirel’adjonc-
lion d'un deuxieme réservoir d’égale capacité lorsque le
besoin s’en fera senlir.

La disposilion des lieux permeltait d’installer facile-
menl les nouvelles turbines & I'usine exislante de Sublin,
qui dul nalurellemenl étre agrandie. On réunissail ainsi
les groupes devanl assurer le service normal et les groupes
de réserve, ce qui, au poinl de vue de I'exploilation, ne
présenle que des avanlages.

Nous nous bornerons a décrire la conduile sous pres-
sion, ainsi que les lurbines el leurs accessoires, laissanl a
une plume compélente le soin de donner d’aulres détails
sur les Lravaux de caplage, la conduile d’amenée, elc.

Conduite sous pression. — La pression slalique
entre le niveau du déversoir du réservoir de Plan Sépey
(cote 1254,6) et I'axe des turbines & 'usine de Sublin (cole
588), est de 696,6 m. Comme la hauleur d’eaun dans le
réservoir est de 5,50 m., la chule brule varie entre 696,6
m. el 691 m. environ, suivanl que le réservoir est plein ou
vide.

La conduile forcée, d'une longueur lolale de 2475 m.
esl composée de 3 trongons de diametres différents mais
de longueurs sensiblementl égales.

Le premier troncon, d'un diametre de 450 mm., & par-
tir de la chambre de mise en charge, esl composé de 87

Iig. 1. — Vue de 'usine.
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Fig. 2. — Profil de la conduite forcée. — 1: 20 000.

tuyaux rivés, en tole de 5 mm. Le lrongon moyen com-
prend 54 tuyaux de 400 mm. de diamétre en (ole rivée de
54 9 mm. d’épaisseur el 26 luyaux de 395 mm. en (ole
soudée de 8 &4 10 mm. Enfin, le lroisieme et dernier tron-
con est formé de tuyaux en lole soudée de 9 & 17 mm.
d’épaisseur et de 350 mm. de diameétre. Chaque lrongon
comprend en plus un certain nombre de coudes en ole ou
en fonte d’acier.

Le profil de la conduite, ainsi que la réparlition des
tuyaux sont représentés par la figure 2.

La matiére employée pour les tuyaux est de la tole
d’acier doux Siemens-Martin d’au moins 38 kg/em? de
résistance a la rupture et de 259/, d’allongement au mini-
mum ; le travail admis est de 600 kg/cm? en (ole pleine
pour les tuyaux rivés et de 725 kg/em? pour les luyaux
soudés. Les coulures longitudinales sont a double rivure,
sauf pour les 420 premiers mélres du trongon supérieur;
toutes les coutures Lransversales onl, par contre, un rive-
lage simple.

La longueur des tuyaux esl de 10 métres el I'assem-
blage se fait au moyen de brides en fer forgé de la méme
qualité mécanique que la (ole. Pour assurer une élanchéité
parfaile les brides sonl Lournées el munies d’une rainure
pour loger le caoulchouc.

Pour les luyaux rivés, les brides, dont I'épaisseurelles

Fig. 4. — Vue de la fouille et de la conduite.
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Fig. 3. — Assemblage des tuyaux soudés. — 1:5.

dimensions varient naturellement avec le diametre des
tuyaux, sonl elles-mémes rivées sur la tole. Elles sont pla-
tes, sans emboitement. Les rainures pour les joinls en
caoulchouc sont faites d’aprés le méme gabaril.

Les tuyaux soudés par conlre, sonl a emboilemenl
male el femelle (fig. 3); ils sont reliés ensemble au moyen
de boulons porlés par des anneaux mobiles, prisonniers
sur chaque tuyau; I'élanchéité est oblenue égalemenl par
un anneau en caoutchoue.

La conduite est enlerrée sur ltoul son parcours pour
maintenir & l'eau, qui, l'npp(‘lons—le. esl de I'eau potabl(‘,
sa fraicheur en é1¢ el lempécher de geler en hiver, lors
d’un arrél des turbines; elle repose directement au fond
d'une fouille de 1,50 m. de profondeur minimale (fig. 4);
il y a des massifs en maconnerie aux coudes el en divers
points du (racé ou le sol particulierement mau vais ne
permellail pas de faire reposer les tuyaux direclement sur
le terrain. En un seul endroil, pour éviter la construction
d'un syphon d’une longueur de 50 m. environ, la conduite
esl hors de terre. Les tuyaux sont entourés d'une enve-
loppe ¢galement en Lole, avec interposition d'un malelas
en lourbe; le Loul esl supporté par des chevalels en fers
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Fig. 5. — Partie surélevée de la conduite.

profilés (fig. 5). Tous les luyaux onl éLé goudronnés a
chaud 4 'usine el I'on a fait sur place des retouches par-
tout ot la conche de goudron avail été¢ endommagée lors
de la pose.

Bien que la conduile du fail d’¢lre enlerrée ne soil
pas soumise & de grandes variations de lempérature, il a
paru cependant nécessaire de prévoir des manchons de
dilatation. 11y en a trois, lous en acier coulé, soil un de
450 mm. de diamétre au commencement du trongon supé-
rieur ; un de 450/400 formant réduction entre le lrongon
supérieur el le trongon moyen el un de 395/350 entre ce
dernier el ie troncon inférieur. Ils sont munis chacun d™un
presse-¢loupes avec garnilure en chanvre suiffé.

Au départ de la conduite, dans la chambre de mise en
eharge, on a placé un clapel de fermelure automaltique de
550 mm. de diamétre. En lemps ordinaire la poussée de
'eau sur 'organe obturaleur est équilibrée par un contre-
poids placé a la parlie supérieure de la vanne ; si le débil
vienl & dépasser la valeur normale, par exemple lors d'une
ruplure de la conduite, la pression diminue d’un colé lan-
dis quelle reste sensiblement la méme de autre coté du
clapet, de sorle que celui-ci se ferme el arréte I"écoule-
menl. Cette vanne est munie d'une cheminée de rentrée
d’air el d'un by-pass pour le remplissage de la conduile.
Elle est réglée pour le débil nécessaire a 3 turbines mar-
chant a pleine charge el I'on a pu conslater lors des essais
qu'elle fonclionne avec précision sans se fermer trop brus-
quementl.

Tous les tuyaux étaienl essayés a I'usine & une pression
double de la pression normale qu'ils devaienl supporter el
au moins 4 2 almosphéres. De plus, la conduile posée a
¢1é essayée par lrongons, avanl le remblayage de la fouille.

[La conduile compléte, y compris les organes accessol
res, a 61é liveée par les Aleliers de Conslruclions Mécani-
ques de Vevey. Le poids lotal de la Luyaulerie, y compris
les manchons de dilatation, coudes, ele., g'¢leve a 243
tonnes.

Le montage de cetle partie de I'installation ne présente
rien de particulier. Les tuyaux élaienl transporlés depuis
la gare de Bex par le chemin de fer Bex-Gryon-Villars

jusqu’en cerlains_poinls du parcours ol furent élablis des
dépols. Des chemins permellaienl ensuile d’accéder avec
des chars jusqu'aux abords de la fouille ; les tuyaux élaient
descendus a leur place respective & l'aide de treuils inslal-
lés en divers endroils.

Le travail de pose, retardé par des crues de I'Avangon
(ui arréterent la circulation du chemin de fer, commenca
en 1910 el ful poursuivi pendant tout I'hiver, principale-
ment dans la parlie inférieure. 1i y eul, par moment, 3
équipes de monteurs. Le monlage a éLé fait, en collabora-
lion avec les Aleliers de Vevey, par U'entreprise Trauppel
& Kunderl, & Montreux, qui élail également chargée de
lous les travaux de creusage, maconneries, elc., elc.

Ajoulons qu'a coté de la conduile en pression, el dans
Ja méme fouille, esl placée la couduite de trop-plein du
réservoir qui vient déboucher dans la chambre de mise
en charge des turbines de 400 chevaux.

Collecteur et robinetterie. (fig. 6). — Le collec-
teur, formé par le prolongement & I'intérieur de I'usine de
Pextrémilé inférieure de la conduite d’amenée, se raccorde

Indicateur dfouverture.

strice

Cylindrg obturateur
Coutse =125™/m

6 nervures

Iig. 7.— Coupe de la vanne de sureleé,
fournie par les Aleliers de Vevey. — 1: 13.
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a celle-ci par un coude en acier coulé. 1l a 350 mm. de
diameétre intérieur el comprend actuellement 3 luyaux en
tole soudée de 18 mm. d’épaisseur, assemblés par boulons
et brides mobiles comme la partie inférieure de la con-
duile. Ces tuyaux portent les tubulures de raccordement
pout 3 turbines et diverses aulres prises pour des appa-
reils dont il sera fail mention ensuile. Le tuyau avec la
tubulure pour la quatri¢éme turbine sera placé en méme
temps que celle machine.

Presque & l'extrémité du dernier tuyau se lrouve une
vanne de purge de 40 mm. de diamélre, trés suffisante
puisqu’elle ne sert qu'a vider le collecteur et les conduites
de raccordement des turbines.

Entre le premier el le deuxiéme tuyau esl inlercalée
une vanne de siireté a oblurateur cylindrique équilibré, de
350 mm. de diamétre. Elle esl commandée & main el peut
élre manceuvrée sans by-pass, méme en cas de ruplure des
luyaux en aval. Elle est représenlée en cou‘pe par la fig. 7.
Elle peul étre fermée Lres rapidement par un seul homme,
mais {le mécanisme moleur a ¢1é combiné de facon a ce
que la manceuvre ne crée pas de coups de bélier dange-
reux dans la conduile.

Une disposition intéressante est celle adoplée pour per-
mellre un démontage complel. Le corps de la vanne est
en deux parties, de longueurs inégales; enlre elles s’inler-
cale une bhague en deux pie¢ces: sur le lout se place un
anneau en fonte d’acier, égalemenl en deux pieces, &
emboitements coniques, qui permel d’oblenir un serrage
énergique. Grace & cel assemblage, on peul sorlir com-
pletement la vanne du collecteur sans démonler aucun
tuyau, ce qui n'est pas le cas pour les constructions ordi-
naires. Le corps de vanne, ainsi que l'obluraleur, sonl
naturellement en fonte d’acier el des précaulions loules
spéciales dans I'exécution onl do élie prises pour oblenir
une bonne étanchéité sous la pression normale de 70 atmo-
sphéres. Comme pour loules les aulres parties de I'instal-
lation, la pression d’essai a é1é le double de la pression
normale, soil 140 almosphéres el 'assemblage des deux
parlies a parfaitement résisté sans présenter aucune fuile.

A Tentrée de la conduite dans Pusine esl placé un
manométre général avee aiguille & maxima; un robinel
d’épreuve en facilile le démontlage el un robinel de prise,
placé sur le collecteur, permel & chaque instant de meltre
la conduite de raccordement hors circuil.

Bien que les régulaleurs des Lurbines soient construils
de facon & éviter dans n'importe quel cas, la formation
de coups de bélier, ona jugé nécessaire I'installation d'un
diaphragme de rupture qui doil cédersila pression atleint
85 almosphéres.

Cel appareil, trés simple, comprend un Luyau coudé &
1802, de 80 mm. de diamétre, branché sur le collecteur
par Pintermédiaire d’un robinel-vanne ; a l'aulre extré-
mité du tuyau esl fixée une picce en fonle (fig. 8), munie
d’une rainure ; la profondeur de celle rainure, détermi-
née exactement par des essais, est telle que la couronne de
fonte restante ceéde en livranl passage a I'cau si la pression
dépasse la limite fixée. Il est ensuite nécessaire d'isoler le

Fig. 8. — Coupe du diaphragme de rupture. — 1: 3:

tuyau coudé au moyen du robinel-vanne pour arréter
I'écoulement de l'eau et placer un nouveau diaphragme.
La fosse ot débouche I'extrémité du tuyau doil étre soi-
gneusemenl bélonnée pour éviler loule détérioration et
empécher I'eau qui s'échappe avec une vilesse d’environ
100 m. par seconde de faire irruption dans 'usine.

Comme les turbines peuvent élre arrétées une partie
de la journée, el que l'alimentation du réservoir de Bex
doil étre aussi régulitre que possible, il était indispensable
d’installer un appareil de décharge pour assurer I'écoule-
menl continu de I'eau.

Cel appareil, calculé¢ pour un débit maximum de 50
lit./sec. est placé sur le collecteur, entre la vanne de
sirelé et le diaphragme de rupture. 11 est formé d'un
corps en fonle en forme de T avec deux orifices d’écoule-
ment qui peuvenl étre obturés indépendamment I'un de
Pautre par des poinleaux manceuvrables & main. L’eau
passe ensuile dans deux conduites en fer éliré de 25 mm.
de diametre, qui détruisent la vilesse par frottement le
long des parois. Ces deux conduiles rejoignent a la sortie
de l'usine la tuyauterie d’évacualion des turbines. Toul
Pappareil peul étre isolé du collecteur au moyen d'un
robinel-vanne de 120 mm. de diameélre.

Directement conlre les tubulures du collecteur sont
boulonnés les robinels-vannes d’arrét des turbines, dia-
melre intérieur 200 mm., de construction couranle, avec
liroir en coin, garni d’anneaux d’obluralion en bronze,
parfailemenl élanche. Ils sonl pourvus chacun d'un by-
pass el d'un mécanisme de commande permellant la
manceuvre & main par un seul homme depuis le sol de
["usine.

Des luyaux coudés en fonte d’acier raccordenl les robi-
nets d’arrét aux injecleurs des lurbines.

Comme leau doil absolument garder sa qualité d’eau
polable, il élail nécessaire de la recueillir dans une con-
duile i sa sorlie des machines. On a prévu pour cela une
tuyauterie de fuile en tole, de 750 mm. de diamélre,
placée en dessous du collecteur. Celte conduile regoil
eau par des tuyaux reclangulaires qui viennent débou-
cher sous les turbines (fig. 6). L'une des extrémilés de cetle
canalisalion a ¢1é prolongée jusqu'en dehors du batiment,
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comme cheminée d’appel d’air. Celle communication avec
I’atmospheére esl indispensable car, sans cela, Pair qui est
dans les baches esl entrainé par I'eau el ne peul se renou-
veler, de sorle que les Wirbines marcheraient noyées en
trés peu de lemps. L’aulre exirémilé est prolongée en
dehors de l'usine par une conduite en fonte qui communi-
que avec le réservoir d’alimentalion de la ville de Bex,
d'une capacilé de 600 m? situé¢ a environ 100 mélres en
aval de l'usine, sur la méme rive.

Grace aux disposilions adoplées, I'eau parcourl cons-
tamment un espace clos el ne peul élre conlaminée acci-
dentellement.

Toute celle luyauterie, ainsi que le collecleur el les
appareils décrils plus haul onl é1é goudronnés & chaud el

Oulre le service normal demandé en eaux moyennes,
ces machines sonl utilisées pour faire les pointes au
momenl de la montée des Lrains Bex-Gryon el le soir pour
le coup de feu de I'éclairage. Elles assurent un service trés
variable el la force produite passe Lrés rapidement d'une
faible valeur & la pleine charge. Les figures 10, 11 et 12
monlrent en détail la construclion d’une de ces turbines et
de ses accessoires.

Toul le bali est en fonle ; les paliers & graissage auto-
malique par bagues, sonl a refroidissement par circulalion
d’eau & lintérieur des coussinels inférieurs; ils reposent
sur des chaises venues de fonle avec la partie inférieure
du bati, ce qui assure un monlage parfail. La roue-turbine
esl formée d'un disque-moyeu en acier coulé calé sur I'ar-

Fig.9. — Intérieur de l'usine.

non passés au minium, comme c’esl e cas habiluellement.
Ils onl également é6 fournis el monlés par les Ateliers de
Vevey.

Turbines. — Elles sonl placées dans le prolongement
de I'ancienne usine, el leur disposilion esl représenlée par
les fig. 6 el 9. 11y a acluellemenl 3 machines; deux onl
616 installées en 1910 el la (roisieme en 1914, Ce sonl des
turbines Pelton & jel circulaire, élablies chacune pour les
données suivantes :

Chute nette . . -
Débit . . .o L
Puissance effeclive . .
-Nombre de tours

660 melres
109 lit/sec.
750 HP.
. 750 par minule.
La chute netle de 660 meétres correspond & la marche
simullanée de 2 turbines travaillanl & pleine charge.

bre ; sur le pourtour de ce disque sont fixées les aubes-
poches ; elles se louchent toules, de sorte que le choc du
jel sur 'une d’elles est supporté par toules les aulres. En
outre, les boulons ’assemblage sonl calculés pour résister
éventuellement seuls & la poussée de I'eau. L’ensemble
ainsi conslitué est des plus solides el supporte facilement
la vilesse d’emballement. Le distributeur, & obturateur &
pointeau, est réglable & la main ou aulomaliquement &
Paide d'un régulateur de vilesse. On passe & volonlé du
réglage 4 main au réglage automalique ou vice-versa, a
wimporte quelle ouverture du distribuleur, sans ¢tre obligé
de placer une cheville ou arrét quelconque. Clestun grand
avanlage vis-a-vis des construclions similaires. De méme,
on modifie & volonté la puissance lolale que la turbine est
susceplible de développer, el cela sans la dérégler.
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Les parties du distributeur soumises & I'usure sonl en
pelit nombre et facilement remplacables. Les Llurbines
sont complétement fermées, loute infiltration d’huile ou
de graisse est impossible el une pollution accidentelle de
‘eau ne peul se produire.

A Pextrémilé de I'arbre des lurbines esl placé en porte
a faux le demi-manchon d'accouplement combiné avec
le volanlt compeusateur des brusques varialions de charge;
I'autre demi-manchon est clavelé sur 'arbre de la machine
électrique.

Ce volant (fig. 11) se compose d'un disque cenlral en
tole d’acier Siemens-Marlin rivé sur un moyeu en acier
coulé ; il porle & sa périphérie deux anneaux du méme
mélal, et dans sa partie cenlrale les doigls du manchon
d’accouplement. Cette construction faill'objel d’un brevel
des Aleliers de Vevey, qui onl fourni ces organes ainsi que
les turbines el leurs régulateurs. En fail, ces piéces sonl
pratiquement inexplosibles. A I'emballement la vilesse
périphérique dépasse 130 melres par seconde el la tension
développée a l'inlérieur des anneaux ot se lrouve la fibre
la plus chargée alleint 1270 kg/cm?.

Le demi-manchon, colé dynamo, esl conslruil de la
méme maniére, mais sans anneaux rivés conlre le disque
central ; les doigts pour la corde d’accouplement sonl amo-
vibles ; ils porlenl des douilles en fonle lournant libre-
menl, ce qui diminue dans de grandes proportions I'usure
de la corde au cas ol les axes des deux machines ne con-
corderaienl pas exaclemenl.

Les arbres des turbines el nolamment P'extrémité oppo-
sée au manchon d’accouplemenl sont construils pour rece-
voir un volanl supplémentaire si le besoin s'en faisail
sentir ultérieurement, pour les lurbines de Lraclion en
particulier. Disons de suile que voici plus de 3 ans que les
machines fonclionnent el grace a la sensibilité des régu-
lateurs I'adjonction de ces volanls n'a pas éLé jugée néces:
saire.

Aulour des manchons, ona placé des prolecleurs en
lole qui les entourent presque compleétement et sonl tres
utiles dans le cas d’'une rupture de la corde d'accouple-
menl. Ces protecleurs, en deux pi¢ces, se raballenl a droile
el a4 gauche el laissent libre accés aux manchons pour une
visite ou réparalion évenluelle.

Les régulateurs automaliques de vilesse (fig. 13) ulili-
senl pour les servo-moleurs l'eau molrice qui esl lreés
pure el tres propre. Ils ne présentent rien de particuliere-
menl nouveau au pointde vue deleur disposition. Le lachy-
melre est & ressorls avec arliculations monlées sur cou-
leaux, ce qui assure une grande sensibililé ; la soupape esl
simple el facilement réglable. Le piston du servo-moteur,
du type différentiel, actionne directement le levier qui com-
mande I'arbre de réglage. Nolons en passanl que la pres-
sion de 'eau molrice est réduile de moilié au moyen d'un
serpentin formé d'un tube de cuivre de 3 mm. de diamétre
intérieur et de 8 m. de longueur, ce qui a permis de don-
ner au servo-moleur des dimensions compalibles avec une
exéculion normale. Le balancier du lachymeétre est muni
dun contrepoids mobile qui permet de faire varier en

marche la vilesse normale dans de grandes proportions et
facilile les mises en parallele des machines.

- Des conditions de réglage Llrés serrées avaienl ete
imposées anx consltructeurs. D’apres le contrat de fourni-
lure, 'augmentlation momentanée de .vilesse ne doil pas
dépasser 2,5 % de la vitesse normale pour une variation
brusque de charge de 25 9% el 15 % pour une décharge brus-
que de 750 chevaux. De plus, en cas de décharge brusque
lotale et simullanée de deux turbines, 'augmentation de
pression dans la conduile ne doil pas alleindre 10 %. Ce
sonl ces conditions, joinles aux fortes variations que subit

Fig. 13. — Régulateur automatique de vitesse,
construit par les Ateliers de Vevey,

la puissance demandée aux lurbines, qui onl décidé les
construcleurs & inslaller des machines avec volants plutot
que des régulateurs de pression, beaucoup plus sujels & se
dérégler ou & ne pas fonclionner au moment voulu.

Des’essais lreés complels fails & 'usine onl prouvé que
les condilions indiquées ci-dessus sonl pleinement rem-
plies el que les rendements garantis pour les turbines soit
80 9% a3/, de charge el 78 9% & pleine charge sont large-
menl atteinls. La puissance oblenue a dépassé 850 HP
par machine.

Toules les pieces résistent parfaitement bien & la vitesse
d’emballement de 1320 tours sans aucune déformation. Tl
ne se produit notamment point de vibrations.

Ajoulons pour lerminer, que des 3 lurbines, deux
aclionnent des dynamos a couranl continu el une un aller-
naleur Lriphasé ; ces trois machines sortent des Aleliers de
Construction d’Oerlikon.
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