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Fig. I. Turbine ä vapeur Systeme Barbezat (600 HP, 3000 tours par minute) accoupl£e a une turbosoufflante Rateau.

Etude dynamique avec essais de controle
d'un appareil de reglage pour turbines.

par Alfred Barbezat, Ingenieur ä Paris.

II est souvent necessaire de pouvoir predire quelle
sera la variation maxima du nombre de tours d'une turbo-
machine dont on coupe brusquement la charge, et quelle
sera la duree du reglage, c'est-ä-dire le laps de temps
qui s'ecoulera entre l'instant oü la charge aura ete coupee,
et celui oü la machine aura repris un nouveau regime de
vitesse invariable.

La predetermination de ces donnees qui caracterisent
une machine au point de vue de ses facultes de regulation,
n'exige, moyennant certaines hypotheses, assez bien
confirmees par les essais que des calculs elementaires et des
methodes qui n'ont plus rien d'original. Le seul interet que
pourrait präsenter cette petite note, reside dans le fait que
les formules etablies ont ete controlees experimentalement,
et qu'elle permettra ä l'aide de certains coefficients pratiques
que nous indiquons, de construire des appareils de reglage
analogues dans des conditions et avec des dimensions les
plus favorables.

Nous voulons avant d'en arriver au regulateur lui-
mfime, decrire tres brievement la turbine fig 1 qui nous a
servi aux essais, et qui est actuellement exposee par la
Society Bollinckx ä Bruxelles.

Cette turbine de notre Systeme comprend (fig 2) une
roue ä action genre de Laval pour la haute pression, et
un tambour genre Parsons comme partie ä basse pression.
Le degre de reaction de ce tambour diminue de un demi
jusqu' ä zero au fur et ä mesure que la detente s'opere.

La vapeur se defend dans une couronne de tuyeres
en une seule fois de sa pression et de sa temperature
d'admission, soit 10 atm. et 300 ° C jusqu'ä 3 atm. et
200 ° C avant d'atteindre les aubes mobiles. Cette detente
prealable procure certains avantages parmi lesquels nous
citerons: diminution du travail de frottement de la partie

tournante dans un milieu moins dense, diminution des
differences de dilatation entre le rotor et le carter, entre
le socle, les paliers et le carter, diminution des fuites et
de l'usure des bourrages, diminution de l'epaisseur neces-
saire aux parois du carter etc.

Les aubes de la roue a action sont obtenues au
laminoir, decoupees ä l'emporte-piece et fixees sur le disque
par soudure autogene. La fig 3 montre une roue prete
ä etre soudee, la fig 4 la mSme roue apres soudage, enfin
la figure 2 la mfime roue cömpletement achevee et mise
en place. Ce mode de fixation des aubes a cheval sur
un bourrelet peripherique du disque est inspire de la
construction bien connue de de Laval, mais avec cette
difference qu'au lieu de fraiser les aubes dans la masse,
le metal necessaire a. leur fixation est rapporte ä chaud.
A resistance egale notre construction est moins couteuse
et n'exige point de machines-outils speciales.

Nous aurions voulu realiser un tambour conique a
action parceque pour une chute de chaleur donnee, des
aubages ä action auraient exige des vitesses peripheriques
moindres que des aubages ä reaction. Mais l'insuffisance
de la section de passage de la vapeur dans les premiers
etages, n'ayant pas permis de faire une injection totale
dans des conditions convenables, nous avons fait ces
premiers etages avec reaction; les derniers par contre,
sont ä action.

La forme conique du tambour offre ä la vapeur le
chemin que celle-ci tend ä prendre naturellement sous
l'effet combine de l'entrainement par la force centrifuge et
de sa vitesse d'ecoulement; eile supprime les pertes en
vitesse de sortie de ceux des etages d'un tambour cylindrique,
oü celui-ci change de diametre; eile permet de realiser en
chaque point du tambour exactement les sections et les
vitesses d'ecoulement qu'exige une detente uniforme de la
vapeur; eile permet d'equilibrer la poussee 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. io

6\
lW/ lülr IS*

b-e

K£Ü

Fig. 2. Turbine ä vapeur, Systeme Barbezat. Vue Interieure.

Les courbes de consommation et de rendementrelevees
sur une premiere turbine de 6oo HP tournant ä 3000 tours
par min., par l'Association beige Vincotte, sont donnees

par la fig. 5. A la puissance moyenne de 570 HF (la
vanne de surcharge etant fermee) les chiffres obtenus ont
ete ceux du tableau ci-contre.

En interpretant ces chiffres, il faut se rappeler qu'il
s'agissait en l'espece d'une premiere turbine dont 1'execution
laissait ä desirer.

Dans cette turbine le regulateur genre de Laval place
en bout d'arbre commandait un distributeur d'huile sous
pression. Cette huile fournie par une pompe ä vapeur
independante, en agissant sur l'une ou l'autre des faces
d'un piston ou servomoteur, place horizontalement au-dessus
du socle (fig. 1) deplacait a la demande la vanne de reglage.
La vitesse de ce deplacement pouvait etre variee dans
certaines limites en augmentant ou diminuant la pression
de 1'huile fournie par la pompe independante.

w

Fig. 3. Roue a aubes prSte ä etre soudee.

Resultats d'essai d'une turbine k vapeur Systeme
Duree de l'essai:
Charge au frein dc 1004 mm de bras de levier, en
Nombre de tours par minute
Pression de la vapeur avant la vanne du regulateur
Temperature de la vapeur avant la vanne du regulateur
Pression de la vapeur apres ia vanne du regulateur
Temperature de la vapeur apres la vanne du regulateur
Pression de la vapeur apres la roue ä action
Temperature de la vapeur apres la roue a action
Pression de la vapeur ä la sortie de la turbine
Temperature de la vapeur ä la sortie de la turbine
Consommation totale de vapeur
Consommation de vapeur par heure

Temperature de la vapeur condens6e

Temperature de l'eau ä l'entree du condenseur
Temperature de l'eau ä la sortie du condenseur
Puissance absorbee par le moteur du condenseur
Puissance effective au frein
Consommation de vapeur par cheval au frein
Puissance disponible dans la vapeur consommee
Rendcment de la turbine

Barbez it.
i28'6"

jg 136,5
2987

kglcm- 12,95
»C 308
kg/cm* 9,80
»C 302
kgJcm2 3,55
«C 230
kg/cm" 0,081
°C 44

h 7000
kg 3278,7
»c 27,7
°c 8,5
«c 17,8
Kw I7J5
HP 57i>6
kg 5,735
HP 1010
% 56,8

Fig. 4. Roue a aubes apres soudage.
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C'est cet appareil de reglage que nous allons examiner
de plus pres:

La figure 6 represente schematiquement 1'appareil de
reglage de la turbine. Le regulateur dont le manchon
seulement est represente en b, deplace le piston distributeur
d et fait arriver l'huile sous pression, venant de p, au-dessus
ou au-dessous du piston inoteur S qui commande 1'Ouvertüre
ou la fermeture de la vanne d'admission de la vapeur placee
en v, mais non representee sur la figure 6. Des que le piston
5 a agi, le point a de la tige ab ramene c a son point
de depart, pourvu que le rapport ac: cb ait ete convenab-
lement choisi.

Supposons la machine tournant ä sa vitesse normale,
le couple moteur et le couple resistant se faisant equilibre.
Si nous diminuons brusquement ce dernier, la machine
s'emballera, le regulateur amenera le levier ab — d'abord
fixe en a — de ab cn ab', c viendra en c' et la pression
d'huile p deplacera S suivant /, mais en m!me temps
ramene a en a' et c' en c.

Chercbons ä quel moment c sera revenu ä son point
de depart, nous admettons que le piston d obture les
lumieres de distribution d'huile sans recouvrement, c'est
ä dire que les extremites a et b du levier se deplacent
simultanement et sans retard relatif. Nous etablirons
separement les deplacements des points a, puis b, en
fonetion du temps.

500

3 600 .2

50C

Frein en HP
200 300

Puissance effective e
600 HP

Fig. 5. Courbes caracteristiques de la turbine.

Nous pourrons admettre qu'en fonction du temps
les deplacements du manchon b sont proportionnels aux
vitesses de rotation momentanees de la machine ou du
regulateur; cette hypothese sous-entend que l'inertie des
pendules est negligeable; quant au point a, nous suppo-
serons que la vitesse avec laquelle la vanne ou le piston
se deplace est constante; dans la realite, cette hypothese
n'est infirmee qu'au commencement et ä la fin des courses
du point a. D'autre part nous admettrons encore que le
couple moteur varie proportionnellement au defacement
de la vanne ou du point a; cette condition pourra toujours
etre realisee en distribuant convenablement les lumieres
de la vanne d'admission de vapeur v.

Dans ces conditions, si, en fonction du temps t, nous
portons ä une certaine echelle, fig. 7 (p. 124), ä partir d'un axe
xz, le couple moteur Cm et resistant Cr, pendant l'essai
de rupture envisage, Cr variera suivant — t 016 et Cm variera
d'abord suivant la droite — / 027; puisque Cm est par
hypothese proportionnel au deplacement du point 0, les
ordonnees de 027 representeront egalement a une autre
echelle les deplacements de ce point en fonction de /. Si
t est le temps qu'il faut ä la vanne pour effectuer sa course
complete, et t la variable comptee a partir de la rupture
d'equilibre, nous aurons en fonction du couple normal Cn:

Cm Cn

Cr Cn • n,

n etant le rapport du couple resistant apres et avant la
rupture d'equilibre; done:

Cm — Cr Cn (1 — n j Cn \m — —I
m exprimant en °/0 du couple normal, la variation de la
charge de la machine. Nous voyons que Cm et Cr varient,
en fonction de t, suivant les droites 123 et ^7, figure 7.
Pour t mr, Cm Cr.

to

ft if m

Fig. 6.

Schema

de l'appareil

de reglage.

D'autre part, le point a se deplace en fonction du
temps suivant la droite 027, pendant que le point b suit
la vitesse angulaire co de la machine; or celle-ci est donnee
par:

I^=.Cn(m --f)
/ etant le moment d'inertie des parties tournantes. Comme
pour / o, cu coo on aura en integrant:

/ (co — coo) Cn I ml 1

Posons
Im 1

Am

et a> — coo A co, on aura:

T — mt — 2~T>

J CO

variation en pour cent de la vitesse-=- y etant la
co J

angulaire moyenne ~ö>-

L'equation : yT mt —
represente une parabole dont le sommet a pour abscisse

dy t

t*
21 [/]

mr (tire de
dt o m et pour ordonnee:

y** ^r w
Done, en fonction de /, le point b se deplace suivant

les ordonnees de la parabole o8'io 97 qui coupe la droite
öä7 au point 7. L'abscisse de ce point sera le temps cherche,
au bout duquel le point c du levier ab sera revenu ä son
point de depart.

L'equation de la droite 027 sera de la forme: y kt,
oü k pourra etre determine par l'ordonnee correspondante
ä l'abscisse mr. Or, par definition, cette ordonnee est

d u>

egale a 1 ecart de reglage -=- y mo en ce point
CO

(y deviendra egal ä ä pour m =¦¦ 1, c'est ä dire si 1'on
passe de la marche normale ä la marche ä vide); done

mo y k • m^, d ou : k — et par suite:

y -^t fin]
les deux valeurs de / qui satisfont ä [I] et ä [III] sont:

/ 0 et / 2 (mr — Td).
Au bout de ce temps, le point c du distributeur est

revenu dans sa position neutre, mais b continuant son
mouvement, le distributeur depasse 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 regulateur se retrouve dans des
conditions semblables ä Celles qui existaient au point O;
toutefois, la difference entre les couples moteurs et resistants
aura diminue dans le rapport TT7 ä "öT. Nous pourrons
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determiner la seconde oscillation du levier ab, comme nous
avons determine la premiere. Nous trouverons que les

deplacements du point b peuvent €tre representes par un
segment de parabole 76"8 identique ä 78'6'; pour s'en

assurer, il suffit de remarquer que ym 36^ 3V est
egal ä la surface du triangle 277' divise par la constante
de la machine T, formule [II]. La droite "7Ü7 passant par[/ TS*\

abscisse / 2 (mr — Td), ordonnee :)» 2 md 1

et ayant pour coefficient angulaire aura pour equation

y r;+ 4«*-4T
Cherchons les abscisses de ses deux points d'inter-

section avec la parabole [I]. En eliminant y, on trouve
une equation du second degre en t:

fl
— I m -) T t -J- terme connu O

Done la somme des deux abscisses cherchees sera:

f -\- t" 2 t (m -\- — r) t' + 2 (mr — Td)

d'oü: /" 4 dT et l'ordonnee correspondante

y 2 12 mo — 1

On peut done etablir 1'equation de la droite 8'9',

trouver les ordonnees de 9', etc. et construire par segments
la courbe des oscillations 6'6"6 "6""6 dans toute son etendue.

Les resultats sont contenus dans le tableau suivant:

Nous allons determiner ces trois grandeurs, comparer
nos calculs et nos resultats de mesures sur notre turbine
et discuter 1'influence de x, T et ä sur le reglage.

A. Temps de fermeture du servo-moteur. ¦— Soit P
l'effort resistant que doit vaincre le servo-moteur de course

s; le travail Cproduit par seconde aura pour expression:

r
D'autre part, si v est la vitesse de l'huile ä travers

le distributeur et la tuyauterie de section /, l'equation de
continuite donnera, S etant la section du piston:

Ss fvx
done: <C=z—fv — / • a \2 gh (p — px)

oü « est un coefficient constant compris entre 0,25 et 0,35;

2 gh pour l'huile ordinaire 2 —— 981 2 250 000 k2

et k 1500; p, pi, P2 sont les pressions d'huile indiquees
sur la figure 6.

D'autre part, nous aurons:
(Pi — Pi) s P
(Pi + Pi) s p ¦ s

d'oü l'on tire:

Pi

done: C k

P + PS
2 s et yp pi VfLm p

2 5

mm en kgem V

Etude dynamique avec essai de controle d'un appareil de reglage pour turbines.
t3

Parabole (o6'7): yT mt — —

Droites
Points d'intersection

pars
Abscisses

de la droite et de la
bole

Ordonnees

Ordonnees de la
droite pour
t m t

Abscisses des
maxima

Ordonnees maxima
rapport ä (1,6)

par

(°i)y ±t
T

2 mt — 2 7$ (7) 2 mS — 2 — (2) mS (2) t mr (6-) ||;| ms

(78') -¦- —1-\- 4md—
T8>

4 — 4 TS (8') 4 mS — 8^ (3') 3 mS — 4 — (3) 2 mx — 4 TS (6") £.-3-3 + TS'

(8'9') —1-\- n,mS—
TS»

12
T

2 mv — 6 TS (9') 6 mS — 18 — (4') 5 mS — 12 — (4) 2 »nr— &TS (6"') Jr ~ 5 «* +
TS*

12
T

(9'io') — -Ij + Smd- TS*
24~ 8 73 (10') 8 mS — 32 —r- (5') 7*»tf — 24 — (5) 2 mx — 12 TS (6>'")rf-— 7 mS + TS*

24 —

|p§i ± +8md-
X

TS»

4o_ 2 mr — 10 TS (6') 10 mS — 48 — (6') 9 mS — 40 — (6) 2 mx — 16 TS (6) ^j. — 9 mS + TS*
4o —

Nous pourrions deduire de ce tableau les lois suivant
lesquelles varient ces differentes grandeurs et trouver les

conditions necessaires et süffisantes pour que ces series
soient convergentes, et que les oscillations aillent en
diminuant; nous nous bornerons ä faire remarquer que,
d'apres ce tableau, les points 6'6'"6 etc. sont situes

sur une droite et que la variation maxima de la vitesse
angulaire yt au temps t exprimee en pour cent prend la
forme:

S m'x S

yt=ym- ~t= Tf-— k
Le temps /, apres lequel la variation maxima yt de

la vitesse sera, par exemple, egale ou inferieure ä 1 °/0,

aura pour expression:
1 *»%¦ ^ S

T

d ou: / > —=5- — —5273 1000

et le temps aprfes lequel le reglage sera terminee et

0 - -=!£ [IV]yt sera:
2 ST

Nous aurions encore pu trouver ce temps de reglage
en eliminant y entre les equations [II] et [IE].

Les equations [II] et [IV] suffisent, en general, pour
se rendre compte du fonctionnement d'un regulateur. Nous

voyons qu'il faut, pour celä, connaltre:
i° Le temps de fermeture r du servo-moteur;
20 Le temps T du lancement de la turbine;
30 L'6cart de reglage d du regulateur.

y Figure 7*

sc~

3

¦—-r
i_„ 5^ s^ • •'---— X-

7 ii
a*

V ^ e"*

i
»j—-

2 7

7-

3
riiitiflMlriKiris 1

* 1 N. >t™
ßß 1?

~t >
t

Nous voyons qu'en fonction de P, ce travail 'Cvarie
suivant une courbe parabolique:

C o pour P o et pour P pS
entre ces deux valeurs extremes, C passe par un maximum

qu'on obtient en egalant ä O la derivee:
d<C_kaf pS — P kafP
~dP

~~~ ~S~ ' 2~S 4 5"
On en deduit P a/8 p S, c'est ä dire que l'effort

maximum reel doit etre les 2/8 de l'effort maximum possible;
le travail C maximum correspondant sera;

c / • yir>
•/•

Remarquons en passant que Cm est independant de S.

L'equation [V] nous a permis de tracer en figure 8,
en fonction, de la resistance P de la vanne et du servo-
moteur, la courbe du travail *ZT fourni par seconde. II est
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aisé d'en déduire le temps r de fermeture du servomoteur
puisque :

Tt Ps
t varie suivant une courbe hyperbolique en fonction de P,
et devient infini pour P Sp. Il suffit d'évaluer la
résistance moyenne P pour en déduire le temps cherché.
Dans un servo-moteur bien construit, l'effort réel devra
être compris entre 1j3 et 2/3 de Sp.

Les constantes du servo-moteur, auquel se rapporte
la figure 8, sont: p 1,5 atm, S 63,6 cm2, f — 1 cm2,
s 6 cm, et a 0,288. En introduisant ces valeurs
dans l'équation [V], il vient:

C= 6,78 p]/o,75
127,2

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

t 1,25 seconde correspondant à P 31 kg.
B. Temps de lancement de la turbine. — Nous avons

défini ce temps par l'expression T -^— où / est le

moment d'inertie des parties tournantes, m la vitesse angulaire

normale et Cn le couple normal suppose' constant. Or,
nous savons que, dans les turbines, le couple varie avec
la vitesse de rotation de celles-ci; théoriquement le couple
serait même, au repos, le double de ce qu'il est en vitesse
normale. Donc T est bien différent du temps qui s'écoulerait
entre le moment où, la turbine étant au repos, on ouvrirait
en grand l'admission de vapeur, et l'instant où la turbine
aurait atteint son régime normal de vitesse. Appeler T
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 A — Bio .— Dm2, on aura:

~dt/¦=£= A Bm Dca»

t / d(ù
Bco — Dû)3

c'est à dire:

Ln
j/tf2 + 4 AD + B + 2 Dû)

\B* + AAD y~Bï~+ 4 A D — B — 2 Dû)

\f î \rn

-~—*^L

Y^y/
1 /%

• 1

Figure 10.

i:
kg. cm
300

Figure 8.

3 sec.

1

2

X/ z

puisque pour t o, 10 o on aura:

constante E rLn
yBi 4- 4 AD -f B

]/b* + 4 AD—y^r^r^ AD — B

Ce temps de lancement n'est donc pas à confondre
avec le temps arbitrairement défini par l'expression:

-zr- ou Ln
Cn

30 • 75 • HP
kgm

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

Le moment d'inertie i" de la partie tournante peut
s'obtenir en décomposant la surface qui l'engendre en
tranches de largeur axiale b, de rayon moyen r et de hauteur
radiale Ar. Le moment / exprimé en kilogrammes-centimètres
sera donné par la somme :

/ — ~4 1 br* Ar2

Dans notre turbine, nous avions : / 3,725 kgm,
Cn pour 600HP à 3000 tours par minute égal à 143,2 kgm;

par suite, le temps T -jr- 8,16 sec.

On pourrait vérifier le temps T expérimentalement
en traçant la tangente en o (fig. 7) à la parabole o6'7
relevée dans un essai de rupture. En effet, en ce point on a :

dy m ' C mgf~ ~dT — "J7 — TÔT TT
Si la machine est brusquement déchargée de Cn à o,

c'est à dire si m 1, on aura tg g> -=-.

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 à 3000 tours par minute et dont la course du
manchon était de 10 mm.

Quand l'effort à exercer par le manchon du régulateur,
ainsi que les frottements dans ses articulations sont négligeables

par rapport à la force moyenne du ressort — comme
c'est le cas dans le dispositif envisagé — l'écart de réglage
d —ï«g—— peut se déduire de la comparaison de la courbe

des efforts centrifuges des pendules avec la droite caracté¬
ristique du ressort.

La forme particulière des
pendules de ce régulateur complique
un peu le calcul du moment de
la force centrifuge dés pendules
par rapport à l'articulation à
couteau O (fig. 9). Il serait
évidemment inexact de n'envisager

que la force centrifuge de
la masse totale du pendule appliquée

à son centre de gravité,
car la force centrifuge réelle
variera suivant la position des
pendules, et son point d'application
n'est pas un point fixe du pendule.
Pour trouver ce moment, il faut
décomposer le pendule en
éléments de masse dm situés à la
distance x de l'axe de rotation et
former la somme to2§dm • x pour
obtenir la force centrifuge réelle.
Pour une position déterminée du
pendule, celle-ci est proportionnelle

à la surface comprise entre
la longueur de l'axe du pendule
et l'axe de rotation du régulateur;
elle est appliquée au centre de
gravité de cette sur/ace. Il faut,
d'autre part, composer les forces
centrifuges radiales exercées par
chaque élément dm du pendule,

Figure 9. suivant la résultante contenue

Axe

360

Course agrandie 4 fois
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dans le plan passant par l'axe de otation et le milieur
de l'articulation O.

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

Moyennant ces données, il est aisé de tracer, comme
nous l'avons fait en mn 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
régulateur. Ce ressort a été calculé pour que sa caractéristique
m' n', c'est à dire la force de compression P, en fonction
de la déformation y, varie suivant la droite m'n' ; en d'autres

P
que

'i°45

termes

neuf spires et
demie de fil d'acier
de 9,3 mm de
diamètre, enroulé
sur un diamètre
moyen-de 36 mm.

L'écart de
réglage â se déduit
de la fig. 9 par la
relation :

1 +2 â
38z

_

238

375 232
d'où: â 2,250/0.

Le régulateur
commence sa

course à 2967
tours/minute et la
termine à 3033
tours/minute ; il
en résulte bien

3000 ' ' '

il décrit la course
dans le sens
inverse entre 3020
et 2955 tours/minute,

parce que
les frottements
dans les articulations

retardent
son action.

144 kgcm. A cet effet, il est formé de

compte que l'action exercée par l'amortisseur peut devenir
tout à 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 m diminuait ; ni
la variation maxima du nombre de tours, ni le temps de

réglage n'était proportionnel à m2; par contre, le temps
de fermeture r du servo-moteur semblait bien intervenir
à la deuxième puissance dans 0 et à la puissance simple

A ndans — maximum.
n

De tout ce qui précède, nous pouvons en déduire

que, pour obtenir un bon réglage, il faut:

i° Que r soit aussi petit que possible, la section du
piston distributeur aussi grande que l'on voudra, et qu'il

recouvre les lu-
Mairie des EaUX-Vives. — Architekt Léon Bovy, Genf

«s

iP^fe

Nous venons de trouver les grandeurs r, T, â qui
déterminent 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 à l'aide d'un essai de rupture
assez bien réussi, et pris entre 600 et 55 chevaux. La
courbe n a été relevée au moyen d'un tachygraphe
qu'entraînait la turbine, tandis que les déplacements de la vanne
de réglage s'inscrivaient en s (fig. 10).

Dans cet essai nous avions :

^=-§^- 0,915; *=i,25"; * 2,25 %; T= 8,16"
'A n\ m*T 0,837 • x>25 - „- rTT,-)«, Tf - ,L, 1 °.°°4 - - 6,4 % [II]

Abb. 4. Fassade gegen die Route de Frontenex

que

que

donc

et 0
16,32

0,837 • T.5°
3,55 sec. [IV]

2 8 T 0,0225 • I6,32
Ces valeurs concordent très bien avec les résultats

de l'essai et l'angle cp vérifie assez bien la formule :

0,9'S
*g<P ~T 8,i6

100 n,2, d'où 99 840

o parce que les ordonnées de-=- est à multiplier par 10

la courbe relevée sont comptées en °/o.

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

mières de
distribution d'environ
0,2 mm de chaque
côté au maximum ;

2° Que T soit
aussi grand que
possible, c'est à
dire le moment
d'inertie des parties

tournantes
important;

3° Que l'insensibilité

du régulateur,

c'est à dire
l'effort qu'il aura
à exercer et ses
frottements
intérieurs, soit très
petite et ne
dépasse pas en
général 0,3%;

40 Que d ne
soit pas trop petit,
car plus â est
petit, plus la
charge de la
machine est indéterminée

et plus les
oscillations de
réglage seront
importantes. Pour

e réglage soit apériodique, il faudrait théoriquement
d û) '"2 r „ _ „2 To;

t 'piKïteÇ'iK'.as*?

ifift
|~S

IMÊÏS ¦rïSfjBï

HTrr mm
1

Sup
W5SRmm

fiÉ#f

max ma d'où
ù) 2T

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

Mairie des Eaux-Vives.
Erbaut von Léon Bovy, 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 Quartieren

der Gemeinde geführt hat, zeitigte auch das Bedürfnis

nach einem neuen Gemeindehaus, bezw. das Verlangen
nach einem Gebäude für die Mairie, die Sitzungen des
Gemeinderates, die Vornahme der Ziviltrauungen, den
Gemeindesekretär usw., mit der Bedeutung ihrer Bestimmung

entsprechend würdig ausgestatteten Räumlichkeiten.
Die Gemeinde erwarib für diesen Zweck einen günstig
gelegenen, geräumigen Bauplatz nördlich der Place du Pré
l'Evêque, zwischen der Rue du Nant und der Route de
Frontenex. Die Ausdehnung des verfügbaren Bauplatzes
und dessen günstige Lage erlaubten es, gleich eine grössere
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