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Turbines de la Societe italienne de carbure

de calcium, ä Terni.

Construites par J. Duvillard, ä Lausanne.

Ce n'est pas la premiere fois que des conslructeurs

vaudois voient leurs produits utilises dans la patrie de

Tacite. II y a dejä pres de 20 ans que les ateliers ß. Roy,

ä Vevey, ont collaborö ä la cröation des aci6ri.es de Terni,

auxquelles ils ont fourni plusieurs turbines.

Le fieuve Vellino se pröcipite.dans la vallee de la Nora,

principal affluent du Tibre, ä 7 km. de Terni, par la ce-

lebre cascade delle Marmore. Cette cascade a un premier

jet de 60 m. de baut. La chute totale, utilisable jusqu'au
confluent avec la Nera, varie de 135 ä 165 m., suivant

qu'on rejoint cette derniere un peu en amont ou un peu

en aval de ce confluent.

Ledöbit du Vellino ä l'etiage ne descend pas au-dessous

de 32 m3 par seconde. On voit quelle immense force

motrice est disponible. Les concessiöns s'obtiennent en de-

mandanl au gouvernement un certain nombre de mölres

cubes de debit. Jusqu'ici, sauf erreur, il n'y a guere que

la moitie de ce döbit minimum qui soit concedö et reparti

entre six ou sept concessionnaires.

L'importance du debit ä l'etiage doit naturellement

ötre attribuöe ä l'etendue et ä la nature du bassin alimen-

taire et, en partie aussi, au phönomöne d'accumulation que

röalise le lac de Piediluco, ä quelque 4 ou 5 km. en amont

de la cascade; non pas que ce lac soit traversö par le

Vellino, mais il lui est relie par un ömissaire dont l'eau coule

tantöt depuis le lac au fieuve, et tantöt en sens inverse

dans le cas de crues. Cette circonstance heureuse empö-

che l'ensablement du lac par les döpöts du Vellino, qui

aurait bientöt accompli son ceuvre nöfaste si toutes ses

eaux limoneuses devaient entrer dans le lac, et non pas

seulement son trop-plein.
La plaine que traverse le Vellino, avant la cascade, est

de nature tuffeuse. Autrefois le Vellino devait, d'apres

l'opinion de M. l'ingönieur Bartoli, s'ötaler dans cette

plaine et retomber en nappe allongee le long de la fa-

laise qui, en ce point, borde la Nora, en la döcorant de

Uif sur toute sa longueur. De lä vient sans doute le nom

de Cascate delle Marmore (marbre). L'imagination popu-

laire embellit ce qu'elle touche, et d'ailleurs le tuf est aussi

t-feien du calcaire que le marbre.

Ce sont les Romains et leur consul Manius Curius

Dentatus qui, döjä comme nous autres modernes, amateurs

de la ligne droite, corrigerent la nature (271 ans avant

J.-C.) en creusant au Vellino un lit bien rectiligne qui

aboutit ä la cascade actuelle. Les tufs de la falaise se gar-

nirent de verdure, la cascade encaissa et contourna son

lit, ensorte qu'on ne la voit plus en entier d'un seul coup

d'oeil. Le nom seul est reste pour rappeler l'ancien ötat

des choses.

Les tufs du Vellino ont une grande vertu: ils sont

solides et etanches, qualitös pröcieuses qu'on a utilisöes lors

de la cröation des prises d'eau. On creusait ä cötö du

fleuve ä des profondeurs de 6 et 8 m. au-dessous de la

surface de l'eau dont on n'ötait söparö que par un

barrage naturel d'une minceur qui aurait fait frömir d'indi-

gnation tous nos inspecteurs födöraux, et cependant cela

ötait solide et parfaitement ötanche.

Un dötail encore, pour en finir avec les impressions

que laisse le paysage et qui n'ont qu'un rapport un peu

indirectavecl'aubage des turbines. Si vous vous promenez

dans les parages des diverses prises d'eau en amont de la

cascade, vous avez chance de rencontrer un personnage

vötu comme tous les gens du pays et qui se promene

portant en bandouillere un fusil ä deux coups.

Si vous descendez une rampe aboutissant k une chambre

souterraine, creusöe dans le roc tuffeux, vous pour-
rez y voir un homme couchö sur une planche inclinee et

lisanl. Une couverture ötendue sur la planche en dissi-

mule les aspöritös pour celui qui"£'y est ötendu. A cötö,

un tölöphone dernier modöle et le fusil ä deux coups,.

C'est, comme le premier personnage, un gardien des prises

d'eau. Chez nous, on leur donnerait une casquette ä

plusieurs galons et du papier ad hoc pour dresser procös-

verbal de contravention. C'est moins dangereux peut-ötre,

mais avouez que c'est inflniment moins pittoresque.

Lorsque le consortium beige qui a fondö les aciö-

ries de Terni, voulut utiliser la force motrice de la

cascade delle Marmore pour actionner les engins de sa fu-

ture usine ä 6 km. de distance, il ne pouvait songer ä
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la transmission de force par l'electricite, puisque celle-ci

n'existait pas encore. Le Probleme fut resolu en amenant

l'eau du Vellino, par une sörie de syphons et de tunnels,

jusque sur la colline qui domine l'emplacement de l'aciö-

rie. De lä, eile est introduite dans les condüites en Charge

qui alimentent les turbines. Les condüites en töle etaient

alors fort cheres; on pröfera employer pour chacun des

syphons renverses reliant les Souterrains successifs, quatre

ou cinq canalisations paralleles en fönte de petit diametre,

0m,60 sauf erreur. Le nombre de ces canalisations a ötö

recemment augmente.
Avant d'ötre amenees aux acieries, les eaux dörivees

du Vellino traversent un grand bassin de döcantatiön

qui a ötö recemment encore agrandi. Ce bassin figure
sur les cartes que Bsedecker a jointes ä son itinöraire de

l'Italie centrale; c'est dire qu'il est de belle taille. Malgrö

cela, quand les eaux sont chargees de limons, on ne dis-

tingue guere ä l'oeil la difference qu'il peut y avoir dans

Taspect de l'eau ä l'entröe et ä la sortie du bassin.
Toutefois cette döcantatiön, pour imparfaite qu'elle soit, n'est

pas superflue. Elle a surtout pour effet d'enlever les parties

les plus grossieres et specialement les grains siliceux

dont l'action erodante est la plus dangereuse pour les au-

bages de turbines et de distributeurs. Les materiaux im-
palpables ou de' nature calcaire restent seuls en Suspension.

Lorsque MM. les ingenieurs Morani, ä Rome, et Bar-

toli, ä Terni, fonderent la Societe italienne de carbure de

calcium, qui devait utiliser la force motrice de cette meme

cascade delle Marmore dans les deux usines de Collestate

et de Papigno, le problöme de la döcantatiön se posa de-

vant eux.
M. Bartoli, depuis longtemps dejä occupö aux acieries

de Terni, ötait mieux qualifie que personne pour le rö-

soudre.

La configuration du sol est teile qu'il ne fallait pas

songer ä creer de nouveaux bassins de döcantatiön, d'autant

plus que, pour la principale usine tout au moins,

ils auraient ötö creuses entierement en souterrains dans

le roc.
On pröfera choisir un type de turbine realisant, dans

la mesure du possible, un minimum d'usure et prevoyarit

un echange facile et öconomique des pieces ineluctable-

ment vouees ä la destruction par l'usure. Le coüt annuel

de ce remplacement est bien införieur ä l'intöröt des som-

-mes que les bassins de döcantatiön auraient coütöes.

Fig. 1. — Turbines de l'usine de Collestate.

Puissance: 1500 chevaux, — Nombre de tours: 500 p. min. — Chute : 130 m.
Ech'elle : 1 : 40.
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Les trois premieres turbines utilisöes dans l'usine de

Collestate sont reprösentees par la figure 1. Leur force

est de 1500 chevaux chacune, la chute est 130 m., le

nombre de tours 500 et le diametre intörieur de la roue
turbine 0m,900. Celles-ci sont clavetees en porte ä faux

sur l'extremite prolongee de l'arbre des alternateurs fournis

par la Compagnie de l'Industrie electrique ä Geneve.

Gette societe, craignant l'echauffement des paliers, a ins-
talle ä chaque alternateur une tres ingönieuse pompe ä

huile, imaginee par l'ölectricien bien connu M. Thury.
Gette pompe tourne ä trös grande vitesse et refoule de

l'huile en pression dans les coussinets de l'alternateur
voisins de la turbine.

Comme on peut le voir par la figure, ces trois
turbines sont du type Girard radiales, ä introduction par-.
tielle interieure. Lavanne tiroir equilibree du distributeur

est commandee ä volonte, ou bien par deux pistons

hydrauliques, mis en marche ä distance, ou bien par un
volant ä main, agissant par un filet de vis sur la vis sans

fin clavetee sur l'arbre de la vanne tiroir.
On avait, ä l'origine, cru bien faire en utilisant des

aubes d'aeier, soit au distributeur, soit ä la turbine. L'u-
sure fut extra-rapide, et on en revint purement et simple-

riient ä l'emploi de la fönte. Quant au vannage, qui se

manoeuvre toujours ä mains et sans le secours d'un
regulateur, il- fonctionne convenablement. Naturellement
l'usure de l'obturateur tiroir est rapide comme celle du
distributeur. L'usure des distributeurs est' plus rapide

que celle des turbines. Ils durent ä peu prös moitie moins

longtemps. On en consomme trois ou quatre par an pour
chaque turbine.

Pour le second groupe de trois turbines de 1500

chevaux, installe dans la möme usine, on introdüisit quelques

modifications. Ces turbines actionnent des alternateurs

fournis par la section italienne de la Compagnie
americaine Thomson-Houston ä Shenectady (fig. 2).

• Elles sont aussi clavetees en porte ä faux sur l'arbre
prolonge des alternateurs. Le nombre de tours n'est plus
que de 40Q, et le diametre de la roue turbine 4m,050. Les

constructeurs de la dynamo se sont dispenses d'envoyer
de l'huile en pression dans les paliers, sans que pour cela

deux-ci aient chauffe.
La modification essentielle apportee ä la construction

pröcedente reside dans la suppression de la vanne tiroir.
Partant du fait que la turbine marche habituellement ä

pleine Charge, on s'est contente d'un clapet- obturateur
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Fig. 2.

Turbiöes de l'usine de Collestate.

Puissance: 1500 chevaux.

Nombre de tours : 400 p. min.

Chute : 130 m.

Echelle : 1 : 40.
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ötranglant l'arrivöe de l'eau. Ce clapet a ötö rööditö pour
le röglage des turbines de 3300 chevaux de l'usine de Pa-

pigno et sera decrit ä propos de ces turbines.

Le distributeur est compose de six orifices distincts,

rapportös sur une couronne en fönte, de facon ä ramener

ä un minimum l'importance des pieces sur lesquelles

l'usure s'exerce. Comme pour les grandes turbines de Pa-

pigno, on en est revenu ä un distributeur d'une seule

piöce.
Dans la seconde usine de la sociötö, celle de Papigno,

la chute est de 165 m. Elle est utilisee par cinq turbines

de 3300 chevaux chacune, executees, comme les

pröcedentes, par l'usine Duvillard. Ce sont jusqu'ici, sauf

erreur, les turbines les plus puissantes de l'Europe (fig. 3).

Les roues turbines sont clavetöes en porte ä faux sur

l'arbre prolonge des alternateurs, construits par Gantz&Gie,

ä Buda-Pest. Elles fönt 420 tours ä la minute, avec un
diametre de lm,150. Elles sont ötablies sur le type de leurs

soeurs ainees de Collestate.' La construction des paliers de

la dynamo n'a pas exigö de pröcautions speciales.

Le distributeur a ete d'abord forme par huit orifices

distincts, rapportös sur la tubulure troncale par laquelle

arrive l'eau.

L'expörience a prouve que les joints faits sur une por-
tion de surface cylindrique peuvent fort bien s'exöcuter ä

l'atelier, oü la surveillance est facile et oü on a le loisir

d'essayer. Sur place il n'en va pas de möme, et avec les

eaux du Vellino, qui dit fuite dit usure rapide et destruc-

tion. On a remplacö les injecteurs ä huit orifices distincts

par une piece unique aussi courte que possible, avec les

huit orifices venus de fönte. Le remplacement du
distributeur est un peu plus onereux, mais il est plus sür, jvo

un Joint plan est toujours aise ä bien faire.

L'obturateur qui regle la puissance de la turbine se

manoeuvre hydrauliquement depuis le tableau ä l'aide du

piston, qui se trouve au-dessus. Quand il n'est pas enlie-

rement ouvert, il diminue la force de la turbine en ötranglant

le passage, et diminue ainsi ä la fois la Charge

disponible au distributeur et le debit de l'eau.

Les sieges du clapet seuls doivent s'user, puisque seuls

ils sont exposes ä une grande vitesse de l'eau. Ce sont des

pieces en acier coule sans grande importance et peu coü-

teuses ä remplacer. L'expörience a demontre qu'il fallait

agrementer ces sieges du clapet d'une collerette ä pointes,

destinees ä agir vers la fin de la fermeture (ou au com-

mencement de l'ouverture), de facon ä rendre celle-ci

plus progressive et moins brusque. Les tiroirs qui com-

mandent les pistons moteurs des obturateurs sont d'ailleurs

pourvus d'brifices de petit diametre, de facon que le mou-,

vement de l'obturateur soit suffisamment lent pour ne pas

produire des coups de belier dangereux.

La transformation du simple clapet obturateur plein
de l'usine de Collestate en une vraie soupape equilibree

a permis de diminuer considerablement les dimensions

•-S

LJ

Fig. 3. ¦

Puissance: 3300 chevaux.

Turbines de l'usine de Papigno.

- Nombre de tours: 420 p. min.
Schelle:

Chute; 165 m.
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du cylindre moteur, qui auraient ötö necessaires en con-

servant le simple clapet. Insistons en terminant sur ce

fait, que la rösistance opposee par le clapet ä sa mise en

marche est tres variable et change meme de sens, en sorte

qu'apres avoir, par exemple, presente un maximum au

commencement de l'ouverture, il n'y en a plus vers la fin,
mais il reste le poids lui-möme qui aide ä parachever

l'ouverture. Le cylindre de commande doit etre tantöt moteur

puissant, tantöt moderateur de vitesse.

Les onze turbines que nous venons de decrire sont

toutes employees ä fournir la force necessaire ä la

fabrication du carbure de calcium. II y en a encore deux

autres dont nous allons parier.
Quoique l'usine de Papigno soit ötablie au bord de la

Nora, le sol de la salle des machines se trouve ä un

niveau sensiblement öleve au-dessus des eaux d'aval. La

configuration du terrain et la prösence d'un canal d'irri-
gation ont force la main dans le choix du niveau des

bätiments.

Afln d'utiliser les 16 m, de chute restant encore au-

dessous du rejet d'eau des grandes turbines de 3300

chevaux, la Sociötö s'est decidee ä fournir la force motrice

au tramway qu'on allait construire, pour parcourir les

rues de Terni et relier cette ville ä sa gare, aux acieries et

enfin aux usines de carbure. Ainsi fut decidee la construction

de la centrale de Papigno.
Les turbines y sont naturellement tres differentes des

pröcedentes, quoiqu'elles actionnentdirectement aussj une

machine electrique. Pour commencer, on en a

ötabli deux, dont chacune actionne une

dynamo ä courant continu, construite par MM.

Siemens & Halske, ä Berlin (fig. 5).
L'ensemble de l'usine motrice des tramways,

ou centrale de Papigno, dont le projet
est du ä M. l'ingönieur Bartoli, est reprösente

par la figure 4. Les turbines occupent le fond

d'un puits de 3m,25 de long sur 3m,25 de large

et de 20 m. de profondeur totale. L'eau motrice

provient d'un röservoir auxiliaire, dans lequel

aboutit le rejet des grandes turbines. Au

travers de ce röservoir passe Ie vieux canal d'irrigation, dont

l'origine est probablement romaine et que l'on a mis en

aqueduc pour. cette traversöe. L'eau est amenöe sur les

turbines par des tuyaux en ciment armö de lm,500 de

diametre.
A l'entröe de chacun de ces tuyaux, des vannes semi-

cylindriques, ä axe horizontal et partant öquilibröes,
permettent de fermer rapidement l'arrivöe de l'eau, si la nö-

cessitö s'en fait sentir. Un petit canal collecteur recueille

l'eau qui pourrait passer ä travers les vannes par döfaut

d'ötanchöitö.
De cette facon, on peut au besoin travailler parfaitement

ä sec derriöre des vannes öquilibröes et non ötan-

ches. Des rainures, menagees dans la maconnerie,
permettent l'ötablissement de barrages ä poutrelles en cas

d'avarie et de reparations ä faire aux vannes cylindriques
elles-mömes. Les turbines sont placees de facon ä affleurer
le niveau moyen d'aval. Elles ne travaillent donc pas avec

aspiration. C'est un avantage au point de vue de la sim-

plicite des mecanismes, simplicite qui doit ötre recherchöe
avant tout ä cause de la nature de l'eau. Lors des basses

eaux de la Nora, on perd un peu de chute au-dessous des

turbines, mais cela n'a pas d'importance, puisque le

volume d'eau disponible est constant.
Ces turbines sont ä axe vertical, radiales et centripetes.

Elles sont ä röaction et fönt 300 tours par minute. Leur
debit atteint 4000 litres par seconde et leur force est de

640 chevaux. Avec leur diametre de 1 m. et la chute de

16 m., la vitesse pöriphörique est plus grande que la

normale habituelle pour turbines ä röaction. Les aubes

de la turbine sont entierement rectilignes (fig. 5).
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Fig. 4. — Usine centrale de Papigno, — Coupe transversale.

Echelle: 1 : 200.
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Fig. 5. — Turbines de l'usine centrale de Papigno.
Puissance: 640 chevaux. — Nombre de tours: 300 p. min, — Chule :"16 m. Erhelle
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Le vannage s'opöre au moyen d'un manteaucylindrique

en töle qui s'interpose entre le distributeur et la turbine.
Ce manteau est commande, ä l'aide d'un Systeme de trin-
gles, par un regulateur ä declic et friction de la maison

Piccard et Pictet, ä Geneve, lequel est place dans la salle

des machines, ä la hauteur de la dynamo. La turbine ötant

divisee en deux moitiös par le diaphragme qui en constitue

le moyen, on obtient le meilleur rendement pour la

marche ä pleine et ä moitie Charge.

La masse tournante ä soutenir par le pivot pendant la

marche est fort lourde. Elle se compose de la turbine

elle-meme, de l'arbre vertical avec ses manchons d'accou-

plement, d'un volant de 3200 kg. et enfin, en basses eaux,

d'une partie de l'eau qui s'öchappe, soit un total de 9000 kg.

environ, non compris le poids des parties tournantes de

la dynamo qui est de 4500 kg.
On s'est döcidö ä employer un pivot hydraulique en

utilisant, apres döcantatiön speciale, l'eau en pression

de la haute chute. Ce pivot, comme on le voit par la

figure 5, se compose de deux coquilles, dont 1'inferieure

est fixe, avec un niveau röglable par quatre vis de sou-

tien. La coquille superieure est clavetee sur un renfle-

ment de l'arbre qui l'entraine. La poussee verticale, exer-

cöe par l'eau ä environ 450 m. de pression sur la coquille

supörieure, est sensiblement plus forte que le poids ä

soutenir. Cette coquille s'ölöve donc d'une fraction de

millimötre, donnant ainsi issue ä l'eau qui forme nappe glis-
sante inferieure et exterieure entre les deux coquilles, La

perte de Charge qui nait alors dans la conduite alimen-

taire du pivot, abaisse la pression jusqu'ä ce qu'il y ait

equilibre entre le poids ä soulever et la poussöe sous la

coquille. Le döbit de ces pivots est .de cinq ä six litres

d'eau par seconde. On le regle par un robinet place sur

la conduite d'amenöe.

Malgrö la döcantatiön de l'eau, l'usure des coquilles

est relativement rapide. Mais la forme möme des pivots

permet d'en tourner ä nouveau les surfaces frottantes et

usees, sans difficulte. On a naturellement des pieces de

rechange. Quand l'eau est habituellement claire, comme

dans l'Orbe, ä Vallorbe, la duröe d'un pivot hydraulique
de ce genre est grande.

Dans la regle, on n'utilise des turbines ä axe vertical

que pour les petites chutes, et alors on n'a genöralement

pas d'eau ä forte pression ä envoyer sous un pivot hydraulique

proprement dit. On tourne la difficultö en construi-

sant les turbines avec des dispositifs tels qu'il y ait des

poussöes verticales de l'eau motrice elle-möme. Crainte

de complications, dangereuses avec l'eau du Vellino, on

a, dans le cas particulier, renoncö ä utiliser un dispositif
de ce genre.

Pour centrer l'arbre de la turbine prös du distributeur,

on utilise un boltard ä huit coussinets de gaSac,

placö au-dessus de la bäche de la turbine ä un niveau ha¬

bituellement au-dessus de l'eau. L'arbre porte un man-
chon de bronze qui peut se changer s'il y a usure. Le

graissage s'opöre ä distance, par tuyauterie forcöe, refou-

lant de la graisse consistante Stauffer, dessus comme des-

sous, et repoussant l'eau et la salete qui voudraient pöne-

trer. j. Michaud.

La nouvelle Station telephonique centrale

de Lausanne.

[Suite]1.

Un tableau du service de nuit complete en quelque
sorte l'equipement pour le contröle; mais son but princi-
pal est celui de faciliter le service pendant les heures de

nuit. Ce tableau, place ä une certaine hauteur pour etre

facilement apercu, comporte des lampes ä 4 volts et 0,5

ampere en un nombre ögal ä celui des lampes-pilotes du
service local et du service interurbain, ainsi qu'un nombre

correspondant de relais. Ces lampes s'allument et s'ö-

teignent en möme temps que les lampes-pilotes des

tables et que les lampes du tableau de contröle. Elles si-

gnalent, par consequent, comme celles-lä, tout appel qui
se produit dans un groupe et le moment precis oü il lui
est donnö suite; mais leurs renseignements sont visibles

pour la presque totaliti du personnel. Les lampes, en
effet, sont disposöes dans des reflecteurs derriere des

plaques de verre depoli, sur chacune desquelles est inscrit
d'une fagon bien apparente le numero du groupe ou de

la place d'operatrice que la lampe doit signaler. Ces

plaques de verre s'adaptent ä des ouvertures circulaires
d'environ six centimetres de diametre pratiquöes dans le

panneau. Lorsqu'un appel se produit, le numero du groupe
intöressö apparait sur un disque lumineux qui peut sans

difficulte. ötre vu depuis difförents points de la salle. Une

sonnerie d'alarme entre, au surplus, en fonctionnement

chaque fois que, pendant la nuit, l'une des lampes du
tableau s'allume et ne s'arröte qu'au moment de l'extinc-
tion de cette lampe.

Comme les lampes du tableau de nuit, du tableau de

contröle et. pilotes doivent s'allumer et s'öteindre en möme

temps que l'une quelconque des lampes d'appel de leur

groupe, elles ont ötö intercalöes dans un möme circuit que
commande un appareil automatique actionnö par le courant

des lampes d'appel. L'appareil des groupes du
service local est toutefois d'un type difförent de celui des

groupes du service interurbain, et cela par la raison

qu'une place d'opöratrice doit, dans le premier cas, faire
le service de 200 lignes, tandis que dans le second eile n'a

que 8 lignes ä desservir et que, le tout ötant alimentö par
la möme batterie de deux accumulateurs avec une tension

1 Voir N» du 25 mars 1903, page 81.
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