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TREUILS DE VANNES

par J. TACHE, Ingenieur E. P. U. L.,
ingenieur-conseil aux Ateliers de Constructions Mecaniques de Vevey S. A.

Cet article n'a nullement la pretention de traiter ä

fond le sujet. Son but est de decrire certaines particu-
larites de construction et d'emettre quelques reflexions
personnelles suggerees par l'experience.

La construction d'une vanne et en particulier d'une
vanne de barrage exige, les travaux de genie civü mis
ä part, une etroite coüaboration entre le constructeur
en charpentes metalliques et l'ingenieur mecanicien.
Le premier doit non seulement dimensionner le ou les

vantaux pour resister ä la pression de l'eau, mais
encore donner ä ceux-ci une forme teüe qu'elle per-
mette un ecoulement par lames inferieure et superieure
exempt de remous, source de vibrations. II aura aussi
ä resoudre l'epineux probleme de l'etancheite. Au
second incombera le soin de faire mouvoir les vantaux
avec le maximum de commodites et en toute securite

car, en cas de crue, la moindre defaiüance survenant
au mecanisme peut entrainer les consequences les plus
graves.

Une entreprise qui, comme les Ateliers de Constructions

mecaniques de Vevey S. A., possede un departement

de constructions metalliques et un departement
de mecanique se trouve dans une Situation des plus
avantageuses au point de vue de la coüaboration dont
nous venons de parier. Cette coüaboration aisee et de

chaque instant facüite non seulement l'execution d'un
ouvrage, mais aussi l'eiaboration judicieuse des projets

en permettant, dans chaque cas particulier, de

choisir la Solution la plus favorable d'une part ä la
construction metaüique et d'autre part au mecanisme
de la vanne.

Organes de manceuvre

Du point de vue de l'ingenieur mecanicien, les vannes
peuvent etre reparties en deux classes principales : la
classe A qui comprend toutes Celles oü la manceuvre
se fait en tirant et poussant le vantail, et la classe B
qui ne necessite qu'un effort de traction, le poids du
vantail etant süffisant pour assurer sa descente malgre
les frottements antagonistes et la sous-pression.

La classe A necessite donc un organe rigide, resistant

non seulement ä la traction, mais encore au
flambage. La vis est de moins en moins utilisee, eüe

presente l'inconvenient d'etre trop facüement mise
hors d'usage par la rouüle. Toutefois, depuis que l'on
dispose d'exceüents aciers inoxydables, eile peut, dans
certains cas, presenter bien des avantages. En regle
generale, on lui prefere la cremaülere dont le rendement
mecanique est bien superieur. A part la petite
cremaülere obtenue par le taiüage de la denture dans la
barre, comme ceüe d'un eric, la cremaülere est consti-
tuee par des alluchons cylindriques assembles par des
fers meplats.

Si la vanne est actionnee par un Organe rigide (vis
ou cremaülere), celui-ci, lorsque la vanne est ouverte,
surmonte le mecanisme d'une hauteur egale ä la

Fig. 1. — Vannes avec
cremailleres adossees aux
vantaux.
Barrage des Moulins Rod
S. A., ä Orbe.
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course du vantaü. C'est un inconvenient des que la
course est relativement grande. Dans ce cas, il est

indispensable d'abandonner l'organe rigide et de

construire le vantail de fagon ä pouvoir le manceuvrer
au moyen d'un organe souple qui, lui, pourra facile-
ment s'emmagasiner. La vanne sera donc de la classe B.
Comme organe souple, on peut envisager soit un
cäble, soit une chaine. C'est la chaine Gaue qui est la
plus communement utüisee.

Si la classe A exige un organe de manceuvre rigide,
la classe B par contre n'impose pas un organe souple.
Nous pourrions citer maints exemples de vannes
entrant dans la classe B et actionnees par cremaüieres.
II est donc tout indique de munir de cremaüieres les

mecanismes Standard pour petites vannes, car ainsi ils

pourront etre utilises pour les deux classes de vannes.

Mdcanisme du treuil
Le mecanisme proprement dit est tout simplement

un reducteur de vitesse permettant l'entrainement des

organes de manceuvre au moyen de maniveües ou de

moteurs.
A notre avis, le reducteur ä engrenages droits dans

Carter ä bain d'huile est le type ideal. Cependant
l'usager qui doit concilier les avantages techniques avec
les exigences d'une stricte economie oblige, dans bien
des cas, le constructeur ä adopter une Solution moins

perfectionnee et par consequent meilleur marche.
Le rendement mecanique d'un engrenage droit est

superieur ä celui d'un engrenage ä vis sans fin. C'est
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Fig. 3. — Evacuateur de crues du lac de la Gruyere ä.

Rossens.

Fig. 2. — Schema de la Suspension par chaines Galle des
secteurs de l'evacuateur de crues du lac de la Gruyere.

lä un precieux avantage surtout si la commande est ä

bras. Or, möme si la commande est electrique, qui
peut dire qu'un jour ou l'autre on ne devra pas avoir
recours ä la commande ä bras de secours. L'orage
gronde, la foudre est tombee sur le reseau d'alimentation

de la vanne, la crue devient de minute en minute
plus menagante, il s'agit d'ouvrir la vanne dans le

plus bref delai. C'est en ce moment-lä que le personnel
peinant sur les maniveües aura l'occasion d'apprecier
un mecanisme ä bon rendement.

Le mecanisme est monte habituellement sur une pas-
sereüe dont la hauteur, par rapport au seuil de la
vanne, est egale ä la course du vantail plus la hauteur
de celui-ci. C'est la Solution classique qui necessite

une superstructure relativement eievee et pas toujours
tres esthetique.

Depuis bien des annees, on cherche ä eviter de devoir
percher si haut le mecanisme.

On peut par exemple fixer les cremaüieres non pas
au-dessus du vantail, mais les adosser ä ce dernier.
Les pignons de cremaüieres seront dans ce cas en
porte-ä-faux et le vantail montera devant la passereüe

supportant le mecanisme. La figure 1 montre deux
vannes de ce type.

L'evacuateur de crues du lac de la Gruyere ä Rossens

a egalement ete etudie pour atteindre le möme but. II
s'agit d'une vanne ä deux secteurs actionnes par
chaines Galle. Le Schema de la figure 2 indique par
quel moyen il a ete possible d'abaisser le mecanisme.
Le resultat obtenu donne toute satisfaction au double

point de vue mecanique et esthetique, figure 3.

Une autre Solution consiste ä fixer les organes de

manceuvre au bas et de chaque cöte du vantaü. Ils
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seront alors entraines par des pignons en porte-ä-faux,
les treuils etant montes, non pas sur une passereile,
mais sur les pües de la vanne.

Appareils de securite contre la surcharge et la decharge

La surcharge peut etre causee par Ja glace ou un
corps etranger qui immobilise momentanement le vantail.

En outre, si l'organe de manceuvre est une chaine
Gaue, ces memes causes peuvent provoquer la decharge
complete de l'organe de manceuvre. La chaine prendra
du mou et si la cause immobilisant le vantail vient ä

disparaitre inopinement, le vantail qui n'est plus
retenu par sa chaine tombera. A la fin de sa chute, la
chaine se tendra brusquement et le choc qui en resul-
tera pourra provoquer d'importants degäts au
mecanisme.

Pour se premunir contre les surcharges, on a utüise
des accouplements ä friction ou ä goupille de cisaillement.

Ces organes, qui etaient en general places sur
l'arbre du moteur, manquent de sensibilite, car ils
doivent etre regles pour transmettre le couple de

demarrage du moteur qui est au moins le double du
couple normal. En outre, ils ne peuvent pas servir de

protection contre la decharge.
II est donc preferable de prevoir un dispositif qui

mesure ä chaque instant l'effort agissant sur l'organe
de manceuvre et qui soit capable d'arreter le moteur
des que cet effort atteint ses limites admissibles. En
principe, ce dispositif comprend un organe mobile
retenu par un ressort et ayant tendance ä se deplacer
sous l'effet d'une force proportionnelle ä celle exercee

sur l'organe de manceuvre. Une paire d'engrenages
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droits dont la denture est inclinee peut parfaitement
remplir le but desire ä condition que la vitesse de la
roue de cette paire d'engrenages soit choisie assez

petite pour que les forces d'inertie lors du demarrage
soient negligeables et ne viennent pas fausser la mesure.
L'inclinaison de la denture engendre un effort axial qui
a tendance ä deplacer la roue dans un sens ou dans

l'autre, suivant que l'on ouvre ou ferme la vanne. La
roue est retenue par des ressorts comprimes ä des

valeurs correspondant aux efforts limites dans l'organe
de manceuvre ; en consequence, eile se deplacera des

que ces efforts sont depasses et son mouvement axial
pourra etre utüise pour actionner des interrupteurs
eiectriques commandant l'arret du moteur.

On peut imaginer bien d'autres dispositifs fonction-
nant sur le meme principe dans lesquels le ressort
pourrait etre remplace par im pendule.

Pour les vannes plus importantes, nous avons mis

au point une balance dynamometrique, voir figure 4.

Elle se compose d'un Carter etanche en fönte renfer-
mant deux paires d'engrenages droits barbotant dans

un bain d'huile. L'arbre moteur et l'arbre entraine
sont dans le prolongement l'un de l'autre et le Carter

peut tourner autour de l'axe commun aux deux arbres.
Tous les paliers sont munis de roulements ä büles, ce

qui confere une grande sensibüite ä la balance. Le

Carter est soumis ä un couple qui est egal ä la
difference entre le moment'de l'arbre entraine et le moment
de l'arbre moteur. Ce couple est proportionnel ä l'effort
agissant sur l'organe de manceuvre ä proteger. II est
equüibre par un ressort löge dans un tube ; celui-ci

peut, si necessaire, servir de cyündre ä un amortisseur
ä huile qui a pour but de freiner les mouvements trop
rapides du Carter pouvant se produire lors des demar-

rages. La balance que l'on vient de decrire est prevue
pour la protection d'une chaine Gaue. II va sans dire
qu'eüe peut, moyennant quelques modifications de

detaüs, servir pour la protection d'une cremaülere.

VelrWT 2180 ^^"8 ¦P'/

Fig. 4. — Treuil de vannes avec balances dynamometriques.
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Fig. 5. — Treuils des vannes du barrage de Lavey.
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Ces balances ont ete appliquees pour la premiere
fois en Suisse par les Ateliers de Constructions
mecaniques de Vevey aux treuüs de vannes de l'evacuateur
de crues du lac de Rossens.

En cours d'exploitation, ces organes de securite se

sont reveies des plus efficaces et pour ainsi dire
indispensables.

Les treuüs de vannes du barrage de Lavey sont eux
aussi munis de balances dynamometriques, figure 5.

Freins
Le frein est calcule pour le poids du vantaü qui,

dans certains cas, est bien inferieur ä la force nominale
du treuü.

Pour les vannes de la classe A, ce frein peut suffire,
car, en service normal, le vantail n'a aucune tendance
ä se deplacer.

II n'en est pas de möme des vannes de la classe B
oü le frein joue un röle tres important puisqu'ü doit,
jour et nuit, empöcher le vantail de descendre. Un
frein de secours pour suppleer aux defaülances 6ven-
tueües du frein principal est dans ce cas une necessite.
II peut etre mecanique, hydraulique ou electrique.
Celui construit par les A. C. M. V. consiste en un frein
mecanique qui, en service normal, est ouvert et qui se
ferme automatiquement sous l'action d'une masse
soumise ä la force centrifuge des que la vitesse de
descente est d'environ 30 % superieure ä sa valeur
normale. Le fonetionnement du frein de secours
provoque ipso facto le dedenchement du moteur.

Commande electrique

Autrefois, seules les vannes de quelque importance
etaient entrainees par moteurs eiectriques. Actueüement,

1'electrification, eu egard ä ses nombreux
avantages, s'applique meme aux treuüs de faible tonnage.
II est evident que ces derniers peuvent ötre construits
d'une fagon plus simple que les treuils d'un grand
barrage. Ainsi, par exemple, en dimensionnant judi-
cieusement la cremaülere et le moteur, on peut suppri-
mer l'appareil special de surcharge et le remplacer
par un coffret ä dedencheurs thermiques.

La commande par contacteurs est de plus en plus
employee. Elle permet la manceuvre par boutons
poussoirs ou manettes, ä distance ou encore automatique.

Gräce ä eile, il est possible d'utüiser des
interrupteurs de fin de course et de securite de faible
encombrement et ne necessitant pour leur manceuvre
qu'un effort tres minime. On peut objeeter que des

interrupteurs branches sur les cireuits de commande
ne presentent pas une securite aussi grande que ceux
coupant directement le courant du moteur, car on est
ä la merci du fonetionnement d'un contacteur. II est
toujours possible de remedier ä cet inconvenient en
prevoyant pour chaque interrupteur une doublure
agissant par exemple sur le coffret principal.

Reglage automatique du niveau d'eau

II nous parait superflu d'enumerer les multiples
avantages d'une commande automatique maintenant
le niveau de l'eau en amont d'un barrage ä hauteur
constante. Nous nous bornerons donc ä indiquer de
queüe fagon ce probleme a ete resolu par les A.C.M.V.

Pour de nombreux ingenieurs, un reglage automatique

ne peut pas correctement fonetionner sans un
asservissement entre l'organe regleur et l'organe regle.

Le regulateur acceiero-tachymetrique bien connu de
tous les construeteurs de turbines hydrauliques est la

preuve du contraire. II montre que l'asservissement
peut avantageusement etre remplace par un autre
organe soumis, dans le cas d'un regulateur de vitesse,
ä l'acceleration, c'est-ä-dire en langage mathematiqüe
ä la derivee de la vitesse par rapport au temps.

C'est sur la base de ce principe que l'auteur de cet
article a invente et mis au point un regulateur
automatique pour niveau d'eau affranchi de tout asservissement.

L'asservissement peut etre considere comme un
dereglage de l'organe regleur. Celui-ci ne regle plus ä

hauteur constante, mais ä une hauteur qui varie
suivant le degre d'ouverture de la vanne : plus la vanne
est ouverte, plus le niveau est haut. Du point de vue
de l'exploitant, c'est un non-sens, car lorsque la vanne
est ouverte, le debit de la riviere est relativement
grand et il serait logique non pas d'eiever le plan
d'eau, mais bien plutöt de l'abaisser pour eviter l'inon-
dation des berges en amont du barrage. En outre,
diminuer la chute en periode de basses eaux est
contraire aux interets de l'exploitation de l'usine.

Avec notre Systeme automatique sans asservissement,
le reglage se fait comme s'il etait execute par un gardien
habüe et vigüant. Celui-ci n'interviendra pas ä la
moindre Variation du niveau, mais se fixera une zone
neutre dans laquelle le niveau doit etre maintenu. Des

que le niveau sort de cette zone, le gardien ouvre ou
ferme un peu la vanne et attend un instant pour cons-
tater l'effet produit. Si le niveau continue ä s'ecarter
de la zone neutre, ü ouvre ou ferme encore davantage
la vanne et attend de nouveau un instant pour juger
du resultat de sa nauveüe Intervention ; il poursuivra
ainsi de suite les meines manceuvres jusqu'ä ce qu'il
s'apergoive que le niveau, ayant cesse de s'ecarter de
la zone neutre, commence ,ä s'en rapprocher. A partir
de ce moment, il cessera d'intervenir, et laissera le
niveau revenir lentement dans la zone neutre.

Pour realiser ce programme, il suffit d'utüiser quelques
contacts eiectriques actionnes par un flotteur. Suppo-
sons que le niveau monte, 1'ouverture de la vanne est
soumise ä deux conditions : le niveau doit etre en dehors
de la zone neutre, et s'ecarter de cette zone. A chacune
de ces conditions correspond un contact electrique qui
se ferme si la condition est rempüe. Ces deux contacts
sont branches en serie de sorte qu'ils doivent etre tous
deux fermes pour que la vanne s'ouvre. Le premier
contact, dit de position, se ferme lorsque le niveau
sort de la zone neutre et reste ferme aussi longtemps
que le niveau est en dehors de cette zone. Le second

contact, dit de tendance, remplace l'asservissement. II
est entraine par frottement et est ferm6 aussi longtemps
que le niveau monte, c'est-ä-dire que sa vitesse (la
derivee de la hauteur par rapport au temps) est dirigee
de bas en haut. Mais des que cette vitesse change de

sens, c'est-ä-dire des qjue le niveau commence ä se

rapprocher de la zone neutre, le contact de tendance
s'ouvre et, bien que le contact de position soit encore
ferme, arrete 1'ouverture de la vanne.
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La fermeture de la vanne est realisee par deux autres
contacts analogues ä ceux d'ouverture. Quant ä la
marche de la vanne par intermittence, eüe est obtenue

par des relais ä temps.
Avec le reglage sans asservissement, la hauteur du

niveau est absolument independante du degre d'ouverture

de la vanne. N'etant plus asservi ä l'organe regleur,
un seul appareil peut Commander facüement plusieurs
vannes, l'une apres l'autre ou simultanement. Au
barrage de Lavey, qui comprend trois vannes doubles,
le meme appareü commande les six vantaux selon
dix-huit programmes differents qui peuvent etre
choisis au gre de l'exploitant, figure 6.

Le regulateur automatique que nous venons de
decrire agit par voie electrique et les ordres qu'ü donne
peuvent de ce fait etre tres facüement transmis ä
distance. II peut regier non seulement en agissant sur
des vannes mais aussi sur des turbines ou sur tout
organe susceptible d'avoir une influence sur le niveau
ä regier, par exemple sur des corps de chauffe alimentes

par un groupe hydro-electrique.

Fig. 6. — Regulateur automatique du niveau d'eau du
barrage de Lavey.
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EXTENSION DE LA METHODE DES LIGNES D'INFLUENCE
AU CALCUL DES SYSTEMES ARTICULES DE L'ESPACE

par G. ROUBAKINE, ingenieur E. P. U. L., Lausanne

Le calcul des systemes articules gauches a fait, au
debut de ce siede, des progres remarquables gräce aux
travaux de B. Mayor, professeur ä l'Universite et ä
l'Ecole polytechnique de Lausanne. Jusque-lä, les
chercheurs avaient pi6tine, se heurtant, sinon ä des impos-
sibüites, du moins ä des calculs d'une lourdeur et d'une
compUcation souvent prohibitives.

Le grand merite de Mayor fut de comprendre que ces
obstacles provenaient essentieüement du manque d'un
mode de representation adequat des systemes et des forces

de l'espace, et de proposer une representation
nouveüe, d'une eiegance admirable, qui allait aplanir les
difficultes anterieures et ouvrir des perspectives inattendues.

En effet, la methode habitueüe de representation par
projectiöns orthogonales sur deux plans de reference,
süffisante tant qu'ü s'agit d'eiements purement geome-
triques, ne l'est plus dös que l'on fait intervenir des
forces. On s'en rend compte par exemple, en conside-
rant le cas des systemes articules gauches dont le calcul
se ramene ä celui de l'equilibre de forces concourantes :

les trois equations d'equilibre dans l'espace ne sont pas

equivalentes ä l'ensemble des deux groupes de deux
equations, relatives ä 1'equüibre des deux projectiöns
sur les deux plans de reference.

La representation mayorienne permet d'etablir entre
les forces de l'espace et ceües du plan une correspon-
dance teüe qu'aux trois conditions d'equilibre d'un
point de l'espace sont liees d'une maniere univoque et
redproque les trois conditions d'equüibre d'un corps
rigide plan. Eüe possede en outre le grand avantage de

conserver le caractere dualistique de la droite, lieu de

points ou intersection de plans. II devient alors possible
d'etendre aux systemes articules gauches toutes les
methodes analytiques et graphiques de la statique
plane.

II n'est pas dans notre propos d'exposer ici tous les

aspects du mode de representation de Mayor, qui est
base sur la theorie des complexes lineaires. Nous nous
contenterons de rappeler ses formules fondamentales, ce

qui nous permettra d'etendre aux systemes gauches la
methode des lignes d'influence, si importante dans la

pratique.
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