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Bulletin technique de la Suisse romande
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2 Dt H. DEMIERRE, ingénieur.

N° 9

ReépacTion : Lausanne, rue du Valentin :
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Les machines hydrauliques
a I'Exposition nationale suisse
de Berne, en 1914

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

(Suite)!

Le régulateur a4 double aclion donl celle lurbine esl
munie, mérile une étude détaillée, que nous nous propo-
sons de faire a I'aide du schéma (fig. 38).

L'arbre 1 esl relié¢ direclement par un levier a4 un régu-
laleur & pression d’huile d’un lype absolument normal el
identique 4 ceux construils par la maison Bell pour les
turbines Francis ou Pelton & réglage simple. Au moyen de
la tringlerie 1, 2, 3 el 4, ce régulateur aclionne 1'écran
supérieur 5; 'arbre 4 actionne, & son lour, par I'intermé-
diaire de 5, 6, 7 el 8, 'écran inférieur 9. Ces deux écrans
5 el 9 sonl donc enlrainés synchroniquement par le régu-
lateur normal donl il vient d’¢tre queslion, el pourraient
suffire, 4 eux seuls, & assurer, par la dévia-
tion des jels, le réglage de vilesse du
groupe. Quant au réglage du débit, qui,
comme nous l'avons dil déja, doit s'exé-
cuter lenltement par la fermelure progres-
sive des poinleaux, il s'opere de la maniere
suivante :le levier 10, clavelé sur I'arbre 1,
porle & son exlrémilé un croisillon 11 qui,
exécule lous les mouvements

lui  aussi,

imprimés aux déviateurs par le régulateur.
Ce croisillon sert d’appui & la bulée 12

3

d'une bielle 13 dont I'extrémilé supérieure
14 esl soumise & la poussée d'un ressort de
compression 15 (auquel on pourrail subsli-
Luer une poussée hydraulique). Ce ressorl
agil avec un efforl dirigé de haul en bas, el
par I'intermédiaire d’un piston 16, des leviers
17 et 18 el des bielles 19, sur la lige 20 du
pointeau supérieur. En outre, lextrémilé
inféricure de la bielle 13 aclionne au moyen
99

des ¢léments 21, 22el 23, la lige 24 du

pointeau inférieur. Ce pislon 16 peul se

1 Voir No du 25 avril 1916, page 73.

déplacer a lintérieur d’'un cylindre fixe rempli d’huile;
un orifice réglable qui ne figure pas sur notre schéma,
élablil deux faces du
piston et permel de modifier & volonté le lemps que
meltra le piston a descendre dans le cylindre sous 'action
du ressort 15 lorsqu'un déplacement du levier 10 et du
croisillon 11 libérera la bulée 12. En régime norraal, c'esl-

une communicaltion entre les

a-dire tanl que P'équilibre dynamique du groupe n’est pas
troublé, le ressorl 15 appuye la bulée 12, sur le croisillon
11, si bien qu'a une position d’équilibre donnée des écrans
correspond une seule posilion d’équilibre des poinleaux.
Par un choix judicieux des dimensions de la lringlerie, la
maison Bell arrive, nous dil-elle, & faire en sorle que, en
régime normal, les écrans soienl langents a la périphérie
des jels ou n'en soient éloignés que d'une quantilé lres
pelile el sans influence néfasle sur le réglage.

Supposons mainlenant qu'une décharge brusque de la
turbine délermine un mouvement de fermeture rapide du
servo-moleur, les choses se passeronl de la maniére sul-

vanle : Le régulaleur délermine un mouvement rapide des

Ilig. 38. — Schéma perspectif du régulateur & double action
de la turbine Pelton de 2000 HP.
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éerans qui dévient les jels plus ou moins complelement el
prennenl une posilion de régime provisoire, correspon-
dant & la charge nouvelle du groupe ; (nous I'avons porlée
arbilrairemenl el désignée par /7 dans le schéma fig. 38)
mais le levier 10, en se déplacant, a libéré la bulée 12, si
bien que le ressorl 15 commence & provoquer la fermelure
des pointeaux. Grace a I'action du frein & huile, ce mou-
vemenl ne s'exécule que lenlement el dans la mesure ot
lorifice réglable, dont il a éLé queslion plus haul, permet
a I'huile de la partie inféricure du cylindre de passer a la
parlie supérieure de celui-ci. 11 est bien évidenl que la vi-
tesse de ce mouvement doil élre réglée de facon a ce que
des surpressions dangereuses ne puissenl pas prendre
naissance dans la conduile alimenlant la turbine.

Le mouvemenl de fermelure des poinleaux ne cessera
que lorsque le ressorl 15 aura ramené la bulée 12 sur la
nouvelle posilion qu'aura prise le croisillon 11,

Il se peul que la position /” des éerans qui correspond a
la nouvelle charge des turbines, lanl que les poinleaux
n’ont fail que commencer leur mouvement de fermelure,
ne soil qu'une position de passage, une posilion de régime
provisoire, car, au fur el & mesure que les poinleaux ré-
duisent le diamelre des jels toujours déviés par les éerans
la puissance ulile que les jels cédenl & la roue ne resle
pas néeessairement conslante. 11 pourra done se faire que

le nombre de tours subisse une nouvelle varialion qui se

Bille de retenue

o dnsiribureur.
4 Commande du firoir
X =T de décharge

Fig. 39. — Régulateur automatique a4 pression d’huile.

Echelle 1: 25.

lraduira par une nouvelle manceuvre du servo-moteur soil
dans le sens d'une ouverture, soil dans celui d’une ferme-
lure, el la période de réglage ne sera complélement lermi-
née que lorsque la bulée 12 sappuyera sur le croisillon 11
el que la puissance débilée par les jels sur la roue sera
celle correspondanl au nouveau régime. Les posilions
finales des éerans el des poinleaux (désignées par /) doi-
venl ¢lre Lelles que les éerans soient, & ce momenlt-la, lan-
genls aux jels. ’

Dans le cas oii, a la suile d'une charge du groupe, le ré-
gulateur délermine une ouveriure de la lurbine, les éerans
el les poinleaux se déplacent simullanément dans le sens
voulu ; le croisillon 11 enlrainera la bulée 12 ; une soupape
de retenue, convenablement disposée dans le frein & huile
permetira le retour rapide de 'huile de la parlie supé-
ricure & la partie inféricure du cylindre du frein el le pis-
lon 16, en se soulevanl, comprimera le ressorl 15, lui res-
lituanl ainsi 'énergie nécessaire a la prochaine manceuvre

de fermelure des poinleaux.

4. Régulaleurs a pression d’huile.

La maison Bell & Cie a exposé une série de b régulaleurs
a pression d’huile d'un Lype qu’elle exéeule pour des éner-

gies comprises enlre 100 el 2500 kg. m.
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La disposilion générale de ces régulaleurs est donnée
par les fig. 39 et 40; nous en donnerons une description
sommaire en nous servanl partiellement duschéma fig. 41.

Un tachymetre 1 & force cenlrifuge el & ressorls, d'un
type plusieurs fois décrit, et adoplé par MM. Bell § Cie
depuis de longues années, enlrainé par courroies el engre-
nages coniques, commande, par l'intermédiaire d'un le-
vier 2 el d'un poinleau 3, un tiroir de distribution 11
('huile sous pression. Celle huile, fournie par une pompe
A engrenages enlrainée par courroie, détermine les dépla-
cements d'un piston de servo-moleur P, dont I'une des
extrémités allaque, par une bielle el unlevier (voir fig 39,
ainsi que fig. 34 el 35), 'arbre de réglage de la tur-
bine. Une came, de profil déterminé (fig. 39), qui se dé-
place avec ce pislon, provoque l'asservissemenl du régu-
Jateur el un pol & huile d’inlensilé réglable limile les
oscillations du systeme.

Le changement de vitesse ainsi que les changemenls de
slalisme (entre 1 el 49/y), s'obliennent par le moyen d'un
ressorl auxiliaire chargeant ou déchargeant convenable-
ment le manchon du tachymetre. Ce ressorl peul ¢lre ma-
neeuvré soil 2 la main, soil électriquement el & distance
(par exemple depuis le tableau de T'usine), par I'emploi
d'un pelit moteur ¢lectrique. Un dispositif de réglage a
main, & vis el écrou, embrayable ou débrayable & volonlé,
est adaplé & chaque régulateur.

Ces divers organes sont groupés sur un bati qui serl en
méme lemps de réservoir d’huile ; ils forment un ensemble
harmonieux el judicieusement disposé. Chaque modele a
61é oludié avee le souci évident d'arriver a la précision
voulue dans les détails toul en permettant I'adaptation du
régulateur 4 n'importe quel type de turbine. Ainsi, il esl
facile d'utiliser chacun de ces régulaleurs aussi bien & un
arbre de réglage vertical qu'a un arbre de réglage hori-
zonlal; il suffit de tourner de 90 degrés, aulour de son axe,
le support de la manivelle commantant
l'arbre du vannage. Le sens de la fer-
melure peul également étre changé a
volonté, grace & la disposilion syméLri-
que du tiroir de distribution et de la

Fig. 10. — Vue générale du régulateur automatique
A huile sous pression.

La pression de refoulement de la pompe dépend alors
évidemment de Peffort sur le piston du servo-moleur, pro-
venanl du distributeur de la turbine el, en oulre, de I'im-
portance du découvrement du tiroir du régulateur. Dans
les turbines & vannage plus ou moins équilibré, la pression
de refoulement est done relalivement faible el la puis-

came d’asservissement. De méme, la
pompe & engrenages peul clre placée
indifféremment d'un coté oude 'autre du
bali el lourner soil dans un sens, soil
dans un aulre.

Quant au tiroir de distribution, donl
les aréles sonl réglables & volonté, il esl
4 recouvrement négalil (ou découvre-
menl, fig. 41); ¢'est dire que, lorsque le
régulateur est en équilibre el le Liroir
dans sa posilion moyenne, I’huile refou-
lée par la pompe n'étant pas ulilisée par
le servo-moleur, Lrouve & s'¢chapper
par les découvremenls des arcles du
liroir et retourne de la direclement au

caisson.

Fig. A1,

— Schéma du régulateur Bell & pompe de circulation.
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sance absorbée par la pompe peu importlante, sauf, cepen-
dant, pendant les périodes de réglage. Par contre, lorsque
I'énergie nécessaire au déplacement des organes du van-
nage de la turbine est considérable, la puissance absorbée
parla pompe, méme en dehors des périodes de réglage,
risque (’étre importante également; c'est la un inconvé-
nienl sérieux, lant au point de vue de la diminution du
rendement global de I'installation qui en est la conséquence
immédiate, qua celui qui résulle du fait qu'il faul pren-
dre toules disposilions nécessaires & empécher une ¢léva-
tion de lempéralure exagérée de T'huile en circulation.
Afin d’éviter Pemploi des réservoirs ’huile sous pression
ou d’accumulateurs, el dans le but d’arriver néanmoins a

diminuer autant que possible la puissance absorbée par la
pompe el par li-méme les inconvénienls qui en découlent,
la maison Bell & Cie ulilise un disposilil breveté, forl in-

génieux, donl nous allons donner la description en nous
servanl du schéma fig. 41, que les conslructeurs ont bien
voulu nous communicuer.

Le servo-moleur du régulateur est alimenté par deux
pompes dislincles qui, dans les modéles exposés, sont des
pompes a engrenage, Py et Py, clavelées sur le méme ar-
bre, de méme diamétre!, méme module d'engrenage, mais
qui different entre elles par la longueur axiale de leur den-
ture. Ces deux pompes onl done des débils différents;
I'une d’elles, la petite Ps, qu’on pourrail appeler la pompe

t Dans le schéma, fig. 41, ces deux pompes sonl représentées
géparées 'une de autre et avee des diamelres différents, afin de
bien marquer quelles fournissent des débits différents; mais la
fig. 39, croquis de droile, fail voir que ces pompes sont bien clave-
tées sur le méme arbre, quelles ont méme diametre et différent
par leur largeur axiale.
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de circulalion, est loujours sous pression, landis que la
grande, la pompe de réglage P» débile sans pression
lorsque le régulaleur n’agil pas el n'est mise aulomalique-
ment en pression que pendant la durée d’une période de
réglage. On voil immédialement l'avantage qui résulle de
celle disposilion, en particulier dans les installations ou
le régime des machines esl & peu prés conslanl el n'exige
que rarement I'intervention du régulateur. Ce résultal esl
oblenu comme suil :

En régime normal, le liroir de distribution 11 que com-
mande le tachymélre 1 par I'intermédiaire du levier 2 el
du pointeau 3, est dans sa posilion moyenne. Les décou-
vrements des arétes 4, 5, 6 el 7 sont de lelle importance
quils provoquent dans I'espace annulaire 12, done dans
le tuyau 12 de refoulement de la pelile pompe P une
pression supérieure a celle qu'exige le déplacement du
piston P du servo-moteur 8 pendant une période de réglage.
La pression de refoulement de la pompe de circulation a
donc 4 ce moment-la sa valeur maximum. Cependant la
pompe de réglage P; n'est pas en pression parce que,
d'une parl, le pelit servo-moteur 9, soumis d'un colé a la
pression qui régne en 12 el de T'autre a la poussée du
ressorl 14, maintient ouvert le tiroir de décharge 10 el
que, d’autre part, le circuil de refoulement de celle pompe
est isolé de celui de la pompe P2 par la soupape de rele-
nue (A bille) 15. La pompe Py débite donc a pression pra-
liquement nulle par le tuyau 13 et, au travers des lumiéres
ouverles du liroir 10, dans le caisson-réservoir conslilué
par le bati du régulaleur. Supposons mainlenanl qu'une
varialion de charge se produise el admellons, pour fixer
les idées, qu’il s'agisse d’une décharge; le liroir de distri-
bution 11 se souléve el la pression en 12 lombe & la va-
leur nécessaire au déplacement du piston P du servo-
moleur; seulement le pelit piston 9 n'esl plus en équilibre,
le ressorl antagoniste 14 le souleve el les lumieres 10 se
ferment. Deés lors la pression de refoulement de la pompe
P; monte, et 'huile qu'elle débite, se frayanl un passage
au travers de la bille de relenue 15, est chassée dans le
servo-moleur 8; les deux pompes débilenl alors en paral-
léle el provoquent le déplacement de P.

Deés que la période de réglage esl lerminée el que le
liroir 11 est revenu dans sa posilion moyenne, la pression
en 12 reprend sa valeur maximum el la pompe de réglage
P esl a nouveau soulagée par le jeu des éléments 9, 14
et 10.

Un autre détail intéressanl de ces régulaleurs, c'esl le
disposilif de siirelé desliné a provoquer la fermeture de
la turbine lorsque la courroie du lachymelre viendrail &
tomber. Il esl bien évidenl qu’a moins de munir le régu-
lateur d'un appareil spécial, Parrél du lachymetre déter-
minera une ouverture du distributeur de la turbine el, par
suite, un emballement de celle-ci. La maison Bell § Cic a
paré a cel inconvénienl comme suil @ Un levier I L P
(fig. 42), disposé sur le carler du lachymelre occupe, lors-
que le nombre de lours a alleint sa valeur normale, la po-
sition dessinée en trails pleins; la boule 1 bule conlre le

rebord du carler. Si, par suile de la rupture ou de la chute
de la courroie enlrainant le lachymelre, ou pour loule
aulre cause, le nombre de tours de cel appareil baisse en-
dessous d'une cerlaine valeur, le ressort K culbute le le-
vier H I. P dans la posilion indiquée en pointillé, si bien
que l'extrémilé P, en bulanl contre le levier F, délermine
I'ouverture du robinet B ; I'huile située en-dessus du Liroir
de distribution peul alors s'échapper : l'effet est le méme
que si le pointeau commandant ce liroir s'élail soulevé
sous l'action du tachymétre el le servo-moleur fermera
complélement la turbine.

Société vandoise et Section vaudoise
DE LA

Société Suisse des Ingénieurs et des Architectes.

Rapport du Comilé sur la marche de la Sociélé
pendant Uexercice 1915-1916 présenlé a U'assemblée générale
des deur Sociélés du 31 mars 1916.

Le Comité de Ualliance, élu par l'assemblée générale du
31 mars 1915, se compose ainsi :
MM. Henri Verrey, architecte, président.
Marc Pelet, ingénieur, secrélaire.
Daniel Isoz, architecte, caissier.
Gabriel Junod, membre, pour la Section vaudoise.
Alberl Fraisse, ingénieur, pour la Société vaudoise.

.

Le Comilé s'est réuni 11 fois pour I'expédition des aftaires
courantes.

Déces.

Pendant l'exercice écoulé nous avons eu le regret de per-
dre M. Alphonse Vaulier, ingénieur, I'un de nos plus anciens
membres; ¢’élait un homme Lrés apprécié el dont la grande
capacilé dans les questions de chemins de fer et de calculs

statiques élail partoul reconnue.

Démissions.

MM. Berthoud, ingénieur, G. Schiile, ingénieur, Maltthey,
ingénieur, Aguel, ingénieur, IH. Perey, ingénieur a Berne,
Brémond, ingénieur, ont donné leur démission de la Société
vaudoise.

MM. Boiceau, ingénieur, Lochmann, ingénieur, Perey,
ingénieur, Tzaul, ingénieur, Giinthert, architecte, ont donné
leur démission de la Section vaudoise.

It MM. O. Schmidt, architecte, A. Wenger, architecle, se
sont retirés de la Société et de la Section vaudoises.

Admissions.

MM. A. Chessex, ingénieur, de Goumodéns, architecte, Co-
lombi, ingénicur, & la Sociélé vaudoise, Tobler, ingénieur, &
la Section vaudoise, Delhorbe, architecte, a la Seclion vau-
doise, Mercier, architecte, a la Sociélé el A la Seclion vau-
doises.

Au total 1 déees, 13 démissions el 6 enlrées.

Le total de Deffectif des deux Sociélés esl a ce jour le

suivanl:
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