
lNSULlîlONELE PENTRU UTILIZlREA FORîEl MOTRICE A HONULUI 
~I 

REGULrnEI NIVELULUI LACULUI DE GENEVA*) 
DE 

PA lll. Fl.OIUXESt:l: 
l:\Gl:\ER 

S11h-Atlmi11islralorul l>oeurilor din Urr1ila 

I. lntrodueere şi date. Lucrările şi Instalaţiunile necesare 
utilizării forţelor motrice ale Ronului şi regularii nivelului lacului de 
Geneva, precum şi modul cum sunt exploatate, au atras şi atrag 
atenţiunea multora dintre aceia pentru cari evoluţia continua prin 
care trece industria îi intereseaza. 

Nu mai departe, pe la începutul !unei Iunie anul 191 O, gu
vernul prusian a trimis aci o comisiune de 'ofiţeri de geniu ca sa 
,·iziteze cu d'amanuntul aceste instalaţiuni, cu care ocazie d-l M. 
Saugc_1, şeful uzinei dela Chevres le-a facut oarecari experienţe 

relativ la importanţa sistemului sau special pentru instalaţia uzine· 
lor hidraulice pe rîuri cu o instabilitate de regim ca a Ronului, 
sistem despre care voiu vorbi mai departe. 

Ronul izvoreşte din marele gheţar cu acelaş nume, la o alti
tudine de 1753 metri şi, după ce parcurge o di~tanţa mai bine de 
160 km., intra în lacul Geneva. situat la 375 metri altitudine. Pe 
acest parcurs el culege o mulţime de torenţi alimentaţi de zăpe

zile şi gheţării din munţii învecinaţi. 

Origina dar, atît a Ronului cit şi a afluenţilor lui, face ca de
bitul sa-i fie foarte variabil, aşa ca la intrarea în Jac să se urce 

·) O hună pm1c <lin cele scrise î11 acest articol, sunt culese din no
tele şi exµlicaţiunele ce mi-au fost date, cu foarte mare amafiilitate, de 
către D-l A. Betant, Directorul Serviciului apelor oraşului Geneva şi L>-1 
M. Saugey. şeful serviciului uzinei dela Chcvres, cu ocaziunea vizitei cc 
am făcut acestor instalaţiuni în Iunie 1910. 
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in timpul verii pina la 800 ml pe secunda, iar iarna sa se coboare 

pina la 20 m 3
• 

ldeia utilizării forţei motrice a acestui fluviu, cu un debit atft 
de variabil, implicit, cuprindea şi regularea nivelului lacului în felul 
de a se putea da Ronului, dupa eşirea sa din lac, un debit de o 
mai mica variaţiune; cu alte cuvinte: farul i1·r•·,·,r/1' cf,· r1'\1'nw·i11 ni 
111l<'i pdr(i din 111nr1·11 .m1tit11/1' d,· npn fn11·,·11i:d din l1 1pi1«·11 \dpc·~ilor ş1 
.~he(nrihir din 1111111(i ş: x11rsit i11 R,1n i1111int1· d,· i11/r111·,·,1 /ni i11 /a,-. 

Lacul de Genev1, care e de o lungime de aproape 70 km. şi 

o lărgime maxima de 12 km., are o suprafaţa de aproximativ 480 
km.p. aşa cil prin regularea nivelului sau. în felul de a permite ca 
variaţiunea lui sa fie de 0.60m., poate tnma~azina 111 timpul apelor 

mari (vara) o cantitate de 288 milioane metri cubi. 
Regularea debitului Ronului, la eşirea din lac, se poate face 

aşa ca sa nu se scoboare mai jos de 100 ml tn timpul apelor mici. 
iar cind apele sunt mari, sa au trcac<l de 650 m\ pe cind debitul 
lui natural, la intrarea tn lac, dupa cum am mai vazut, variaza intre 

20 şi 800 m 3 pe secunda. 
Pina azi s'au construit şi pus în exploatare două mari uzini 

pentru utilizarea forţei motrice a Ronului şi se vorbeşte înca mult 
de instalarea· unei a treia uzini pentru care, chiar, s'a h1ceput a se 
constitui 1111 fond de re:;_er'l'il alimentat cu o fracţiune din beneficiul 
net obţinut din exploatarea tn regie a acestor doua uzini. 

Prima 11;,ină /Jidranliâi e aşezata in centrul industrial al ora
şului. la intrarea în cartierul Coulouvreniere şi cuprinde 18 turbine 
a cite 250 cai putere medie fiecărei. 

Puterea efectivă produsa de aceste turbine, dupa cum se va 
vedea mai departe, e întrebuinţata la puneree în mişcare a pom -
pelor necesare ridicarii apei. 

O parte din aceasta apa e destinata alimentarii oraşului şi 

cantonului, iar cealaltă parte serveşte ca organ de transmitere al 
energiei la particulari. 

Primele pompe au fost puse în exploatare la 1885, iar cele
lante treptat, treptat1 pînă la_ cea din urmă ce a avut loc la 1897. 

Tot în această uzină, ca rezervă, mai sunt instalate încă trei 
pompe centrifuge, una de 1 OOO C. P. şi alte două de cite 500 C. P. 
puse în mişc~re prin motoare electrice cu curent primit de la a 
doua uzină. 
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A doua uz inii pusă în exploatare la 1897, utilizează o altă. 

cădere a Ronului cam ICI 6 Km . mai jos de prima u zină , în locali
tatea numita «Chevres n şi transmite fo rţa motrice în oraş şi can
ton prin mijlocul electricităţei. 

Dintre turbinele instalate aci : 15 de cite 1 OOO cai putere 
medie, servesc fiecare la punerea în mişcare a cite un dynamo cu 
curent alternativ, iar alte trei mai mici, de cite 150 cai putere, 
comandă cîte un dinamo cu curent continuu, destinate a produce 
curentul de excitaţiune necesar alternatorilor . 

11. I toric . A. Vechile in talaţiuni . Prima maşină hidra
ulică a fost in talată în Geneva la anul 1708, pe braţul stîng al 

Fig-. 1. 

Ronului iar urmele ei au di s părut abia in 1884 cînd s'a adincit 
acest braţ . 

Timp de 135 ani de atunci„ nu s'au mai instalat alte maşini. 
ln apropiere de jumătatea secolului al 19-lea însă , oraşul 

luînd o desvoltare mai mare, utilizarea forţei Ronului a început a 
fi atît de apreciata 1) în cît în anul 1843 s'a şi con struit, în sus de 
insula, o mică uzina (fig. 1) cu două roţi «Poncelet», 
ce a costat suma de lei . 592 .000 

ln 1862. s'a adăugat anexa din dreapta a ace l eaşi 

construcţiuni, instalînd o altă roată «Poncelet» de 60 

1
) Elvetia DC:\\'înd mine de cărh uni , Jar dispuuînd de boga te surse 

de energie hidrau li t:ă, era natural ca, pentru a putea ţinc piept concu
renţii industriilor din ţă ri le inYccinate, să ' şi î11d1·cp tczc atenţiunea spre 
întrebuinţarea acestor s t1rsc de energic. 
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cai putere, cheltuindu se lei . 140.000 
Şase ani dupa aceia, la 1868, s'a construit şi anexa 

din sttnga, în care s'a instalat o turbina «Cation" ac
ţionînd doua pompe centrifuge «Girard• cheltuind cu ele 
suma de lei 192.000 

De la aceasta data putem spune ca a început f>t:
rioada turbi11elor, ca ci doi ani mai tlrziu ( 18 70) va
zindu-se resultatul mult mai favorabil dat de aceasta 
ma-şina, s'a decis înlocuirea roţii «Ponceletn din anexa 
din dreapta printr'o turbina, tnlocuire ce a costat lei 7h OOO 

ln fine la 1872, s'a construit pe platoul din padu 
rea numita «La Batie• situat ln apropiere de lntllnirea 
afluentului Avre cu Ronul, un rezervor de 4800 ml ca-
pacitate, costlnd lei. 200.000 

Pina la aceasta din urma data instalaţiunile din 
faţa insulei serveau numai pentru alimentarea oraşului 

cu apa alimentara. De la aceasta data tnsa. lulndu·se 
hotărirea de a se întrebuinţa apa sub presiune ca or
gan de transmisie s'au întocmit mai multe proecte, 
cari tindeau, bine înţeles, spre noi instalaţiuni de tur
bine şi pompe, dar intervenind un proces intre guver· 
namtntul cantonului t: Vaud, şi Comuna Geneva, pen
tru stricaciunile provocate riverienilor lacului in timpul 
inundaţiilor din 1877 şi 1879, stricăciuni pe care le 
atribuiau, în cea mai mare parte. sistemului de bar~j 

construit la eşirea Ronului din lac, a trebuit sa se re
nunţe la astfel de proecte şi sl se construiască la in
trare în cartierul Coulouvreniere, pentru satisfacerea ce
rinţelor mereu crescinde ale industriei oraşului 1) o uzina 
hidraulica cu vapori şi pompe de 300 cai putere, uzina 
cu care s'a ~heltuit suma de lei. . 340.000 

ln total deci, s'a cheltuit în decurs de 36 ani -----(1879 -1843) suma de lei 1.540.000 

1) Jn Geneva sunt mai multe industrii mici cc necesită pentru des
voltarea lor întrţbuinţarea unei forţe motrice oarecare, şi cum ele n'au 
nevoe de atita forţă incit să necl'site instalaţiuni proprii, o uzinf1 mai 
mare care să produci'1 şi să le repartizeze energia, era ansolut necesarii, 

5 
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B. Noile instalaţiuni. lJ~i11a dda Cou/1111urc11ihe. Energia fur
nizată de uzina de vapori nefiind suficienta, pentru a satisface ce· 
rerile din ce în ce mai mari de apă 11iotrirc, comuna a trebuit să 

decidă abandonarea aproape complectă a instalaţiunilor făcute pină 

atunci în schimbul unui sistem care sa permită captarea complectă 
a energiei fluviului la eşirea lui din Jac şi distribuirea ei în condi
ţiuni cit se poate mai economice, legind bine-înţeles aceasta şi de 
chestiunea regulării nivelului lacului în sensul de a se putea înlă
tura orice fel de neajunsuri ale riverienilor. 

Hotarîrea aceasta. luata în anul 1882, a fost în adevăr foarte 
ir.drăsneaţă căci, deşi azi exista multe uzini cari -produc şi distri
bue energie, totuşi pe timpul cînd s'a proectat uzina d~ la Coulou
vreniere nu se putea cunoaşte ce soartă ar fi avut o ast·fel de 
intreprindere în care se angaja un mare capital al cetăţenilor. 

Procctele după cari s'au executat aceste lucrări, elaborate 
de Inginerul T111T1'lli11i 1) - în conformitate cu cerinţele de atunci 
a trebuit să cuprindă Jouă feluri diferite de întrebuinţat energia 
Ronului şi anume: 

O parte -mai puţin însemnata-, care sa înlocuiască vechile 
instalaţiuni. pentru furnizarea apei alimentara., şi a doua parte, cu 
mult mai însemnata, sa fie distribuită, printr'un sistem oarecare de 
transmisie, pe la diferitele industrii din oraş. 

După un studiu foarte complect al acestei chestiuni organul 
ales pentru transmisiunea şi distribuţia energiei a fost «apa sub 
presiune». 

E evident ca, dacă uzina aceasta ar fi fost construita. cu cîţiva 
ani mai tîrziu, s'ar fi admis ca transmisiunea energiei să se facă 

prin electricitate, dar ştiinţa la acea epoca. nu permitea de a adopta 
acest sistem, cu aceleaşi garanţii de buna funcţionare, ce trebue să 
presinte un serviciu public, pe cind sistemul prin apa sub presiune pu
tea - în cazul de faţă-fi aplicat în condiţiunile cele m~i favorabile: 

a) Pentru că uzina fiind situata aproape de centrul .industrial 
al oraşului, transmisiunea nu trebue sa se f aca la mare distanţă ; şi 

b) Pentru că aveau la îndemînă o cantitate nesftrşită de apă 
limpede. ce n'avea trebuinţă de a mai fi curăţita în mod artificial. 

1) 0-l Turrettini marele inginer al Genevei, deşi bătrîn şi retras 
<lin serviciile publice, totuşi continuă a se interesa de opera sa dind, 
din cînd în cînd, concursul său preţios, în entitate de membru în comi
sia industrială, pentru bunul mers al exploatărei acestei mari instalaţiuni 
industriale. 
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Dacă azi, cu toate progresele uimitoare ce a făcut transpor
tul şi tntrebuinţarea energiei electrice, nu se gindeşte nimeni la în
locuirea vechiului sistem al acestei uzini, cauza e ca şi azi el pre
zintă oarecare avantaje de o mare importanţa şi anume : 

a) Ca energia hidraulica se acumulează cu uşurinţa ln cele doua 
mari rezervoare de care dispm1e instalaţiunea 1) fapt ce are o mare 
importanţa tn cazul de faţa deoarece, pe cind acumularea ener~iei e 
constanta, întrebuinţarea ei variază dela zero la maximum, intre 
orele de noapte şi de zi ; 

b) Ca posedtnd un sistem foarte complect de apă sub pre
siune~ la nevoe, o poate întrebuinţa cu mare succes la trebuinţele 

urgente; şi 

c) Ca marea cantitate de apa utilizata de motoarele particu· 
lare, trecînd în canalurile colectoare ale oraşului, contribue foarte 
mult la spălarea lor, fapt destul de tnsemnat pentru higiena publică. 

ln fine. proectul d-lui T11m·11i11i, de acord cu inginerii P1·s/n-
1t1,,; şi Ll'g/11, experţi delegaţi ai Statului ri~eran «Vaud», a rezolvit 
în mod definitiv chestiunea regularei nivelului lacului limitind, prin
tr'o convenţie Intre statele riverane, amplitudinea variaţiunei lui, 
lucru ce s'a făcut stabilind regulele după care trebuesc manevrate 
barajele în diferite circumstanţe. 

Cotele între cari s'a admis ca nivelul lacului sa varieze, sunt 
raportate la reperul de pe una din pietrele lui Niton din portul Ge
neva, ce se găsesc la 374.64 m. aititudine d'asupra nivelului mediu 
al mării. 

Nivelul convenţional al apelor mari e fixat la 1,30 m. mai jos de 
reper, ceiace se însemnează. (P. N. -1,30), iar acela al apelor mici 
(P. N. - 1.90) aşa ca variaţiunea normala a nivelului lacului e de 0,60 m. 

ln fine s'a mai stabilit că, tn fiecare an bisect la finele _iernii, 
nivelul lacului trebue. scăzut la (P. N. -2, 1 O m) pentru a se înlesni 
executarea diferitelor lucrări de construcţiuni şi reparaţiuni de pe 
marginea lacului. 

Executarea tuturor acestor lucrări s'au făcut în trei campanii. 
ln prima campanie, (1883---1884) s'a executat: adîncimea bra

ţului sttng al Ronuiui, construcţiunea pereului din lungul cheului, 
dărîmarea vechiului baraj şi instalaţia vanelor de pază precum şi 

o parte din canalul colector de pe malul stîng, care să conducă 

1) Rezervorul din pădurea „ La Batie" de 4800 m•, capacitate şi cel 
de pe colina "Bessinges" la 6 kilometri de oraş de 12500 m 3• 
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toate apele întrebuinţate ale acelei parţi a oraşului pîna. în jos de 
uzina. 

ln a 2-a campanie : Construcţiunea cla.direi, instalaţia turbi
nelor şi a pompelor, şi terminarea canalului colector început în 
campania trecuta. 

ln a 3-a campanie : Instalaţia vaneior de descărcare, adîncirea 
braţului drept al fluviului şi construcţiunea pereului sau. 

U::ina de la Chfrres. Curînd dupa. punerea în exploatare a 
primelor pompe ale uzinei de la Coulouvreniere (1885) serviciul 
distribuţiunei de energie a luat un aşa de mare avî'!t incit, daca. 
nu s'ar fi luat ma.suri de a se studia şi instala cit rnai curînd o 
noua uzina, Comuna s'ar fi va.zut nevoita. ca, în curînd, sa res
pingă cererile de noi abonamente. 

Ori, cum acum nu era chestiunea de o simplă exploatare 
fructuoasa ci de progresul industriei şi comerţului oraşului şi can
tonului de Geneva, ast.lmenea cereri nu puteau fi trecute cu vede
rea. Astfel în 1892-- cinci ani abia după terminarea primei uzini
şi înainte chiar de punerea în exploatpre a ultimei pompe. s'a de
cis construcţia uzinei de la Chevres, care sa utilizeze o a doua 
cădere a Ronului şi care sa transmita forţa motrice prin mijlocu I 
electricităţei, iar a 2-a zi dupa. acordarea creditului necesar (17 la· 
nuarie 1893), s'a şi deschis şantierul. 

lntreaga lucrare a fost executata î:1 trei campanii. 
ln prima campanie : S'a construit digul separator şi barajele. 
ln a doua campanie: fo;1datiunile cla.dirilor, partea superioara 

necesara. instalaţiunei a cinci din cele 15 turbine proectate şi 

canalul de aducere. 
ln a treia campanie: Terminarea clădirilor şi aşeza.rii turbine

lor şi dinamurilor. 

III. Descripţia generală a noilor instalaţiuni. A. Re
gularea nivelului lacului şi uzina de la Coulouvreniere 
cu toate ins•nlaţiunile necesare utilizării forţei motrice. 
La eşirea sa din lac, Ronul traverseaza. oraşul Geneva, unde 
se împarte în doua braţe separate printr'o insula (fig. 2). Aceasta 
forma a fluviului, fiiind foarte favorabila lucrarilor de care vorbim, a 
fost utilizata în modul urma.tor : Braţul, stîng ce are o pantă mai 
mica, a fost ales ca canal pentru aducerea apei la turbine ; iar 
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braţul drept. cu o panta mai mar , 'a in hi la intrare printr'un 
baraj mobi l şi serve te de canal de curg re a flu iului în c, zul Lînd 
manevra pre crisa de r gulamentul p ntru regular 111 !ului lacu-
lu i cer de a l ă a a e scurg cantitat de apa mai m r 

ca aceia ce poate fi ab n· it ă de turbin . 
La 1 O m tri mai j _ d x trimit t ava l ' a in ul i se :if l:! 

Fag,:!. 

clădita uzina ; iar între insula şi uzina e c n truit digul ce continua 

a separa cele doua braţe. 

Ace tea spuse să vedem în treacăt dikritelc lemente din 
care se compun ace te in talaţiuni. 

Baraj11! 111ubil, ce am spus ca închide e:\tremitatea <. amonte» 
a braţului drept se compun e din 39 perdele sis tem <Camere ». 

Fiecare perdea e form ata din şuviţe de lemn aşezate orizontal, le · 
gate intre e:e prin balamal e de a l am ă şi rezemîndu-se cu extremi · 
taţile pe un cadru metali c. 

Manevra de ridi care a fi ecărei perdele con sista în înfăşurarea 

lor prin ac ţiuu ea unui l a n ţ, pus şi el în mişcare cu un virtej , aşe
zat pe o punte construita în acest scop 

Cadrurile sunt articulate la baza şi pot , cînd toate perdelele 
sunt ridi ca+e. s..1 fie culcate pe radier , aşa în cît baraju l sa dis
pară complect, l ăsînd cu totul lib e ră scurgerea ape i. Operaţiunea 

aceasta, ce se face cu ace l aşi vîrtej ca şi perdelele , arP loc atunci 
cînd din cauza unei creşteri repezi a nivelului lacu lui e nevoe de 
a se da fluviului maximul său de scurgere; altfel, cînd creş t e rea 

nu se face aşa repede, se ridi ca numai parte din perdele, dupa 
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trebuinţa menţinerii nivelului intre limitele fixate prin convenţia de 

care s'a vorbit mai sus. 
lntregul baraj are o lungime de 45,50 m ~i o înălţime de 

2,90 m; iar radierul e protejat prin o dubla pardoseală de lemn de 

brad fixata pe grinzi de fer. 
Afara de barajui principal, pentru Lazurile cind scurgerea ape

lor trebue sa se faca şi 'llai repede, mai sunt construite încă trei 
rînduri de vane numite: Vanele C,,-dicr, 7.'a11cle Slchchayc şi vanele de 
dcstârt1n.-, aşezate după cum s'a indicat în plan (fig. 2). Aceste 
vane sunt construite din fer şi prevazute cu cremailere pentru 

manevra. 
ln fine mai e încă un baraj mobil pe braţul drept care n'are 

nici un rol în instalaţiunile pentru utilizarea forţei motrice a Ronu
lui, dar care e construit numai pentru ca în timpu1 apelor mici, 
cind barajul cel mare e închis, apa din acest braţ sa se menţie 

la înălţimea de 1,00 m pentru ca astfel sa dispară acel urît aspect 
de necurăţenie ce prezenta fundul înainte de construcţia acestui 
baraj, cînd nu era acoperit de apa. Construcţia lui e ~astfel în cit 
sa se poată manevra dupa mal, iar în timpul apelor mari să se 
culce cu totul pe radier. 

U~ina, (fig. 3) sau mai bine zis clădirea turbinelor, prin natura 
operaţiunilor ce s~ desfăşura tntrînsa, răspunde la un dublu scop 
şi anume: 

a) Transformarea puterii hidraulice a Ronului în energie me
caninca; şi 

b) lntrebuinţarea acestei energii la ridicarea apei. 
Aceasta clădire închide extremitatea «aval» a braţului sting 

al Ronului, ce serveşte după cum am mai văzut · de canal de 
aducere. Partea inferioara a ei, ce conţine turbinele, este despăr

ţită în 20 camere (a) independente şi identice: 6 dintre ele sunt 
într'un corp transversal axei fluviului şi alte 14 într'un corp lon
gitudinal, ceiace face ca clădirea să fie în formă de L, cu ramura 
cea mai mică lipită de cheul malului stîng. iar cea mare în pre
lungirea . digului despărţitor dintre cele 2 braţe ale fluviului. 

Cele 20 camere sunt prevăzute cu vane de pază (h) coman
dat în mod mecanic din interiorul clădirei, prin ajutorul unor mo
toare cu apa sub presiune. 

Dintre aceste 20 camere, 18 conţin fiecare cite o turbină; toate 
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turbinele fiind, de altfel, identi atit < c n·tru(ţi cit şi ca putere. 
C le d ua din urma nu unt utilizate c, c, mer p ntru turbine 
ci una N . 1 1 b· rata la intrare, s r ·'st ca put d alimen-

. · . ..... „„ 
. . 
' . . . 
' . : : 

tare a celor trei pompe de rezerv ă, iar a doua, (No. 20), comunicând 
direct cu canalul de scurgere al twbinelor serveşte de canal de des
cărcare în caz de trebuinţă. 
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Turhinele (fig. 4) construite la Ziirich sunt de tip •·Jon

val > cu reacţiu ne cu axa verticală, şi calculate pentru a funcţiona 
sub o cădere de 1,80 m . la 4.00 m. Puterea medie afiecărei din ele 

e de 250 ca i şi au nevoe, pentru ..:a să poată lucra în con 
diţiuni normale, de un debit de 
267 la 120 m 3• apă pe secundă 

după variaţiunea câderei. ln fine. 

pentru a se putea regula debitul 
de apă în raport cu căderea dis

ponibila, turbinei<:> sunt construite 
în aşa fel încît lin~urile să formeze 

tr i coroane concentr i ce, cele două 
interioar putîndu-se închide mai 

mult sau mai puţin după voinţă, 

printr'un obturator circular, mane
vrind cu mîna un mecanism a

şezat în subsolu l c lădirei. 

Puterea totală disponibila a aces

tor turbine, atît din cauza regi

mului Renului cît şi din faptul că 
Fii,:. '1 nu funcţionează în permanenţă 

toate tu rbinele, e în medie, în condiţiuni normale, de aproape 

3000 cai. 
]nălţimea apei în camere e in medi de 3,30 m. Apa după 

ce a străbătut distribuitoarele şi a ac ţion at roţile aşeza te de de upt , 
trece în camerele d descarcnre (b) ce sunt în prelungirea celor 

de aducere, dar mai JO . Lu de aci în canalul de scurgere. 
Utili:;,,art•11 p111t·rii 111e:a11irc a t11rbi111•lur. După cum am spus mai 

sus, aceasta putere este în întregim e între buinţata la aspirarea ş i 

refularea apei, din care o parte e dest in ată a limentă rii oraşu lui şi 

cantonului, iar ceala ltă parte serveşte pentru tran smiterea forţei la 
particul ari, cu un cuvînt turbinele acţio ne ază pompe elevatoare , ca
rora ca ş i celorlante instalaţiuni le voi da num1i o descripţie su

m ară, potrivit scopulu i ce mi-am propus. 
Ax a fie~arei turbine, tranversînd în sens vertica l subsolul cla

direi, străbate d'asupra pardoselei să lii po n'lpelor. La capătui de aci 
al ei e fi xată o manivela ce acţ i o nează di rect o grupă de pompe, 

fără intermediul vre -unei transmrsiuni a tfel că fiec are turbină for
mează cu pompele ce ea com1ndă un O'rup om'.lgen şi absolut in
dependent. 
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Fie care grupa se compune din doua pompe ale caror biele 
sunt atacate de aceiaşi manivela tnvîrtindu-se tntr'un plan orizontal. 
Pompele sunt aşezate la 90°, pentru ca astfel sa se poata evita 
punctul mort al sistemului şi sa se fnlature neregulele ce se pro
duc de ordinar în mers prin mişcared alternativa a pistoanelor. La 
rtndul sau, fiecare pompa se compune din cite doua corpuri aşe

zate în prelungire, aşa ca pistoanele ambelor orpuri sunt fixate 
pe aceiaşi tije. Resuita din aceasta dispoziţie că fie care pompa 
fiind cu dublu efect şi fie care grup conţintnd doua pompe, pentru 

fie care rotaţie de manivela sa obţina patru curse. Pompele acestea 
construite la Zilrich ln acelaşi timp ca şi turbinele, sunt de sistem 
«Girard, deosebindu-se tntre ele numai prin dimensiuni, ce va

riaza dupa presiunea sub care refulează apa ; căci, dupa cum 
vom vedea mai departe. unele din ele alimentează o reţea de con
ducte sub o presiune de 55 metri, numita de joasa presiune, iar 
alta alimenteaza o reţea de conducte sub o presiune de 13 5 me
tri, numita reţeaua de înalta presiune. Ori. cum turbinele dau a
ceiaşi putere, se înţelege ca dimensiunile pompelor trebue sa vari
eze în raport invers cu presiunile. 

Alimentarea pompelor se face dintr'o galerie (c) (fig, 3) con
struita în toată lungimea masivului de beton al fundaţiei cladirei. 
Galeria aceasta este desparţita printrun perete transversal prin 
care nu poate strabate apa (etanche), în doua parţi cu totul deo
sebite şi fara nici o comunicaţie Intre ele : una alimentind pompele 
destinate apei de alimentaţie numita şi apa menajera şi cari vine 
prin o canalizaţie speciala, după cum vom vedea mai departe 
din lacul de Geneva, iar aita rezervata pompelor ce alimentează 

reţeaua de distribuţie a apei motrice, viind printr'un tub separat, 
din mijlocul braţului sting al Ronului din faţa cladirei. 

La eşire din pompe apa, atit cea alimentara cit şi cea motri
ce, tramverseaza camerele de aer ale acestora, apoi trece în cele 
doua tuburi de fontă din galeria (d) construita tot în masivul de 
beton al fondaţiei, dar mai sus ca cea dintîiu. 

Unul din aceste tuburi e pentru apa de alimentaţie, iar altul 
pentru apa motrice. 

Cele 18 grupe de pompe acţionate de turbine. precum şi 

pompele centrifuge ce servesc ca rezerva şi de cari se va mai 
vorbi, sunt grupate în trei serii : 

1-a serie e formata din doua grupe şi alimenteaza reţeaua de 
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«joasa pH:siune > ce furnizeaza apa de ~limentaţie în oraş şi în lo

calitaţile apropiate, sub presiunea de 55 metri la uzina. 
A 2-a serie formata din trei grupe, alimentează reţeaua de 

«înalta presiune» ce furnizeaza apa alimentarii comunelor rurale din 

canton, sub o presiune la uzina de 135 metri. 
A 3-a serie cu 7 grupe şi cu pompele de rezerva, alimen

teaza reţeaua pentru distribuirea forţei motrice sub o presiune la 

pornire de 135 metri. 
ln fine â. 18-a grupa serveşte ca pompa pe ajutor şi funcţio

neaza, fie sub joasa presiune pentru ia serie, fie sub înalta presiune 

pentru a 2-a serie, dupa trebuinţa. 

Sl11fi1111i·a d,'. r1·~1'tTâ. Turbinele sunt calculate dupa cum am 
mai spus, pentru o cădere variind intre 1,80 m şi 4 metri. Se în

timp1a însa uneori ca. pentru a se putea menţine regimul Jacului 

(ca cota de lnalţime). sa fie nevoe de a se deschide cu totul bara
jele; tn asemenea caz nivelul fluviului, în aval, se poate ridica aşa 
de mult în cit caderea sa scada mai jos de 1,80 m ajungînd une 
ori ptna la 1,30 m şi excepţional chiar ceva mai jos. Alte ori ace. 

laşi efect e produs din cauza creşterii afluentului «Arve», şi în fine 
se tntimpla ca ambele cauze să concureze în acelaşi sens. ln ase
menea imprejurari defaforabile. puterea turbinelor micşorîndu-se, se 

micşorează bine înţeles şi debitui pompelor, ajungînd astfel ca sa 
numai poata face faţa nevoilor, lucru ce se resminte mai ales cu 
apa motrice. Pentru înlaturarea acestui mare neajuns, în primii ani, 
s'a tntrebuintat ca rezerva maşina cu vapori instalata în anul 1879 
şi de care am facut menţiune mai sus. Dar cererile de forţa mo · 
trice crescînd di11 ce în ce mai mult, şi aceasta din urma maşina 
de rezerva ne mai fiind suficienta în inprejurarile nefavorabile de 
care vorbim, a trebuit sa se instaleze alte maşini mai puternice. 
Şi, cum la acea epoca se pusese în exploatare şi uzina de la 

Chevres. s'a adoptat sistemul de staţie de rezerva cu pompe cen
trifuge mişcate prin motoare electrice primind curentul de la aceasta 
din urma uzina. Astfel s'a instalat mai întîiu (la 1889) o pompa 
centrifuga de 1 OOO cai, iar mai tîrziu (ia 1906) alte doua de cîte 
500 cai fiecare, aşa ca azi se poate dispune la un moment dat de 

pompe de ajutor de 500, 1 OOO, 1500 şi 2000 cai, du pa trebuinţa. 
Aceste pompe sunt aşezate în interiorul actualei uzine, în Io -

cui amenajat pentru o a 19 turbina şi în aşa fel în cît sa formeze 

un grup omogen uşor de pus în mişcare şi uşor de supraveghiat. 
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lata. şi discripţia pe scurt a diferitelor elemente din care e com

pusa. aceasta. staţie de ajutor : 
a) Pompa de 1 OOO cai e de sistem «Sul zer» merge cu o vi

tez.a. de 550 rotaţiuni pe minut, aspirind şi refulind 3i S litri pe se
cunda. sub o presiune de 140 metri (5 metri fiind înălţime de as
piraţie şi 135 metri presiune la intrarea fn tubul de distribuţie l. 
Aceasta pompa e mişcata direct prin uu motor electric • Brovn. 
Boveri & C-nie», de aceiaşi putere. difasat, asinchron, funcţionind 

sub o tensiune de 2500 volţi şi montat pe un postament comun 

cu pompa. 
b) Cele doua. pompe de cite 500 cai, au o viteza de 1375 

învirtituri pe minut şi refulează 190 litri pe secunda. sub o prii' 
siune de 140 metri, ca şi cea precedenta. Alimentarea lor se face 
prin ilmbele extremităţi în mod absolut simetric, aşa ca se supri 
ma eforturile laterale ce s'ar exercita asupra lagărilor, daca ulime11-

tarea s'ar fi făcut prin o singura extremitate. 
Fiecare pompa. este acţionata de cite un motor difasat de 

aceiaşi natura. şi tensiune ca cel precedent. Pompele ca şi motoa
rele sunt de tip « Brovn, Boveri & C-nie. 

Sursele de alimentare. Apa 111L1trit"1'. Aceasta neservind la 
altă întrebuinţare de cit ca organ de transmisiune, starea ei bac
teorologica n'are de cit o importanţa secundara ; condiţiunea prin 
cipala. e însa ca ea sa. fie cit se poate de limpede. Şi cum în faţa 

uzinei e de o limpeziciune ireproşabila, era inutil de a se mai exe
cuta lucrări costisitoare, pentru ca sa fie adusa. din acelaşi loc ca 
şi apa alimentara, mai ales ca. pentru acest fel de întrebuinţare e 
nevoe de o cantitate mult mai însemnata. de apa. 

Apa ali111ent11ră. Ne putindu-se găsi surse utilizabile de cit la 
mari distanţe şi afara de perimetrul cantonului, s'a luat chiar din 
lacul Geneva. 

Lacul acesta, fie din cauza naturei geologice a terenurilor, 
fie prin faptul ca. el este alimentat de un mare fluviu, sau fie din 
ambele cauze renumite, are o apa. de o puritate atît de mare în 
cit poate fi pusa. în consumaţia fara a mai fi filtrată. 

Pentru a fi însa la adăpostul oricărei presupuneri de conta
minare, apa se ia de la o distanţă de 2096 metri în amonte de 
digul portului, sau 3060 metri de la uzină, şi cam la 1300 m. de 
ţărm, punct ce e în afara de aglomeraţia de clădiri şi circulaţie. 
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Crepina s'a aşezat la o adincime de 15 metri de desuptul 
nivelului mediu şi la 5 metri de la fundul lacului. Punctul astfel 
ales e ferit de agitaţia produsă la suprafaţa apei de vinturile vio
lente, iar temperatura e aproape aceiaşi, iarna şi vara, de + 4° c. 

Apa e dusă de aci în clădirea turbinelor prin gravitate, prin
tr'un tub de tablă de fer de 1,20 m diam. interior. 
• Acest tub e aşezat pe fundul lacului şi al fluviului şi e for
mat din bucăţi de cite 4 m. lungime irtbinate în aşa fel incit la 
nevoe să permita o uşoară deplasare. ln port (de la dig pînâ la 
eşireâ Ronului din lac) tubul e îngropat, ca astfel să fie ferit de 
stricăciunile ce i s'ar putea aduce prin ancorarea vapoarelor, sau 
chiar prin mersul lor prin părţile mai puţin adînci. 

Calitatea apei alimentară, furnizată astfel oraşului şi can
tonului de Geneva, e controlată regulat de biuroul serviciului de sa
lubritate publică. 

Analizele facute în acest scop au dat următoarele rezultate : 
a) Analiza chimica: 
Residu uscat pe litru: 0,80 la 0,85 grame. 
Materii organice: 7 la 1 O m. gr. 
Amoniac şi nitriţi : lipsesc. 
Nitraţi şi cloruri : în foarte slabe proporţii. 

b I Analiza bacteorologică : 
Natura germenilor : Microorganisme ordinare de apă şi lipsa 

de germeni patogeni. 
Numarul germenilor: 301. 3 la c.m. cub. 
ln fine (a concluzie : 
De cînd s'a aşezat crepina în locul aratat mai sus, frigurile 

tifoide au dispărut cu totul. Dacă prin afara din oraş se mai ivesc 
din cind în cînd cite un caz izolat aceasta se datoreşte numai fap
tului ca unii din lucratori, în mod inconştient, în zilele calde ale 
verii prefera apa de prin vechile fîntîni• ca.ci o gasesc ceva mai 
rece ca cea din conductele de alimentare. 

Reţelele de distribuţie. Canalizarea pentru distribuţia apei, 
se împarte în trei mari reţele separate şi alimentate fiecare de cite 
o serie speciala de pompe. 

1) Reţeaua de ((joasă presi1111e)), alimentată, după cum am mai 
văzut de două grupe de pompe, deserveşte oraşul cu apa nece~ara 
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trebuinţelor menajere şi industriale, precum şi gurile de incendiu şi 
de curăţirea stradelor, afara de vreo doua puncte mai ridicate unde 
presi~ne de 55 m., sub care lucrează aceasta reţea nu e suficienta 
şi care sunt deservite de reţeaua de «inalta presiune,. 

Aceasta reţea mai dis une de un rezervor de 4800 mc. ca
pacitate situat în padurea La Batie, ce serveşte de «preaplin•, 
legat de canalizare prin doua conducte : una de 500 şi alta de 250 
mm. diametru interior. conducte ce servesc atlt pentru lncarcarea 
cit şi pentru descărcarea rezervornlui, dupa cum debitul pompelor 
e mai mare sau mai mic ca consumaţia. 

Pe conducta de 500 mm. e intercalata o pompa centrifuga, ce 
se pune în mişcare printr'un motor electric ln orele clnd consumaţia 
e prea mare, pentru ca prin suprapresiunea ce ea provoaca sa se 
compenseze pierderile produse ln tuburi prin frecarea lichidului 
de pereţi. 

Variaţiunile nivelului apei din rezervor sunt transmise şi in
dicate la uzină printr'un aparat electric special. 

Conductele întrebuinţate la aceasta reţea de canalizare, au 
diametre ce variază de la 600 la 40 mm. 

2) R1•(cn11a ţ>t·11tru apd ali111mtarii sub "hwltil pr1·si11111· e alimen
tată de trei grupe de pompe .şi distribue apa de alimentare ln în
tregul canton şi în punctele mai înalte ale oraşului unde presiunea 
primei reţele nu e suficienta. 

Presiunea la uzina e de 135 metri, iar conductele variază de 
la 500 la 40 mm. 

Reţeaua aceasta n'are nici un rezervor căci consumaţia e aşa 
de puţin variabilă incit regularea presiunei se poate face destul de 
bine prin camera de aer a pompelor şi printr'un clapet ce permite 
apei de a se vărsa în reţeaua de apa motrice în cazul cind se ri
dica prea mult. 

3) Re(ea11a pmtru apa 111vtricr, alimentata de 12 grupe de pompe 
şi cele 3 pompe centrifuge de rezervă, e destinata exclusiv distri
buirei în oraş a apei necesara. pentru a acţiona diferitele motoare 
ca : turbine, ascensoare, etc. 

Presiunea la uzina e de 135 metri, iar conductele au diametre 
ce variază dela 700 la 60 mm. 

Cum utilizarea forţei motrice e supusa la o foarte mare va
riaţiune, ziua atingind maximum, iar noaptea fiind aproape nula, a 
trebuit sa se intercaleze un rezervor «Rezervorul de pe colina <Bes-

https://biblioteca-digitala.ro



- 78 

singes», prin ajutorul căruia să se poată utiliza, în mod cît se poate. 
de favorabil, debitul pompelor. 

Capacitatea lui e de 12500 m.c. şi e legat cu reţeaua de dis
tribuţie printr'un singur tub de 600 mm. diametru. 

Ca şi la reţeaua No. 1 s'a instalat pe tubul de legătură un 
regulator de presiune compus din o pompa centrifugă, ce funcţio

nează în aceleaşi condiţiuni. 

Variaţiunea nivelului apei din acest rezervor, ca şi pentru cel 
dintiiu, se transmite şi se înregistreaza la uzină printr'un aparat 
electric. ln fine: Sărbătorile cînd utilizarea apei motrice e mult mai 
redusa. cu prisosul de apa, se pune în funcţionare un mare «jet 
d'eau, de 80 metri înălţime şi un debit maxim de 690 litri pe 
secunda. 

Lungimea canalizării pentru distribuţia apei a ajuns la anul 1909. 
pentru reteaua de joasa presiune la 110.401 m. I. 

şi )' )) » )) )) , 299.901 )) )) 

sau în total . . . 410.392 > » 

(Vn urma) 
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