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L. BamrBiLLion et IF. CLARET.

ECONOMIE INDUSTRIELLE

LES TURBINES A VAPEUR

DESCRIPTION ET CLASSIFICATION

A la fin de 'année 1910, Oon pouvait compler comme lur-
bines & vapeur cn fonctionnement : prés de 1 ooo turbines
Rateau ou du genre Raleau, lelles que les turbines Oerlikon
et les turbines Zoelly ; presque autant de turbines de la So-
ciélé d’dleclricité A. E. G. de Berlin ; ¢t un nombre un peu
plus grand de turbines Brown-Boveri-Parsons.

Le nombre tolal des turbines, établies suivant le sysieme
Parsons, dépassait & celtc date 2 5oo unités.

Sans compler les turbines de Laval, irés répandues acluel-
lemenl mais ne représentant que des machines d’assez faible
puissance, on peul dire qu’il est déja sorli des usines de
construction de I'Europe sculement plus de b ooo turbines
3 vapeur.

A ce chiffre, il faudrail ajouter les turbines marines qui
sont déja trés répandues puisque, pour le systéme Parsons
sculement, la puissance des turbines, employées & la pro-
pulsion des navires, dépasse actuellement 4 300 ooo HP.

Ces chiffres sont assez éloquents par eux-mémes et mon-
trent suffisamment le développement considérable pris ces
dernieres années par les turbines a vapeur.

Presque toules ces machines sont de grande puissance ct
la plupart peuvent donner plusieurs milliers de chevaux.
Les turbines de 10 ooo HP sont acluellement de conslruclion
courante et celles de 20000 HP ne sont pas rares. Nous avons
cu l'occasion, 'année passée, d’en voir quelques-unes en
montage dans les ateliers de la Société A. E. G., a Berlin.
Elles étaient destinées & une grande Cenirale du Sud de
IAfrique qui devait recevoir sepl unités de 20 ooo HP pour
fournir la force motrice & toutes les mines du Transvaal.
Au moment de notre visite, les Ateliers de 'A. E. G. avaienl
& I'étude une lurbine de 30000 HP pour une puissante
Centrale de Berlin.

Cependant, toules les turbines Ratcau, Zeelly, Brown-
Boveri, A. L. G., Curtis, etc., sonl poslérieures & 1goo. Avant
cette dale, on ne connaissail guére que les turbines Parsons
¢t celles de Laval.

La Maison Sauller flarlé a commencé la construclion des
turbines Raleau vers 1897-1898 el les premiéres turbines
essayées onl ¢1¢ des machines marines. Mais ce n’est qu’en
1go» que M. Ralcau a mis en marche, aux Mines de Bruay,
sa premitre turbine & terre, qui est resitée célébre parce
quelle  ¢tail  également la premiére ulilisant la vapeur
d’échappement d'une machine & pislon. Le fonclionnement
de celle turbine ful d’ailleurs des plus salisfaisants.

Au commencement de 1god seulement, sortivenl des Ate-
licrs Escher Wyss, & Zurich, les premitres turbines étudiées
par M. Zeelly, divecteur de ces Ateliers. Ces turbines, qui

sont en principe semblables & celles de M. Rateau, se sont
répandues rapidement grdce i leur excellente fabrication,
Elles sont actuellement consiruites en France par MM,
Schneider et G*, au Creusol, la Sociélé Alsacienne de Cons.
tructions Mécaniques el la Société de ’'Horme et de la Buire,

MM. Brown-Boveri et G* n’ont obtenu la licence, pour Iy
consiruction des turbines Parsons, qu’en 1900, el les pre.
miéres turbines consiruites & Baden datent du début de 1go1,

Enfin, la Société d'Electricité A. E. G., de Berlin, ne com-
menca & s’occuper des turbines & vapeur que vers 1902-1go3
el construisit d’abord les turbines des professeurs Riedler ¢
Stumpf qu’elle ne tarda pas & abandonner pour adopter ex-
clusivement son type actuel qui date de 1go4. C’est pendant
celle méme année qu’elle acheva, & Berlin, 'aménagement
de sa grande fabrique de turbines qui occupe actuellement
plus de 3500 ouvriers iravaillant jour et nuit en trois équipes.

Depuis longtemps, les inventeurs ont étudié les turbines i
vapeur, cl en parliculier, dés 1853, l'ingénicur frangcais
Tournaire donnait d'une facon irés précise les régles & suivre
pour élablir une turbine a réaction ; mais ce sont surtoul
quatre ingénieurs, dont il est & peine besoin de rappeler ici
les noms : Pamrsons, pE Lavarn, Bareau et Curtis, qui ont
conlribué & rendre ces machines vraiment industrielles.

Les difficuliés a surmonter ont élé considérables et, mal-
gré tout le talent et la ténacilé des inventeurs précédents,
il n’aurait pas été possible de parvenir aux résultals actuels
sans les progrés récents de la mécanique et surtout de la
métallurgie.

11 est bon d’observer aussi que le succes des turbines &
vapeur est dit en grande parlie 4 I¢lectricilé et que, sans
clle, les applicalions des turbines auraienl été assez res-
treintes, surtout pour les grandes puissances. Il est jusfe
de remarquer également que les électriciens ont eu a ré-
soudre alors des problémes au moins aussi difficiles que ceux
(que les constructeurs de turbines sont parvenus a solutionner.

Pour les turbo-alternateurs et surtout pour les turbo-
dynamos, les éleclriciens, en effet, ont eu bien souvent, c'est
le cas de le dire, du fil & relordre. Cela se congoit facilement.
Les machines éleclriques sont composées des matiéres les
plus diverses : acier, cuivre, isolant, et leur manque d’ho-
mogénéilé donne lieu a des difficullés certainement beau-
coup plus grandes, & cause de la force centrifuge, que dans
le cas des turbines 4 vapeur. Si V'on ajoute a cela que ces
machines, devani fournir une trés grande puissance sous
un faible volume, chauffenl souvent beaucoup plus qu’on
ne le voudrail et que les échauffements successifs délermi-
nent des déformations que rendent difficiles & éviler le
manque d’homogénéilé de I'ensemble et surtout la présence
des isolants, on s’explique alors facilement pourquoi les
éclalements des machines éleclriques ont été plus fréquents
que ceux des turbines et pourquoi ces éclatements sont ac-
luellement encore plus a redouter pour les allernateurs et
les dynamos que pour les lurbines. Aussi, ne peut-on que
trouver trés justifiée la sage précaution, prise par certains
constructeurs comme la société A. E. G. et la Maison Sie-
mens Schuckert, d’inslaller des locaux spéciaux, ordinaire-
ment soulerrains el garnis de solides madriers, dans lesquels
les machines essayées & 'emballement peuvent éclater toul
4 leur aise sans géner personne.

Actuellement, les turbo-alternateurs sont construits d'une
fagon courante par un grand nombre de maisons el P'on
parvieni normalement & établir des machines trés puissantes
tournant & trées grande vitesse. 11 est possible, par exemple,
de faire des turbo-aliernateurs de 3 ooo et méme 3 Hoo kilo-
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volts-ampéres, tournant & 3 ooo tours par minute, ou bicn
de 7500 K. V. A, fonclionnant & une vitesse de 1 boo fours.

Quant aux turbo-dynamos, les difficuliés rencontrées sont
encore plus considérables et c’est & peinc si actucllement
en Europe quatre ou cing conslrucleurs peuvent montirer
plusieurs de ces machines en fonctionnement satisfaisant.

Dans les lurbines a vapeur, la source des principales dif-
ficuliés provienl de la vitesse énorme prise par la vapeur
en se délendant.

De la vapeur a 1o kgs de pression, surchauffée & 250°,
gécoudant par unc tuyére dans un condenseur out Pon peut
iros facilement oblenir une pression absolue de o,1 kg.,
acquicrt une vitesse de 1 200 metres par seconde.

Les vitesses considérables de la vapeur exigent des roues
jouwrnant avec une lrés grande rapidité el donnant lieu a une
puissance perduc par frottement imporlanle puisque celle
perte est proportionnelle au cube de la vitesse de la vapeur.

Turbines & action
Turbines a plusieurs élages de vitesse

Pour utiliser Pénergic cindlique de la vapeur, on peul
pemployer quune seule roue, comme dans les turbines de
Laval, mais on esl
obligé alors de la
faire {ourner jus-
qua 3o o000 lours
par minule ¢t d’ad-
melire des vilesscs
tangenticlles qui
dépasseni oo me-
{res par scconde.

Il esl possible dc
réduire la  vitesse
de rotalion de Ta
turbine en faisant
agir la vapeur suc-
cessivement sur
plusicurs rouecs,
ainsi que le propo-
sait Curlis dans un
brevet pris en
18g5. On peut éga-
lement obliger la
vapeur & revenir plusieurs fois sur la méme roue comme
dans Ies turbines Riedler et Stumpf, construites aulrefois par
I'A.E. G., ou comme dans la turbine Electra, imaginée par
lingénicur Kolb, de Karlsruhe, et construite en France par
la Compagnie Générale Electrique de Nancy. Dans celle
lurbine, le retour de vapeur se fait au moyen de pidces fixes
en forme d’U appelées clarinettes, qui ramenent jusqu’d trois
fois Ta vapeur sur la méme voue.

De telles turbines sont dites & élages de vilesse.

Fic. 1. — Turbine Elecira
a. Arrivée de la vapeur.
p. Tuyéres pour la détente de la vapeur.
g1 g @3 Clarinettes ramenant la vapeur sur la roue
¢. Ecnappement au condenseur.

Turbines a plusieurs étages de pression

Mais les grandes vilesses de vapeur ne sont admissibles
que pour les faibles puissances parce qu’elles conduisenl a
de trop fortes consommations de vapeur 2 cause des perles
par frottement.

Lorsqu'on aborde les grosses unités, pour pouvoir lutier
avec les machines & piston si perfectionndes & I'heure ac-
tuclle, on est obligé¢ de limiter la vitesse de la vapeur et, pour
cela, de faire des délenles successives.

On est donec conduit & employer en quelque sorte plu-
sieurs turbines élémentaires calées sur le méme arbre, ou

méme séparées par groupe, ct n'ulilisant chacune qu’une
pelite chute de pression.

Ainsi, au-dessus de 100 IIP ot jusqu’d 300 P, la Maison
Breguet, qui conslruil la turbine de Laval, divise la chute
de pression en deux parlies et fait agir la vapeur sur deux
roues différentes. La premidre roue, par excmple, utilisera
une chute de pression de 12 kgr. & » kgr. et la seconde de
2 kgr. & la pression du condenseur. 1l en est de méme des
turbines Electra entre 5o et 1ooo HP et des turbines de
moyenne puissance des Aleliers Oerlikon, de Ia Société
A E. G, ele...

Mais deux chules de pression ne sont admissibles que
pour les moyennes puissances, el au-dela il est indispensable
de diviser davantage la détente de la vapeur el d’augmenter
ce que I'on appelle Ies étages de pression, d’autant plus que,
si on admet pour chaque turbine ¢lémentaire la méme
puissance & produire, la vitesse de la vapeur ne se lrouve
pas divisée par le nombre d’étages de pression, mais par la
racine carrée de ce nombre d’élages.

P....l

Fic. 2. — Turbine Raleau

p. Pression de la vapeur dans les différentes parties de la turbine.
v. Vitesse de la vapeur,

Ainsi, en adoptant ¢ ¢lages de pression, pour passer de
10 kgr. & o,1 kgr., la vilesse de la vapeur, au licu d'étre
de 1 200 melres comme pour une délente unique, serait en-
viron de 1 200: |/ g = foo melres pour chaque élage.

Dans les turbines Rateau ct Zeelly, par exemple, les vi-
tesses de vapeur ne dépassent pas en géncéral 350 & foo m.

On voit donc que si Von veut oblenir des vilesses de va-
peur relativement faibles, il est nécessaire d’augmenter beau-
coup le nombre d’étages de pression. Ce nombre d’élages
sera d’autant plus grand que la puissance sera plus considé-
rable. Ainsi, les turbines Zoclly possédent ordinaircment :
10 étages de pression de 200 & 1300 HP pour 3 ooo tours,
6 — —  jusqu”a bHooo HP — 1boo —
20 — — debHoood 8ooo HP — 1000 —

A chaque turbine élémentaire, ¢'est-d-dire & chaque étng(‘,
de pression, pourra ne correspondre qu'un seul étage de vi-
tesse si Pécoulement de la vapeur n’est pas trop rapide par
suite de 'adoplion d’un grand nombre d’élages de pression.
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C’est le cas de la turbine Rateau et des turbines semblables
Oerlikon et Zoelly.

Mais si I'on veul, pour simplifier la turbine, n’admetire
qu'un petit nombre d’élages de pression, on cst alors obligé,
pour ne pas avoir de trop grandes vitesses de rotation, d’em-
ployer plusicurs ¢étages de vitesse par chule de pression.
(st ce qui a liea pour les turbines Gurlis, construites prin-
cipalement en Amérique par la General Electric Gompany et
en France par la Compagnie Thomson-Houston.

Il est prudent, cependant, de ne pas trop réduire le nom-
bre des étages de pression parce que les consommations de
vapeur peuvent devenir cxagérées ; bien des constructeurs
ont dft, aprés expérience,
admetire ensuite un nom-
bre d’élages de pression su-
périeur 4 celui qu’ils
| avaient d’abord choisi dans
\ le but de réduire le prix de
N leurs turbines.

On peut également, on
verra dans la suile pour
quelle raison, admetire de
fortes chules de pression ef
par suite de grandes vites-
ses de vapeur dans la partie
A haule pression de la tur-
binc et n’avoir ainsi, au dé-
but, qu’un petit nombre
d’élages de pression possé-
dant chacun plusieurs éla-
ges de vitesse. On réduit
ensuile dans la parlie basse
pression la vilesse de la va-
peur cn adoptant un grand
nombre d’étages de pres-
sion ne possédant chacun
gquun élage de vitesse.

Cest ce que fail la So-
ciété AL B, G., qui conslruil
unc turbine & aclion, &
nombre réduit d’étages de
pression, chacun deux
pouvant contenir, suivant
les besoins, plusicurs éla-
Fie.3.— Turbine du Type Curtis 8¢S de vitesse dans la partic

A 2 dtages de pression cta 2 étages de haute pression.
p. Vo P e de prsdes. L lurbino A. T 6. ot

v. Vitesse de la vapeur. en réalité une lurbine Gur-

tis dans la parlie haule
pression el se rapproche de la turbine Rateau pour la partie
basse pression,

™

Inconvénient des turbines a plusieurs chutes de pression
Turbines a disques el turbines a tambour

in employant ainsi plusicurs petites turbines élémentai-
res, correspondant chacune & unc chute de pression, on
gagne bien 'avantage de réduire considérablement la vitesse
de la vapeur el, par suite, les pertes par froltement, mais
cel avantage cst compensé, cn partie, par quelques incon-
vénients.

Tout d’abord, la machine ecst plus compliquée et plus
cotiteuse puisque, au lieu de ne faire qu'une seule roue, on
doit en réalité construire plusieurs petites turbines.

D’autre part, la pression étant différente dans chaque pe-

tite turbine élémentaire, on est obligé de prévoir des presse.
étoupes & chaque étage de pression pour éviter les fuiteg
de vapeur d’une {urbine dans l'aulre, fuifes qui peuven
augmenter considérablement la consommation de vapeur,

Dans les turbines du genre Rateau, plusieurs disques my-
nis d’ailettes sont calés sur le méme arbre et correspondent
chacun a un étage de pression. Entre ces disques mobiles
se trouvent des disques fixes ou diaphragmes en fonte gy
en acier a la périphéric desquels sont percés des orifices pour
faire écouler la vapeur et former distributeur. Ges diaphrag-
mes entourent l'arbre avec un jeu trés faible et des cane-
lures de facon & jouer le role de véritables presse-¢louppes

b

1T
7
fo

Fie. 4. — Turbine A E. G.

p. Piession de la vapeur. — v. Vitesse de la vapeur.

mais sans partie froftante. Enlre Ies deux faces de ces disques,

d cause de la délente de la vapeur dans le distributeur, il -
exisle unc différence de pression qui délermine des efforts

considérables pouvant faire voiler ces disques el qui donne

licu & des fuiles de vapeur au passage de P'arbre.

Avec Yemploi d'un trés grand nombre d’étages de pres-
sion, on a également I'inconvénient d’augmenter les surfaces
de froltement de la vapeur et, si les pertes dues au frotte-
ment de la vapeur dépendent de la vilesse, elles sont aussi
proportionnelles & la surface. En outre, les disques tournant
dans la vapeur, donnenl licu & des pertes par froltement
irés sensibles et ces pertes qui sont proportionnelles au poids
spécifique de la vapeur sont d’autanl plus importantes que
la pression est plus élevée.
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Afin de réduire ces pertes et aussi pour simplifier la cons-
gruction des turbines, on a proposé de disposer toules les
aubes lixes et mobiles sur deux cylindres concentriques.
(est pour ces raisons que les Maisons Breguet et Dujardin
de Lille ont adopté ceite disposilion. Leurs turbines sont
du genre Raleau, c’est-a-dire & ¢étages de pression avec un
seul étage de vilesse par étage de pression, mais les disques
mobiles sont remplacés par un tambour muni d’aileties
ournant & U'intérieur d’'un tambour fixe portant également
des aileltes destinées & former distributeur.

8i 'on peul éviter ainsi les inconvénient des disques, I'on
a par conire d’autres désavantages. D’abord les fuites de
vapeur sont relativement beaucoup plus importanles parce
que, au lieu de se produire autour de I'arbre, elles ont lieu
i Ia surface d’'un tambour, c’est-a-dire sur une plus grande

.

Turbines a reéaction

Dans le but de réduire cncore davantage la vilesse de la
vapeur afin de diminucr les perles par frollement et sup-
primer toule usure des aubes, on peul, au lieu de faire dé-
tendre la vapeur par étages dans les distribuleurs sculement,
admettre également une chute de pression dans les aubes
mobiles ct réaliser ainsi dans loute la turbine une détente
progressive eb continuc de la vapeur depuis la chaudiére
jusqu’au condenseur.

En se détendant dans les aubages mobiles, la vapeur agit
alors par réaction. Parsons, on le sait, est le premier qui
soit parvenu, aprés bien des efforts, & mellre au point la
turbine & réaction qu’il éludiail depuis 1884. Il a créé, pour
cela, des dispositifs qui sont restés classiques.

Avee le sysléme & réaction, Ia vilesse de Ta va-
peur peut élre irés réduile et, dans les turbines
Parsons, elle ne dépasse pas ordinairemenl 100 mo-
tres par seconde ; la vilesse tangenticlle des aubes
mobiles peut donc &lre relativement faible, Par
conlre, on sc trouve cn présence de {rés grosses
difficultés provenant surloul de ce que, la délenle
de la vapeur se faisanl dans les aubes mobiles, il
exisle unc différence de pression entre les deux
cOlés de ces aubes et il en résulte 1 Une povssiie sui-

T <

- s

Fic. 5. — Turbine Parsons
. Pression de la vapeur — v. Vitesse de la vapeur.
p f F

rirconférence. Pour réduire ces fuiles, on est obligé d’adop-
ier un nombre d’étages de pression relativement plus con-
sidérable que dans le cas des turbines a disques. D’aillcurs,
les constructeurs des turbines & tambour cmploicnt aussi
parfois & Uentrée de leur turbine, dans la partic & haule
pression, le systeme & disques lorsque, le débit de la vapeur
¢lant faible, il est nécessaire de réduire les fuiles au mi-
nimum possible.

D’autre part, comme la vapeur au débul de la turbine est
sensiblement & la pression de la chauditre, tandis qu'd Tex-
rémité elle se trouve étre a la pression du condensecur, il
existe done entre les deux faces du tambour une {rés grande
différence de pression produisant, suivant Parbre, une forle
Poussée qu’il faut pouvoir équilibrer. Celle poussée peut
tailleurs, dans certains cas, &tre avantageusc, comme par
exemple dans les turbines marines ot elle est utilisée a con-
trebalancer la réaction des hélices ; aussi, beaucoup de cons-
{ructeurs adoptent-ils la forme en lambour pour la parlic
basse pression de leurs turbines marines.

_ Dans toutes les turbines précédentes, la vapeur agit par
Impulsion. Les chutes de pression se produisent enliérement
dans des distributeurs fixes d’olt la vapeur s’échappe avec
loule sa vitesse pour venir frapper les aubes mobiles qui
tournent dans un milieu & pression constante.

by

Ces turbines sont dites & action.

VANT L'ARBRE ; DES ruires ve vareur se produisant
entre les aubes mobiles et la partie fixe ; Lonnica-
TION D’EMPLOYER L'INJECTION TOTALE pour ¢viler les
pertes lrap grandes qui se produiraient inévitable-

- menlb dans les aubes mobiltes avee Vinjeclion par-
liclle par suite des fuites ¢t du lowrbillonnement
de la vapeur.

La poussée suivanl Uarbre, qui Ctait au début un
des gros inconvénients des turbines & réaction, est
A Theare actuelle facilement contrebalanede soit
par les pistons équilibreurs bien connus, imaginds
par Parsons (fig. 5), soil plulol maintenanl par
emploi de turbines doubles (fig. 7 el 8), ou par
Pinversion du sens d’édcoulement de la vapeur lors-

7

I gue celle-ci passe & la partie basse pression (fig. 6), ou par

Ja disposition du tambour mobile qui est prévu de telle
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Fic. 6. — Turbine a tambour Bréguel
Avee inversion du sens d’écoulement de la vapeur,

fagon que la vapeur, agissant sur le fond de ce tambour,
puisse Squilibrer la poussée de Ja vapeur sur les ailetles
(Brown-Boveri), ou au moyen d'un pislon contre lequel
agit dc I'huile sous pression (Sulzer), ou enfin par un simple
palier de bulde qui peut &tre suffisant dans les turbines
mixles ou combinées.

De méme que pour les turbincs a action, la poussée sui-
vant Parbre peut étre utilisée pour équilibrer la réaction
des hélices et la Sociélé A.E.G., par exemple, emploic
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exceptionnellement dans ce but le tambour a réaction pour
la partie basse pression de ses turbines marines.

Les fuiles de vapeur avec les turbines a réaclion se pro-
duisent aussi bien entre les arbres mobiles et le cylindre fixe
que dans le distributeur entre les ailettes fixes et le tambour
mobile. Ces fuiles dépendent de la scction offerte inutile-
ment au passage de la vapeur, du rapport des pressions exis-
tant & Ventrée ct A la sortic des aubes [ixes ou mobiles et
aussi du poids spécifique de la vapeur, de sorte qu’elles sont
relalivement moins importantes dans la partic basse pres-
sion de la turbine que dans la partie haule pression.

Pour réduire la section de passage correspondant aux
fuiles, on a été amend i n'admeltre qu'un jeu trés faible,
ne dépassanl pas parfois 4/10° & 5/10° de millimetre entre
la partie fixe et la parlie mobile. Il en est résulté, trop sou-
vent, des conlacls enire le rotor el le stator déterminant ce
que l'on appelle une salade d’aileltes.

Afin de diminuer le plus possible le rapport des pressions,
on a dit adopler un trés grand nombre d’étages de pression.
Les lurbines Parsons renferment souvent plus de 160 ran-
gées d’aubes fixes et mobiles disposées les unes a la suite
des autres et représentant autant de chules ou d’étages de
pression. Avee un aussi grand nombre de rangées d’aubes,
on ne peut songer évidemment & adopter les disques mo-
biles el les diaphragmes fixes des turbines du genre Rateau,
aussi Pemploi du tambour est-il dans ce cas obligatoire.

I’imporlance des fuiles dans les turbines Parsons a été
exagérée et d’ailleurs celles-ci existent aussi dans les tur-
bines & action. Avee les turbines mixtes ou combindes ac-
tuclles, les jeux entre les parties fixes el mobiles pouvani
étre suffisamment grands, les salades d’aileltes ne sonl pour
ainsi dire plus & craindre.

L'obligation de faire Uinjeclion folale conslitue certaine-
ment le plus grave inconvénient des turbines 4 réaclion.
Dans le cas, en cffet, des faibles puissances, pour la partic
haule pression, la vapeur n’exigeant qu’une seclion d’écou-
lement relativement trés réduite, on est d’abord obligé de
diminuer énormément la hauleur des aubes qui n’atleignent
plus que quelques millimetres, ce qui, méme avec de trés
faibles jeux, conduit & des fuites de vapeur relalivement im-
portantes, ensuite il esl indispensable de n’adopler pour le
tambour qu'un diamétre irés petit ; il en résulie une faible
vitesse tangentielle et par suite 'obligation d’admeltre un
grand nombre d’étages de pression pour que la vilesse de
la vapeur ne soit pas trop grande par rapport i la vilesse
tangenticlle. La partie & haute pression de la turbine ne
fournit donc que peu de puissance cl dans des condilions
asscz mauvaises 4 cause de I'imporlance des fuiles et des
pertes par frottement.

Turbines mixtes ou combinées a action et a réaction

La turbine & action, avec 'injeclion partielle est évidem-
ment bien supérieurc dans ce cas; aussi les consiructeurs
de la turbine Parsons, notamment la Société Westlinghouse
d’Amérique, la premitre dés 1go4, et MM. Brown-Boveri
et C® ensuite, ont-ils élé amenés & adopter le sysléme 3
aclion au commencement de leur turbine pour la partie &
haute pression ct & créer un type dit mixle ou combiné.

Ces conslructeurs emploient méme, comme parlie 3 ac-
lion, une rouc Curlis, c’est-d-dire une rouc possédant ordi-
nairement deux et quelquefois trois étages de vilesse, afin
de pouvoir réaliser, dés le début, une trés forte chute de
pression et amener immédialement la vapeur dans la pre-

miére chambre de la turbine A une pression relativement
faible presque égale souvent a la pression atmosphérique,
Le pressc-éloupe du codté haute pression se simplifie aloyg
beaucoup ct, la température de la vapeur étant suffisamment
abaissée par suile de la forte détenle, on n’a pas & redouler,
méme dans le cas de fortes surchauffes de la vapeur, des di-
lalalions dangereuses pouvant déterminer des contacts entre
parties fixes el mobiles comme cela peut arriver lorsque,
avec une faible délente de la vapeur au débutl de la turbine,
il se produit de grands changements de tempdérature pro-
venanl des varialions brusques de charge.

D’autre part, la roue d action, en supprimant un grand
nombre d’étages de pression du tambour Parsons, permet
de réduire sensiblement la poussée suivant 'arbre ainsi que
la longueur de la turbine qui est relativement grande dans
les turbines entitrement a réaction.

I’emploi de la roue Curtis dans la partie haule pression
est d’autant plus justiliée, malgré les pertes assez fortes par
frottement de la vapeur qu’elle peut occasionner, que la
plus grande partie de la puissance contenue dans la vapeur
peut &tre fournie par le tambour basse pression el qu'il esl
donc possible de sacrifier un peu le rendement dans la haute
pression pour se rattraper ensuite dans la basse pression.

lL.a Maison Brown-Boveri adopte encore exclusivement le
systtme & réaclion toutles les fois que le débit de vapeur est
suffisamment considérable pour permetire d’ecmployer des
longucurs d’aileltes assez grandes. Ce sera par exemple lo
cas des turbines ulilisant la vapeur a basse pression s’échap-
pant des machines & piston ou des turbines & contre-pression
dont la consommalion de vapeur est relativement considé-
rable. On voit ainsi que MM. Brown-Boveri et C* n’hésitent
pas & recourir uniquement au tambour & réaclion toutes les
fois que son cmploi est pratiquemenl possible et qu’ils ne
paraissent disposés & adopler la roue & action que si celle-ci
ptésente des avanlages incontestables.

Classification des principaux type de turbines a vapeur

D’aprés ce qui précede, il esl possible, pensons-nous, d'éta-
blir le tableau suivant powr classer les principaux lypes des
turbines conslruiles actuellement d’une facon industrielle. -

I1 est bien difficile de dire quel est le type de lurbine qui
parail remplir actuellement les meilleures conditions. Nous
avons eu l'occasion de visiter les principales usines de cons-
{ruclion de turbines & vapeur de I'Europe et d’interroger
leurs ingénicurs. Presque tous nous ont avoué qu’au point
de vue de la consommalion de vapeur notamment, les divers
types de turbines des grands constructeurs élaient & I'heure
acluelle scnsiblement comparables. Ce qui peul fixer le choix
de Pacheleur, & nolre avis, ¢’est beaucoup plus la valeur et
le sérieux du conslrucleur ainsi que les références qu'il peul
donner. (Voir tablecaux page suivante.)

EMPLOI DES TURBINES DANS I’ INDUSTRIE

Les avantages des {urbines 3 vapeur sont actuellement
bicn connus et I'on ne discute plus la supériorité des tur-
bines sur les machines & piston, nolamment au point de vue
encombrement, dépense d’huile, surveillance, entretien ¢
méme consommalion de vapeur, surtout dans le cas des e
puissanies unités. Les conslrucleurs des machines & piston
eux-mémes, onl fini par en convenir et la plupart se sont
mis & faire des turbines. :

Mais les turbines présenient surtout des avantages consi-
dérables dans certaines applications qui ne sont pas suffi-
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qmment connues des industriels en France. C’est & I'étude
ommaire de ces applications que nous voulons nous borner
iei, convaincus de lintérét considérable qu’elles pcuvent
présenter dans 'industrie.

Utilisation par les turbines de la vapeur a basse pression

1l existe un grand nombre de machines & vapeur & piston
possédant une marche inlermitfente comme, par exemple,
s machines d’extraclion, les moteurs de laminoirs, les
pilons, ete...

sance avec une chute de pression de 1o kgr. A 1 kgr., clest-
d-dire & la pression almosphérique, que si la vapeur se dé-
tendait de r kgr. & o,1 kgr., pression que I'on obtient trés
facilement avec les condenseurs actuels.

Plus exactement, si l'on prend 1 kgr. de vapeur d’eau
saturée et séche & la pression de 8 kgr. par centimétre carré
et qu'on la détende jusqu'd la pression absolue de 1 kgr.,
la quantité de chaleur, théoriquement disponible sera de
82,5 calories et la consommalion théorique de vapeur serait
de 7,6 kg. par cheval-heure.

i

Turbines a Action

Un seul étage de pression

P NN

Un étage de vitesse par étage de pression
Plusieurs étages de vitesse par étage

Deux étages de pression
de pression

Plusieurs étages

de pression Type Ratrav

(Le nombre d’étages de
pression est variable suivant
la puissance).

de pression
Type Curris

i

Turbines a Réaction
Degré de réaction 1/2 — Turbines Parsoxs

Turbines mixtes ou combinées a action et a réaction

! WEestiNcroUsE. (1)
i Browx BovEerr.

Roue Crrtis pour la haute pression SuLzER.
, . Tost.
Tambour Parsoxs pla basse pression | A. E. G. (Turbines
marines).
_BagrsrzaT.

" Gappa de Milan.
Deux étages de pression
. et dans chaque étage une
/roue Curus fonctionnant
avec un certain degré de
. réaction.

A action avec un certain degré

de réaction

Avee de telles machines, les condenseurs ont un fonction-
nement défecluenx et ne permettent pas de réduire la con-
sommalion de vapeur de plus de 15 & 25 9 au grand maxi-
mum. L'installation des condenseurs étant coliteuse, on pré-
fére souvent faire fonctionner ces machines A échappement
libre,

L’énergie perdue ainsi est considérable et il est facile de
fen rendre compte en remarquant que la puissance que
peut fournir la vapeur en sc détendant dépend non de la
dilférence des pressions existant avant et aprés la détente,
mais plutdt du rapport des pressions, de sorte que I'on peut,
théoriquement du moins, oblenir A peu prés autant de puis-

i .y . .
(). La Société WrstingHouse construit, depuis quelque temps, les
turbines Rariav.

Un seul étage de vitesse.
Plusieurs étages de vitesse

Un étage de vitesse par étage de pression

Plusieurs étages de vitesse par étage

Plusicurs étages de vitesse par étage de
pression pour la haute pression (Type Curtis)
Un seul étage de vitesse par étage de pression

pour la basse pression (Type Rateau)

!

S De Lavar (Puissances inférieures & 100 HP).
! Erecrra (Puissances inféricures 4 50 HP).
A\
{ De Lavar (de too a 300 HP).
\ Erreerra (de 50 4 1000 1P,
* RaTgavu. 2
. .
(EerLikox. | avec disqnes
ZorLLy. }
¢ Brreuer. |
Dusarpix. ’
Turbi - avec tambour
urbines marines. \
v RaTrav. !

3/, Cerris. (axe vertical).

') A. E. G. faibles puissances(axe horizontal).
Lx

!

Curris (grandes puissances).
A. E. G. (moyennes et grandes puissances).

Si mainlenant, au licu de ne pousser la détenle que jus-
quwa 1 kgr., on fait échapper la vapeur dans un condenscur
ordinaire pouvant maintenir un vide de o,1 kg. par centi-
metre carré, la quantité de chaleur disponible théorique-
ment sera de 155,56 calories et la consommation théorique
de 4,07 kgr. par cheval-heure.

Au lieu de faire échapper & 'air libre la machine & piston,
si on envoyait sa vapeur dans une excellente machine ca-
pable de bien uliliser le vide d'un bon condenseur, il serait
possible de récupérer ainsi une puissance importanie pres-
que égale a celle de la machine & piston.

Seulement une machine & piston ne conviendrait pas du
tout pour remplir ce rdle car clle uliliserait mal le vide du
condenseur, la détentc de la vapeur ne pouvant pas éire
compléte dans les cylindres & moins de donner & ceux-ci
des dimensions inacceptables qui conduiraient d’ailleurs a
des pertes par frottement exagérées.

La turbine & vapeur cst, au conlraire, tout & fait indiquée
dans ce cas puisque, avec des dimensions resireintes, elle
permet 'écoulement d’'une quantité considérable ou plutdt
d'un volume énorme de vapcur et, d’autre part, la partie
mobile tournant presque dans le vide, les frottements de-
viennent trés faibles.

La turbine & vapeur fonctionnant & basse pression a d’ail-
leurs un meilleur rendement que la turbine & haule pres-
sion, ce qui est le conlraire pour une machine & pislon.
Ainsi, dans une machine A pislon compound, on peut ad-
metlre que le rendement, ou rapport du travail effectif sur
Parbre au travail théorique disponible, est pour le cylindre
A haute pression de 7o & 80 % ct de 30 & ho % pour le cy-
lindre basse pression, tandis gque, dans le cas d'une turhine,
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le rendement serait de 6o & 70 % pour la partie haute pres-
sion ct de 70 & 80 % pour la parlic basse pression.

M. Rateau cst le premier & avoir eu lidée d’utiliser les
énormes quantités de vapeur d’échappement perdues ainsi
par les machines & marche intermiitente pour les employer
4 actionner des turbines & vapeur.

Afin de rendre régulier le fonctionnement de la turbine
A vapeur, malgré les inlermittences de marche des machines
A piston, M. Rateau a imaginé un accumulaleur de vapeur
destiné & maintenir sensiblement constante la pression avant
la turbine. Celui-ci, qui n’est autre chose qu'une chaudiére
A basse pression, est formé en principe d'un grand récipient
en tole garni intéricurement de ferraille ou d’augels remplis
d’eau de facon A conslituer une masse capable d’absorber la
chaleur de la vapeur, de condenser cn partie celle-ci pendant
le fonclionnement des machines A piston ct de la restituer
ensuile pour la fournir & la turbine lorsque les machines
& pislon sont arrétées.

Les turbines & basse pression ont pris & 'heure acluelle
un grand développement, aussi bien en France qu’a U'élran-
ger, mais il a fallu, pour les faire admelttre, vaincre bien des
oppositions. 11 est bon de citer & ce sujel le passage suivanl
extrait du Mémoire de M. Ra-
teau sur « Les lurbo-machi-
nes multicellulaires et leurs
réeentes applicalions » (1).

« La premietre installalion
ful, comme on le sait, faite
en 19o2 aux Mines de Bruay
avec unc pelite turbine de
300 chevaux de conslruction
Sauller IHarlé, aclionnant
une généralricc a courant
continu. Ce systéme s’esl en-
suile développé a l'étranger
beaucoup plus qu’en France,

4

inl%i‘

LU

—

Voici les résullats des essais effectués chez MM. Allart ¢
Rousseau A Roubaix sur une machine compound & obturs.
tecur Corliss et délente Frikarl fonctionnant d’abord seyly
sur un condenscur W. L. puis combinée avec une turbipg
3 vapeur sysiéme Rateau & basse pression actionnant yy
alternateur triphasé de 450 kw. et échappant dans un cop.
denscur W. L.

LA MACHINE A PISTON FONCTIONNE SEULE (cssai du 27 jan.
vier 1g1o) :
Consommalion de vapeur cn kgr. et par heure me-

surée d’aprés l'alimentation aux chauditres .. .. 7 boj

Puissance lotale en chevaux indiqués .......... . 904
Consommalion de vapeur c¢n kgr. par cheval indi-
qué et par heure ........... e O, 83
i
i
i
i
i
{
[-- ' j Fie. 7. — Turbine Brown

Boveri Parsons

utilisant la vapeur d’échap-
pement de machine a pision,

-l
(it ‘Hhrl"m—-w

o1 la chose ne ful pas lout
d’abord prise au sérieux. Ce
n'esl que lorsque le succes
cul été conslalé en Angleter-
re ¢t en Allemagne que lon
se décida & I'adopter dans nolre pays, eot, depuis lors, les
inslallations sc sont mullipliées avee une grande rapidilé,
A tel point que nous avons déja 35 ooo HP en France contre
2H0 0oo & I'élranger ». )

M. Rateau a montré en outre l'avantage lrés grand que
'on peut retiver, dans bien des cas, de I'emploi des turbines
a4 basse pression méme avec des machines & piston 3 marche
continue.

« Si, en cffel, dit M. Rateau dans le méme Mémoire, les

machines a piston donnent de bons rendements dans le fone-
tionnement & haute pression, il n’en esl pas de méme pour
la basse pression. Elles ne permettent pas d’uliliser toule la
chule de pression créée par le condenseur, car, pour cela,
il faudrait donner aux cylindres des dimensions énormes ct
les peries par frottements el condensations seraient exagé-
rées. 1l y a donc intérét & achever la délente de la vapeur
dans une turbine. Nous avons fait des installations de ce
genre & la Centrale d’Edimbourg et, toul récemment, dans
le peignage Allart et Rousscau, & Roubaix. Le bénéfice qu’on
retire de lelles combinaisons dépasse ordinairement 20 %
et atteint jusqu'a 4o 9% dans les cas favorables ».

(1) Bulletin d’avril 1910 de }o Société des Ingénieurs Civils de France.

Au condenseur

LA MACHINE A PISTON FONCTIONNE AVEC LA TURBINE (essai
du ro juin 1g10) :
Consommation de vapeur en Kgr. par heure mesu-

rée d’aprés 'alimentation des chaudiéres
Puissance en chev. indiqués & la machine & piston 715
Puissance aux bornes dec la géndérairice, 325 kw.,

soit en chevaux indiqués ......... ... ... .o 603
Puissance totale en chev. indiqués de Vinstallation 1318
Gonsommalion de vapeur en Kgr. par cheval indi-

qué et par heure ..o ool ol by

Augmentalion de la puissance de Uinstallation en
chevaux indiqués :
1518 — o4
994
Turbines mixtes ou turbines a deux vapeurs

45,7 Y%,

Lorsque la machine & piston doit s’arréter pendant long-
temps, I'accumulateur peut devenir insuffisant pour fourni
la vapeur nécessaire au fonctionnement de la turbine qut
risque dans ce cas de s’arréter.

Or, il est souvent indispensable que la turbine puisse
continuer d assurer son service normal malgré arrét des

machines & piston.
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~ On peut alors, comme M. Rateau l'avait fait aux Mines
de Bruay pour sa premieére turbine, puiser de la vapeur di-
yeclement A la chaudiére lorsque la vapeur d’échappement
vient & manquer et la détendre jusqu’a la pression de I'ac-
cumulateur de vapeur. Tout revient donc, dans ce cas, &
remplacer la machine & piston par un détendeur.

Mais 'utilisation de la vapeur prise directement a la chau-
diere est dans ces conditions trés mauvaise et le rendement
de Uensemble devient trop médiocre lorsque les machines
i piston sont appelées & subir des arréls fréquents et pro-
longés, cas de bien des installations.

Cet inconvénient peut étre facilement supprimé car il
suffit de remplacer le détendeur par une turbine ordinaire a
haule pression qui vient ajouter sa puissance a la turbine
Lassc pression et n’entre en jeu que lorsque la vapeur
Péchappement devient insuffisante.

On a ainsi une turbine mixte alimentée par deux vapeurs :
de la vapeur fraiche & haute pression et de la vapeur d’échap-
pement & basse pression.

Vapeur

\ -
3 basse pression

-~
]
H

A
Vapeur a | haute pression
Au condenseur

Fi6. 8. — Turbine mixte Brown Boveri Parsons.

Un régulateur automatique commande sans difficulté l'ar-
rivée de ces deux vapeurs pour maintenir constante la vi-
lesse de la turbine et la pression dans l'accumulateur.

La turbine mixte fonctionnant avec de la vapeur & haute
pression ne peut pas cependant avoir un aussi bon rende-
ment qu'une turbine ordinaire. Pour obtenir, en effet, la
méme puissance avec la vapeur vive, le poids de vapeur con-
sommé n’atleint guére que la moitié environ de celui qui est
nécessaire avec la marche a basse pression. La pression ab-
solue baisse alors de prés de moitié & I'entrée de la turbine
basse pression qui devient mal utilisée.

Dans le but d’éviter cette diminution de rendement, les
Ateliers de Construction Oerlikon ont imaginé une turbine
mi’xtc, appelée série paralléle, qui fonctionne de la manieére
Suvante _

La partie basse pression de la turbine est divisée en deux
régions distinctes 'une de l'autre et pouvant fonctionner
indépendamment. Pour séparer ces deux régions, les dia-
phragmes, ¢’est-d-dire les disques fixes, possédent des ner-
vures présentant un jeu fres faible avee les disques mobiles
*t empéchant dans chaque étage de pression la vapeur dec
passer d'une région dans l'autre.

Lorsque la machine regoit uniquement de la vapeur
d'échappement, les deux régions basse pression fonction-
nent en paralléle, mais, si la vapeur d’échappement venant

A &tre supprimée, la turbine doit s’alimenter avee de la va-
peur a haute pression, le débit de vapeur élant alors bicn
déterminé, une scule région de la partie basse pression est
misc en service ct sc trouve disposée en série avec la parlic
a haute pression. On peut done par ce moyen mainicnir la
pression constante & I'entrée de la partie & basse pression ct
oktenir un bon rendement lorsque la turbine recoit de la
vapeur vive.

Cependant, en tenant compte dans les calculs de la baisse
de pression qui se produit & I'entrée de la parlie basse pres-
sion et en établissant Ia turbine convenablement, il est pos-
sible d’obtenir des consommations de vapeur relalivement
trés réduites sans recourir & aucun artifice entrainant tou-
jours une certaine complication.

Pour le montrer nous croyons intéressant de donner ici
les résultats des essais de consommation d'une turbine mixle
ordinaire construite par la Société 'llorme et Buire dec Lyon.
Ces résultats sont irés remarquables, élant donné surtout
qu’ils ont pu étre obtenus sur unc turbine mixte de puis-
sance relativement faible.

Essais de consommation effectués le 13 novembre 1910
par UAssociATION LYONNATSE DES PROPRIETATRES D'APPAREILS
A VAPEUR, sur une lturbine mirte (@ deux vepeurs), sysléme
ZorLLy avec régulatewr Rarteavu, conslruile par In Sociélé
Horme et Buire el installée aux Mines de La Peronniére.

Caractéristiques de la turbine -

Puissance Hoo HP
Nombre de tours 2 4oo
Condensation par surface.

Cette turbine utilise la vapeur d’échappement d’'une ma-
chine d’extraction construile dgalement par les Forges de
PHorme et elle actionne un alternaleur de 360 kw. 3 ooo v.
%o périodes, de la Sociélé Alsacicnne de Conslructivns Mé-
caniques.

REsvrraTs pES Essals
Marche & basse pression

347 Kw.
Puissance fournie au manchon de
la turbine
Nombre de tours
Pression absolue avant la vanne
d’admission
Yide au condenscur
Consommalion par kilowalls aux
bornes ....... ... .
Consommation par HP sur le
manchon d’accouplement ....

b17,87 HP.
2 400.

1,130 Kg. par em?.
02 pour 100.

16,871 Kg. par heure,
11,324 Kg. par heure.

Marchc a Haute Pression

Puissance fournie aux bornes .. ..
Puissance fournie au manchon de

372 Kw.

la turbine .........coviio... H59,3H HP.
Pression avant le régulateur . . 8,766 Kg. par cm?.
Vide ...... e 91,2 pour 100.
Consommalion par kilowalls aux

bornes ............. e 10,266 Kg. par heure.
Consommation par HP sur le

manchon .......c.o.n.nnn ... 6,914 Kg. par heure.

Les consommations de vapeur ont été calculées cn déter-
minant la quantité d’eau condensée.
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La puissance de I'alternateur était absorbée par un rhéos-
tat liquide permettant d’obtenir une marche trés constante.

Turbines fonctionnant a contre-pression pour permetire
le chauffage par la vapeur

Un trés grand nombre d’usines, comme les papeteries,
les teintureries, les fabriques de produils chimiques, etc.,
ulilisent de la vapcur & basse pression pour le chauffage. -

Le plus souvent, encore maintenant, on se contente de
prendre de la vapeur directement aux chaudiéres et de l'a-
baisser & la pression voulue au moyen de délendeurs.

{, "
T7277 B
L2 ] A

I'avanlage tout au moins au point de vue du rendement, |
est incontestable que dans ce cas la machine & piston abso,.
bera moins de vapeur ou plutdt, pour une quantité de vy
peur donnée, fournira un peu plus de puissance, mais j
convient de bien observer que la puissance supplémeniaiy,
perduc dans la turbine ne U'est pas entierement puisqu’elly
serl & réchaulfer la vapcur qui a précisément le chauffagy
pour ulilisation principale. . =

D’autre part, la turbine rendant possible une surchauffy
plus grande que dans le cas d’'une machine & piston, pejt
laisser échapper de la vapeur & une température plus éleve
ct permet ainsi d’éviter upe
condensation trop abondan
dans les conduiles A basg
pression.

:I‘urbines a prises de vapeur

Avee les turbines et les ma
chines a piston & contre-pres
sion la puissance produite s

trouve évidemment liée A Iy
quantilé de vapeur & fourniy,

N
U
S

e RTINS

Si I'on doitl chauffer beaucoup,
on peut disposer d'une force
motrice importante, malis, s

I'on vient & réduire le chaul-

A 7 AL, nniA ¢ 1 . do 1
= . . . . . age, la puissance ; 'bi
== Fi6, 9. — Turbine a conlre-pression A.E. G. 8¢, 12 106 ao (}tulbl‘ne,
diminue foreémenl & moing

Quelquefois, cependant, le détendeur est remplacé par une
machine & vapeur a piston qui peut fournir dans ces con-
ditions une force motrice importante presque gratuitement.
Comme une caloric correspond & 426 kilogrammaétres, la
puissance engendrée par la machine & vapeur, faisant 1'of-
fice de délendeur, ne correspond donc qu’'a une diminution
trds restreinle de la chaleur contenue dans la vapeur que on
peut employer ensuite trés efficacement pour le chauffage.

Mais, avee les machines d piston, on a & craindre un in-

que P'on fasse échapper i lair
libre T'exces de vapeur que les:

|

by
\ ?*“

g\
—_€O,OOE. S —_aSy AN
NN N NS

J B S .

gl Fie.10. — Turbine Tosi

3 a prise de vapeur:

O

2

apparcils de chaulfage nc pew
vent absorber.
C’est 1d un inconvénient, diffi-

convénient trés grave da A Thuile

employée pour le graissage des cy- \
lindres qui, entrainée par la va- )
peur, s'introduit dans les appareils

de chaulfage, les encrasse el surlout W
s‘'opposc & la transmission de la

chaleur en recouvrant les surfaces

chaulfantes d’une couche mauvaise

conduclrice de la chaleur.

11 exisle bien de bons séparateurs
d’huile permeltant d’arréter celle-
¢i A la sorlie des machines A pis- —————]
ton, mais ils ne parviennent que
bien difficilement & purifier com- — 3
pletement la vapeur et dans bien
des usines Pentrainement de Thuile 1
a donné licu A des ennuis sérienx.

Avee la turbine & vapeur, les pa-
liers, qui nécessitent seuls un graissage, ¢lant actucllement
tovjours disposés en dehors de la turbine méme, on peut
obtenir direclement de la vapeur sans trace d’huile. C’est 1
un avantage trés important.

On a vu que pour l'ulilisation de la vapeur & basse pres-
sion la turbine ¢lait bien supéricure & la machine A piston ;
il semblerail que dans le cas de 'utilisation de la vapeur a
haute pression la machine & piston puisse enfin reprendre

ficilement évitable avec les me
chines & piston, bicn que l'on ait
fait quelquelois des prises dans
les reccives des machines comr
pound, mais qui n’embarrasse el
aucune facon les constructeurs dé
& vapeur. Si lapparcil de chauffage n'ulilisc pas.
vapeur qui ecsl nécessaire pour produire la-forct
motrice, on enverra 'excds de vapeur dans un condenscul”
apres lui avoir fait iraverser une turbine 2 basse pressioﬂ‘
afin de ne pas laisser perdre son énergic ulilisable.

On a donc été conduit & créer ce que 'on appelle des tur-
bines & prise de vapeur ou A soulirage de vapeur, formés
simplement de deux turbines ordinaires calées sur le méme

turbines
toule la
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arbre. L'une ulilise toute la vapeur ct détend celle-ci & la
pression qui convienl aux apparcils de chauffage, tandis
que I'autre regoit et conduit au condenseur toute la vapeur
en excts qui ne serl pas au chauffage.

Quelles que soient les variations de charge de la turbine
o les quantilés de vapeur demandées a la prisc pour les
apparcils de chauffage, la vitesse de la turbine peul étre
maintenue constante & 2 ou 3 pour 100 pres, ainsi que la
pression de la vapeur & la prise & 200 ou 300 grammes pres.

Turbine Bréguet de 2500 HP.

Ces turbines a prise de vapeur commencent a étre trés
répandues. La Maison Brown-Boveri en a déja fourni plus
de 25 ot la Société A. E. G. une soixantaine, Llles sont sur-
lout employées en Allemagne. En France, il n’en existe pas
encore en fonctionnement, mais plusieurs ont été comman-
dées ces temps derniers.

Turbo-alternaleur Bréguel (300 kw. 750 t.)

Qu’il nous soit permis pour terminer de rendre ici hom-

mage au mérile de M. Rateau qui a contribué d’une maniére
lrés efficace au développement des turbines & vapeur et dont
la science, qui commence A étre justement et universelle-
ment appréciée en France, l'est déja depuis longtemps par
les ingénieurs étrangers, comme nous avons pu souvent
lous en rendre compte dans les entretiens que nous avons
eu Foccasion d’avoir avec eux.
. Il est bon de rappeler que M. Rateau a effectué, dés 1895,
4 Saint-Etienne, ses expériences sur I'écoulement de la va-
Peur ct que c’est en 1897-1898 qu'il entreprit la construction
df’ la premitre turbine multicellulaire & action, sur le prin-
¢ipe de laquelle sont basées bien des turbines modernes

L’utilisation de la vapeur d’échappement avee I'emploi de
I'accumulateur de M. Rateau a permis de réaliser, surlout
dans les mines el la mélallurgie, des économies importantes
et acluellement indisculées.

Enfin, les compresseurs et les pompes centrifuges multi-
cellulaires Rateau sont aujourd’hui trés répandus dans l'in-
dustrie et imités par beaucoup de construcleurs.

On voit donc le role trés actif joué par M. Ralcau dans
la conception de toutes les turbo-machines. Et si jamais,
dans un avenir qui parait encore lointain, la turbine & gaz,
apportant avec elle la possibilii¢ d'une meilleur ulilisation
de I'énergie du charbon, vient & détréner la turbine & va-
peur, on trouvera encore sans doute dans celte nouvelle
machine, constituant un de ses organes principaux, le com-
presseur multicellulaire Ratcau. Ce compresscur, MM. Le-
male et Armengaud 'ont d’ailleurs déja utilisé pour faire
{onctionner une turbine & pétrole de 4oo HP, la premicre
turbine & pétrole de grande puissance que l'on ait essayée.

Paul Berceon,

Sous-Directeur de U'Instilul Eleclrolechnique
de Grenoble

-

LE CONCOURS D'AMENAGEMENT DU RHONE

Nous donnerons sous peu le rapport du Jury du Concours
d’avant-projets pour I'aménagement du Rhone, que nous
avons annoncé dans notre précédent numéro. Il sera repro-
duit d’aprés le texte que publiera le prochain Bulletin ri-
mestriel de I'Orrice pEs Transports des Chambres de Com-
merce du Sud-Est, organe officiel des publications du Co-
mité d’organisation du Concours.

Le Président du Jury el rapporteur, M. I'Inspecleur Géné-
ral des Ponts et Chaussées en retraile BArLaTIER DE Mas a,
d’'une maniére concise, trés netiement dégagé les conclu-
sions du travail considérable que représentent les projets
soumis & I'examen de ses colleégues. On lira ces conclusions
dans notre numéro de Mai. Il ne nous appartient pas de les
commenter ; mais, qu’il nous soil pourtant permis de si-
gnaler le caractére pratique des vues du Jury.

Depuis longtemps, dans les réunions des Chambres de
Commerce, dans les assecmblées départementales, dans les
Syndicats, les Sociétés Savantes et les Congres, 1'on discourt
sur la nécessité de tirer un meilleur parti du fleuve ; beau-
coup d’idées ont éLé remuées ct bien des projels mis cn
avant ; mais la question n’a pas avancé. On dirait que le
Rhone exerce un pouvoir fascinaleur sur tous ceux qui 'ap-
prochent, mais qu’il repousse de toute la violence de ses flots
les présents de 1'Industrie dont ses admirateurs veulent en-
richir son cours. De par l'initiative de 'Orrice pEs TrAns-
porTs, le probléme vient d’étre & nouveau posé avec un
énoncé & la fois précis et général : les solutions se sont pré-
sentées nombreuses, les unes sous 'aspect de projels gigan-
lesques, d’autres en la forme d’¢éludes déja vues, mais com--
portant une mise au point séricuse, certaines enfin présen-
tant des moyens qui s’écarlent beaucoup des voies connues.
Du faisceau d’idées ainsi révnies, le Jury du Concours a
extrait ceclles, que, par la possibilité de leur mise en ceuvre
immédiate, il a jugées capables de faire sortir enfin de I'¢re
des indéterminations cette queslion du Rhdne navigable.

Comme on pourra s’en rendre compte & la lecture du 9
cument annoncé, le Jury estime que les moyens pratiques
de mener & bonne fin la grandiose entreprise considérée,
résident en ce programme :





