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LES HOUILLIERES DE SEMSALES
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Fig. 1. — Carte du bassin houiller de Semsales. — 1 : 25000.

Le trail interrompu, non numéroté, représente le tracé du nouveau travers-bane de la Verrerie.

(Reproduil avee Faulorisation du Service topographique fédéral, — 28-1X-18).

Turbines & vapeur multiples
. Type Parsons -

par Cu, Corompr, ingénieur,
professeur a I'Ecole d’ingénieurs de I'Université de Lausanne.,

(Suite 1)
En résumé, nous pouvons donc dire que les carac-
téres suivants distinguent la turbine Parsons de la tur-
bine a action étudiée auparavant :

! Voir Bulletin technique 1918, p. 193.

1. la pression n’est pas la méme des deux cotés d'une
roue mobile élémentaire.

2 I'emploi de linjection totale est indispensable, ce
qui entraine la conséquence suivante d'une importance
essentielle : la vitesse absolue de sortie de la vapeur
d'une file d’aubes mobiles peut étre considérée comme
entiérement récupérée sous forme de vitesse absolue
d’entrée dans les aubes directrices qui lui font suite.
Des circonstances matériellement inévitables (épaisseur
linic des aubes) provoquent des chocs et des remous quis
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doivent certainement convertir en chaleur une partie
de I'énergie cinétique représentée par la vitesse en ques-
tion, mais nous ne pouvons évaluer numériquement la
fraction, certainement trés faible, de I’énergie cinéti-
que ainsi transformée. Au point de vue théorique nous
considérerons la récupération de 'énergie cinétique de
sortie comme ayant lien complétement sous forme d'é-
nergie cinétique d’entrée; au point de vue pratique on
pourra toujours tenir compte du phénoméne mentionné
ci-dessus en choisissant judicieusement (sur la base de
données expérimentales) les coefficients de pertes a
introduire dans les calculs.

3. les aubes mobiles sont montées sur un tambour et
non sur des disques séparés par des diaphragmes, comme
cela a lieu dans les turbines a action multiples, le tam-
bour est naturellement porté par I'arbre moteur ou fait
corps avec lui.

4. les diamétres admissibles pour le tambour, res-
pectivement les diamétres moyens d’ailettage, sont dé-
terminés par des considérations diverses qui intéressent

toute la construction de la machine ainsi que son éco-
nomie ; ils ne peuvent étre déterminés par des considé-
rations relatives uniquement, ou presque, a la résistance
des matériaux utilisés, comme cela peut étre le cas
pour les turbines a action.

5. un équilibrage des poussées axiales doit étre prévu.

6. une fuite de vapeur est inévitable par le joint entre
la partie fixe de la turbine et I'extrémité des aubes mo-
biles, respectivement entre la partie tournante (tambour)
de la turbine et les aubes fixes (directrices), elle provo-
que une perte qui ne se manifeste pas dans les turbines
4 action. Par contre, la fuite au joint entre I'arbre et
les parois des diaphragmes de séparation que l'on re-
trouve nécessairement dans ces derniéres ne se manifeste
naturellement pas dans les turbines multiples & réaction.
Notons en passant que des discussions plus ou moins
intéressées ont 66 maintes fois soulevées au sujet des
valeurs respectives de ces pertes par fuites dans les tur-
bines a action et dans celles a réaction. Gomme pour
ce qui concerne la question du systéme (action ou réac-
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Fig. . — Boisage des galeries. — 1: 50.

tion) nous sommes d’avis que toute discussion généra-
lisée a ce sujet ne peut guére conduire a des résultats
‘intéressants.

Puisque nous venons de parler de pertes qui se mani-
festent dans les turbines Parsons et que I'on ne retrouve
pas dans celles 4 action et vice-versa, il nous semble
nécessaire de rappeler que les pistons équilibreurs des Par-
sons auxquels nous avons déja fait allusion, permettent
le passage d’une certaine quantité de vapeur des parties
a haute pression vers celles a basse pression autrement
qu’a travers l'ailettage, donc sans production de travail.
Il y a par conséquent 12 aussi une cause de pertes due
4 la constitution propre des Parsons, dont les effets ont
du reste été sensiblement réduits dans les constructions
modernes grice a d'opportunes dispositions adoptées
pour l'ensemble des machines. Nous reviendrons sur cet
argument en fraitant du plan d’ailettage auquel nous
avons déja fait allusion plus haut.

Ces distinctions fondamentales ainsi établies entre la
turbine multiple 4 action et la turbine multiple a réac-
tion nous pouvons passer a l'étude du fonctionnement
de cette derniére. Nous tenons toutefois & remarquer au
point de vue réalisation que la turbine primitive du
type Parsons se construisait généralement pour les cas
normaux avec trois diamétres différents d’ailettage, le
plus faible de ces diamétres concernant naturellement
la partie haute pression de la machine et le plus grand
la partic basse pression de celleci. Dans la construc-
tion actuelle des turbines combinées avec ailettage Par-
sons pour la moyenne et la basse pression, les diamétres
moyens d’ailettage né sont plus que deux, voire méme
un seul (Tosi) pour toute la partie a réaction.

Nous partagerons 1'étude de la théorie des turbines
Parsons en deux parties distinctes: Dans la premiére
de celles-ci nous examinerons les calculs relatifs au
rendement partiel et global de Iailettage, aux relations
qui existent entre le rendement global, la vitesse circon-
férencielle, le nombre des turbines élémentaires, etc.,
comme nous 'avons fait auparavant pour les turbines
a action. Dans la seconde partie nous appliquerons les

résultats obtenus A la détermination d'un ailettage Par-
sons et comparerons cet ailettage avec un autre éfabli
sur les mémes données mais calculé par des méthodes
différentes ; ceci nous permetira de faire aussi quelques
remarques concernant la construction des Parsons, ce
qui n’est pas sans intérét.
o

Au point de vue géométrique, l'aubage Parsons est
caractérisé par le fait que les aubes directrices et les
aubes motrices ont des profils identiques et opposés,
sont donc congruentes. De ce choix de la forme des
ailettes découlent des conséquences trés importantes. En
premier lieu le diagramme des vitesses d'une turbine
¢lémentaire Parsons (composée donc d'une file d’aubes
directrices D et d'une file d’aubes motrices M) résulte
tel que nous l'indiquons dans la fig. 7, ou nous avons
reproduit pour mémoire aussi les profils d’aubes corres-
pondants. La direction de la vitesse absolue de sortie de
la vapeur des aubes directrices et celle de la vitesse relative
de sortie des aubes motrices sont définies par des angles
égaux faits avec la direction de la vitesse circonféren-
tielle ; nous ayons donc, d’aprés les notations de la
fig. 1, qui correspondent a celles de la fig. 3 de notre
précédente étude, o, = (3, = «. Mais nous savons que
la vitesse relative d’entrée dans les aubes mobiles s'ob-
tient par somme géoméirique de la vitesse absolue de
sortie des aubes directrices ¢, et de la vitesse circonfé-
rentielle u tandis que la vitesse absolue de sortie des
aubes mobiles résulte de la somme géométrique de la
vitesse relative de sortic de ces aubes w, et de la vitesse
circonférentielle u. Il est clair que si nous pouvons
poser par exemple ¢, == w, il résultera aussi nécessai-
rement w, = c,. Mais pour que ¢;==w, il suffit que
nous choisissions opportunément la répartition de la dé-
tente entre les aubes fixes et les aubes mobiles, autre-
ment dit le degré de réaction de notre ailettage, ou en-
core, au point de vue constructif, les valeurs des sec-
tions de passage de la vapeur dans les deux séries d’au-
bes. Or ce qui caractérise précisément I'écoulement de
la vapeur dans l'ailettage Parsons cest une répartition
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Fig. 1. — Diagramme des vitesses et profils d’aubes
pour un élément d’ailettage Parsons.

telle de la détente entre les aubes mobiles et les aubes
fixes que l'égalité susmentionnée c¢, =, est réalisée.
Nous verrons qu’a cette répartition correspond une va-
leur déterminée de la quantité dite degré de réaction
déja citée et que nous définirons par la suite. Ce qui
nous intéresse actuellement concerne la géométrie dy
diagramme des vitesses au sujet de laquelle nous pou-
vons constater — & part ce qui a déja été dit — que
le diagramme méme est constitué par deux triangles
égaux, placés symétriquement par rapport a un axe
passant par le point choisi comme origine des vitesses O
et perpendiculaire a la direction de la vitesse circonfé-
rentielle. En outre la composante axiale de la vitesse
d’écoulement dans les aubes directrices est égale a la
composante axiale de la vitesse d’écoulement dans les
aubes motrices ; la valeur de cette composante est don-
née par le segment que nous avons désigné par OA dans
la fig. 1; on posera OA =c¢, .

Nous avons déja remarqué que dans une turbine
Parsons I'injection de la vapeur se faisait sur 360 degrés
et que cette circonstance entrainait ['utilisation totale
de la vitesse de sortie des aubes mobiles comme vitesse
d’entrée de la vapeur dans les aubes directrices con-
sécutives. Dans les aubes directrices, nous avons une
augmentation de la vitesse d'écoulement de ¢, a ¢, dans
celles motrices une augmentation de w, i w, et comme
ces quantités sont respectivement égales entre elles, nous
pouvons dire que les variations de vitesse el, par suite,
d’énergie cinétique sont identiques dans les aubes fixes
et dans les aubes mobiles. Mais nous savons que les
variations d’énergie cinétique sont liées aux variations
de la quantité de chaleur totale contenue dans le fluide
en mouvement par une relation de la forme :

% (l; s (l') A//L,

ou ¢, désigne la vitesse initiale, ¢, la vitesse finale,
AH, la variation de la quantité de chaleur totale,

i 1 Fd it .
A Téquivalent o7 ot g laccélération due & la gra-

vité. Nous pouvons donc dire que si les pertes sont
égales dans les aubes directrices el dans les aubes mo-
trices les variations des quantités totales de chaleur
élaborées dans chacune de celles-ci le sont aussi. La
restriction que nous venons de faire et que nous con-
sidérerons comme juste dans la suite de ces calculs
sexplique facilement : comme nous l'avons vu en étu-
diant les turbines i action, les variations de H, sont
appelées 4 compenser non seulement les variations de
I'énergie cinétique, mais encore les pertes par frotte-
ments,  remous, efc., qui se manifestent pendant 1’6-
coulement. Il faut donc que ces derniéres soient égales
entre elles pour que, les variations de l'énergie ciné-
tique l'étant aussi, celles de la quantité de chaleur

totale le soient & leur tour.
(A suivre).

Etude de I'organisation’de la production francaise
apreés la guerre.

Rapport sur les produits de la métallurgie du fer présenté
au Comité consultatif des Arts et Manufactures de France
par M. G. Charpy.

Nul, mieux que M. Charpy, n'était qualifié pour rédiger
ce rapport, car rien de ce qui touche a la sidérurgie n’est
¢tranger a cet ingénieur A la fois expérimentateur habile et
chef d'une grande industrie. Expérimentateur, il fut un des
pionniers de la métallographie microscopique qui lui doit de
trés beaux travaux. et, tout derniérement, il procéda a des
recherches, d'un grand intérét pour la métallurgie, sur la for-
mation du coke; il inventa un procédé célébre d’élaboration
des plaques de blindage et le mouton-pendule pour I'essai de
choc sur barreaux entaillés : cet essai fournissait des résul-
tats tellement déconcertants qu’on doutait fort de le voir ja-
mais devenir usuel lorsque M. Charpy démontra, par une
série d’expériences d’une rigueur indiscutable, cffectuées sous
le contréle de plusieurs spécialistes éminents, que le principe
de cette épreuve est inattaquable et que les discordances qu’on
était tenté d'attribuer & des vices inhérents a la méthode
méme de mesure de la résilience correspondent réellement
a des conditions différentes du métal éprouvé si bien
qu'elle semble propre a révéler, avec une extréme sensi-
bilité, certains caractéres des métaux et des traitements aux-
quels ils ont été soumis. Peut-étre méme, cette sensibilité si
délicate est-elle un obstacle a 1'usage industriel de 1'essai de
choc sur barreaux entaillés et M. Charpy, a la fin du mé-
moire qu'il a présenté sur ses recherches! a I'Iron and. Steel
Institute, & Londres, se demande quelle en est la portée pra-
tique. « Nous nous proposons, dit-il, d’envisager ce point de
vue dans la suite ; mais la question est trop délicate pour
étre traitée directement, sans la consécration d’une expérience
longue et réfléchie. » D’autres expérimentateurs sont aussi &
I'cwuyre, notamment au National Physical Laboratory de
Londres.

! Voir The Journal of the Iron and Steel Institute, t. XCVI,
Ne 41, p. 61 (1917) et la Revue de métallurgie, t. XIV, N° 2, p. 73
A917).
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