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41me Année. i 25 Novembre 1915, Ne 22

Bulletin technique de la Suisse romande

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

JEpacTioN @ Lausanne, 2, rue du Valentin : Dr H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Les machines hydrauliques & UExposition nalionale suisse de Berne, en 1914, par R. Neeser, ingénieur (suite). — L'Ecole
de Saint-Jean, M. Alfred Olivet, architecte. — Résullals financiers de I'exploitation des chemins de fer des Etats-Unis d’Améri-
que pendant le premier semestre 1915. — Extrait du programme de concours pour I'étude des plans d'un Hotel de District au
Locle. — Société suisse des Ingénieurs et des Architectes. — Bibliographie. — Service de placement de la Société Suisse des
Ingénieurs et des Architectes.

Fig. 1. — Escher- Wyss & C, Zurich: Vue générale du stand des turbines hydrauliques.

Les machlnes hydrauhques | n = Vilesse de rolalion, en tours par minute ;
> 17E t . l . D) = Diamélre moyen des roues Pellon (diameétre du
a xpOSl 101 natlona € Ssuisse cercle langenl & P'axe du jel);
de Berne, en 1914. « = Diametre des jels de turbines Pelton ;

par R. NEp=gn, ingénieur, D, == Diamélre d’entrée des roues de turbines Francis ;
professeur a 'Ecole d'ingénieurs de I'Université de Lausanne. D.— Diameélre extérieur de sortie des roues de lurbines
(Suite)!. Francis ;
ey . < L, — Largeur des distributeurs de turbines Francis :
Description des machines exposées. 7= SATBOUL oS HA3 i e
) . ) ny — Nombre de lours spécifique de la turbine :
Nomenclalure des nolalions adoplées. | —
S 2ok . ] : ; n .
Voici les principales notalions adoplées dans la suite | = _”_\/‘ﬁr
de cel exposé : , 2 %
H = Chul L oL ‘ n's— Nombre de tours spécifique par roue (pour les
= Chule nette, en métres ; : ; N { g
i | . turbines Francis) ou par jel (pour les turbines
() = Débit, en m3 ou litres par sec. ; | 5 .
r . g . S
N = Puissance effeclive, en chevaux;

Pelton) n's = VoL st { — nombre des roues ou
A%

1 Voir Ne du 25 octobre 1915, page 228, des jets de la turbine ;
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E — Energie lotale, en kg. m., des servo-moleurs;

z = Temps de manceuvre, en sec., des servo-moleurs ;

6 = Degré d'irrégularilé, ou statisme, des régulateurs;

vo= Vilesse de l'eau dans les lubulures d’enlrée des
turbines, pour le débil maximum.

1. Escher, Wyss et Gie, Zurich.
Nomenclature des objels exposés. ‘

1. Turbine Pelton, & axe horizonlal, & un injecleur cir-
culaire, commandée par un régulateur & double actlion,
conslruile pour :

H =340 m.; O =12250 l/sec.; N =28250 HP; n = 300.

Celle unité est deslinée a I'usine de la Chute de I'Ance
de la Sociélé générale d’Entreprises Fougerolles Fréres.

4. Une roue de turbine Francis, en fonte brute, pour
la centrale de Seros, de 'Ebro Irrigation Co. Données ca-
racléristiques :

H=50m.; Q=30 m3/sec.; N = 15000 HP; n = 250.

Un modéle de l'usine de Seros, exéculé a I'échelle de
1 : 50 élait égalément exposé dans le stand de la maison
Escher, Wyss & Cie.

5. Une roue de turbine Francis, en fonte, avec aubes
en tole d’acier, construite pour I'usine de Faal (Autriche):
H=14,8411,3m.; Q= 38,54 40 m3/sec.;

N = 6000 a 4500 HP ; n = 150.

e
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Fig. 2. — Turbine Pelton destinée a I'Usine de la Borgne.
H= 340 m.; Q = 2250 l.[sec.; N = 8250 HP ; n = 300 t./min.

Celte unité élait destinée 4 l'usine de la Borgne (Va-
‘Y

Schaflhouse.
9. Une série de 3 turbines Pelton de 12, 62 et 165 HP de

lais), construite par la Sociélé suisse de U'Aluminium de

puissance maximum, la premiére munie d'un réglage A
main du pointeau el les deux autres munies a la fois d'un
réglage a4 main et d’'un régulaleur automatique.

3. Une turbine Francis double, & bache en spirale, &
axe horizontal, 4 aubes distribulrices pivolanles, comman
dées par un régulaleur automatique a huile sous pression
el munie, en oulre, d'un orifice compensateur asynchrone.
Les données de celle turbine sonl:

H = 140 m.; Q= 2500 1/sec.; N = 3700 HP ; n = 600.

6. Une série de 3 régulateurs universels du méme type,
a huile sous pression, savoir :

un Ne 0 pour une énergie de 50 kg. m.

un N° 00 » » 120 kg. m.
un Ne VI » » 5500 kg. m.

1. Turbine Pelton de la Borgne.

Celte turbine est destinée a I'usine de la Borgne, cons-
lruite par la Sociélé Aluminium-Industrie A.-G., Neu-
hausen : elle ulilise les chules de la Borgne et de la
Dixence dans le canton du Valais. L'eau de ces deux

torrents, qui parcourent des vallées sensiblement paral-
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leles, esl amende par un systeme de galeries, a une prise
de charge commune ; de cetle derniére partent deux con-
duites forcées de 900 m. de longueur, donl les diamelres
varient de 1100 & 900 mm.

L'usine qualimentenl ces luyaux esl située dans le
voisinage du village de Bramois. Celle luyaulerie, fournie
également par la Maison Escher, Wyss el C'e, est constiluée
par des luyaux soudés au gaz a l'eau; les assemblages
circulaires de la parlie supérieure sonl a emboilement
rivés, landis que ceux de la parlie inférieure sont a brides
folles.

Pour le moment l'usine comprend deux groupes géné-
raleurs ; mais elle sera par la suite occupée par 4 turbines
généralrices et deux lurbines d’excilation. Les turbines
généralrices sonl construites pour fournir chacune, sous
une chute de 340 m., une puissance normale de 7500 HP,
pouvant élre poussée a 8250 HP ; leur vilesse de rolalion
varie enlre 273 el 300 lours par minule. Quanl aux (ur-
bines excilatrices, leur puissance est de 650 HP a 800 tours
par minute.

La Maison Escher, Wyss g Cie a exposé une des deux
turbines généralrices avec son régulateur a double aclion
(fig. 2, 3 et 4). Laroue molrice, dont le diamélre moyen esl
de D =2500 mm., est aclionnée par un seul jel de 200 mm.

B D 1
de diametre ; le rapport — est donc de 12,5; nous croyons
savoir que ce jel de 200 mm. est le plus gros qui ail éLé
adoplé a ce jour.

La roue molrice (voir fig. 3 el 4) porte 20 aubes Pellon en
acier moulé ; chacune de ces aubes esl serrée sur la péri-
phérie d'un disque, en acier moulé égalementl, au moyen
de deux segments & emboitement circulaires, légérement
coniques, disposé symélriquement de parl el d’aulre du
disque et assemblés par des houlons (fig. 3) quine travaillent
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Fig. 3. — Turbine Pelton. — 1:75

de la Borgne: coupe axiale et vue de

7/

ace.

I'ig. 4. — Turbine Pelton, de la Borgne: Coupe par le distributeur. — 1: 60.
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qu'al'extension due au monlage.
Ces aubes s’appuyent muluelle-
ment l'une sur l'autre par les
faces radiales de leurs paltes de
fixation, si bien que la poussée

du jel esl, en fait, supportée
par toute la série des aubes voi-
sines de celle qui la recoil mo-
mentanément.

Ce mode de fixalion permet
de remplacer, cas échéant, el
avec facilité, 'une quelconque
des aubes de la couronne. L’ar-
bre de la turbine est porté par
deux paliers de 320 >< 650 mm.,
munis chacun de deux bagues de graissage el d'une
petile pompe de circulation qui chasse T'huile dans un
serpentin de refroidissement placé dans la fosse d’évacu-
alion de la lurbine (fig. 4), ot il esl baigné par I'ean
sorlant des aubages.

Les parois de la fosse ’évacuation sonl garnies de
blindages de protection en fonle, sur les faces lalérales el
sur celle opposée au distributeur. La parlie supérieure de
la bache esl en Loles rivées.

Cette turbine esl munie d’un systeme de réglage a
double action, savoir d'un écran en forme de coupe-jel,
dont le bul est d’intercepler rapidement une partie du jel
lorsque se produira une décharge plus ou moins brusque
du groupe, et d’un pointeau situé au centre du distribu-
teur circulaire, charyé de ramener lentement le jel & ses
dimensions définitives. Les mouvements relalifs des divers
¢léments du réglage sont combinés de lelle sorle que, en
régime normal, & chaque posilion du pointeau, donc a
chaque diameélre du jel, corresponde une position bien dé-
terminée de éeran, Lelle que son aréle soil sensiblement
tangenle au jel.

Le schéma de réglage (fig. 5), va nous permetlre d’ex-
pliquer le fonctionnement de ce régulateur.

Larbre de réglage 7 recoil son mouvement d'un servo-
moleur a huile sous pression de la série normale (Régu-
Jateur Universel Ne IV ; £ = 1250 kg. m. ; r = 1 seconde)
d’un type que nous décrirons plus loin.

(Vest ce servo-moleur unique qui commande le double
systeme de réglage. Admeltlons, pour fixer les idées, une
décharge brusque el lotale de la turbine ; Parbre 7 action-
nera, par lintermédiaire du levier 2 la bielle 3 qui fail
osciller le balancier 4-5-G; le poinl 6 ameénera par la bielle
6-7, le balancier 7-8-9 pivolanl en 8, el la bielle 70, le
point 77 de I'écran £ dans la posilion /117; I'aréle a arrivanl
en o interceplera le jel plein qui, des lors, n'alleindra
plus la roue. Cette déviation du jel s'est effectuée rapide-
ment, limitant 'emballement du groupe a la valeur cor-
respondant a la rapidité du mouvement de I'écran el
linertie (PD2?) des masses en mouvement.

Mais le pivol 8 du halancier 7-8-9, n'esl pas fixe dans
espace comme l'est le cenlre d'oscillation 5, de 4-5-6.

Fig. 5. — Turbine elton, de la Borgne : Schéma du réglage double.

Ce pivol 8 est porté par la lige du pointeau P ; or, celle
derniere, sollicitée par I'ensemble des efforts agissanl sur
le pointeau P el sur le piston équilibreur Pj, ainsi que
par la poussée du ressort R, commence & se déplacer dans
le sens d'une fermeture deés l'instant ou, grace au mou-
vemenl de 4-5-6, vers 4/-5-6', la bulée 72 qui se lrouvail
au fond de la coulisse 73, pratiquée dans la tige du poin-
teau el empéchait la fermeture de celui-ci, commence,
elle aussi, a se déplacer vers /2. Mais le pointeau ainsi
libéré ne peut se déplacer dans le sens d'une fermelure
qu'en entrainant le levier 74, dont l'extrémité 75 aclionne
le piston I d'un frein a huile de 180 mm. de diamétre. La
vitesse de fermeture du distributeur est réglée a volonté
en » au moyen d'un robinet & poinleau qui permel de mo-
difier 1a section de passage de Thuile comprimée par le
piston F. Celle vilesse de fermeture du pointeau sera dé-
terminée de maniere a éviler des surpressions dangereuses
Jdans la conduile forcée alimenlant la turbine. Mais, tandis
que le pointeau du distributeur se ferme, le balancier
7-8-9, enlrainé par 8, el oscillant dorénavant autour de 7,
rameéne la bielle 70 en avanl el délermine ainsi un mou-
vemenl de recul de Péeran £ vers sa posilion initiale.

Ces déplacements des divers organes du régulateur ne
se lermineront que lorsque le fond de la coulisse 73 viendra
gappuyer sur la bulée 12 désormais en 72'. A ce moment le
balancier 7-8-9 sera dans la posilion 7/-8-9”, la bielle 70
dans la posilion 977" (non figurée sur le schéma), tandis
que laréle a de I'éeran se lrouvera en a” el lextrémité e du
pointeau en ¢”. 1l est clair que I'on peut choisir les dimen-
sions el la posilion respeclives des ¢léments de loule celle
tringlerie, de fagon a ce que Paréle de I'écran soil lan-
genle au diametre, désormais réduil, du jel qui frappe &
nouveau les aubes de la turbine.

Les choses se passent de semblable fagon lors de dé
charges fractionnaires quelconques du groupe.

Pour plus de elarté dans la lecture du schéma (fig. 5),
nous avons affecté des mémes indices les lellres corres-
pondantes aux posilions de régime limite de ces divers
organes.

Dans le cas dune augmentation de charge de lalter-
naleur actionné par la turbine, augmenlalion qui tend &
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produire une ouverture du distributeur, Varbre /7 déter-
mine un mouvement de 3 dans le sens opposé a celui que
nous venons d’étudier; I'écran, s’écartant de Paxe du jel,
se rapprochera de «, landis que le poinleau, enlrainé par la
bulée 72, reviendra en arriere, augmentant le diametre du
jel et, par la, la puissance de la turbine. Ces deux mouve-
ments de écran el du poinlean s’exéeulent simultanément
el avec une vitesse qui dépend exclusivemenl du servo-
moteur, car le piston F du frein & huile n‘oppose plus de
résislance appréciable, I'huile chassée par lui pouvanl,
grace a4 un clapel de relenue situé en 7, relourner libre-
ment dans le eylindre du frein.

2. Turbine Franci_s de la Chute de I’Ance.

Celte turbine, ex¢eutée pour I'usine de la Chule de
I’Ance, conslruite par la Sociélé générale d’linlreprises Fou-
gerolles Freéres, a 616 établie pour les données suivanles :

H =140 m.; N = 3700 HP; n = 600 L./min.

Qualre unilés semblables sont deslinées a cetle usine ;

elles seront alimentées par deux conduiles de 247 m. de
longueur et 1500 mm. de diameétre, capables de débiter,
en toul, 5000 I/sec. Un cinquitme groupe sera insla])é

Fig. 6. — Turbine Francis double de la chute de I'Ance,
H =140 m.: N = 3700 HP ; n = 600 t./min.
Echelle 1 : 50.

par la suile. On voil, par les données qui précedent, que le
nombre de lours spécifique de celle turbine est de ng =75,
ce qui, puisque la lurbine esl & double roue, ramene le
nombre de lours spécifique d’une seule roue & nd =

n S S
- —— — 53 seulemenl. C'esl & peu preés la limile infé-

rieure que I'on peul assigner au coefficient ny; les turbines
de ce type (roue- lrés lente) exigent, surtout lorsqu'il
s'agil de hauteurs de chule de celle imporlance, une
grosse expérience dans le choix des formes & donner aux
aubages du distributeur et de la roue mobile. 11 estdillicile,
en effel, ’oblenir dans ces condilions, un rendement suf-
fisammenl élevé el, surtoul, de réduire & un minimum
acceplable, I'usure des pidces baignées par la veine liquide.
La Maison Escher, Wyss el G n’en esl pas d’ailleurs & ses
premiers essais; elle a conslruil plusieurs turbines de ce
genre, enlrautres, pour ne ciler que deux exemples
récents, celles de PAlbula (Suisse), et celles de Tuxpango
(Mexico H = 170 m.).

La turbine de la Chute de I"Ance rappelle d’ailleurs,
par plus d'un détail, celles de PAlbula; la différence qui
nous parail devoir &tre la plus caractéristique consisl
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dans le fait que la roue motrice de la turbine qui nous
occupe n'a plus, comme celles de I'Albula, ses aubes en
porle a faux, cesl-d-dire ouvertes latéralement; la fig. 6
fail voir que celte roue coulée d'une seule piece, en bronze
de qualité spéciale possede, comme dans les Lypes nor-
maux, les deux couronnes exlérieures qui avaienl élé sup-
primées a celles de 'Albula. Quant au distributeur, il est
A aubes pivolanles, en acier moulé, dont les tourillons,
guidés dans des douilles garnies de métal blane,graissables
en marche, el munis de manchetles de cuir assurant leur
élanchéilé, sonl manceuvrés exlérieurement au moyen de
leviers el de bielles atlelées & un cercle de vannage porlé
par I'un des fonds du distribuleur.

La bache est en fonle, soigneusemenl entreloisée par
des boulons d’acier. Elle a 650 mm. de diametre d'entrée,
ce qui, pour un débil de 2500 I/sec., donne une vilesse
vy — 0,144 l/?y/l.

Toules les parlies de la Lurbine susceptibles de s'user
plus ou moins rapidement, telles que les parois lalérales
du distributeur el les joinls de la roue sonl garnies de

‘blindages d'acier que 'on peut facilemenl remplacer. La

poussée axiale sur la roue est équilibrée dll[()l]lall(lllClll(’l)|.
grace i l'action des deux chambres ménagées dans ce bul
de chaque colé de la roue. (Voir & ce sujel la descriplion
de la turbine Francis,
Th. Bell § C'e). Un ml)iu(*l A Lrois voies, susceplible de

\ bache en spirale, exposée par

faire communiquer 'une de ces chambres d'équilibrage,
soil avec la pression dans la bache, soil avec la pression
du tube daspiration. permeltrail a la rigueur de com-
penser un déséquilibrage trop inlense. (Voir fig. 6. coupe
axiale, en dessous du coude d’évacuation de droile).

L’arbre de la turbine, en acier S. M., esl porlé par
deux paliers de 210 el 170 mm. de diamélre, suspendus
par une bride verticale & chacun des deux coudes d'aspi-
ration. Ces derniers sonl prolongés en aval par des diffu-
seurs coniques de 580/1000 mm. de diametre et de 6 m.
de longueur, ce qui porle la hauleur 'aspiration & 7 m.
au lotal & partir de l'axe.

Les aubes du distributeur sont actionnées par deux
hielles atlelées & un régulateur aulomalique & huile sous
])l‘(‘SSi(JIl qui commande égalemenl, lorsque se produisent
des décharges importantes el rapides de la turbine, un
orifice compensaleur. Ce dernier est du type de ceux
construils depuis de longues années par la Maison Escher,
Wyss el Cie ;il nous parait suflisammenl connu pour que
nous puissions nous abstenir d’en répélericila description.

Nous donnerons plus loin le détail du régulateur de

celle turbine. (A suivre )
1.’Ecole de Saint-Jean.
Architecte : M. Alfred Olivel.

Depuis quelgques années, la ville de Genéve ou plutol
I'agglomération genevoise saceroit rapidement du edté de
I'ouest, soit sur le territoire de la commune du Pelil-Sacon-
nex. Le quarlier de Saint-Jean en parliculier, qui domine
les falaises du Rhone entre Sous-Terre el la Jonclion, a pris
un développement intense. 11y a ld toul un quartier dont la
naissance est contemporaine du deuxiéme centenaire de

Jean-Jaacques Rousseau, en 1912, et dont les
toutes des noms relatifs a la
écrivain.

rues portent
vie et & l'ceuvre du grand

Pour satisfaire aux besoins de ce nouveau quartier el de
celui de Saint-Jean, la mairie du Petit-Saconnex ouvrit, en
juin 1912, un concours. Dix-neufl projets furent présentés et
les vainqueurs furent MM. Alfred Olivel et Alexandre Camo-
lelli. §

En mai 1913, la premiére pierre ful posée, et, le 11 février
1915, I'école a été inaugurée.

Voici une descriplion sommaire du nouvel immeuble.

Le baliment se compose d'un corps central au toil élevé,
avec. au centre, un clocheton d’ot I'on jouit d’une vue mer-
veilleuse sur toute la ville. Deux grandes ailes latérales for-
ment, 'une, un préau couvert, 'autre, la salle de gymnastique
avec une grande galerie dans le fond, el qui serl en méme
temps de salle de réunion, avec six cents places. A celle
salle s’ajoute une ravissante petite scéne munie de décors,
marque Molina, projecleur, rampe, lustre, etc.. efe.; la sceéne
a cing metres de profondeur sur douze metres de largeur.
La décoration de la salle est simple et de bon gout.

L’école comprend, au rez-de-chaussée, six classes enfan-
tines el une grande salle de jeux. Au I¢ el au 2mc élage,
également six classes par élage, avec de vastes baies, ou
I'air peul pénétrer largement: il y a, en outre, une salle de
couture, bibliothéque, ete. Dans les mansardes, sont les ap-
partements des régents.

Un grand préau au-dessus des moraines permel aux en-
fants de s’ébattre joyeusement. La vue y est splendide sur
le Rhone et la ville.

Plan du rez-de-chaussée. — 1:1000
ll:hl NDE : 1 = Gymnaslique el réunions. — 2= Préau couverl. —
.. — 4 = Porché (](Illllt — b= Lnln‘-e enfantine. — 6 = Maitres.
— 7 r\ll nte. — 8= W.-C. 9 = Conci , chambres et cuisine. —

10 = Classes. — 11 = Salle de .|1-u\ — 42 = stiaire.

e
Plan des étages. — 1: 1000.

Lll.l NDE = Bibliothéque et salle de coulure au 2 élage —
= W.-C. el lavabos. — 3 = Classes,
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