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41me Année.
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ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

Repaction @ Lausanne, 2,

rue du Valentin :

Dr H. DEMIERRE, ingénieur.

ingénieur (suite). — Ecole

SOMMAIRE : Les machines hydrauliques & I'Exposition nalionale suisse de Berne. en 1914, par R. Neeser,
supérieure de Commerce de Lausanne, MM. Schnell et Thévenaz, architectes . — Chronique : Sous-marins et sub-

planches 10 a 13

mersibles. — L'urbanisme et la reconstruction des villes détruites au cours de la guerre. — Bibliographie. — Société suisse des
Ingénieurs et des Architectes. — Service de placement de la Société Suisse des Ingénieurs et des Architectes.

Les machines hydrauliques a IExposition nationale suisse de Berne, en 1914,
par R. NEESER, ingénieur, professeur a I'Ecole d'ingénieurs de I'Université de Lausanne.

(Suite)?t.

2. Piccard, Pictet & G'°, Genéve.

Nomenclalure des objels exposés :

1° Une turbine Pelton, & axe horizonlal, deux roues el

deux jels par roue.
Celte turbine, conslruile pour /1 =253 m., .

4

"— 16400

' Voir N° du 10 décembre 1915, page 263.

HP, n = 250 t/min., est deslinée & l'usine éleclrique de
Saaheim, appartenant a la S. A. Aklieselskabel Rjukanfos,
4 Christiania. Les deux roues, 'arbre el ses paliers, ainsi
que le régulaleur automalique & double action onl éLé
exposes.

20 Une lurbine Pellon, a axe horizonlal, une roue el
électrique de Fully (Valais) el

un jel, destinée a l'usine
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Fig. 16. — Turbine Pelton de 16400 HP, pour l'usine de Saaheim.

construite pour la Société d’Electro-Chimie de Paris. Les
données de construction sonl les suivantes: [ = 1650 m.,
N = 3000 HP, n =— 500 t/min.

Cette turbine esl exposée complélement avec son régu-
lateur automatique & double action; elle ulilisera la plus
haule chute du monde.

30 Une turbine Francis avec bache en spirale, axe
horizontal, destinée aux Services Induslriels de la Ville de
Neuchatel (Usines du Chanet). H =70 m., N = 1350 HP,
n =750 t/min.

Celle lurbine est exposée avec son allernateur el son
régulateur aulomalique & huile sous pression; la roue
mobile ainsi que la pompe & huile du servo-moleur sont
exposées a parl.

40 Une turbine Francis double, a deux baches en spirale
ol axe horizonlal, destinée a I'usine hydro-élecirique de
Kallnach des Bernische Kraflwerke A. G. Celle lurbine
figure, avec son alternaleur, sur le stand de la S. A. Brown,
Boveri § Cie; elle a éLé élablie pour les données suivanles:
H—19,35 & 22,70 m., N = 2500 HP, n = 300 t/min.

Fig. 17. — Turbine Pelton pour l'usine de Saaheim. — Echelle 1 :60.
H=2%3m.: N=16400 HP ; n = 250 t./min.
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Une roue molrice de celle turbine esl exposée sur le
stand Piccard, Pictet § C'.

5° Un régulateur automalique a huile sous pression.
type normal, de 500 kg. m d’énergie.

1. Turbine Pelton de 16 400 HP
pour la S. A. Rjukanfos, & Christiana, Usines de
Saaheim (fig. 16 a 19).

(’esl une lurbine a4 deux roues el deux injecteurs par
roue, conslruite pour I/ = 253 m., N = 16 400 HP,
n = 250 {/min. ; le nombre de tours spécifique est donc:

pour I'ensemble ns = 31,7.
’ ng
par jel n's = V_I ="15,9:

Le diameétre maximum de chacun des qualre jels esl
de 164 mm.
D R
Le rapporl — esl done égal a 14,6.
Chacune des roues, de 2400 mm. de diameétre moyen, est
conslituée par un disque en acier coulé, portant 26 aubes
du méme métal. Celles-ci sont fixées (voir fig. 17, 18, 19),

sur la périphérie du disque, de la maniére suivante (brevel

suisse Léon Dufour, N 54207, du 18 novembre 1910).
Chaque aube posséde deux fortes palles d'allache, qui

Reglage a : il

main

Regulateur

viennenl se placer de part et d'aulre de la couronne exté-
rieure du disque sur laquelle l'aube se lrouve ainsi placée
a cheval. La fixation se fail au moyen de deux boulons,
qui traversent de part en part le disque el les atlaches de
I'aube. Ces boulons sont légérement coniques el engagés
dans des douilles d’acier, fendues sur toule leur longueur;
ces douilles onl & lintérieur la méme conicilé que les
boulons, landis qu'a extérieur elles sont rigoureusement
cylindriques, ainsi que leurs logements dans les palles des
aubes el la couronne du disque.

Cel assemblage permel de réaliser un serrage Lres
puissant des douilles fendues conlre les parois des trous
dans les aubes et le disque. Les palles des aubes sonl en
oulre serrées conlre les colés de la couronne du- disque,
grice & des rondelles d'épaisseur délerminée, inlercalées
sous les tétes des boulons. En oulre, des clavelles chas-
sées enlre les aubes, perpendiculairement au plan du
disque, assurenl la répartilion, sur les aubes voisines, des
efforts périphériques supportés par l'une d'elles. Toul
ébranlement des aubes sous leffel des chocs répétés du
jel, & chaque tour de roue, esl ainsi rendu impossible.
(Vest le gros avanlage que présente celle fixalion, sur
celle par boulons ajustés travaillanl au cisaillement, qui
finissent par se rompre sous I'effel des ébranlements qu’ils
subissent. D’aulre parl, le fail que les trous dans le disque

—

Vanne || 11007
|

Fig. 18. — Turbine Pelton pour 'ugine de Saaheim. — Echelle 1:60.
H—=—923m.;: N=16400 HP ; n — 250 t./min.
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Fig. 19. — Aube Pellon avec houlons coniques et douilles fendues.

el les atlaches des aubes sonl cylindriques el percés d'a-
prés gabarils, assure Uinterchangeabililé des aubes et leur
remplacement facile.

Les éléments de celle fixation sonl visibles (fig. 19).

L'arbre de la turbine a 550 mm. sous les roues: il esl
percé sur loule sa longuenr el repose sur deux paliers de
420 et 320 mm. de diameltre, munis de coussinels & rotules.
Le coussinel inférieur de chacun de ces paliers esl cons-
truit pour recevoir, cas échéanl, une circulation d’eau de
refroidissement.

La charpenle de la lurbine esl conslituée par un bati
de fonte sérieusement nervuré, qui porte les paliers el la
bache en tole d’acier. Ce bali se prolonge, en aval, par un
blindage en lole également, desliné avanl loul & protéger
les parois de la fosse d*évacualion de Paclion des jels dé-
viés par les écrans. Une grille en fers plals, située dans
celle fosse, serl & la fois d’amortisseur pour les jels déviés
el de plancher de service. Des chicanes onl élé prévues

dans le but de faciliter I'évacuation de I'eau dans le canal
de fuile.

La tuyaulerie de distvibution, en fonle d’acier, esl
porlée en parlie par un massif en béton silué enlre les
plans des deux roues, en partie par le bati de fonte el,
enfin, pour les injecteurs inférieurs, par deux fers & double
T de grandes dimensions (fig. 17).

La poussée de I'eau sur les pointeaux des distributeurs
esl équilibrée, aussi complétemenl que possible, par de
puissanls ressorts d'acier; ces poinleaux sonl commandés,
par leviers el bielles, depuis un arbre de réglage général
qu'aclionne le régulateur aulomalique.

Les ¢erans dévialeurs sonl aclionnés de la méme fagon.

Le régulateur aulomatique a double action qui com-
mande celle Lurbine, fonctionne de la maniére suivanle
(voir fig. schémalique 20).

L’écran 7, pivolanl en 2, esl relié par un levier 3 el
une bielle 4 a la tige d’un piston différentiel 5. Ce dernier
peul se déplacer a I'intérieur d'un second piston 6, diffé-
renliel lui aussi, qui se prolonge par une lige creuse 7,
entourant celle du piston 5 el guidé par une crosse 8, a la
parlie supérieure de laquelle est atlelée la tringlerie d'as -
servissementl.

Celle crosse 8 porte deux lourillons horizonlaux, qui
servenl de pivols & un balancier 9, portant une came 10
susceplible de venir buter conlre un galet 71 fixé sur le
bati du régulateur. L'extrémité inférieure 12 de ce balan-
cier allaque, par la bielle 13, l'arbre de commande 14 des
pointeaux distributeurs. Le balancier 9 est relié, daulre
parl, par la bielle 15, au levier 3 qui commande les ¢crans.
Lorsque la turbine esl & son régime de charge normale,
le levier 3 el le balancier 9 onl leurs axes principaux 2-17
el 12-8 paralleles.

Les espaces annulaires 18 el 21 sonl soumis a la pression
constante fournie par Ihuile de la pompe du régulateur;

Iig. 20. — Schéma du régulateur & double action™de la turbine de Saaheim.
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I'espace 19, par conlre, esl relié¢ an Liroir de distribution
du servo-moteur: la pression dans cel espace esl done
variable el peul prendre une valeur quelconque comprise
enlre la pression d’échappement (pression almosphérique)
el celle de la pompe qui est, en général, de 10 & 12 almos-
phéres. Quanl a lespace annulaire 20, il esl en commu-
nicalion avec I'huile sous pression conslanle de /8, par
Pintermédiaire d'un canal, muni dun pointeau de ré-
glage 22.

En régime normal, la charge de la turbine élanl cons-
lanle el le servo-moleur immobile, les pressions en 20 el
21 sonl égales, el Pexcédent defforl sur la grande face du
piston 5 détermine sur la lige du piston une lraction qui
se ransmel par le levier 3 el la bielle 45 sur le balancier
9 ;la came 10 esl done appuyée sur le galel 74. Quanl au
balancier ¥, soumis d'aulre parl en 12, a Pefforl prove-
nant des pointeaux, I'équilibre en esl oblenu sous I'aclion
de la pression conslanle agissanl en 18 el de la pression
variable régnant en 19.

11 va de soi que le profil de la came 10 a éLé élabli de
lelle sorle que, en régime normal, el quelle que soil la
charge de la lurbine, c'esl-a-dire quels que soient la
posilion du pointeaun et le diametre du jel, I'écran dévia-
leur soil sensiblemenl langenl & celui-ci.

Voici, mainlenant, quel sera le jeu de ces divers organes
dans le cas ot une décharge hrusque el lotale de la turbine
viendrail & se produire.

Le tachymeétre a force cenlrifuge aclionne un liroir de
distribution qui mel I'espace 19 en relalion avec la pres-
sion almosphérique du caisson d’huile servant de bali au
régulateur; sous 'influence de Pexcédent d’effort provenant
de la pression reslée conslanle en 18, le piston extérieur 6
se déplace rapidement de gauche a droite, entrainanl avec
lui, avee la méme vitesse, le piston inlérieur 5, grace aux
coussins d’huile enfermés en 20, el que le pelil orifice
d’échappement, laissé disponible par le pointeau 22, ne
permel pas de s'écouler assez vile. Les chemins parcourus
par les points 8 el 17 dans le sens de I'axe du servo-moleur
seronl done égaux; le levier 3arrive en 3 el le balancier 9
en 9. Grace au parallélogramme arliculé 8,17, 16, 23, le
poinl 12 resle en place (Pinfluence de Pare 17-17', qui
déforme le parallélogramme el lend ainsi a déplacer lége-
remenl le poinl 12, esl praliquement nulle), si bien que le
jet sortant des tuyeres va ¢lre  complelement  dévié,
Paréle a de I'éeran arrivera en « alors que les poinleaux
nauront pas encore bougé. On oblienl ainsi un réglage
rapide de la (urbine, sans qu’aucune surpression ail pu
prendre naissance dans la tuyaulerie alimentant les distri-
huteurs.

Mais le déplacement du balancier de 9 el 9 a édvidem-
ment rompu le conlact de la came el du galel. Des lors
I'excédent deffort agissant de droile & gauche sur les faces
du piston 5, va forcer celui-ci i se déplacer dans le méme
sens; ce mouvemenk ne s'exéeulera que lentement el dans
la mesure ot le permelira 'étranglement, par le pointeaun
22 de Vorifice qui fail communiquer 20 el I8.

Seulement, le monvement de recul du piston 5 releve

I'écran, landis que le relour du levier 8" vers sa posilion
initiale délermine, par 'intermédiaire de la bielle 15, une
oscillation du balancier 9" qui, pivolanl désormais aulour
de & (maintenu fixe par le piston asservi 6), déplace le
poinl 12 vers 12" el d¢lermine ainsi une fermelure lenle
des poinleaux, fermelure qui ne cesse que lorsque la came
10 vienl buler & nouveau sur le galel 1/. \ ce moment,
I'écran esl relevé el son aréle «, grace au profil de la
came, se lrouvera en «’, langenl au diamelre " du jel
correspondant & la nouvelle position p” du pointeau.

La période du réglage de fermelure esl lerminée.

Dans le cas d’une ouverlure, écrans el poinleaux re-
viennenl simullanément en arriere, sous 'impulsion de la
pression de la pompe, que le déplacement du livoir de
distribution introduil en 19. L'examen attentif du schéma
sullit a faire comprendre qu'il en est bien ainsi.

(A suivre).

Ecole supérieure de Commerce
de Lausanne.

Architecles : MM. Scu~NeLL et THEVENAZ.
Planches 10 a 13).

Le développement considérable de I'Ecole supérieure
de Commerce de Lausanne a nécessilé la construction d'un
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Molil' central de la facade nord.
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