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Essais d'un groupe turbo-alternateur
a soutirage de 460 kW de la

centrale de force motrice et de chauffage de la
Société suisse pour I'Industrie 2 Neuhausen,
par M. le D* M. KOENIG, ingénieur-conseil, a Zurich.

Sur la demande de la-Société suisse pour I'industrie, &
Neuhausen, l'auteur de cet article a été chargé, au début
de l'année derniére, de diriger les essais de réception
d’un groupe turbo-alternateur & soutirage de vapeur et a
engrenage réducteur livré par les Ateliers de construction
Oerlikon, et monté dans la nouvelle installation de chauf-
fage et de production de force motrice de la Société pré-
citée.

Cette centrale est, dans sa forme actuelle et par la
facon ‘dont elle est exploitée, un exemple typique de
petite exploitation pour la production de force et de
chaleur. Elle a été exécutée sur la base d’un projet de la
maison Sulzer Fréres, remanié par la Société suisse pour
I’Industrie.

L’histoire de son développement remonte jusqu’en 1853,
date & laquelle fut installée une turbine Jonval de 80 che-
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Fig. 1. — Consommation d’énergie de la Société suisse pour

I'Industrie, & Neuhausen.

vaux. La figure 1 montre de quelle facon la puissance
absorbée par I'usine a augmenté depuis lors et par quels
moyens on a paré a ce développement. Jusqu'en 1913,
I'usine n’eut pas recours a de I’énergie étrangére, mais on
avait installé, déja en 1906, pour couvrir les pointes de
puissance, une locomobile de 150 chevaux qui servait
a la production combinée de force motrice et de chaleur.
Cette locomobile, dont la figure 2 donne le diagramme
de répartition des quantités de chaleur, est maintenant
remplacée par la turbine & soutirage de vapeur citée plus
haut, qui répond aux exigences de service les plus mo-
dernes.

Dans le nouveau batiment des chaudiéres sont instal-
lées deux chaudiéres & vapeur, dont la pression, en ser-
vice normal, est de 15 atmosphéres. L’une d’elles est une
double chaudiére, & un tube-foyer de 180 m2 de surface
de chauffe, livrée par la Fabrique suisse de Locomotives
et de Machines, & Winterthour. La deuxiéme est une
chaudiére Sulzer & tubes d’eau inclinés, de 200 m2? de
surface de chaufle.

La chaudiére & tube-foyer est munie de 46 tubes a
circulation. Le foyer est prévu pour chauffage au bois,
selon le systéme Lambion et Férstermann, et posséde, en
outre, une installation de réserve pour chauffage auxi-
liaire a huile, avec brileurs systéme Haag. La surface de
chauffe du surchauffeur est de 45 m? et la surface de la
grille du foyer, de 4 m2% Un régulateur automatique de

125 % fravail mécanigue 15% cheminée

ir 5% par froftement

515 % par [échappement

[aeeel

6% dans les tuyauleries par
inélanchéifés et rayonnement
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Fig. 2. — Diagramme de répartition des quantités de chaleur
de la locomobile installée en 1906.
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Fig. 3. — Plan de situation des usines de la Société suisse pour

I’Industrie, 2 Neuhausen.
)

Légende : 1) Chaufferie et poste de distribution de vapeur ; 2) Forge ; 3 a6)
Hall pour la construction de wagons ; 7) Atelier de modelage; 8) Ancien
batiment d’administration ; 9) Nouveau batiment d’administration ; 10 et
11) Ateliers d’ajustage, de tournage et de fabrication d’armes ; 12) Ga-
rage el installations de jets de sable ; 13) Ferblanterie et fabrique d’ar-
mes ; 14) Fabrique d’armes ; 15) Constructions projetées ;: 16) Ateliers
pour le travail du bois; 17) Réfectoire ; 18) Outillage; 19) Serrurerie;
20) Fours a recuire ; 21) Fours & tremper; 22) Batiment des compres-
seurs ; 23) Centrale d’électricité ; 24) Hangar a ciel ouvert ; 25) Magasin ;
26) Portier I; 27) Portier 11 ; 28) Hall a ciel ouvert; 29 et 30) Hangars
a bois ; 31) Hangar projeté ; 32) Menuiserie, sellerie (projets) ; 33) Stand
de tir (projet) ; 34) Hangar a charbons.

débit, systeme Copes, sert a régler arrivée de I'eau dali-
mentation. Cette double chaudiére & un tube-foyer est
chauffée principalement avec les déchets de bois en pro-
venance de l'usine et reste toute l'année en service.
Elle sera en outre utilisée I’hiver comme accumulatrice
de vapeur, c¢’est-a-dire de chaleur, et recevra a cet effet
Iexcédent de vapeur provenant de la chaudiere a tubes
d’eau. Inversement elle pourra aussi fournir de la vapeur
a cette chaudiere, en cas de besoin.

La chaudiére Sulzer, & tubes d’eau inclinés, posséde,
en plus de sa surface de chauffe de 200 m?, un surchauf-
feur de 80 m2, et un économiseur avec tubes a ailettes
de 320 m2 de surface de chaufle. Elle est munie d’une
grille mécanique, systéme Kablitz, d’un régulateur auto-
matique du débit d’eau d’alimentation et d’un indica-
teur spécial de niveau d’eau.

Pour tenir compte des besoins de I'usine en vapeur de
chauffage, en lumiére et en force motrice, cette chaudiere
4 tubes d’eau ne sera mise en service que pendant les
mois d’octobre & mars. Pendant cette période, les pointes
de puissance et de lumiere seront couvertes par la tur-
bine a soutirage de vapeur. La plus grande partie de la
vapeur fournie a celle-ci par les chaudieres, a la pression
de 15 atmospheres et 3500 C.; ne se détend dans la tur-

|
|
\
|
\

|
|
|

bine que jusqu’a la pression de 215 atmosphéres. Elle est
alors soutirée et conduite, en passant par un poste cen-
tral de distribution de vapeur, dans I'étage & moyenne
pression de I'installation de chauffage & distance. L utili-
sation thermique de la chaleur contenue dans cette
vapeur soutirée est pratiquement parfaite. Une treés
petite fraction de la vapeur fraiche est introduite, au
moyen d'une soupape de réduction, dans un réseau de
chauffage dont la pression en service normal est de 10
atmospheres. Deux chaudiéres de récupération, dont une
de réserve, alimentées par les gaz d’échappement des
fours de forge, sont reliées & ce réseau. On utilise, pour
la commande des presses combinées hydrauliques et &
vapeur, ainsi que des marteaux-pilons, de la vapeur &
7 atmospheres soutirée au réseau de chauffage a 10
atmospheres. La vapeur d’échappement de ces mar-
teaux et presses se rend enfin, aprés avoir passé par un
séparateur d’huile, dans une conduite de chauflage a
0,5 atmosphere.

L’installation de chauffage & distance comprend donc
trois étages de pression : un premier réseau & haute pres-
sion & 10 atmosphéres; un réseau & moyenne pression i
2.5 atmospheres, et enfin un réseau dont la pression d’uti-
lisation est de 0,5 atmospheére.

L’étage & moyenne pression, qui utilise, en service
normal, la vapeur soutirée & la turbine, peut aussi rece-
voir directement de la vapeur provenant du réseau a 10
atmospheres, de telle sorte que 'ensemble des réseaux de
chauffage peut étre alimenté au complet, méme en cas
d’arrét de la turbine.

La figure 6, qui donne le diagramme des répartitions
de la chaleur, lors de la marche avec soutirage a la tur-
bine, montre également de quelle facon ces trois sys-
temes de chauflage sont reliés & I'ensemble de I'instal-
lation, dont le plan de situation est visible sur la figure 3.
Tous les produits de condensation sont recueillis, par
pompage, dans le réservoir 29, ou ils sont réchauflés
jusqu’a 400 C. soit par de la vapeur d’échappement, soit
par de la vapeur fraiche, et sont ensuite pompés dans
I’économiseur.

Le poste central de distribution de vapeur, d’ou 'on
peut régler la température dans chaque batiment en par-
ticulier, contient ’accumulateur d’eau condensée, le ré-
chauffeur d’eau de condensation, I'installation d’épura-
tion de I'eau, le séparateur d’huile pour la vapeur d’échap-
pement, la pompe d’alimentation des chaudiéres, etc.

On utilise enfin. pour couvrir les besoins en chaleur de
I'usine, le courant de nuit provenant de la turbine Francis
a bache spirale de 550 chevaux, installée sur le Rhin. Ce
courant sert & produire, dans une chaudiére électrique, de
la vapeur & 10 atmospheres, conduite, a travers une sou-
pape de réduction, dans le distributeur & 24 atmospheres.

L’installation de la centrale de force et de chauflage
actuelle a permis de mettre hors de service 18 chaudieres
de chauflage & basse pression qui se trouvaient dans les
différents batiments. De ce fait, d'importantes écono-
mies de charbon et de salaires ont été réalisées. Deux
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hommes suflisent au service de la nouvelle installation,
tandis quil en fallait huit pour Pancienne. De méme, la
centralisation a permis de réduire trés sensiblement les
frais généraux en simplifiant 'approvisionnement en com-
bustible et le transport des scories.

Le diagramme de la figure 6, donnant la répartition de
la chaleur, montre que, pour les conditions d’exploita-
tion considérées, le rendement thermique atteint par
la turbine est d’environ 80 9, cela grace a la production
mixte de force motrice et de vapeur pour le chauflage
(tandis que le rendement d’une turbine

4 condensation
pure ne serait que de 22 %, environ). Le prix de revient
de I'énergie par kWh est donc, en conséquence des hauts
rendements de la turbine, trés bas, et il faut encore con-
sidérer un autre avantage, & savoir que la couverture des
pointes de puissance par la turbine 4 vapeur permet a
'usine de se procurer I’énergie étrangere sous forme d’é-
nergie « constante », & un tarif inférieur.

Groupe turbo-alternateur.

Le groupe turbo-alternateur, livré par les Ateliers de
construction Oerlikon, a été mis en service le 25 sep-
tembre 1929. La turbine est calculée pour une puissance
aux bornes de Dalternateur de 460 kW. Elle tourne &

| 7700 tours par minute et entraine, par l'intermédiaire
| d’un réducteur de vitesse Maag, l'alternateur triphasé
| tournant a 3000 tours par minute. La pression normale
- effective de la vapeur devant la soupape d’admission de
| la turbine est de 15 atmospheres et la température de
‘ la vapeur vive de 375° C. Le vide correspond a un débit
| de 105 m3/heure d’eau de réfrigération & la température
| de20C.

| La turbine est capable de fournir a la pression normale
i de 2,5 atmosphéres, mesurée a la tubulure de soutirage
intermédiaire, des quantités de vapeur soutirées, variant
! de 0 & 7500 kg par heure.

Les garanties de consommation données par le cons-
tructeur de la turbine, pour les conditions indiquées ci-
| dessus, sont les suivantes :

i a) sans soutirage de vapeur a la turbine, et sous une
| tension de 380 volts, cos @ =1 :
a la charge de 460 kW : 5,65 kg/kWh
a la charge de 340 kW : 5,92 kg/kWh.
b) avec un soutirage intermédiaire de 5000 kg/heure et
une puissance aux bornes de lalternateur de
460 kW, les caractéristiques de la vapeur restant
les mémes que précédemment, la quantité de
vapeur totale se monte a 6240 kg/heure.
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Fig. 6. — Bilan de chaleur de la Société suisse pour I'Industrie, & Neuhausen. Centrale de force et de chauffage, pour
une température extéricure de 0° C.
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leurs plus petits détails. Les tuyeres des
six premiers étages sont fraisées et mon-
tées par segments ; les autres sont fon-
dues, selon la construction normale. Les

boites d’étanchéité des parois intermé-
diaires sont en bronze spécial, et les

lamelles a ressort inclinées contre le jet

de vapeur, sont tournées dans le plein

des anneaux. Pour les presse-étoupe &

T S
) |
L Jpizos mna)
<
Fig. 4. — Coupe longitudinale de la turbine a soutirage

de 460 kW, 7700 tours/minute, livrée par les Ateliers de construction Oerlikon.

Les chiflres de consommation garantis sont valables
sans tolérance, & condition que lors des essais, les quantités

de vapeur soient évaluées en mesurant les quantités

d’eau condensée. Ils s’entendent v compris [’énergie
nécessaire a I'excitation, mais non la puissance requise
par linstallation de condensation: pompe & eau con-
densée et éjecteur.

La disposition générale de la turbine & action, de neuf
étages, est visible sur les figures 4 et 5. Le soutirage de
vapeur se fait aprés le deuxiéme étage.

En général, ce type de turbine rapide et a soutirage,
correspond au point de vue constructif, aux exécutions
éprouvées des Ateliers de construction Oerlikon. I pré-
sente cependant une série de détails qui, pour une tur-
bine spéciale de cet ordre de grandeur, sont intéressants
et méritent d’étre cités.

Les dilatations du bati sont guidées par des clavettes
longitudinales et transversales. La coupe longitudinale de
la machine montre, en outre, au premier coup d’ceil le
mouvement rationnel de vapeur dans l'ailettage et la
forme heureuse de la veine de vapeur a I’échappement.

Le bati de la partie & haute pression est construit en
fonte perlitique et englobe les six premiers étages. Sa
forme, trés simple, est purement cylindrique. L’étan-
chéité des disques intermédiaires
est obtenue a l'aide d’anneaux

haute et basse pression, les Ateliers de
construction Oerlikon prévoient des ba-
gues en charbon disposées selon un pro-
cédé breveté, qur a fait ses preuves aux plus hautes pres-
sions et températures.

Dans la présente construction les organes de distri-
bution sont indépendants du bati proprement dit de la
turbine, ce qui constitue une heureuse disposition pour
les hautes pressions et températures et permet d’obtenir
la forme la plus simple pour le cylindre de la turbine.
La régulation proprement dite, tant pour la marche &
condensation pure que pour celle avec soutirage, est
conforme & l'exécution normale des Ateliers de cons-
truction Oerlikon. Outre la soupape principale, la tur-
bine posséde encore deux autres soupapes automatiques.
L’une de celles-ci conduit la vapeur, lors de la marche
avec soutirage, a la premiére roue, tandis que l'autre
sert & introduire la vapeur additionnelle de surcharge
devant la deuxiéme roue directrice, sans que cette va-
peur passe par la premiére roue motrice. Enfin, la turbine
est encore munie d’une soupape & main permettant
d’ouvrir ou de fermer un groupe de tuyéres supplémen-
taires placé avant la premiére roue.

Essaus de réception.

Au sujet des essais de réception, la Société suisse pour
I'Industrie avait décidé que, si les résultats obtenus lors

de garnitures, et 'on a voué une
attention toute spéciale a la dimi-
nution des pertes par frottement
et ventilation entre les roues et
les parois intermédiaires.

Le rotor, pris dans la masse,
est équilibré dynamiquement, et
calculé pour un premier nombre
de tours critique de 4520 par mi-
nute. Ce procédé de construction
empéche les disques de se dislo-
quer et évite en outre de dange-
reuses tensions du moyeu. Il ga-
rantit une marche silencieuse et
reste insensible aux variations
brusques de température. Toutes
les aubes, motrices et directrices,
sont en acier inoxydable, et entie-
rement travaillées jusque dans

Iig. 5. — Vue du groupe turbo-alternateur a soutirage.
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Résultats des essais de réception.
Charge totale 3/, de charge

1:2.30 | 8:2:30

Date des essais (sans soutirage) .

Hauteur barométrique .mm Hg : 708,0 734,5
Température du local . . . . ©°C: 25,0 28,9
Charge sur la résistance hydraulique
kW : 470,45 | 341,05
Nombre de tours de I'alternateur par
R e T B 3000 3000
Nombre de tours de la turbine par
TnutelE sl s 2l N LA G 7700 7700
Pression de la vapeur devant la sou-
paperdiarret i LT SR At 14,27 14,62
Pression de la vapeur apreés la sou-
pape principale de réglage atm. 12,29 9,22

Pression de la vapeur devant les
segments de tuyeres .

e R S N 6 01 12,50 9,56
2/ vde charie DRl i E A g aEes Ciatm, 4,80 3,45

Température de la vapeur entre la
soupape d’arrét et la soupape prin-

cipaleideréglage ' -c T e o 0Cy 336,9 340,0
Vide a la tubulure de sortie de la

turbine mm Hg : 683,455 | 713,30
ilemperaturessad s S i b B0 25,0 20,5
Vide a la tubulure de sortie de la

turbine ; atm-abs. 0,0333 | 0,0283
Vide a la tubulure de sortie de la

TuEhin iRl e il Lo (s e R0 96,67 97,12
Température d’entrée de 'eau de

Tefrigerationssitae a0 G 4.0 35
Température de sortie de 'eau de

réfrigération s i s s e 20 22,5 17,6
Température de 1’eau condensée © C: 24,85 20,30
Quantité totale d’eau condensée kg/h | 28174 | 2153,80
D {4 \
l[«;?ii:::oum § total kg/heure | 195 | 195
Consommation total de vapeur kg/h 2797,9 | 2133,8

»  spécifique de vapeur kg/kWh 5,947 6,25
+-0,876 | +0,450

Corrections en 9, pour la pression %,

»  pour la température . . .9, +5,850 | 45,400
»  pour I'eau de réfrigération .% | —0,915 | —0,970
(orrectionitopales % L nil o hle o9 5,811 4,380
Consommation spécifique de vapeur
corrigée kg/kWh : 5,60 5,945
garantie kg/kWh : 5,65 5,920
Ifterencetenilcorduiiiin iy e v 0,05 0,025
» by A e S S BRI S —0,9 +0,27

des essais avec marche & condensation pure étaient satis-
faisants, on devrait renoncer & faire des essais avec sou-
tirage de vapeur. ;

La mise au point des dispositions prises pour ces essais
a été controlée par des essais. provisoires. La chaudiére
¢lectrique fut utilisée comme résistance hydraulique
artificielle. I’eau condensée fut mesurée alternativement
a 'aide de deux balances étalonnées avant les essais.
Une partie de la vapeur nécessaire a I’¢jecteur double fut
condensée dans son condenseur intermédiaire, puis intro-
duite dans le condenseur principal du groupe. Cette

quantité de vapeur, de méme que les pertes par inétan-
chéités dans les presse-étoupe hydrauliques, ainsi que
dans le tube entre turbine et condenseur et dans la
soupape d’échappement a 'air libre, ont été mesurées et
prises également en considération lors des essais. A cet
effet, on mesura pendant un certain temps, la turbine
étant arrétée et la pompe de circulation mise hors de ser-
vice, la variation du niveau d’eau dans le condenseur, et
ceci avec la conduite de retour du condenseur inter-
meédiaire de ’¢jecteur, alternativement ouverte ou fer-
mée. On fit ensuite la correction nécessaire par rapport
a la quantité totale d’eau condensée.

Le tableau donnant les résultats des essais de récep-
tion des 1eT et 8 février 1930, contient les données prin-
cipales. Les corrections aux instruments sont déja incluses
dans le résultat des lectures.

Ces résultats montrent qu’a la charge normale, la tur-
bine est presque de 1 9, entier meilleure que la garantie,
tandis qu’a trois quarts de charge, celle-ci est trés lége-
rement dépassée.

Nous n’avons plus qu’a remercier ici la Direction de
la Société suisse pour I'Industrie, & Neuhausen, pour le
bienveillant appui et la bonne volonté qu’elle n’a cessé de
nous témoigner, et pour la mise & notre disposition d’in-
téressants documents concernant la disposition générale
de sa centrale de force motrice et de chauffage, qui ont
été établis par M. Riiber, ingénieur, chef d’exploitation,
ainsi que les Ateliers de construction Oerlikon et leurs
ingénieurs pour leur conduite correcte des essais, et leurs
renseignements complémentaires concernant la turbine.

Conférence du désarmement, 3 Genéve.
Constructions annexées au Secrétariat de la

Société des Nations.

Ces constructions, dont les caractéristiques ressortent
des plans et vues qui accompagnent cette note, ont
pour architecte M. Ad. Guyonnet. M. Perrin, ingénieur,
est son collaborateur.

La charpente métallique, 480 tonnes, est l'ceuvre de
C. Zschokke A. G., & Déttingen.

Les cloisons extérieures sont exécutées en « Gunite »
par les soins de M. M. Greuter, ingénieur & Zurich. Les
terrasses, qui couvrent une surface de 2700 m?2, sont
construites par le méme procédé qui consiste a souder
du métal Déployé sur les pieces de fer et, aprés avoir
coffré sur une face, & projeter, au moyen du «cement-
gun» du mortier de sable et ciment jusqu’a concurrence
de 0,05 m d’épaisseur.

Les fondations en béton armé et les cloisons intérieures
en « Aerocréte » (béton cellulaire) ont été confiées a
MM. Fagre et Badel, entrepreneurs & Genéve.

L’isolation des murs et planchers est obtenue par
'emploi de cloisons en bois avee revétements de « €elo-

tex »:
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