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3. September 1910.]

INHALT: Etude dynamique avec essais de contrle d’un appareil de réglage
pour turbines. — Mairie des Eaux-Vives. — VIIL Internationaler Eisenbahnkongress
Bern 19to. — Kolonie Montgibert in Clarens, — Miscellanea: Rheinschiffahrt Basel-
Bodensee. Die internationale Stidtebauausstellung in Diisseldorf. Einfiihrung der links-
ufrigen Ziirichseebahn, Dauerflug iiber den Genfersee. Schweizerischer Gewerbetag in
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Zug. Martigny-Orsiéres. — Nekrologie: 1 K. Meili. — Konkurrenzen: Kirchenbau in
Grengiols. Bebauung des stidtischen Areals jauf der Breite® in Schaffhausen. — Literatur:
Die Dampfturbinen. — Vereinsnachrichten: G. e. P.: Stellenvermittlung.

Tafel 29: Mairie des Eaux-Vives.

Band 56.
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Nr. 10.

Fig. 1.

Turbine a vapeur Systéme Barbezat (60oo HP, 3000

Etude dynamique avec essais de contrble

d’'un appareil de réglage pour turbines.
par Alfred Rarbezat, Ingenieur a Paris.

Il est souvent nécessaire de pouvoir prédire quelle
sera la variation maxima du nombre de tours d'une turbo-
machine dont on coupe brusquement la charge, et quelle
sera la durée du réglage, c'est-a-dire le laps de temps
qui s'écoulera entre l'instant ot la charge aura été coupée,
et celui oti la machine aura repris un nouveau régime de
vitesse invariable.

La prédétermination de ces données qui caractérisent
une machine au point de vue de ses facultés de régulation,
n'exige, moyennant certaines hypotheses, assez bien con-
firmées par les essais que des calculs élémentaires et des
méthodes qui n'ont plus rien d'original. Le seul intérét que
pourrait présenter cette petite note, réside dans le fait que
les formules établies ont été controlées expérimentalement,
et qu'elle permettra a 1'aide de certains coefficients pratiques
que nous indiquons, de construire des appareils de réglage
analogues dans des conditions et avec des dimensions les
plus favorables.

Nous voulons avant d'en arriver au régulateur lui-
méme, décrire tres brievement la turbine fig 1 qui nous a
servi aux essais, et qui est actuellement exposée par la
Société Bollinckx a Bruxelles.

Cette turbine de notre systéme comprend (fig 2) une
roue a action genre de Laval pour la haate pression, et
un tambour genre Parsons comme partie a basse pression.
Le degré de réaction de ce tambour diminue de un demi
jusqu’ a zero au fur et a mesure que la détente s'opére.

La vapeur se détend dans une couronne de tuyéres
en une seule fois de sa pression et de sa température
d’admission, soit 1o atm. et 3000 C jusqu'a 3 atm. et
2000 C avant d'atteindre les aubes mobiles. Cette détente
préalable procure certains avantages parmi lesquels nous
citerons: diminution du travail de frottement de la partie

tours par minute) accouplée a une turbosoufflante Rateau.

tournante dans un milieu moins dense, diminution des
différences de dilatation entre le rotor et le carter, entre
le socle, les paliers et le carter, diminution des fuites et
de T'usure des bourrages, diminution de l'épaisseur néces-
saire aux parois du carter etc.

Les aubes de la roue & action sont obtenues au
laminoir, découpées a I'emporte-piéce et fixées sur le disque
par soudure autogene. La fig 3 montre une roue préte
a étre soudée, la fig 4 la méme roue aprés soudage, enfin
la figure 2 la méme roue complétement achevée et mise
en place. Ce mode de fixation des aubes a cheval sur
un bourrelet périphérique du disque est inspiré de la
construction bien connue de de Laval, mais avec cette
différence qu'au lieu de fraiser les aubes dans la masse,
le métal nécessaire a leur fixation est rapporté a chaud.
A résistance égale notre construction est moins couteuse
et n'éxige point de machines-outils spéciales.

Nous aurions voulu réaliser un tambour conique a
action parceque pour une chute de chaleur donnée, des
aubages a action auraient ¢xigé des vitesses périphériques
moindres que des aubages a réaction. Mais l'insuffisance
de la section de passage de la vapeur dans les premiers
étages, n'ayant pas permis de faire une injection totale
dans des conditions convenables, nous avons fait ces
premiers étages avec réaction; les derniers par contre,
sont a action.

La forme conique du tambour offre a la vapeur le
chemin que celle-ci tend a prendre naturellement sous
I'effet combiné de I'entrainement par la force centrifuge et
de sa vitesse d'écoulement; elle supprime les pertes en
vitesse de sortie de ceux des étages d'un tambour cylindrique,
ot celui-ci change de diamétre; elle permet de réaliser en
chaque point du tambour exactement les sections et les
vitesses d'¢coulement qu'éxige une détente uniforme de la
vapeur; elle permet d'équilibrer la poussée axiale de la
partie tournante au moyen d'un seul disque et d'un seul
jeu de chicanes (fig 2).




122 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LVI Nr. 10

Fig. 2. Turbine a vapeur, Systtme Barbezat. Vue Intérieure.

Les courbes de consommation et de rendement relevées
sur une premiére turbine de 6oo /P tournant a 3000 tours
par min., par l'Association belge Vingotte, sont données
par la fig. 5. A la puissance moyenne de 570 HP (la
vanne de surcharge étant fermée) les chiffres obtenus ont
été ceux du tableau ci-contre.

En interprétant ces chiffres, il faut se rappeler qu'il
s'agissait en l'espéce d'une premiére turbine dont I'exécution
laissait a désirer.

Dans cette turbine le régulateur genre de Laval placé
en bout d'arbre commandait un distributeur d'huile sous
pression. Cette huile fournie par une pompe a vapeur
indépendante, en agissant sur l'une ou l'autre des faces
d'un piston ou servomoteur, placé horizontalement au-dessus
du socle (fig. 1) déplacait a la demande la vanne de réglage.
La vitesse de ce déplacement pouvait étre variée dans
certaines limites en augmentant ou diminuant la pression
de T'huile fournie par la pompe indépendante.

Fig. 3. Roue & aubes préte & étre soudée.

Résultats d’essai d'une turbine a4 vapeur systeme Barbezat.

Durée de 1'essai:

Charge au frein de¢ 1004 mm de bras de levier, cn
Nombre de tours par minute

Pression de la vapeur avant la vanne du régulateur
Température de la vapeur avant la vanne du régulateur
Pression de la vapeur aprés la vanne du régulateur
Température de la vapeur aprés la vanne du régulateur
Pression de la vapeur aprés la roue a action
Températurc de la vapeur aprés la roue & action
Pression de la vapeur 2 la sortie de la turbine
Température de la vapeur a la sortie de la turbine
Consommation totale de vapeur

Consommation de vapeur par heure

Température dz la vapeur condensée

Température de I’eau a l'entrée du condenseur
Température de l'eau 2 la sortie du condenseur
Puissance absorbée par le moteur du condenseur
Puissance effective au frein

Consommation de vapeur par cheval au frein
Puissance disponible dans la vapeur consommée
Rendement de la turbine

kg

kgfem?
Li(e)
kgfem®
¢
kg[em®
L(E
kgfem?
U]

3

kg
e
e
oC
Kw
HP
kg
HE

/o

Fig. 4. Roue & aubes aprés soudage.

1286
136,5
2987
12,95
308
9,80
302
3,55
230
0,081
44
7000
3278,7
2757
8,5
17,8
17,15
571,6
5,735
1010
56,8
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C'est cet appareil de réglage que nous allons examiner
de plus pres:

La figure 6 représente schématiquement 1'appareil de
réglage de la turbine. Le régulateur dont le manchon
seulement est représenté en b, déplace le piston distributeur
d et fait arriver 'huile sous pression, venant de p, au-dessus
ou au-dessous du piston moteur S qui commande 'ouverture
ou la fermeture de la vanne d’admission de la vapeur placée
en v, mais non représentée sur la figure 6. Dés que le piston
S a agi, le point a de la tige ab raméne ¢ a son point
de départ, pourvu que le rapport ac:cb ait été convenab-
lement choisi. -

Supposons la machine tournant a sa vitesse normale,
le couple moteur et le couple résistant se faisant équilibre.
Si nous diminuons brusquement ce dernier, la machine
s'emballera, le régulateur ameénera le levier ab — d'abord
fixe en @ — de ab cn ab', ¢ viendra en ¢' et la pression
d’'huile p déplacera S suivant f, mais en méme temps
ramenc a en a' et ¢’ en c.

Cherchons a quel moment ¢ sera revenu a son point
de départ, nous admettons que le piston & obture les
lumiéres de distribution d’huile sans recouvrement, c'est
a dire que les extrémités a et 6 du levier se déplacent
simultanément et sans retard relatif. Nous établirons
séparément les déplacements des points @, puis b, en
fonction du temps.

1
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Fig. 5. Courbes caractéristiques de la turbine,

Nous pourrons admettre qu'en fonction du temps
les déplacements du manchon & sont proportionnels aux
vitesses de rotation momentanées de la machine ou du
régulateur; cette hypothése sous-entend que linertie des
pendules est négligeable; quant au point @, nous suppo-
serons que la vitesse avec laquelle la vanne ou le piston
se déplace est constante; dans la réalité, cette hypothése
n'est infirmée qu'au commencement et a la fin des courses
du point @. D’autre part nous admettrons encore que le
couple moteur varie proportionnellement au déplacement
de la vanne ou du point a; cette condition pourra toujours
étre réalisée en distribuant convenablement les lumiéres
de la vanne d'admission de vapeur v.

Dans ces conditions, si, en fonction du temps # nous
portons a une certaine échelle, fig. 7 (p. 124), & partir d’'un axe
x4z, le couple moteur Cm et résistant Cr, pendant 1'essai
de rupture envisagé, Cr variera suivant — £ 016 et Cm variera
d’abord suivant la droite — # o27; puisque Cm est par
hypothése proportionnel au déplacement du point a, les
ordonnées de oz;7 représenteront également a une autre
échelle les déplacements de ce point en fonction de # Si
7 est le temps qu'il faut 2 la vanne pour effectuer sa course
compléte, et / la variable comptée a partir de la rupture
d’équilibre, nous aurons en fonction du couple normal C:

Cm = Cn (I—L)
T
Cri=3Cn=-'n}

n étant le rapport du couple résistant aprés et avant la
rupture d’équilibre; donc:

Cm — Cr = Cn (I .0 —%) = Cn (m iR ri)

m exprimant en °/; du couple normal, la variation de la
charge de la machine. Nous voyons que Cm et Cr varient,
en fonction de #, suivant les droites 123 et oz7, figure 7.
Pour ¢ — mz, Cm — Cr.

Fig. 6.
Schéma

de l'appareil

de réglage.

=

d

D’autre part, le point a se déplace en fonction du
temps suivant la droite 027, pendant que le point & suit
la vitesse angulaire o de la machine; or celle-ci est donnée
par:

dw (7
[717 = Cn (m _T)

I étant le moment d'inertie des parties tournantes. Comme

pour £ = o, w = wo on aura en intégrant:
72
I (w — wo) = Cn <mt — —)
2T
7o
Posons % =7, et o — wo = 4 w, on aura:
Aw 22
- T — mt — e
40 3 S s
f = y étant la variation en pour cent de la vitesse
angulaire moyenne .
., ; 2
L'équation: 97 = mt — oo SN e AT LA ]
représente une parabole dont le sommet a pour abscisse
L d ¢ ]
t = m (tiré de Ti’ =0 =m — T)et pour ordonnée:
m? T
Do == =g ek s v, LT

Donc, en fonction de # le point & se déplace suivant
les ordonnées de la parabole 081097 qui coupe la droite
oz7 au point 7. L'abscisse de ce point sera le temps cherché,
au bout duquel le point ¢ du levier @b sera revenu a son
point de départ.

L’équation de la droite 027 sera de la forme: y — A,
ol k pourra étre déterminé par 1'ordonnée correspondante
a l'abscisse mz. Or, par définition, cette ordonnée est

A v
égale a l'écart de réglage b y = md en ce point
®
(y deviendra égal a 0 pour m = 1, clest a dire si l'on
passe de la marche normale a4 la marche a vide); donc

mo = = k . mz, dou : k= e, et par suite:
Y ! mr P
)
y=—1 L B R e Y T

T
les deux valeurs de # qui satisfont & /Z/ et a /I1I] sont:
t = oett = 2 (me — 70)

Au bout de ce temps, le point ¢ du distributeur est
revenu dans sa position neutre, mais & continuant son
mouvement, le distributeur dépasse cette position, renverse
le sens suivant lequel agit la pression d'huile de f en f,
de sorte que la vanne se referme suivant 738.

Au point 7, le régulateur se retrouve dans des con-
ditions semblables a celles qui existaient au point O;
toutefois, la différence entre les couples moteurs et résistants
aura diminué dans le rapport 777 a4 or. Nous pourrons
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déterminer la seconde oscillation du levier @b, comme nous
avons déterminé la premiére. Nous trouverons que les
déplacements du point b peuvent étre représentés par un
scgment de parabole 768 identique a 786'; pour s'en
assurer, il suffit de remarquer que y,, = 36" = 3'6' est
égal a la surface du triangle 277 divisé par la constante
de la machine 7, formule [II]. La droite 78" passant par
71 [abscisse t = 2 (mr — 710), ordonnée:y = 2 <md‘—T—a2)]

T

et ayant pour coefficient angulaire — —- aura pour équation
0 702
y=—71+4m6—47

Cherchons les abscisses de ses deux points d'inter-
section avec la parabole [[]. En éliminant y, on trouve

une équation du second degré en t:
2
t———(m —{——i—T) t -+ terme connu = O

27T

Donc la somme des deux abscisses cherchées sera:

et o (m —{—%T)::t’—{—z(mr— 79)
d'ou: #* = 4 0T et l'ordonnée correspondante
4702

& —_—

On peut donc établir I'équation de la droite 89,
trouver les ordonnées de g/, etc. et construire par segments
la courbe des oscillations 6'6"/6 "'6''6 dans toute son étendue.

W2 e

Les résultats sont contenus dans le tableau suivant:

Etude dynamique avec essai de controle

Nous allons déterminer ces trois grandeurs, comparer
nos calculs et nos résultats de mesures sur notre turbine
et discuter l'influence de z, 7 et d sur le réglage.

A. Temps de fermeture du servo-moteur. — Soit P
'effort résistant que doit vaincre le servo-moteur de course
s; le travail € produit par seconde aura pour expression:

P
S

D’autre part, si v est la vitesse de I'huile a travers
le distributeur et la tuyauterie de section f, I'équation de
continuité donnera, S étant la section du piston:

Sse—=fuT
donc: ‘C:—Sp—ﬂ; =§f- a« Va gh (p — pr)
oll « est un coefficient constant compris entre 0,25 et 0,35;
1033
09
et £ = 1500; p, p1, pe sont les pressions d'huile indiquées
sur la figure 6.
D’autre part, nous aurons:
(ﬁ1 = Pa) S=7r
(1 +2)S=2-S

2 gh pour 'huile ordinaire = 2 981 = 2250000 = &?

d’ou l'on tire:
P S — 5= 72
pr= I et Vp— b= V"

284S

donc: CT=k - « - [+ é Vl—j;—‘p en /egcm[V]

d’'un appareil de réglage pour turbines.

12
Parabole (06'7): 97 = mt — ——
i Points d’intersect;o;agzlla droite et de la Org:\ix;iezozi; Ia AT asisacetdes Ordonnées maximarpar
Abscisses | Ordonnées (et i e AR TSREOICEE0)
. = g 70 J 208 ) fi=— e e AT
7y = —t 2 mr — 3 (7) 2md — 22— (2) m (2)t= mz 6') 27T
92 2 2 2. 762
(789 :——f—t—|—4m§— 4% 4 70 |(8) 4 md — Sg (3") 3md — 4@ (3) = 2mr— 479|(6") ;L;— 3 md -+ 4 =
(89— %t—{— 4m6‘—12@ 2 mr — 670 |(9) 6 md — 181‘? (4) 5md — Izg (4) = z2mr— 870|(6'") g_ — § md0 -} 12 1—'22
(9'10') = ——f—zu{—81743—243‘-;E 8 70 |(10) 8 md — 32 %‘f (5) 7m0 — 242-? (5) = z2mz — 1270 (6"“)% — 7 md 1+ 24 zfgl
(10'6') = —i -{—8’»7)13—40—2'5—2 2 mr — 10 70 |(6') 10 md — 48%“ (6") 9md — 407‘7:52 (6) = 2 mr— 1670 |(6) :—';, — 9 md + 40—72?

Nous pourrions déduire de ce tableau les lois suivant
lesquelles varient ces différentes grandeurs et trouver les
conditions nécessaires et suffisantes pour que ces séries
soient convergentes, et que les oscillations aillent en
diminuant; nous nous bornerons a faire remarquer que,
d’aprés ce tableau, les points 6'6'6 etc. . ., sont situés
sur une droite et que la variation maxima de la vitesse
angulaire 9, au temps ¢ exprimée en pour cent prend la
forme:

2
Ve = Ym — —f—t_:;’—z%‘—'% t.

Le temps #, aprés lequel la variation maxima y; de
la vitesse sera, par exemple, égale ou inférieure a 1°/,
aura pour expression:

I m2c 9
o ATZ T !
L m27? T
d'oli: { > — — =5
et le temps aprés lequel le réglage sera terminée et
2 72
Y =0, seran @i— :z JTT 1Y

Nous aurions encore pu trouver ce temps de réglage
en éliminant y entre les équations [II] et [III].

Les équations [II] et [[V] suffisent, en général, pour
se rendre compte du fonctionnement d'un régulateur. Nous
voyons qu'il faut, pour cela, connaitre:

10 Le temps de fermeture z du servo-moteur;

29 Le temps 7" du lancement de la turbine;

30 L’écart de réglage d du régulateur.

Figure 7.

Nous voyons qu'en fonction de P, ce travail C varie

suivant une courbe parabolique:

€ = o pour P = o et pour P = pS
entre ces deux valeurs extrémes, ¢ passe par un maximum

qu'on obtient en égalant a O la dérivée:
dT  kef pS — P " kafP

SRS z S SR

On en déduit P = 2/; p S, c'est a dire que l'effort
maximum réel doit étre les 2/; de I'effort maximum possible;

le travail € maximum correspondant sera:

=2ty
(C,,.:kaf]/gp

Remarquons en passant que C, est indépendant de S.
L’équation [V] nous a permis de tracer en figure 8,
en fonction, de la résistance P de la vanne et du servo-
moteur, la courbe du travail € fourni par seconde. Il est
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aisé d'en déduire le temps z de fermeture du servo-moteur
uisque :
i Tr = Ps
T varie suivant une courbe hyperbolique en fonction de P,
et devient infini pour P = Sp. Il suffit d’évaluer Ia
résistance moyenne £ pour en déduire le temps cherché.
Dans un servo-moteur bien construit, 'effort réel devra
étre compris entre 1/, et 2/3; de Sp.

Les constantes du servo-moteur, auquel se rapporte
la figure 8, sont: p = 1,5 atm, S = 63,6 cm?, f = 1 cm?,

s = 6 cm, et « =— 0,288. En introduisant ces valeurs
dans l'équation [V], il vient:
Ci=1 676 R )oqs— i

C est maximum et égal 215,7 kgem pour P = 63,6 kg.
Dans nos essais, nous avons trouvé pour p = 1,5 atm;

z = 1,25 seconde correspondant 3 P = 31 kg.
B. Temps de lancement de la turbine. — Nous avons
ala : ’q
défini ce temps par l'expression 7 = C—‘Z ou [/ est le

moment d'inertie des parties tournantes, o la vitesse angu-
laire normale et Cx le couple normal supposé constant. Or,
nous savons que, dans les turbines, le couple varie avec
la vitesse de rotation de celles-ci; théoriquement le couple
serait méme, au repos, le double de ce qu'il est en vitesse
normale. Donc 7 est bien différent du temps qui s'écoulerait
entre le moment ou, la turbine étant au repos, on ouvrirait
en grand l'admission de vapeur, et l'instant ou la turbine
aurait atteint son régime normal de vitesse. Appeler 7°
le temps de «lancement» de la turbine comme on le fait
habituellement, c'est donc faire une appellation impropre.
Le couple réel, déduction faite des pertes par frottement,
étant de la forme: C = 4 — Bw — Dow? on aura:

dw

"ll) d
t = 1 st LA
w, A— Bw — Dw?
c'est a dire:

; 1711‘]/82—{-4/1[)—{-8—}—20[9
= |:l/1;2+4/1[) T a A

1 2
Figure 10,
k‘(
g.cm
T
300 e T
200 “5/
2
(5
/ T
100 B )
1
Figu[e 8 o 20 40 80 80 100

puisque pour / = o0, ® = 0 on aura: ;
LS VB + 4 4D + B
constante £ = el e
VB + 44D VB 3 4 uD — B
Ce temps de lancement n'est donc pas a confondre
avec le temps arbitrairement défini par I'expression:

_Iw < __30-:/5~[~1P
T—aou Cn = S kgm

HP étant la puissance normale de la turbine en chevaux
et » le nombre de tours normal par minute. ;

Le moment d'inertie / de la partie tournante peut
s'obtenir en décomposant la surface qui l'engendre en
tranches de largeur axiale 4, de rayon moyen » et de hauteur
radiale A». Le moment / exprimé en kilogrammes-centimétres
sera donné par la somme:

I = -12—0_4‘2 brs Ar

Dans notre turbine, nous avions: / = 3,725 kgm,
Cn pour 600 HP a 3000 tours par minute égal a 143,2 kom;
par suite, le temps 7 = % — 816 'sec.

On pourrait vérifier le temps 7 expérimentalement
en tracant la tangente en o (fig. 7) a la parabole 06'7
relevée dans un essai de rupture. En effet, en ce point on a:

Ao
dy w C m
BPi= mn = e i

Sila machine est brusquement déchargée de Cn a o,
c'est a dire si m = 1, on aura g ¢ = LT

C. Ecart de réglage du régulateur. Le régulateur dont
il s’agissait était du genre de Laval bien connu, de sorte
que nous pouvons nous dispenser d'en reproduire le dessin,
tournant a 3000 tours par minute et dont la course du
manchon était de 10 mm.

Quand P'effort a exercer par le manchon du régulateur,
ainsi que les frottements dans ses articulations sont négligea-
bles par rapport a la force moyenne du ressort — comme
c'est le cas dans le dispositif envisagé — 1'écart de réglage
0 = " peut se déduire de la comparaison de la courbe
des efforts centrifuges des pendules avec la droite caracté-

ristique du ressort. :

La forme particuliére des pen-
dules de ce régulateur complique
un peu le calcul du moment de
la force centrifuge des pendules
par rapport a larticulation a
couteau O (fig. 9). Il serait
évidemment inexact de n'envi-
sager que la force centrifuge de
la masse totale du pendule appli-

 quée a son centre de gravité,
mg‘ car la force centrifuge réelle
380 VA variera suivant la position des pen-
360 /

|

! dules, et son point d’application
/ | n'est pas un point fixe du pendule.
Pl

Pour trouver ce moment, il faut
décomposer le pendule en élé-
ments de masse dm situés a la
distance x de l'axe de rotation et
former la somme w2fdm - x pour
obtenir la force centrifuge réelle.
Pour une position déterminée du
pendule, celle-ci est proportion-
nelle a la surface comprise entre
la’ longueur de 'axe du pendule
et 'axe de rotation du régulateur;
elle est appliquée au centre de
gravité de cette surface. Il faut,
d'autre part, composer les forces
centrifuges radiales exercées par
chaque élément @m du pendule,
suivant la résultante contenue
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dans le plan passant par l'axe de otation et le milieur
de T'articulation O.

Nous avons fait ces opérations pour les deux positions
extrémes des pendules, et avons trouvé que chacun d'eux
pouvait étre remplacé approximativement par une masse
unique de 336,8 gr agissant a 30,5 mm de l'articulation
O située elle-méme a 29,4 mm de I'axe de rotation fig. 9.

Moyennant ces données, il est aisé de tracer, comme
nous l'avons fait en mmn fig. 9 en fonction de la course du
manchon, agrandie, la courbe de fa force centrifuge des
pendules, réduite au point d’application du ressort du régu-
lateur. Ce ressort a été calculé pour que sa caractéristique
m' n', c'est a dire la force de compression P, en fonction
de la déformation f, varie suivant la droite ' #’; en d’autres

termes que ? = 144 kgem. A cet effet, il est formé de

neuf spires et
demiedefild'acier
de 9,3 mm de dia-
métre,  enroulé
sur un diameétre
moyen -de 36 mm.

L’écart de ré-
glage d se déduit
de la fig. g par la
relation :

1+ 2 O —
382 238

. = I,0
ST5232 #

d'ou: 0 = 2,25%,.
Le régulateur
commence sa
course a 2967
tours/minute et la
termine a 3033
tours/minute ; il

en résulte bien
66

AL = 0f.*

3000 2z /0'

il décrit la course
dans le sens in-
versc entre 3020
et 2955 tours/mi-

Mairie des Eaux-Vives. — Architekt Léon Bovy, Gent.

compte que I'action exercée par l'amortisseur peut devenir
tout a fait défavorable; c'est en particulier le cas si le
cataracte est trop serré.

La concordance entre les formules et les essais était
moins bonne quand le degré de décharge s diminuait; ni
la variation maxima du nombre de tours, ni le temps de
réglage n’était proportionnel a m?; par contre, le temps
de fermeture z du servo-moteur semblait bien intervenir
4 la deuxiéme puissance dans @ et a la puissance simple

An 3
dans -, maximum.

De tout ce qui précéde, nous pouvons en déduire
que, pour obtenir un bon réglage, il faut:

19 Que 7 soit aussi petit que possible, la section du
piston distributeur aussi grande que l'on voudra, et qu'il
recouvre les lu-
mieres de distri-
bution d’environ
0,2 mm de chaque
coté au maximum ;

20 Que 7 soit
aussi grand que
possible, c'est a
dire le moment
d'inertie des par-
ties  tournantes
important;

3° Que l'insen-
sibilité du régula-
teur, ‘c’est a dire
leffort qu'il aura
a exercer et ses
frottements inté-
rieurs, soit tres
petite et ne dé-
passe pas en gé-
néral 0,3 %/,;

4% Que O ne
soit pas trop petit,
car plus J est
petit, plus la

nute, parce que
les  frottements
dans les articula-
tions retardent
son action.

Nous venons de trouver les grandeurs z, 7, d qui déter-
minent le réglage d'une machine, en particulier la variation
maxima du nombre de tours et le temps de réglage, lors
d'un essai de rupture, se déduisent des formules [II] et [IV].
Ces formules ont été vérifiées a I'aide d’un essai de rupture
assez bien réussi, et pris entre 6oo et 55 chevaux. La
courbe # a été relevée au moyen d'un tachygraphe qu’en-
trainait la turbine, tandis que les déplacements de la vanne
de réglage s'inscrivaient en s (fig. 10).

Dans cet essai nous avions:

545

m= = = 0915; T=1,25"; J=225%;7 = 816"
An B T 0837 T 250 = 0/,
donc <7)"m e e = 0,004 = 6,4 %o (11
Ty 72 S o 837 i 5 6] RNIE
et TN R 60225 10,328 3,55 sec. - (V]

Ces valeurs concordent trés bien avec les résultats
de 'essai et I'angle ¢ vérifie assez bien la formule:
AN 0,915

e e BT

est 2 multiplier par 100 parce que les ordonnées de

. 100 = 11,2, d'oll p = 840
”n
7
la courbe relevée sont comptées en /.

Nous n'avons pas pi vérifier l'effet produit par le
piston amortisseur m (fig. 6) dont l'influence a été négligée.
Par quelques tatonnements, on se rend pourtant bien vite

Abb. 4. Fassade gegen die Route de Frontenex.

charge de la ma-
chine est indéter-
minée et plus les
oscillations  de
réglage serontim-
portantes. Pour
que le réglage soit apériodique, il faudrait théoriquement
m2r
2

5% Que le volume de vapeur compris entre la vanne
de réglage de la turbine et sa derniére roue soit réduit
au minimum.

4w X
que: Tmax:md‘: dlot mz — 2 7°0;

Mairie des Eaux-Vives.
Erbaut von Zéon Bowvy, Architekt in Genf.
(Mit Tafel 29).

Die rasche Entwicklung der Commune des Eaux-Vives,
der vornehmen Aussengemeinde der Stadt Genf, die in den
letzten Jahren zur Neugestaltung einer Anzahl von Quar-
tieren der Gemeinde gefthrt hat, zeitigte auch das Beduirf-
nis nach einem neuen Gemeindehaus, bezw. das Verlangen
nach einem Gebaude fir die Mairie, die Sitzungen des
Gemeinderates, die Vornahme der Ziviltrauungen, den
Gemeindesekretir usw., mit der Bedeutung ihrer Bestim-
mung entsprechend wiirdig ausgestatteten Raumlichkeiten.
Die Gemeinde erwarb fiir diesen Zweck einen ginstig
gelegenen, geriumigen Bauplatz nordlich der Place du Pré
I'Evéque, zwischen der Rue du Nant und der Route de
Frontenex. Die Ausdehnung des verfiigharen Bauplatzes

und dessen giinstige Lage erlaubten es, gleich eine grossere



	Etude dynamique avec essais de contrôle d'un appareil de réglage pour turbines

