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L’usure des turbines hydrauliques,
ses conséquences et les moyens d'y parer

par Hexrt Durour, ingénieur, a Bale,

(Suite et fin.)1

En proposant l'adoption de ce type de dessableur,
nous avions garanti que pour un débit d’eau dessablée
de 3400 litres par seconde, il éliminerait et évacuerait
automatiquement toutes les alluvions minérales conte-
nues dans eau 4 son arrivée, dont le diamétre des grains
dépasserait 0,5 mm.

La transformation du dessableur de Saas-Balen, étant
la premiére application, en Suisse, de ce principe pour le
dessablage de I’eau motrice de turbines
hydrauliques, il ne pouvait étre question

réponse aux questions qui se posaient, on procéda dux
opérations suivantes :

En 1918, avec I'ancien dessableur :

Relevé des dépots de sable dans les canaux de décan-
tation a Saas-Balen et les canaux des turbines a I’Acker-
sand :

Triage et comparaison des alluvions trouvées ;

Détermination exacte du rendement des turbines a
I’état neul, au printemps et usées en automne ;

Statistique des arréts des turbines pour les révisions
et les remplacements de piéces usées, de 'énergie pro-
duite par l'usine, des progres de I'usure par le relevé du
diamétre intérieur des injecteurs et de D'épaisseur des
aubes des roues motrices, etc. ;

En 1919, avec le dessableur transformé :
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prévoir une diminution de 'usure sufli-
sante pour justifier la transformation.

Dans le but de connaitre les condi-
tions de marche et d’usure des turbi-
nes avec 'ancien et le nouveau dessa-
bleur et de trouver par I'expérience une

I Voir Bulletin technique du ler mai, page 97.
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Représentation graphique du triage des alluvions par ordre de grandeur des grains.
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Fig. 16. — 1918, Dessableur primitil.

Alluvions prélevées :
dans les canaux de dé- ‘ dans le canal de fuite
cantation. j des turbines.

Prélevement d’échantillons tous les jours, matin et
soir, de I'eau dessablée et de 'eau de purge a la sortie
du dessableur, ainsi que de I'eau sortant des turbines a
I’Ackersand :

La durée de la décantation dans les bidons de 10 litres
chacun a été de 10 minutes. La profondeur de I'eau dans
les bidons étant de 250 mm., une partie des alluvions tres
fines dont la vitesse de précipitation dans I'eau est infé-
rieure a4 250 : 10X 60 = 0,42 mm. par seconde est restée
en suspension et n’a pas été mesurée avee les alluvions
recueillies. )

Détermination du rendement des turbines et statisti-

ques comme en 19181

Le dessableur transformé a été en service avec purge
continue, du milieu de mai au milieu d’octobre 1919.
Toutes les alluvions éliminées de I'eau, depuis les graviers
atteignant 40 mm. de diameétre, jusqu’aux limons les
plus fins, se sont écoulées automatiquement sans aide
aucune el sans la moindre obstruction des organes de
purge. Le dessableur n’a donc demandé ni surveillance,
ni manutention.

Aprés trois mois environ, de service irréprochable, les
Usines de la Lonza firent procéder, le 9 aotit, par une eau
a teneur moyenne en alluvions et avec un débit de 3400
litres par seconde d’eau dessablée, a I'essai de réception
dont le résultat est représenté graphiquement par la

fig. 15. Le petit volume des alluvions de 'eau dessablée,

I La détermination des rendements de la turbine N° IV 4 I'état neul a
été faite avec la collaboration de M. K. Fulpius, ingénieur en chef, la déter-
mination des rendements de la méme tuchine a I'état usé et de la turbine
N° 11 4 I'état neul, avee la collaboration de M. IR, Neeser, directeur des Ate-

liers Piccard, Pictet & Cie, & Genéve.

dont le diamétre des grains dépasse 0,4 mm. n’est plus
que le 0,7 % du volume d’alluvions arrivant au dessa-
bleur et le 1,55 9% du volume d’alluvions restant dans
Ieau dessablée ; cette quantité insignifiante est composée
en majeure partie de paillettes de mica légéres n’ayant
aucune influence pratique sur l'usure des turbines. La
fig. 15 montre aussi que le dessableur élimine encore le
67 % des alluvions dont le diamétre des grains est de
0,4 a4 0,27 mm., le 39 9%, de celles entre 0,27 &4 0,17 mm.
(tamis d’environ 2025 mailles au cm?) et le 29 % des
plus fines encore. Les préléevements journaliers d’allu-
vions, opérés lors des fortes vagues, ont montré que effi-
cacité du dessableur ne se modifiait pas.

Il va sans dire qu’en augmentant le nombre et les di-
mensions des canaux de décantation on obtiendrait un
dessablage encore meilleur.

Les densités des alluvions, telles que les ont définies
MM. les professeurs L.-W. Collet et R. Mellet, sont :

Alluvions | Alluvions
de 'eau } de l'eau
de purge ‘ dessablée
Densité réelle | 2,8 2,8
Densité réelle de 'alluvion dépo- |
sée dans I'eau 2,2 1,9
S B i [ |
Densité fictive . . . . . . . 1,86 [,41

Mieux que les chiffres, les fig. 16 et 17 permettront au
lecteur de se faire une idée sur les alluvions de la Viege
et de comparer leflicacité de I'ancien et du nouveau
dessableur.

L’activité du nouveau dessableur, pendant 1'été de

Iig. 17. — 1919. Dessableur transformé.

Alluvions prélevées :
dans I'eau des

dans I'cau de purge du
turbines.

dessableur.
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1919, est donnée par la fig. 18 ;
résumons briévement ici.

Le débit de I’eau dessablée a varié entre ')610 et 3700
litres par seconde.

nous la complétons et la

Le poids des alluvions éliminées en un jour a varié
entre 1 et 470, voire méme un jour 638 tonnes, il a été
en moyenne de 65,2 tonnes. Le maximum constaté a
atteint le beau chiffre de 44 tonnes par heure pour 3080
litres par seconde d’eau dessablée. Ces chiffres montrent
toute I'importance de la purge automatique.

a été au moins égale (en 1919) a celle arrivée au dessa-
bleur primitif, en 1918. La comparaison des résultats du
service des turbines durant ces deux années, qui est le
meilleur moyen de comparer l'efficacité des deux dispo-
sitions de dessablage, est donc parfaitement admissible.

Gréce a Iefficacité du nouveau dispositif la sécurité de
marche de I'usine a grandement augmenté et 'usure des
turbines ainsi que les pertes de rendement qui en résultent
ont diminué dans une trés forte proportion.
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Fig. 18. — Graphique représentant I’activité du dessableur transiormé, en 1919.

Le poids des alluvions éliminées du 1€ juin au 1€T oc-
tobre inclusivement a été de 8020 tonnes, celui du limon
fin resté dans I’eau dessablée allant aux turbines, a été
supérieur a 3300 tonnes. Ce poids d’alluvions n’est nulle-
ment négligeable et il était du plus haut intérét de voir
par la suite quelle serait, avec une chute de 700 métres,
son action sur les turbines.

Pendant la méme période d’été, le débit de la Viege a
été plus fort et le nombre de kilowattheures produit par
I'usine de I’Ackersand plus grand, en 1919 qu’en 1918.
En 1919 la manceuvre des vannes de la prise d’eau fut
telle que le dessableur recut la plus grande quantité pos-
sible d’alluvions, ceci en vue d’utiliser I'excellent sable
fourni par son eau de purge. On peut donc admettre que
la quantité d’alluvions arrivée au dessableur transformé

Du 1er avril au 1€T octobre]1919, la diminution dans la
production d’énergie, due aux arréts, a cause des révi-
sions, des réparations et des remplacements de pieces

usées, a été seulement le ~— de celle de 1918.

20

La diminution moyenne de I’épaisseur des aubes des
roues motrices en fonte d’acier, qui sauf pour une tur-
bine, avaient été renouvelées avant la période d’été des
deux années et qui en 1918 avait atteint 6 & 7 mm., fut
en 1919 de 1,3 mm. seulement. Les fig. 18a et 18b mon-
a) a Pétat neuf, b) a 'état
fortement usé en automne 1918, ¢) apres 10 mois de service

trent I'aspect de ces aubes :

avec le dessableur transformé, en octobre 1919. L’usure
visible en wuy, u, et ug, fig. 18b, provient de la porosité
du métal.
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Fig. 18 a. — 1918. Dessableur primitif.

b) aube a l'état fortement

a) aube a I'état
usé, en automne 1918.

neuf.

La consommation en piéces de rechange, qui en 1918
avait dépassé 6600 kg. est tombée en 1919, a 4 petits becs
de tuyéres en acier trempé, d’un poids total de 13 kg.
Comme moyenne probable pour I’avenir, on peut admet-
tre aujourd’hui, que dans les mémes conditions de service,
la durée des aubes sera prolongée de plusieurs années
et que les frais d’entretien des turbines seront réduits
d’environ 70 a 80 9%, par rapport a ceux de 1918.

1918
’ 7 7 6000
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S /%575 \,‘é"/
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Fig. 19. — Diagramme des puissances de la turbine IV

en 1918.

Fig. 18 b. — 1919. Dessableur transformé.
c) aube aprés 10 mois de service, en octobre 1919.

Pour pouvoir déterminer exactement et au moment
voulu les rendements des turbines a I'état neuf et a
différents degrés d’usure, I'usine de 1’Ackersand, pour-
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Fig. 20. — Diagramme des puissances de la turbine 11

en 1919.
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vue dés sa construction d’un canal de
jaugeages par écran, a été munie encore
de déversoirs étalonnés placés dans le

canal de fuite de chaque turbine ; d’un
manométre de précision pouvant étre
étalonné sur place avant et apreés les

Aso
f /’, 6000

expériences et d’une résistance a eau
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La fig. 19 représente pour les diffé- 300 400

rents débits, les puissances de la tur-
bine N° IV en 1918 avec le dessableur
primitif, le printemps a l’état neuf,
Pautomne a I’état usé, aprés remplace-
ment en mai et juin, de différentes
piéces et plusieurs soudures d’aubes perforées par 'usure.

Débit litres/sec. | 775 703 583 363

Diminution de puissan-
ce due a 'usure, en
0/ de la puissance a

0

Vétat neuf . 139, 14,5 9J,| 18 9/, (26,5 9/,

Bien que dés octobre 1918 les turbines usées fussent
réparées et remises a neuf (remplacement des distribu-
teurs entiers et des roues motrices) aussitot que le permit
le service de l'usine, la diminution dans la production
d’énergie, due aux mauvais rendements des turbines
usées, se monte pour les quatre premiers mois de I’hiver
1918-1919 au 12 9, de I’énergie totale en kilowattheures,
produite par I'usine de I’Ackersand.

La fig. 20 représente pour différents débits les puis-
sances de la turbine N Il en 1919 avec le dessableur
transformé, le printemps a 'état neuf, le 7 octobre a
I’état usé sans réparations ni remplacements aucun dés
sa mise a I’état neuf, datant de décembre 1918. On

500 600 700 800 500
Débits

1000

en litres/[seconde.

Fig. 21, — Diagramme des rendements et des puissances minimums et maximums

d’une turbine.

remarquera, qu'a débits égaux, les puissances a I'état
neuf, sont sensiblement supérieures a celles de 1918 ;
cela provient d’une amélioration apportée par le cons-
tructeur & ses turbines.

Débit litres/sec. | 775 703 533 363

Diminution de puissan-
ce due a l'usure, en
0/, de la puissance a

Vétat neuf . 3,5 % | 6,5 9/, [13,09/,|19,59,

Aprés le remplacement du bec de la tuyére, petit an-
neau d’un poids de 3,5 kg. opéré le 7 octobre dans I'aprés-
midi, les puissances de la turbine aux différents débits,
déterminées le 8 octobre, sont, comme le montre la fig. 20
pratiquement les mémes qu’a I'état neuf. Le remplace-
ment de cette petite piece a done sufli pour reporter les
rendements de cette turbine a leurs valeurs initiales.

Cette constatation est trés importante, car elle montre
que l'usure des organes non remplacés (pointeau et aubes
de la roue motrice) treés faible et trés réguliére, comme le
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montre la fig. 18, n’a pas altéré le rendement de la turbine.

Le remplacement des becs de tuyéres pouvant étre
fait en quelques heures, toutes les turbines de I’Acker-
sand ont subi cette petite opération et donnérent dés les
premiers jours d’octobre 1919, a débit égal, les mémes
puissances qu’a I’état neuf. Pendant I’hiver 1919-1920
la diminution de la production d’énergie a donc été pra-
tiquement nulle.

La série de mesures faite le 10 octobre 1919, sur la
turbine N© II, munie d’un petit perfectionnement et de
]a roue motrice en service dés janvier 1919, a donné des
rendements qui, si 'on tient compte de I'état de cette
turbine et de sa date de construction, 1906-1908, peuvent
étre considérés comme trés bons. Les diagrammes de la
fig. 21 représentent, ordonnés selon les débits, les rende-
ments et les puissances obtenus lors de ces derniéres
mesures, puis a titre de comparaison, les rendements et
les puissances des turbines usées pendant I’hiver 1918-1919:

Débit
Gain de puissance ob-
tenu en hiver 1919-
1920, par rapport a
la puissance en hiver

1918-1919 .

775 703 363

litres/sec.

23,89),(24,69/,(31,29,|50,79/,

Les diagrammes de la fig. 22 représentent, ordonnées
selon les débits disponibles, les puissances de l'usine de

I’Ackersand en kW., aux bornes des alternateurs, calculées
avec les rendements des turbines tels qu’ils étaient en

octobre 1918 et 1919 :

Débits disponibles litres/s. | 3000 | 2000 | 1000
Gain de puissance obtenu en
octobre 1919, par rapport
4 la puissance en octobre
1918 . en . kW | 3200 | 2300 | 1450
ou 24,79,126,69,|36,3°/,

Toutes les puissances des figures 19, 20 et 21 sont
calculées avec la méme chute utile ; pour les puissances
de la fig. 22, il a été tenu compte des pertes de charge
dans les conduites, augmentant avec le débit.

Sur le résultat commercial de la transformation du
dessableur, nous pouvons dire, qu'en 1919, I’économie
en piéces de rechange pour les turbines, par rapport a
1918, a déja dépassé les dépenses faites pour la trans-
formation. Ces dépenses sont d’autre part largement
compensées par le seul gain d’énergie de 1919, par rap-
port & 1918. Le prix de revient de ce gain d’énergie que
nous représentons par le quotient :

dépenses pour la transformation
gain d’énergie en 1919 en kWh

est de 0,77 cts par kWh. La transformation du dessa-
bleur de Saas-Balen était donc pleinement justifiée.
Les diagrammes des fig. 19 a4 22 pour
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17500

20000 I'usine de I’Ackersand, comme ceux des

fig. 3, 3a, 8 et 11 pour les usines de Flo-
rida-Alta, de Molinar et de Klésterli,
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16100 4
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turbines hydrauliques installées dans les
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Fig, 22. -

Diagramme des puissances disponibles de 1'usine de I'Ackersand, en 1918
(avec dessableur primitif) et en 1919 (avec dessableur transformé).

I’Ackersand pourront alors servir de
points de comparaison aux ingénieurs
qui auront A se prononcer sur lop-
portunité d’une installation de dessa-

blage.
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En terminant nous exprimons nos vifs remerciements
aux sociétés propriétaires et constructeurs de turbines
hydrauliques, nommées au cours de cette notice et
tout spécialement a la Société des Usines électriques de la
Lonza, qui ont bien voulu nous encourager dans nos tra-
vaux et nous autoriser a en publier les résultats.

Concours d’idées
pour I’étude d’un projet d’hétel de la
Société de Banque Suisse, 4 Lausanne.

(Suite) 1

2me prix ez-equo — «S. B.C.». — Ce projet est con-
cu d’une fagon claire et pratique. Les plans du rez-de-chaus-
sée et des sous-sols sont bien distribués ; par contre, au pre-
mier étage, la répartition des bureaux de la direction laisse
a désirer. Au deuxiéme sous-sol, il serait nécessaise de sup-
primer les terre-pleins pous developper les services secondaires.

Au rez-de-chaussée, le double escalier des locataires nous
parait superflu ; 'escalier de la direction est écrasé par le
dégagement prévu au premier étage. — L’entrée de service
est bien placée; par contre les vestiaires et toilettes sont in-
suffisants ; une emprise sur les caves des locataires aurait
permis de développer ces locaux. Profitons de I’occasion pour
remarquer qu’aucun des concurrents n’a utilisé le dessous
de la place St-Francois, qui est propriété de la Sociéts, pour
y loger des caves ou dépéts de charbon. — Les facades sont
monumentales mais rappellent trop certain hétel de banque
de Zurich; nous critiquons en outre la solution du porche
qui n’est pas heureuse. Les facades latérales sont bien
concues. (A suivre).

Les forces hydrauliques en Suisse,
en 1919.2

Dans les remarques faites dans notre rapport de gestion
de I'année 1918 sur I'utilisation des forces hydrauliques, nous
constations que malgré le besoin urgent d’énergie électrique,
il avait été accordé relativement peu de concessions; nous
sommes heureux aujourd’hui de pouvoir dire que le déve-
loppement actuel de nos forces hydrauliques semble indiquer
d’une maniére assez sire que I'arrét qui s’était produit pen-
dant les premiéres années de la guerre dans la construction
de nos usines est définitivement surmonté. Ce résultat n’est
pas seulement la conséquence des mauvaises conditions ac-
tuelles et des perspectives peu réjouissantes de notre ravi-
taillement en charbon; il est di aussi au fait que I'on se
rend compte peu a peu que l'utilisation de la puissance in-
hérente a nos cours d’eau ne doit pas étre retardée et rendue
difficile par des conditions exagérées s’appliquant a Poctroi
de concessions,

De fait, les communautés concédantes sauvegardent leurs
intéréts tout aussi bien en accordant des concessions A des
conditions modérées qu’en émettant vis-a-vis des concession-
naires des exigences trés élevées: elles favorisent une mise
en valeur plus rapide de leurs forces hydrauliques et viennent
ainsi plus vite en possession des redevances et des autres pres-
tations auxquelles elles ont droit. Elles s’assurent de cette
maniére des avantages qui compenseront, dans la plupart des

! Voir Bulletin technique du 29 mai 1920, page 123.
2 Extrait du rapport de gestion du Service des eaux du Département fédé-
ral de I'Intérieur.
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