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BULLETIN TECHNIQUE
DE LA SUISSE ROMANDE Paraissant tous les lS jours

ORGANE AGREE PAR LA COMMISSION CENjgRALE POUR LA NAVIGATION DU RHIN

ORGANE EN LANGUE FRANQAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES

SOMMAIRE : Station d'essai de Ja Sociötö Escher Wyss & C*e, Zürich, par R. Dobs, ingenieur en chef. — A propos des barrages

arques, par M. A. Stuckt, ingenieur. — La question de la gare de Geneve. — Technique et esthötique. — Le freinage des trains
de marchandises. — Service de placement.

Station d'essai de la

Societe Escher Wyss & Ce, Zürich
par R. DUBS, Ingenieur en chef.

Bien que les recherches theoriques de Prasil, Camerer,
Lorenz, etc., sur le mouvement des filets d'eau dans les

turbines, aient notablement enrichi nos connaissances en
•cette matiere, le degre de concordance entre laapheorie
et ia realite sera toujours une question d'essais. Dans la
determination objective des faits, il est avantageux d'ap-
pliquer ä ces recherches le principe de la division du

travail, reservant la determination qualitative a la theorie,

mais laissant la partie quantitative ä l'experience
•directe. La theorie nous fournit la formule, tandis que
l'experience directe nous donne les coefficients.

Or, l'experience a prouve qu'ä condition d'abandonner
l'ancien principe du grand nombre d'aubes, par l'emploi
<ie la theorie des representations conformes ä deux et
trois dimensions, et en negligeant l'influence du frol tement
il est possible d'etudier le mouvement de l'eau dans le

¦distributeu'r et la roue. Mais les mömes recherches ont
dömontre que la theorie doit ötre compllbee par l'experience

directe, seul moyen de progresser reellement dans

cette voie. En se basant sur ce fait, les principales maisons

de construetion de turbines x ont adjoint ä leurs

ateliers, depuis longtemps, des stations d'essais pour
turbines hydrauliques, dans lesquelles les questions mention-
tionnees ci-dessus doivent ötre resolues au moyen d'essais

systematiques, suivant une methode determinee.
La maison Escher, Wyss et C*6 possede dejä depuis

quatorze ans dans ses ateliers de Ravensbourg (Wurtem-
berg) une Station d'essais pour turbines ä basse chute,

permettant l'essai de ses turbines sous une chute variant
de 1,5 ä 2,4 m., avec un debit de 2,5 m8 par seconde au
maximum. Cette installation a ete decrite sommairement
dans la Schweiz. Bauzeitung du 18 decembre 1915 par
M. le professeur Präsil. Dans la suite, la maison Escher,

Wyss et C,e conslruisit ä Käpfnach, au bord du lac de

Zürich, une Station d'essais pour turbines ä haute chute.
Celle-ci permet l'essai de turbines Pelton absorbant

jusqu'ä 50 litres par seconde, sous 40 ä 120 m. de chute.

1 \'oirBulletin technique 1919 papre 145, la description do la Station d'essai
<le turbines aux Ateliers de Construetions mecaniques do Vevey.

Ces deux installations ont demontre leur utilite et ont
permis ä la. maison E. W. C. d'enrichir son experience
d'une quantite de resultats de la plus grande valeur pour
la construetion de ses turbines hydrauliques.

La demande toujours plus grande, ces dernieres annees,
de turbines ä grande vitesse speeifique, donnant en möme

temps des rendements eleves, a montre la necessite de

construire une nouvelle Station d'essai, plus importante,
et ä proximije immediate de la maison-mere. Le but de

cette Station, munie des moyens de mesure les plus precis

que la science met actuellement ä disposition, est
d'atteindre, par des recherches systematiques sur les roues,
les distributeurs et les tubes d'aspiration, les plus hauts
rendements, ainsi que les plus grandes vitesses speeifi-

ques, tout en poursuivant la simplification de la construetion

des turbines.

Apres de longues etudes des avantages et inconvenients

du Systeme, la niaison E. W. C. deeida de construire
une Station ä chute artificielle, soit en circuit ferme, dans

l'enceinte de son usine de Zürich. La construetion fut
deeidee en 1920. et la Station fut mise en service en juin
1922. Elle presente une chute pouvant ötre reglöe ä

volonte entre 2 et 4 metres, le debit d'eau pouvant
atteindre, quelle que soit la chute, 1300 lit./sec. Ce sont
les installations de cette Station et les premiers resultats
qui y ont etö obtenus que nous allons decrire.

La fig. 1 montre la coupe longitudinale de la Station,
la fig. 2 le plan et la fig. 3 la coupe-transversale ä l'emplacement

de la turbine. La coupe longitudinale montre ä

droite, ä la partie införieure, la pompe qui permet d'elever

jusqu'ä une hauteur de 5,50 metres un debit d'eau de

1,3 ms par seconde. Elle est actionnöe directement par
un moteur triphase de 140 HP. (lettre H de la figure 4)

qui peut ötre mis en marche et arrötö du poste de comman-
dement. Ce moteur etant alimente ä frequence constante

par le reseau, sa vitesse et le debit de la pompe sont
constants, de sorte que, lorsque la turbine fonetionne ä

charge fixe, la stabilite du niveau, dans le canal superieur
s'ötablit trös rapidement. Si le debit de la turbine varie
lögörement, un nouvel equilibre s'ötablit automatique-
ment; par exemple, une legere reduction du debit de la
turbine a pour consequence une lögöre ölövation du niveau
dans le canal supörieur, donc de la hauteur de refoule-

ment de la pompe, d'oü une reduction du döbit de cette
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Coupe transversale de la Station d'essais
Echelle 1 : 150.
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Fig. 1 et 2.

Plan et coupe longitudinale de la Station
d 'cssais||j||sä5chelle 1 :150. — A gauche; turbine
d'essais avec frein et poste de commandement;
a droite, pompe pour l'alimentation du canal
amont; vue de dessus et elevation du deversoir
ä succion et ä embouchure dentelee.
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derniere. Le phenomene in-
verse se produit si la
turbine consomme une plus
grande quantite d'eau.
Gräce ä ce fait et ä
l'installation de grilles speciales
ä la sortie du puits de la

pompe, le niveau d'eau dans
le canal superieur est
parfaitement calme et stable ;

les variations ne depassent

pas dz2 mm. soit 0,5 ä 1 %0
de la chute.

Pour|j| reglage du debit,
on utilise une vanne de de-

eharge combinee avec un
döversÄjr ä succion, repre-
sentös par la fig. 5. Cet
appareil est combine de teile
fagon que la plus grande
•ouverture de la vanne cor-
responde avec la position
la plus eievee de la bouche
du deversoir, et inverse-
ment. Ce deversoir n'est
qu'une installation de securite

pour eviter le deborde-
ment du canal superieur en

cas de derangement. -II est
dimensionne (de möme que
la vanne de vidange) de

fagon ä assurer le plein
debit de la pompe, soit 1300

lit./sec. Lorsque la turbine
est completement fermee et
la vanne entierement ouverte (au moyen du volant K,
fig. 4), le niveau s'ötablit ä une hauteur fixe, servant
ä la verification de l'indication du flotteur amont; cette
Operation est effectuee avant et apres chaque sörie

d'essais.
L'eau provenant de la pompe est amenee ä la chambre

de la turbine par le canal superieur, long d'environ 16 m.,
large de 2 m. et profond de 1,75 m., qui est destine ä la
mesure du döbit par la methode du rideau. Ses parois
sont en beton arme et ont ötö construites avec le plus
grand soin ; les differences de section par rapport aux
dimensions moyennes ne depassent pas rfc 1 "/^le Joint
entre le rideau et les parois ne comporte sur toute la
longueur que 5 mm. Le chässis du rideau, pesant avec ce

dernier 200 kg., roule sur des rails en fers profilös places

sur les parois du canal. Les roues sont montees sur billes
et le coefficient de frottement est si faible qu'un effort de

traction de 0,5 kg. suffit ä donner au rideau une vitesse
de un mötre par seconde. Contrairement ä I'usage, le
rideau s'abaisse de l'amont vers l'aval, ce qui permet une
mise en route plus rapide et une meilleure utilisation de

la longueur du canal. Des contacts ölectriques sont placös

§§

I

mh
wyi WüüPpq

wy'

Fig. 4. — Vue du poste de commandement avec instruments, dans la direction du
groupe de pompagc (H) pour l'alimentation du canal amont.

de metre en metre ; leur construetion a ete specialement
soignee, d'apres les experiences faites dans les installations

existantes. CeSiontacts ferment un circuit continu
ä 110 volts comprenanlMine sonnerie et une lampe-rests-
tance (lettre C fig. 4). Les temps separant les signaux
successifs sont notes par unpshronographe ä rattrapante.

Ce canal de jaugeage ä rideau permet une mesure rapide
et exaete, et fonctioune parfaitement bien.

Apres avoir traverse le canal de mesure, l'eau parvient
ä la chambre en fönte de la turbine, qui aune longueur
de 3,50 m., une largeur de 2,50 m. et une profondeur de
2,75 m. La profondeur normale de l'eau dans cette
chambre'est de 2,50 m. On peut y soumettre ä l'essai des roues
de toutes dimensions jusqu'ä un metre de diametre.
Pour des essais relatifs ä la roue exclusivement, la ttw
bine doit etre ä axe vertical et ötre munie d'un tube
d'aspiration droit, ä section circulaire, et s'ölargissant
vers le bas. La möme turbine peut egalement ötre placöe
avec l'axe horizontal, son axe ötant perpendiculaire ä la
direction d'arrivöe de 1'eaU. Gräce ä un jeu d'anneaux
intermödiaires de fixation, la turbine peut ötre placöe ä

n'importe quelle hauteur.
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Vanne de decharge avec deversoir
ä succion.

Coupe et vue. — 1: 40..
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Le montage de la turbine a lieu dans la rögle par la
partie supörieure ; dans ce but, le pivot de Suspension
et son chevalet (voir fig. 6) peuvent ötre soulevös par le

pont-roulant aprös avoir simplement enlevö deux vis et
demonle l'accouplement, puis ötre posös de cötö de fagon

que la chambre de la turbine soit complötement dögagee.
D'autre part, l'embase de fixation de la turbine n'est pas

fixöe, mais simplement maintenue par deux- chevilles
empöchant un mouvement de rotation et par un centrage.
Gräce ä cette disposition, la turbine peut ötre tout de
suite Boulevöe par le pont-roulant sans qu'il soit nöces-
saire de dövisser aucun boulon, dös que le pivot a ötfe
mis de cötö.

Une fenötre ötanche munie d'une glace permet d'ob-
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Server aisement les mouvements- de-l'eau ä la sortie du
tube d'aspiration (fig. 1 ä gauche et fig. 7) ; ä cet effet,
la chambre situee sous la turbine est eclairee ä l'ölectricitö.

Deux ouvertures de 100 mm. de diamötre et distantes de
l'axe de la turbine de 1250 mm. ont ete mönagöes dans le
sol et servent ä etablir la communication avec les puits
des flotteurs de mesure amont, par l'intermediaire de
deux canaux de möme section.

La chambre d'evacuation est en communication avec
3 puits de flotteurs de mesure du niveau aval, par 3

fleau en fers profiles ayant un bras de levier de 2387 mm.
La constante de ce frein est:

N L P
60 /ö 300

Le fleau est suspendu librement en3 points ä des chaines
longues de 4 metres. II est muni de sabots en peuplier
imprögne et est serre contre la poulie au moyen de vis
commandees par chaines et un volant ä main.

La poulie est creuse et est refroidie par circulation

y:

¦*h|a

arts*>'WSjil-;

äs*

Fig. 6. — Frein, balance et indicateur de niveau, vus du poste de commandement.
Au premier plan, sur le dos du chevalet, la petite dynamo-tachymfetro.

tube» de 100 mm. de diamötre. Les puits de tous les
flotteurs ont un diamötre de 400 mm., tandis que les flotteurs
eux-mömes, en töle de cuivre, ont un diametre de 300 mm.
Ces flotteurs sont suspendus ä des cäbles en laiton recuit
de 1 mm. de diamötre, enroulös sur des poulies en aluminium

de 300 Tnm. de diamötre, tournant sur 2 pointes.
Les index fixös sur ces cäbles peuvent ötre faeilement
tournös autour de l'axe du cäble et döplacös le long dudit
axe au moyen de vis & pas fin permettant ainsi en tout
temps les corrections necessaires. Un des flotteurs amont
et un des flotteurs aval sont combinös de teile fagon que
l'on obtienne par lecture directe l'indication de la chute
nette ä chaque instant.

Le jrem (fig. 6 et 8) se compose d'une poulie en fönte
d'un mötre de diamötre et de 150 mm. de largeur, et d'un

dJenu ; l'eau penetrant par le centre est collectöe contre
la paroi exterieure, puis eile est conduite ä la chambre de
la turbine. La paroi exterieure de la poulie est graissöe ä

la graisse consistante au möyen de 10 Stauffer repartis sur
la pöriphörie du frein.

L'arbre du frein est maintenu par 2 paliers ä billes
places en dessus et en dessous de la poulie, et est suspendu
ä un pivot ä billes placö ä la partie supörieure. Les paliers
ä billes sont loges dans un chevalet en fönte et en une
piöce, dont les deux pieds reposent sur la chambre de la
turbine. Le pivot ä billes, par contre, ne repose pas
directement sur le chevalet, mais sur un piston ä huile diffö-
rentiel, pouvant se döplacer parallölement ä l'axe. En
mettant sous pression l'huile contenue dans le cylindre,
on peut soulever legörement l'arbre, le frein et la roue
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motrice, et mesurer par la pression gpi poussee axiale de

l'eau sur la reme (fig. 8).

La force tangentielle du frein est transmise par des

moyens ordinajEes, consistant en leviers et tringles, ä

une balance döcimale chargee de poids constants. La
force tangentiale du frein a toujours une tendance ä

röduire cette charge. Le fleau est muni de 2 butees limi-
tant de part et d'autres ses oscillations ä zt 10 mm., mais

la course de ce fleau correspondant aux positions extrö-

mes de l'index de la balance n'est que de rh 0,5 mm.
Le levier^ansmettant l'effort tangentiel ä la balance

est monte sur billes. Tout le Systeme de mesure de l'effort
est si sensible qu'une Variation de dt 0,5 % de la plus

petite force mesuröe se traduit döjä par un mouvement
de l'index de la balance.

Un taehynietre place sur le sommet du chevalet du

frein et directement relie ä l'arbre permet de mesurer la

vitesse de la turbine. Ce taehymetre ne sert d'ailleurs qu'fi

l'indication approximative de la vitesse, la vitesse exaete

etant donnee par un nouvJIs||pfiareil dont nous dirons

quelques mots : l'arbre de la turbine entraine par l'inter-
mediaire de deux roues d'angle, une 'EMftite dynamo ä

courant continu (fig. 6). Le collecteur de cette machine

a ete execute avec le plus grand soin, ainsi que l'in-
dueteur. (Spime la tension produite est strictement

propoiÄinnelle ä la vitesse angulaire, une mesure exaete
de la tension permet de determiner exactement la vitesse

de rotation. Par un jeu de resistances approprie, il est

possible d'obtenir ä toutes les vitesses la möme precision
de mesure.

Un milli-voltmetre 1 de precision sert ä la mesure de la
tension ; les resistances ont ete choisies de fagon qu'une
division du voltmetre corresponde ä 1, 2, 5, 10 et 15

tours/minute de l'arbre de la turbine, les resistances

pouvant ötre rapidement inserees par un commutateur
tournant. Pour un essai determine, on choisit la resistance

correspondant ä la plus grande deviation possible du

voltmetre, qui presente 150 divisions.
Un des fils commandant le voltmötre passe par des

contacts places sur la balance, et ce de teile fagon que le

circuit est ferme lorsque la balance est en position

moyenne. Le fleau de la balance est muni ä cet effet de

* Le millivolImel re a ete fourni. par Siemens $ Halske, tandis que
l'installation a ete faite par Trüb, Täuber $ Cie., ä Zürich,

I'Th
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Fig. 7. — Disposition de la turbine d'essais; ä uniich iservation avec fi-nel i Echelle 1: 40.
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Pig.
Coupe verticale du frein. — Echelle 1 : 40.

Chute utile maximum : 4 metres.
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deux contacts ä mercure (fig. 6). Lorsque la balance

n'est pas en equilibre, le circuit du voltmetre est inter-

rompu, et celui-ci ne presente aucune deviation.
Cette disposition a l'avantage d'evite%itoute surveillance

de la balance pendant la mesure de la puissance, la

lecture de la vitesse ne pouvant ötre faite que lorsque la
balance est en equilibre.

Pour contröler l'etat des contacts, on dispose d'un
interrupteur permettant de les shunter.

Toute cette installation a ötö trös soigneusement eta-
lonnee par le fournisseur, les rösistances etant choisies de

teile fagon qu'elles correspondent aux constantes simples

mentionnees plus haut.
Un compteur de tours, placö sous la petite dynamo-

tachymötre, donne un signal tous les 100 tours de l'arbre
de la turbine. Le temps t separant deux signaux ötant
mesure au chronographe, la vitesse est determinöe par la
formule :

100: t n: 60

soit: n
6000

t

En introduisant cette valeur dans la formule du frein,

on obtient:

300 t t
(A suivre.)

A propos des barrages arques
par M. A. STUCKY, Ingenieur.

La critiquex de M. Juillard me donne l'occasion de

revenir sur quelques points de mon memoire.2 sur les

barrages arques, vieux aujourd'hui de quatre ans et de le

complöter. Si je ne Tai pas fait jusqu'ici c'est que je

craignais d'importuner les lecteurs du Bulletin en reve-

nant sur une matiöre dont les dötails n'intöressent sans

doute que les spöcialistes.
Avant d'entrer dans le vif du döbat il importe d'ötre

bien au clair sur ce que peut donner le calcul d'un barrage

arque ou plus genöralement d'un barrage encaströ ä ses

deux extrömitös. Tout en professant un grand respeet

pour la thöorie, je ne me fais aucune illusion sur l'exac-

titude des resultats acquis surtout s'il s'agit de barrages.

II faut avoir suivi de prös l'ödification d'un tel ouvrage,

qui dure souvent plusieurs annöes, pour comprendre

pleinement combien tout calcul, quel qu'il soit, est enta-
chö d'erreurs et ne peut donner que quelques points de

repöre pour appröcier la maniöre dont travaille l'ouvrage
en question. Je ne parle pas ici seulement du problöme

statique, qui n'est pas simple ; je pense surtout aux pro-
prictes physiques du böton (les modules E et G et ses

1 Voir Bulletin technique du 3 mars 1923, page 59.
1 Ce memoire, qui a ete publie par le Bulletin technique, en 1922, est en

vente ä la librairie Rouge <£• C", a Lausanne, au prix de Fr. 4.—
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