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Enfin, constatation intéressante, ce partage en trois
groupes des sols étudiés, tel que nous venons de opérer,
apparaissait déja dans la figure 5, donnant leur composi-
tion granulométrique, les terrains du groupe 1 étant ceux
contenant le plus de particules fines, ceux du groupe 2 le
moins, et ceux du groupe 3 occupant une position inter-
médiaire.

1V. Conclusions.

A'nsi, par la détermination de la composition granulo-
métrique du sol, il est possible de dire si oui ou non il est
susceptible de donner lieu & la formation de lentilles de
glace et, par suite, étre la cause de graves déformations
du revétement des chaussées.

En outre, la détermination de la perméabilité et de la
hauteur de I"ascension capillaire du sol, permettra d’esti-
mer pour chaque cas particulier 'ampleur des risques et
surtout de dimensionner et de choisir en meilleur con-
naissance de cause les moyens propres a éviter des dégats.

Notre but fut de montrer I'intérdt de ces recherches en
faisant apparaitre de maniére évidente la facon dont se
comportent, en cas de gel, les sols tres divers dont nous
avons eu a déterminer les caractéristiques. Linfluence des
facteurs perméabilité, hauteur d’ascension capillaire et
profondeur de la nappe souterraine, sur 'importance des
phénomenes de formation delentilles de glace devient ainsi
parfaitement claive. Nul doute que ces méthodes puis-
sent étre encore développées. Le Laboratoire de géo-
technique de ’Ecole d’ingénicurs de Lausanne se propose
de poursuivre, avec la collaboration des services publics
intéressés, ses études dans ce domaine. Il serait heureux
d’¢tre informé de tous les phénomeénes et observations
susceptibles de le guider dans ses travaux.

Lausanne. novembre 1937.

Que]ques exemples de transformations
modernes et d’exécutions récentes de turbines
hydrauliques,

par E. SEITZ.

Les Iitablissements Escher Wyss ont liveé pour la centrale
de Necaxa de la Mexican Light & Power Co., dans les années
1903 & 1920, neuf turbines Pelton & axe vertical. Six de ces
machines, construites pour une puissance de 8200 ch, sous
une chute de 390 m et pour une vitesse de 300 t/min, compor-
taient chacune deux injecteurs a languetie et un orifice com-
pensateur. Plus tard, les injecteurs a languette furent rempla-
cés par des tuyéres a réglage par pointeau, la puissance étant
a 11 000 ch pour chaque machine.

alors port

Les trois autres turbines, fonctionnant sous la méme chute,
développaient chacune une puissance de 16 000 ch, la vitesse
étant de 300 t/min. Deux d’entre elles comportaient quatre

mjecteurs a languette (fig. 1), alors que la troisieme, installée
en 1920, fut prévue avee deux injecteurs a pointeau. Pour ces
turbines également, le réglage de la pression se [laisoit au
moyen d’orifices compensateurs & commande automatique,

Toutes ces turbines qui, & 'époque de leur installation, pou-

ESCHER WYSS N W1 2617

Fig. 1. — Turbine Pelton de 16 000 ch.
Exécution de 1908.

vaient étre considérées comme des constructions remarquables,
ne répondirent plus, aprés un service qui, pour certaines
d’entre elles dépassait trente ans, aux conditions que de telles
machines doivent remplir de nos jours, tant au point de vue
de Tutilisation économique de I'énergie, que sous le rapport
des qualités de réglage.

Apres une étude minuticuse, il fut décidé, en 1936, de trans-
former toutes les neul turbines, alin d’en obtenir le meilleur
rendement possible et, par la méme occasion, d’améliorer,
dans une sensible mesure, leurs qualités de réglage. Il ne fut
pas possible de choisir une solution idéale, en raison de la
place disponible, de la réutilisation des vannes et des arbres,
ainst que de la hauteur du niveau aval. Néanmoins, la com-
paraison de la figure 2 avec la figure 1 permet de reconnaitre

L i

Fig. 2. — Tuyaux d’adduction et roue motrice d'une turbine
de 22000 ch (usine de Necaxa).



93

Fig. 3. — Roues des turbines de Necaxa.
22 000 ch 11000 ch

que 'on put réaliser une amélioration trés sensible des condi-
tions d’adduction d’eau aux injecteurs. Iin connexion avec
les nouveaux injecteurs et les tuyéres a pointeau qui furent
encore munis du réglage par déflecteur, on construisit aussi de
nouvelles roues motrices (fig. 3).

La puissance de 11 000 ch des petites turbines ne fut pas
modifiée par cette transformation, tandis que celle des trois
grandes machines fut élevée a 22 000 ch. Le montage ot la
mise en service des neuf turbines se firent de maniére irrépro-
chable, les garanties relativement élevées furent respectées et
Pamélioration prévue pour le réglage automatique atteinte.

Les recherches relatives aux injecteurs de turbines Pelton,
commencées par Escher Wyss il y a plusieurs anné s déja et
dés lors poursulvies systématiquement, ont montré indubi-
tablement qu’il n’était possible d’obtenir des jets de bonne
qualité que si la forme des tuyéres et des injecteurs, y compris
la liaison au collecteur, était choisie avee les plus grands soins.
Comme, d’autre part, les valeurs maxima de rendement, ainsi
que la sécurité contre la corrosion des aubes, ne peuvent étre
obtenues, pour une construction donnée de roue motrice,
qu’avec des jets cylindriques réguliers et sans dispersion au-
cune, on a voué, depuis cos essais, la plus grande attention a
cette question, au cours de I'étude des tuyaux d’adduction
des turbines Pelton et cela généralement autant pour les
petites que pour les grandes machines. A titre d’exemple, la
figure 4 montre deux des quatre turbines livrées par Escher

WT 2816

Fig. 5. — Turbine Pelion.
P 1150 ch n o= 900 t

"

400 m

D mn

Wyss pour la centrale de Pallivasal dans les Indes. Cette figure
met clairement en évidence la forme élancée =t soigneusement
tracée des injecteurs et des tuyaux d’adduction. La figure 5
montre enfin une turbine Pelton de petites dimensions, dont
la roue motrice a un diameétre moyen de 850 mm.

Les tuyaux d’entrée de turbines, de forme élancée, cons-
truits suivant ces nouvelles considérations, entrainent natu-
rellement un cott d’installation plus élevé que ceux, souvent
fortement courbés, qui étaient usuels autrefois. Mais les bons
résultats obtenus avec les turbines construites selon ces prin-
cipes, méme celles de petites dimensions, démontrent cepen-
dant bien que ce supplément de dépense est avantageux.

Escher Wyss construit depuis six ans des turbines Kaplan
a distributeur fixe axial, conique ou eylindrique, avec roue
motrice réglable.

Ces turbines Kaplan simplifiées n’atteignent cependant pas
des rendements aussi favorables, & débit partiel, que les tur-
bines Kaplan & double réglage du distributeur et de la roue
motrice, mais dépassent néanmoins largement a ce point de
vue les turbines Francis rapides et donnent méme des rende-
ments supérieurs 4 ceux des meilleures turbines Francis
lentes. Par rapport a ces dernieras, ces turbines Kaplan sim-
plifiées présentent, en outre, Pavantage appréciable d’attein-
dre des vitesses trois a quatre fois supérieures.

Ce genre de turbines, dont le prix est sensiblement inférieur
aceluid’une turbine Kaplan normale & double réglage, convient,

I'ig. 4. — Turbines Pelton de la centrale de Pallivasal,

11 = 604 m P = 6570 ¢ch no= 750 L:mn

Iig. 6.

Turbine Kaplan a distributeur axial fixe, placée
au bout d'une conduite.

H = 6,5m P = 66 ch n o= 890 t:

mn
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Fig. 7. — Roue d'une turbine Kaplan.

H=5m P = 620 ch n = 300t : mn
ns (nombre de tours spécifique) = 1000

avant tout, aux petites installations a faible chute, pour
lesquelles il faut rechercher un mode d’installation aussi sim-
ple et bon marché que possible et ot I'on peut renoncer a la
meilleure utilisation des débits partiels.

Toutes les turbines de ce genre, construites jusqu’a aujour-
d’hui, qu’elles soient & axe vertical ou oblique, installées en
chambre d’eau ouverte ou en béiche spirale en béton, ont
répondu entiérement, en service, a l'attente. Les résultats
d’exploitation favorables ont conduit, dés lors, pour de petites
chutes, a la turbine frontale montée directement en bout de
la conduite.

La figure 6 montre un exemple d’exécution de turbine de
ce genre et de petites dimensions. Il s’agit d’une conception
simplifiée a Pextréme et trés stable, la machine pouvant étre
reliée sans difliculté a la conduite d’amenée.

La figure 7 montre la roue d’une turbine Kaplan établie
pour une vitesse spécifique extrémement élevée. Il fallait
atteindre, pour cette turbine destinée & une installation espa-
gnole, une vitesse aussi élevée que possible, dans le but de
réduire, dans la plus forte mesure, le coit des machines. On

- Roue d’une turbine Francis.
P = 36 700 ch

o= 150 t mn

renonca alors sciemment a atteindre les meilleurs rendements.
Néanmoins, les essais sur modéles montrent qu’on peut s’at-
tendre 4 un rendement de 87 a 88 9,. Cette turbine fonctionne
d’une facon irréprochable.

Pour terminer, il y a lieu d’attirer I’attention sur la figure 8
(ui montre la roue motrice d’une turbine Francis de 34 000 ch
destinée a l'installation de Shannon.

Les principes et les tendances de
I'éclairage architectural,

par M. J. DOURGNON, ingénieur a la Société pour le perfection-
nement de I'éclairage, Paris.

Cette étude est extraite du « Recuetl des travaux et compte
rendu des séances de la Commission internationale de I'éclai-
rage», 9¢ session, Berlin et Karlsruhe, juillet 1935. — Un
polume de 650 pages (16/24 cm) qu’on peut se procurer, pour
le priz de 20 shillings par Uintermédiaire du Secrétariat de
I’ Association suisse des Electriciens, Zurich, Seefeldstrasse, 301.

Historique.

«Ce serait_peut-étre une erreur de croire que les principes
d’éclairage actuellement adoptés solent choses entiérement
nouvelles.

Divers auteurs contemporains ont rappelé que les archi-
tectes ont fait depuis longtemps ceuvre d’éclairagistes en
éclairage naturel. Entre autres exemples, il a été indiqué plu-
sieurs fois que les frises grecques ont des profils différents sui-
vant qu’elles sont exposées a la lumiére directe du soleil ou
bien, au contraire, qu’elles ne peuvent recevoir que de la lu-
miére diffuse.

Les anciennes sources artificielles émettalent beaucoup de
fumée ; elles devaient étre suspendues au milieu de la piece,
loin des murs et du plafond, de fagon a réduire les dangers
d’incendie. Les ombres formées donnaient peu de place a la
plastique, qui ne s’était pas beaucoup développée a I'intérieur
des habitations.

Au XVIIIe siécle, un certain sieur Rabiqueau, inventeur
d’une «lampe optique », annonce au public que ses lanternes
doivent étre construites expreés pour les pieces qu’elles doivent
éclairer, ¢’est pourquoi il prie ceux qui voudront en commander
«d’envoyer un état indiquant les longueur, largeur et hau-
teur des appartements, s’il y a des pilastres ou solives qui
tranchent la lumiére, et leur hauteur, la forme des angles et
des carrés », ete. ; on croirait lire un de nos modernes éclaira-
vistes. Ailleurs, le méme auteur, parlant de sources « rendant
les objets moins ombrés », semble avoir entrevu ce que nous
entendons par lumiére diffusée.

Rappelons encore que l'architecte Louis, au théatre de
Bordeaux, réalisa, au XVIII® siécle également, un éclairage
indirect par coupole diffusante, avec rampe de lampes a huile
en corniche. Cet essai d’éclairage architectural était préma-
turé, en raison de 'insuflisance et de 'incommodité des sources.

Plus récemment, 'introduction des lampes & arc trés éblouis-
santes avait conduit a des solutions ingénieuses. Vers la
fin du XIXe siecle, on réalisa un certain nombre d’éclairages
de verrieres au moyen d'un vélum tendu au-dessus d’elles,
et lui-méme éclairé indirectement par de puissantes lampes
A arc. Mais, ces essais tomberent rapidement dans 'oubli.

U Au sein de laguelle Ta Suisse est rveprésentée par MM. G.-A. Atherton,
W. Binninger, A. Filliol, G. Gsell, E. ITumbel, P. Joye, H. Kéuig, C. Savoie,
F. Tobler, E.-L. Troillet, W. Triib.
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