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

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

SOMMAIRE : Les machines hydrauliques & UExposilion nationale suisse de Berne, en 1914, par R. Neeser, ingénieur (suite). — Quel-
ques notes sur les moleurs Diesel. — Stalistique comparée des chemins de fer. — Concours d’idées pour I'établissement d’un
plan d’extension pour la Commune de Vevey. — Bibliographie. — La Fédération du Commerce international. — Service de place-

ment de la Sociélé Suisse des Ingénieurs et des Archilectes.

Les machines hydrauliques a Exposition nationale suisse de Berne, en 1914.

par R. NEEsER, ingénieur, professeur a I'Ecole d'ingénieurs de I'Université de Lausanne.

(Suile)1.

3. Turbine Francis pour I’Usine de Séros. Celle Usine ulilise la chule du Segre, capable de
i _fournir environ 60 000 HP"; elle a été construile par la
Pearson Engineering Co, qui se propose d’installer d’autres
usines ¢également (rés importantes sur les chutes de No-

La Maison Escher Wyss a exposé, & colé d'un modele
a I'échelle 1 : 50 de I'Usine de Séros une roue en fonle
brule destinée & celle installation. Les lurbines de celle
guera, de Palarésa el de I'Ebre.

Un canal d'amenée de 27 1/, km. alimenle 4 conduites
rivées de 72,5 m. de longueur et 3000 mm. de diaméltre.

Usine présenlenl diverses innovalions forl heureuses que
nous croyons devoir relever.

! Voir N° du 25 novembre 1915, page 251.
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I'ig. 7. — Turbine Francis de I'Usine de Séros. — Plan. — 1:100.
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Chacune de ces conduiles esl accouplée a une Lurbine

Francis simple, & axe vertical, conslruile pour // =47 m.;

N = 15000 HP; n = 250 (/min. (ce qui correspond &

‘ ng = 250). Les rendements garanlis sonl parliculierement
w élevés, savoir :

82 36 85

a s s a

Toulefois, les dimensions de la roue (fig. 8), les condi-

80 9/,
1/ de la charge.

lions particulierement favorables de Pamencée de P'ean an
distributeur et de son évacualion par un dilfuseur bien
conditionné, ainsi que expérience du conslructeur, nous
aulorisent & admellre que ces chiffres seronl largement
alleints.

Les dimensions caracléristiques de la roue exposées
sonl :

D= 17007 L, =570 .Ds= 2170 mm. env.

Celle roue esl coulée, en fonte ordinaire, d'un seul
bloc avee ses aubes; son poids approximalil est de 6000
kg. ; elle esl boulonnée & un plateau de 720 mm. de dia-
melre, venu de forge a lextrémilé de Parbre verlical de
la turbine. )

Le distributeur, de 570 mm. de largeur d’entrée, est a
aubes pivolantes, en acier moulé, commandées extéricu-

rement par un cercle de vannage. Les fonds du distribuleur
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Fig. 8. — Turbine Francis de I'Usine de Séros. — Coupe axiale. — 1:100.

Fig. 9. — Turbine Francis simple, & axe vertical.
destinée a I'Usine de Séros.
H =47 m.; N =15000 HP ; n = 250 L./min.

1
- sonl reliés & la bache en spirale, par le moyen d'une cou-
| ronne en acier moulé, munie d'enlreloises venues de fonle.
‘ La bache (voir fig. 7, 8 el 9) esl de seclion circulaire, en
| toles rivées entre elles aussi bien qua la couronne dacier:
|

son diametre dentrée est de 2300 mm., ce qui, pour le
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Fig. 10 et 10a. — Schéma d'un régulateur normal.

débil maximum de 30 m3/sec. environ, correspond a une
vilesse v, = 0,23 ¢/ 2 g I1. La lurbine peul élre isolée de
la conduile qui 'alimenle par une vanne-papillon, & com-
mande hydraulique (voir fig. 7).

La couronne d’acier moulé, qui relie la bache au dis-
tributeur porte, par l'intermédiaire d'une chaise en fonte
ordinaire, de forme conique, percée de 4 fenélres, la
crapaudine & huile sous pression, chargée de supporter les
140 tonnes provenant du poids de la parlie tournante du
groupe.

Le cylindre du servo-moleur a é1¢é disposé a la hauleur
du plan supérieur de la bache; il allaque, au moyen de
2 bielles, le cercle de vannage du distribuleur ainsi que
(voir fig. 7 el 8) les deux orifices compensaleurs deslinés a
éviter des surpressions trop considérables dans la tuyau-
lerie. Ce servo-moleur est commandé par un pelit régu-

lateur-servo-moleur, situé¢ au niveau des allernaleurs,
actionné lui-méme par une courroie de (ransmission hori-
zonlale el porlant lous les appareils de mise en marche el
de manceuvre de la turbine. Celle disposilion a 'avanlage

incontestable de limiter au stricl minimum les éléments

Iig. 11. — Pompe a engrenages destinée aux pelils régulateurs.

(arbres, leviers, lourillons) compris enlre le servo-moleur
principal el les aubes distribulrices.

Deux groupes (dont un de réserve), disposés a I'élage
des turbines principales (voir fig. 7) el comprenanl chacun
une pelile turbine Pelton el une pompe a (rois cylindres
oscillanls, fournit I'huile nécessaire & chaque servo-moleur,
au pivol annulaire de la turbine ainsi qu'a un frein de
Prony, a serrage hydraulique, disposé en-dessous de I'al-
ternateur el desliné a limiler, dans une cerlaine mesure,
le temps d'arrél du groupe.

5. Régulateurs Universels & huile sous pression.

La Maison Escher Wyss & Cie conslruil acluellement,
en série, 8 régulaleurs normaux, Lous & huile sous pression,
pour des énergies comprises enlre 50 kgm. et 5500 kgm.
Les plus pelils d’entre eux, les numéros 00 & I, utilisés pour
des énergies de 50 & 250 kgm., sonl munis d'une pompe
4 engrenages (voir fig. 11) etn’onl pas de réservoirs d’huile
sous pression. Le ligoir de distribution du servo-moteur &
double effel, possede un léger découvrement en sorle que
la pompe, débitant au travers de lumieres légeérement dé-
couverles en régime normal, ne lravaille alors qu'a pres-
sion réduile. Ce n'est que lors des périodes de réglage
que la pompe, refoulant son huile dans le cylindre du
servo-moleur, esl soumise momentanément a la pression
plus ou moins élevée nécessaire au déplacement des or-
ganes du distributeur.

Les régulateurs pbrlnnt les numéros I & TV sont, par
conlre, alimenlés par une pompe & lrois pistons oscillants
(voir fig. 12), el munis de réservoirs d’huile sous pression;
les dimensions de la pompe sonl relalivement faibles, la
présence des réservoirs permellant de fournir, selon les
besoins, lexcédent d’huile que, pendant une période de
réglage, la pompe n'arriverail pas & débiter. Ces pompes
travaillent donc conslammenl en pression ce qui, dail-
leurs, ¢lant donné leur exécution soignée el leur robusle

o

C

I"g. 12. — Pompe a pistons oscillants,

destinée aux grands régulateurs.
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conslruclion, ne présenle pas d'inconvénient; elles refou-
lent leur débil conslant, soil dans les réservoirs, lanl que
la pression de régime n’y esl pas encore atleinle, soil dans
le cylindre du servo-moleur, pendant les périodes de ré-
glage soil, enfin, lorsque la pression dans les bouleilles
d’air esl suffisanle el que le servo-moleur esl au repos,
au lravers d'une soupape de décharge limilatrice de la
pression.

Les régulateurs 00 a IV sonl munis d'un réglage &
mains par volanls, vis-écrou el bielle d’accouplement; ce
disposilif peul élre embrayé ou débrayé dans n'imporle
quelle position du servo-moleur.

Pour les régulaleurs de grande puissance la pompe @
huile est commandée par une pelile lurbine spéciale
(éventuellemenl par un moleur); on peul, dans ce cas,
supprimer avanlageusemenl le mécanisme du réglage a
mains qui, vu les gros efforls & fournir, deviendrail en-
combranl, cotteux el difficilemenl maniable ; la mise en
marche du groupe, comme d’ailleurs loule manceuvre du
distributeur, se fail alors au moyen de I'huile sous pres-
sion, ce qui esl possible dés que la pompe a huile, ac-
tionnée par sa Llurbine ou son moleur, a réussi a créer la
pression nécessaire dans les réservoirs. Clesl ce qui dis-
tingue en parliculier des régulateurs IT & 1V, les grands
modeles Vel VI, dont un, le N VI (visible fig. 1 au pre-
mier plan), élail égalemenl exposé.

Quanl au schéma de réglage, le méme a peu pres pour
lous ces régulateurs, nous allons I'expliquer en nous ser-
vant de la figure 10; pour fixer les idées nous supposerons
une décharge du groupe & laquelle, cela va de soi, corres-
pond toul d’abord une augmentation de sa vilesse angu-
laire. Dans ce cas, le lachymelre & ressorls 7, lype Jahns,
souleve I'extrémilé 2 du levier 2-3-4, qui, pivolanl aulour
de 3, détermine un moavement vertical de bas en haul du
tiroir de distribution 5. L’huile fournie par la pompe 6,
au lravers du canal 7, el qui, lanl que le Liroir 5 ¢lail
dans sa posilion moyenne retournail dans le caisson infé-
rieur 0, en passanl soil par la soupape de sarelé 8, soil
par les découvrements des Liroirs (pour les pelils régula-
leurs), passera mainlenanl par la lumiére inférieure du
liroir sur la face 9 du piston du servo-moleur qui se
Lrouve, des lors, en communication directe avee la pompe.

En méme lemps, 'huile contenue dans le eylindre &
gauche de la face 70 du piston, communique par le canal
117 el la lumiere supérieure du liroir avec la pression
atmosphérique qui regne dans le caisson 0. La différence
des pressions enlre 9 el 70 délermine un mouvemenl de
droite & gauche du piston P qui, par I'inlermédiaire du
levier 72, clavelé sur l'arbre de réglage 73, provoque la
fermeture de la turbine. L'asservissemenl du régulateur
est assuré par la ringlerie 74-75-16, qui, comme il esl
facile de s’en rendre comple, délermine un mouvementl
ascensionnel du tiroir 5 el le rameéne done dans sa posi-
lion moyenne.

Comme on peul le conslaler sur la fig. 10, la charniére
15 peul se déplacer le long du levier 74 ; la course de Par-
ticulation 3 du levier 2-3-4 peul done étre modifice & vo-

lonlé si bien qu’a une course donnée du piston P pourronl
correspondre, le tiroir 5 élanl supposé dans sa position
moyenne, des courses différentes du manchon 2 du lachy-
melre 1. Le déplacement de 15 sur 74 réalise donc le
changemenl de statisme du régulateur; ainsi, lorsque la
charniere 75 se lrouve exaclement dans l'axe vertical du
guidage 76, elle coincide avec le cenlre de pivolement du
levier 74 ; la course du poinl 3 est nulle, quel que soil le
déplacement du piston P: le réglage se fail a vitesse cons-
lante (réglage isodrome). Si 75 esl déplacé sur la droile
du poinl de pivolement de 74 (position 757), le slalisme
devienl négalil, ¢’est-d-dire qu’a la marche & vide de la
turbine correspond la plus pelile vilesse de régime du
lachymetre, landis qu’a la marche en charge correspond
la plus grande vilesse.

Quanl au changement de vilesse de régime, il s’obtient
par le déplacement du poinl 3 au moyen de la manelte de
mise en marche 77, qui peul élre commandée par un pelil
moleur électrique depuis le tableau de distribution de
I'usine ; ainsi, en déplacant 3 vers le haul, on augmenlera
le nombre de tours du groupe, puisqu’on ulilise, alors, les
régions supérieures de la course du tachymetre 7.

Le frein & huile 78, dont le piston 19 esl reli¢ élasli-
quement A la barre 2-3-4, conslilue un asservissemenl
¢lastique temporaire, donl Paction peul étre rendue plus
oumoins sensible par le choix judicieux du ressort desliné
daccoupler le piston 79 avec la lige 20, ainsi que par le
réglage d'un orifice (quine figure pas sur la fig. 10) reliant
les parties supérieures el inférieures du frein. Cel asser-
vissemenl élastique, qui n’enlre en aclion que pendant la
période de réglage, ne modifie nullement la position finale

“de la barre 2-3-4, position qui dépend done exclusivement

du seul asservissement rigide 14-15-16. Lors d'une dé-
charge de la turbine, le eylindre du frein 18, relié comme
on le voit au levier 12, se déplace vers le bas, lire a lui le
piston 19 qui, comprimant plus ou moins le ressort, en-
lraine la tige 20 ; la barre 2-3-4, pivolanl en 3, raméne le
manchon 2 vers le bas el le liroir 5 vers le haul, provo-
(uant ainsi un mouvemenl ('asservissemenl dans le sens
voulu, puisque ces déplacements de 2 el de 4, sonl préci-
sémenl opposés & ceux dus a 'angmentation de vilesse du
tachymetre. Mais celle action n'est que lemporaire, parce
que le ressorl de 19 se délend peu & pen el raméne lente-
ment le piston 19 vers le haul; lorsque le régime normal
esl rélabli, ce piston s'est déplacé par rapporl au cylindre
18, le ressorl esl revenu & sa lension initiale, ses deux
extrémilés sappuyent de nouveau sur les épaulements de
la lige 20, si bien que celle-ci n’élant plus soumise & aucun
efforl, n'agil plus sur le levier 2-3-4.

Laclion du disposilil que nous venons de décrire, esl
done bien temporairve; elle a introduil dans I'asservisse-
menl du régulateur, el seulement pendant la durée de la
période de réglage, unwslalisme lemporaire » qui permel,
méme dans le cas ol 'asservissemenl rigide esl réglé pour
un statisme définitif trés petil, nul, ou négalif, de réaliser
un réglage sinon apériodique, du moins & oscillations ra-

pidement amorlies.
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Fig. 14.

Régulateur différentiel

i a huile sous pression.

La soupape 21 permel de réunir, de « courl-circuiler ». commande un pointeau 24, relié¢ au point 4 de la barre
les colés 9 el 10 du cylindre du servo-moleur; celle opé- | 2-3-/. Le principe de celle commande indirvecle du liroir
ration s'effectue lorsque I'on veul substituer le réglage a esl sullisamment connu pour que nous jugions inulile d'y
mains au réglage aulomalique. revenir.

Le tiroir de distribution 5 n’est pas loujours reli¢ di- | Tous ces régulateurs, & Pexceplion du plus peliy, le
rectement au levier 2-3-4 ; dans cerlains régulateurs, il est | Ne 00, sonl munis d'un disposilil provoguanl, au moyen

lui-méme allelé & un pelil servo-moleur 23 (flig. 10,), que l de Phuile sous pression, la fermelure aulomatique de la
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turbine, lorsque la courroie du tachymelre viendrail a
tomber ou & se rompre (ce qui, normalement, provoque-
rail un emballement de la turbine). Les régulateurs Ne 11
a IV possedent, en oulre, un dispositif qui produil le
méme effel que le précédent lorsque, pour une raison ou
une autre, la pression des réservoirs viendrail a dépasser,
soil par exces, soil par défaul, cerlaines limiles extrémes,
dangereuses pour le fonctionnement du régulaleur.

La fig. 13 représente un servo-moleur a double effel,
dans lequel I'huile peul alleindre, grace au tiroir de dis-
tribulion, aussi bien 'ine que Paulre des faces du pislon
du servo-moteur. Elle représente done le servo-moleur
schémalisé par la fig. 10.

La fig. 14 fait voir un servo-moleur différentiel, ou
seule la plus grande des faces du piston esl soumise a
l'action du tiroir de distribulion; la pelile des faces esl
constammenl sous laclion directe de la pression créée
par la pompe. Il est facile de reconnailre, sur les fig. 13
et 14, les éléments essenliels dont les fonclions onl ¢lé
expliquées par le schéma fig. 10.

(A suivre).

Quelques notes sur les moteurs Diesel.

Les moleurs Diesel ont subi, ces dernitres années, des
perfectionnements importants qui ont considérablement
étendu leur champ d’application.

Une différenciation est apparue entre les moleurs qui
mettent en ceuvre le principe de Diesel, du fail des deux
modes d’injeclions de I'huile combustible au scin de lair
comprimé dans le cylindre, a la fin du deuxieme temps. En
effet, tandis que dans le moteur du Llype Diesel pur le com-
bustible, pulvérisé par le moyen d’air comprimé & une pres-
sion plus élevée que celle qui régne dans le cylindre, s’en-
flamme spontanément et brale & pression conslante ; dans le
moteur semi-Diesel I'huile combustible, vaporisée presque
instantanément sur une paroi métallique Lrés chaude, brale
4 volume conslanl el la combustion prend ainsi le caractéere
d'une détonation. Cette différencialion apparait trés nelle-
ment sur les lignes ab des diagrammes des fig. 1 el 2,
dont le premier est relatif au moteur Diesel pur et le second
au moteur semi-Diesel.

En outre, les moleurs du type Sabalhé réalisenl une com-
bustion mixle, partie a volume conslanl el parlic a pression

constante.

b
o ohb
(2.
i BN |

Voici maintenant une breve description de quelques dé-
lails de construction caractéristiques. Les figures qui illus-
trent cetle notice el beaucoup de renseignements ont élé
empruntés a deux articles de MM. W. /. Adams et A. 1. Gol-
dingham publiés par le Journal of the American Sociely of
Mechanical Engineers (numéro de novembre 1915).

La fig. 3 montre la chambre de combustion d'un moteur
De la Vergne. Le combustible et T'air a4 haute pression, au
lieu d’¢tre introduits dans le cylindre, comme dans le moteur

VAPORISATEUR Apmission e
L'HUILE
SOUPAPE D ECHAPPEMENT
Fig. 3. — Chambre de combustion du moteur De la Vergne.

classique, sont dirigés dans une chambre spéciale de vapo-
risation, chauffée avant le démarrage, o I'huile se volatilise.

Un dispositil analogue, celui de Ruston Proctor, est repré-
senté par la fig. 4. Iei, I'air n'est pas injecté avec le com-

Soupape
o Hdmission

Admission
delhuile

2z
~en
A I F T T T T T
%1 i

S

Adrnissio

Iig. 4. — Moteur Ruston Proclor.

bustible, mais un pulvérisateur ad hoc introduit 'huile dans
la chambre de vaporisation qui re¢oil aussi une certaine

quantité d’eau.

La culasse est une partie délicale, en raison des haules
températures auxquelles elle est exposée el des nombreux
organes (soupapes, ele.) qu'elle contient. Les construcleurs
onl cherché & parer aux efforts produits par la dilatation
des différenles pidces au moyen de divers artifices; la fig. 5
en fournit un exemple. C'est une culasse Willans-Robinson
dans laquelle seules les chambres des soupapes d’admission
de Pair el d’échappement sonl venues de fonte. La soupape
d’admission du combustible et celle de démarrage sonlt lo-

gées dans des Lubes fixés aux fonds de la culasse.
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