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Transmission de
la puissance des turbines hydrauliques

par l'intermédiaire d’engrenages.

Récemment, a été mise en service ['usine hydro-
électrique de Hohenstein, prés de Witten, dans la Ruhr,
utilisant une chute moyenne annuelle de 3,85 m. et
caraclérisée, entre autres, par la transmission de la puis-
sance des turbines aux génératrices au moyen d’engre-
nages. Ce mode de transmission qui était peu en faveur
jusqu’a ces derniers temps, & cause de ses multiples dé-
fauts, a été perfectionné a tel point qu’il est capable de
transmettre tout & fait silencieusement une puissance
de plusieurs milliers de chevaux, de multiplier la vitesse
vitesse

angulaire dans le rapport 25 : I, la tangen-

tielle pouvant s’élever & 70 m. [sec. et d’accuser des rende-

ments voisins de 99 9.
Le tableau suivant, dressé par la maison l\'rup]),
indique les puissances transmissibles

par engrenages

dont le diamétre de la roue ne dépasse pas 4 000 mm.

et pour une vitesse de 'arbre de la génératrice égale a
I { g

600 tours /minute.

- Puissance maxim. en ch. Largeur des
Vitesse angul. Multinli dents, pour la
de la turbine A l_ll’ += disposition
fours/min. SaLL avee pignon | avee pignon a3 paliers
a2 paliers a3 paliers mm.

50 112 44 2 800 6800 2 x 800

60 1021 4 800 11500 2 x 950
75 3:1 9200 22 000 2 x 1200

Ces résultats toul & fait remarquables sont atteints
grice, essentiellement, & une taille! d’une extréme pré-
cision de la denture hélicoidale simple ou a chevrons,

1 Voir, dans la Repue BBC de [évrier et de mars 1926, llné' intéressante
étude sur ce genre d’engrenages.

i
W

Transmission par engrenages Krupp de P'usine hydroélectrique de Hohenstein,

d’un pas diamétral variant de 2 4 10 7z ; & une lubrifi-
cation des plus parfaites au moyen d’huile sous pression
aspergeant les engrenages par des jets et a la robustesse
des carters et des paliers.

A titre d’exemple, nous décrirons brievement le sys-
teme de transmission réalisé 4 1'usine de IHohenstein
a l'aide d’engrenages Krupp. Les lecteurs désireux de
plus de détails pourront consulter le numéro du 15 octo-
bre 1925 de Die Wasserkrajt (Munich) et Iexcellent
Wasserkraftjahrbuch 1924 qui contient une étude, tres
bien documentée, de M. /. Treiber sur « Die Verwen-
dung von Rédergetrieben bei Wasserkraftanlagen. »

L’usine de Hohenstein est armée de 3 turbines Francis
M. Voith, a Heidelberg,

el développant chacune une puissance garantie de 1250

construites par la maison J.

chevaux sous la chute maximum de 4,30 m. et pour

un débit de 29,9 m3/sec. Nombre de tours: 60 par

ny, = 342. Diameétre maximum de la roue mo-
3.50 m.

Le couple moteur est done transmis des turbines

minute .

trice :

aux génératrices par l'intermédiaire d’engrenages qui
élevent la vitesse angulaire de 60 & 750 tours/min.,
soit dans le rapport de 12,5 & 1. Le train d’engrenages
représenté par les figures 1 et 2 comporte une roue de
3.0 m. environ de diameétre, constituée par un corps en
fonte supportant une couronne en acier, rapportée,
dans laquelle la denture hélicoidale & chevrons est taillée
el qui engréne avec un pignon en acier au chrome-
nickel, venu de forge avec son arbre et ses deux touril-
lons, & dents hélicoidales taillées dans la masse, les deux
nappes de la denture n’ayant pas un sommet commun,
comme dans le chevron classique, mais étant séparées
par un intervalle annulaire. Les deux arbres reposent
dans des paliers robustes et le tout est enfermé dans
un carter étanche pour I'huile, prenant appui sur un an-
neau de fondation bétonné.

Afin que I'arbre, tournant & vitesse élevée, du pignon
prenne automatiquement la position nécessaire a4 un
engrénement parfait, il est supporté,
a son extrémité inférieure, par un dis-
positif ad hoc et Paccouplement avee
'arbre de la génératrice est réalisé au
moyen d’un double manchon & griffes
qui lui confére une certaine élasticité
dans le sens axial. Grace a un artifice
approprié, les engrenages peuvent étre
démontés sans toucher & la génératrice.
De

sur des vis de pression disposées dans

méme la roue peul étre appuvée
le carter quand l'accouplement rigide
entre arbre de la roue et celul de la
turbine est rompu. Ces vis contribuent
en oultre, avec le carler, a Slll)])()l‘l(‘l‘ le
palier & rouleaux. Car la maison Krupp
substitue, avec avantage, aux paliers a
4 segments pivotants utilisés jusqu’a pré-

sent des paliers & rouleaux en acier
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de la généralric

spécial, construits au moyen
d’un outillage perfectionné

680

et qui sont affectés de la
caractéristique intéressante
de présenter les mémes con-
ditions de frottement pen-
dant le démarrage et le ra-
lentissement qu’en marche

normale. Autre avantage :
leur faible encombrement ;

ainsi, un palier & rouleaux
capable de supporter une
charge utile de 110 tonnes

(vitesse 60 tours/min.), n’a AN s A s 4 ., < :

que 450 mm. de diametre et
ne peése que 180 kg. Des me-
sures exécutées sur un palier

de 280 mm. de diamétre, sup-
portant 50 tonnes (vitesse
60 tours/min.), ont montré

que le ceeflicient de frotte-

ment est inférieur a 0,001.
L’huile destinée a la lubri-

fication des engrenages et

lp5>kis5=

des paliers est mise en cir- UYauiaspizatian

culation par une pompe ac-
couplée directement, pour
des raisons de sécurité, avec
Iarbre du pignon. Cette huile
arrive 4 la pompe apres avoir
été filtrée et refroidie.
Lors des essais de récep-
tion, les 3 trains d’engrenage
Krupp ont accusé un ren-
dement de 99,0 9%, a pleine
charge. Un quart de la perte
est attribuable & la pompe
pour la circulation de I’huile.
Les résultats d’exploitation
ont été si satisfaisants que a
la substitution aux turbines  aTfigiant
Kaplan de turbines Francis
2 n, modéré (350 environ) .
et transmission par engrena- Ml o
ges parait étre, dans beau-
coup de cas, trés opportune,
2 cause des précieuses pro-
priétés de ce dernier systeme
de turbines : notamment la
possibilité d’accroitre la hau-
teur d’aspiration sans avoir
4 craindre les vibrations et
la corrosion el aussi en rai-
son de ’économie réalisable.
M. Treiber (Wasserkraft-
/."l”vl’“"/' 1924) étudiant T'a- Iig. 1. — Plan et coupe de la transmission par engrenages Krupp
ménagement d’une chute de de Pusine hydroélectrique de Hohenstein, — Fehelle 1




Fig. 3. — Transmission par engrenages Krupp de I'usine hydroélectrique de Baiersdorf-Wellerstadt, prés d’Erlangen.

(Puissance : 730 ch. -

5,84 7,8m.avec un débit maximum de 100 m3/sec. a dressé
le tableau suivant, ot les 3 variantes suivantes sont com-
parées: 102 grandes turbines Kaplan, n= 150 tours/min.,
ng = 825; 203 turbines Kaplan, n=167 tours/min.,
n, = 760, accouplées directement avec les génératrices,
et 3° 3 turbines Francis, n = 76 tours/min., n, = 345
transmettant leur puissance aux génératrices, dont la
vitesse est de 750 tours/minute, par I'intermédiaire d’en-
grenages dont le rapport de multiplication est done 9,9: 1.

Priz de revient, en marks.

I 11 111
2 grandes
turbines

3 turbines

4 .
3 turbines | < o
Francis n=76

Kaplan Kaplan el engrenages

n= 150 n =167 n générat,=75(0
Turbines et régulateurs. 435000 445000 236000
Génératrices . 240000( 262000 133000
Engrenages . . . . . ... — = 76000
Grilles et vannes . . . . . 62000 64000 60 200
Pont roulant. . . . . . .. 22500 14000 10 500
Fondations et batiments . | 297000 319000 265000

Capital d’¢tablissemt® total {1 056500 [1 104000 | 783 500
par cheval 124 132,5 92,5

) »

1,35 1,41 |

Ceeflicients de relativité ; 0.98 | 071

Rapport des vitesses angulaires : 60/750.)

.

Les deux usines de Weibligen et de Neckarsulm, sur
le Neckar canalisé, seront munies de transmissions par
engrenages d’une puissance supérieure a celle de
Hohenstein.

Aménagement du quartier de Villamont,
a Lausanne,

Nous avons reproduit dans nos numéros des 14 et 28 mars,
11 avril et 9 mai 1925, les projets primés au concours d’idées,
ouvert par la Ville de Lausanne pour I'étude de I'aménage-
ment du quartier Etraz-Villamont-Mon Repos.

Ce concours ne répondit pas a Pattente de ses promoteurs
et le jury terminait son rapport par ces réflexions (Bulletin
technique du 9 mai 1925, page 119) : « Le jury a I'impression
» que tous ces projets ont été faits a la hate, sans que les au-
» teurs aient déployé un effort suflisant et personnel pour
» trouver une solution heureuse. Le jury constate qu’il res-
»sort des études présentées quiil serait probablement oppor-
» tun de modifier les tracés des voies secondaires se croisant
»devant 'entrée de Mon Repos, de facon a obtenir un par-
» cellement se prétant mieux a 'utilisation dn terrain et a la
» tranquillité du plan. »

Sinspirant de ces considérations, la Direction des travaux
de la Ville de Lausanne a élaboré avece la collaboration
de MM. Martin et Braillard, architectes, & Genéve, et A. Bur-
nat, architecte, & Vevey, un nouveau projet dont voici la
description illustrée d’une reproduction du plan qui a servi
de base au concours de 1924, du nouveau plan, de la ma-
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