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SOMMAIRE : Quelques installations modernes de turbines hydrauliques, par R. Hopmann, ingenieur en chef des Ateliers de Construetions
Mecaniques de Vevey (suite). — Les travaux d'amenöe dans la Grande Eau des eaux du lac d'Arnon, par P. Schmidhauser,
Ingenieur, Directeur des travaux (suite), planche hors texte n° 3. — Le verre « Pyrex». — Le pendule Herbert pour la mesure de la
durete. — Bibliographie. — Service de placement.

Quelques installations modernes

de turbines hydrauliques
par R. HOFMANN,

ingenieur en chef des Ateliers de Construetions.
Mecaniques de Vevey.

{Suite.) x

I. Usine hydro-electrique d'Ämsteg (Uri).

Generalites. — Cette usine, propriete des Chemins de

fer federaux, est destinee ä fournir le courant necessaire

ä la traction electrique sur la ligne du Gothard en utili-
sant les eaux de la Reuss entre Gurtnellen et Amsteg.

• Le barrage de prise d'eau est etabli au Pfaffensprung,
pres de Gurtnellen d'oü l'eau est amenee au chäteau d'eau

par un tunnel sous pression de 7,5 km. de longueur et de

6,5 m2 de section. Le chäteau d'eau est situe au-dessus

du village d'Ämsteg. II se compose d'un puits vertical
de 5 m. de diametre et de 30 metres de hauteur, taille
dans le roc et relie, k son extrömite inferieure, ä une galerie
de 110 m. de longueur et 70 m2 de section et, ä son extre-
mite supörieure, k un puits de decharge de 80 m. de

longueur et 22 m2 de section.
Du chäteau d'eau, l'eau est amenee k l'usine par trois

conduites forcees en töle dont le diametre, de 1,8 m. dans

la premiere partie est reduit ä 1,6 m. dans la seconde.

Chacune de ces conduites, d'une longueur de 450 m., sert
ä alimenter deux turbines de 14 300 HP chacune. Le

raccordement de chaque turbine au collecteur a ete fait
au moyen de deux tubulnres de 700/650 mm. de diametre
interieur, munies chacune d'une vanne de fermeture
hydraulique.

Turbines.

L'usine comporte actuellement 5 turbines Pelton d'une

puissance nominale de 14 300 HP. Une sixieme unite sera
installec tres prochainement. Ces turbines ont ete fournies

par les Ateliers de Construetions Mecaniques de Vevey2 et
construites pour les donnöes suivantes :

Chute nette 275 m.
Döbit 4750 lit./sec.
Puissance 14300 chevaux.
Nombre de tours 333 1/3 par min.

1 Voir Bulletin technique du 10 et du*25 decembre 1921.
* Une sixieme turbine est eu construetion aux memes Ateliers.

La puissance maximale developpee aux essais de reeeption,

par chacune de ces turbines, a ete de 15 000 HP sous
271 m. de chute.

Lors de la mise en soumission. deux Solutions entraient
en ligne de compte, l'une prevoyant des unites k roue
unique actionnee par deux jets, l'autre des turbines ä

deux roues montees sur un m&ne arbre et actionnees
chacune par un seul jet. Les Chemins de fer ont donne la
preference k cette derniere Solution qui a sur l'autre
l'avantage d'avoir des injeeteurs plus accessibles et un
meilleur ecoulement de l'eau. En effet, la vitesse speeifique
est de 37,5 pour la puissance maxiinum de 15 000

chevaux, valeur trös eievee pour des turbines de ce genre.
Le diametre primitif des roues est de 1860 mm. et le
diametres des deux jets d'environ 215 mm. Ce sont lä, si

nous sommes bien renseignes, les plus gros jets qui aient
jamais öte employes en Europe. Le rapport entre le
diametre de la roue et celui du jet est de 8,64. Chacune des

roues est logee dans une bäche separee en fönte. Les deux
bäches sont boulonnees sur un cadre de fondation en fönte
assemble ä son tour aux blindages en töle d'aeier. Ces

derniers sont destines ä proteger les magonneries du
canal de fuite contre l'action de l'eau projetee ä la sortie
des roues, et surtout des jets devies par les deflecteurs
en cas de decharge brusque. Ces blindages sont renfor-
ces par des cornieres et scellös dans le beton ä l'aide de

tirants.
Comme l'on disposait d'un emplacement assez exigu,

il fallut placer le canal de fuite du cötö des conduites
forcees (fig. 1).

Pour devier vers le canal de fuite les jets passant en
dessous des roues lors d'une döcharge brusque, les
blindages ont ötö munis de deux deviateurs en acier, gräce
auxquels la deviation, bien que de 1509, se fait trös tran-
quillement et sans provoquer les moindres vibrations.

Les deux roues motrices sont montöes sur un arbre
commun en acier 5. M. qui repose d'un cötö sur un palier
ä graissage & bagues. Le coussinet inferieur est refroidi par«
une circulation d'eau. L'autre extrömitö de l'arbre est
reliee rigidement ä l'arbre de l'alternateur au moyen d'une
bride venue de forge avec l'arbre. Le groupe complet n'a
donc que trois paliers. En cas de döcouplage des deux
arbres l'on appuie la bride de l'arbre de la turbine sur
un vörin ä vis (fig. 3 et 4).
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.ffoue motrice. — Celle-ci porte 20 aubes en
acier coule polies k l'interieur et serrees au moyen
de deux anneaux k embottements circulaires, ä
la periphörie d'un disque, en acier coule egalement.

Les anneaux sont disposes symetrique-
ment par rapport au disque et assembles par
des boulons (fig. 3 et 4) qui travaillent k l'extension

mais non au cisaillement. Les aubes s'ap»
puyent l'une sur l'autre par les faces radiales de
leurs pattes de fixation. Pour donner une idee
des efforts considerables auxquels ces aubes sont
soumises, il suffit de savoir que chaque aube
recoit 333 chocs de 17,5 tonnes par minute. En
cas d'emballement, chaque aube serait soumise
ä une force centrifuge de 102 tonnes. Ces aubes

peuvent ötre dömontöes dans l'usine sans qu'il
soit necessaire de dömonter le moyeu.

Injecleurs. — Les deux injecteurs en acier
coule montes sur les bäches portent chacun une
tuyere de möme mötal munie d'une embouchure
en bronze, faeilement remplacable. Des
pointeaux, places au centre des tuyöres circulaires
assurent le reglage du debit en fonction de la
charge de la turbine. Ces pointeaux en acier
spöcial sont visses sur des tiges qui, ä leur^autre
extrömitö, portent les pistons de röglage des

servomoteurs k pression d'huile. La poussöe de
l'eau sur les pointeaux des injecteurs est öqui-
libröe partiellement par de puissants ressorts
d'aeier placös & l'intörieur des servomoteurs
pour faciliter le röglage ä la main. Les
pointeaux ont cependant, dans toutes leurs positions,
tendance ä fermer les tuyöres. Une fermeture
rapide est rendue itnpogsible car les .deux servo-
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Fig. 2. — Vue de la salle des machines de l'usine d'Ämsteg.

moteurs forment en möme temps frein k huile en cas de

fermeture des pointeaux, selon un systöme propre aux
Ateliers de Vevey. L'huile enfermee dans la chambre
interieure du servo-moteur (fig. 3) ne peut s'öchapper

que trös lentement, gräce ä une soupape de retenue
consistant en une bille d'aeier qui ferme l'orifice d'ad-
mission d'huile dös que le piston se metit dans le sens

de la fermeture. Le temps de fermeture est rögle par
une vis qui modifie la section du petit trou par lequel
s'ecoule l'huile comprimee par le piston. Ce systöme est

pröförable aux cataractes employees ordinairement car
les servomoteurs restent remplis d'huile et les fuites
öventuelles ne peuVent provoquer une fermeture brusque

des pointeaux. La fermeture s'opöre toujours lentement

pour öviter des surpressions dangereuses. Le temps
d'ouverture des pointeaux peut, lui aussi, ötre rögle ä

volontö. II est naturellement possible de travailler avec

un seul injeeteur en laissant l'un des deux robinets-
vannes ferme.

Deflecteurs. — La turbine est munie, d'autre part, d'un
second systöme de reglage consistant en deux deflecteurs-

ecrans (fig. 3) entourant les deux jets et permettant de
les faire dövier instantanöment hors des roues motrices
quand une decharge brusque de la turbine se produit.
Ces deflecteurs sont en acier coulö et munis de chapeaux
faeilement remplagables. Ils sont montös sur un arbre
de reglage commun et actionnös par un servo-moteur
absolument indöpendant de ceux qui servent ä rögler le
döbit. Le seul organe de liaison existant entre les deux
systömes de röglage est le tachymötre dont nous parle-
rons plus loin.

Une grille en fers plats placöe en-dessous des roues
motrices sert en möme temps ä amortir les jets döviös et
ä protöger le plancher de service. (A suivre.)
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Fig. 3. — Turbine Pelton de 14300 chevaux. — Echelle 1 : 60.

Chute nette 275 m. — Debit 4730 lit./sec. — Vitesse 333 touro/min.



^5 W. fiOMSTaucj

MZCMMQUCI

kvct 4- wbst >V -

•*ä^S

$r&. fP«fci&
(X>. N

i

«so ziqc

mt-'-fiiff-

--» <

7" m

4200

EZ

J] ÜLJ LU ffiUffl

Fig. 3.

Turbine Pelton de 14 300 chevaux. — Echelle 1 : 60.

Construite par les Ateliers de Construetions mecaniques, k Vevey.
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QUELQUES INSTALLATION^MODEMES DE TURBINES HYDRAULIQUES
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Fig. 4. — Turbine de 14300 chevaux de l'usine d'Ämsteg.

Les travaux d'amenee dans la
Grande Eau des eaux du lac d'Arnon

par P. SCIIMIDHAUSER, ingenieur, Directeur des travaux.

(Saite1.)
(Planche hors texte N° 3.)

Execution des travaux.
Les röles des'deux chantiers furent determines dös le

döbut comme suit:
Chantier d'Ayerne: Perforation du grand tunnel sur

une longueur de 4000 ä 4450 mötres, et execution des revö-
tements en böton necessaires.

Chantier du lac: Perforation d'une petite galerie d'ac-
cös au sommet des puits, excavation et revötement des
chambres sur les puits, fongage dans le rocher du Puits II
de 8,5 m2 de section constante, ä 38 m. de profondeur, et
du Puits I, ä 40 m. de profondeur, avec une section cons-

' Voir Bulletin technique du 9 juin 1923, page 142.

tante de 18 m2, forage d'une galerie reliant les deux puits
ä leur base, forage eventuel des la base du Puits II d'un
trongon de 200 k 300 m. du grand tunnel, et forage, des
la base du Puits I, des diverses galeries ä poüsser sous le
lac, dans le but de le saigner, ses eaux devant ötre eva-
cuees par le grand tunnel. Seule la vidange du lac pouvait
permettre de pousser la galerie de prise d'eau, au travers
de la couche d'eboulis, jusqu'au lac.

Ce travail ötait donc subordonnö ä l'achövement du
grand tunnel; comme celui-ci devait ötre un travail de
longue haieine de par la faible section du tunnel ne
permettant pas d'occuper un trös grand nombre d'ouvriers
et rendant difficile l'evacuation des döblais, on attaqua
immediatement les travaux au chantier d'Ayerne.
L'organisation et l'ouverture du chantier du lac furent remises
k plus tard.

Tous les travaux ont ötö executös en rögie directe.

Chantier d'Ayerne.

C'ötait au commencement de novembre 1912. L'ötablissement

d'une ligne, de 8,3 km. de longueur, de transport
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