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36me Année. 10 novembre 1910. Ne 21.
ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARGHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS
REpacTioN : Lausanne, 2, rue du Valentin. P. MANUEL, ingénieur et D II. DEMIERRE, ingénieur.
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Alternateurs a arbre vertical
3 faible vitesse de rotation.
Par L. LEGROS, ingénieur.

Dans les usines généralrices ot I'on ulilise des chules
d’eau de quelques metres seulement de dénivellation, au
moyen de turbines & arbre verlical el & faible vilesse de
rolalion, on a généralement abandonné 'emploi de (rans-
missions par roues coniques, encombranles, couleuses
d’entrelien el absorbanl une énergie nolable, el 'on a re-
cours a des généralrices électriques enlrainées direclement
par I'arbre de la turbine.

Nous présentons ici quelques allernaleurs de celle es-
pece, conslruils, dans le couranl de ces derniers mois, par
les Aleliers de Construction Oerlikon, en examinanl d’abord
la disposition d’ensemble el les délails de construction,
ensuile les propri¢tés électriques el les caracléristiques de
fonclionnement de ces machines.

*

I. Disposition d’ensemble et détails
de construction.

Les fig. 1 el 2 représentent un alternateur & 28 poles,
débitanl 285 K. V. A. sous cos ¢=0,7, en couranl lriphasé
A 2000 volls, 53 périodes. Cel allernaleur est directement
accouplé & une turbine de 300 HP, 227 tours, lype Bdn-
ninger & G, Uzwil, el a remplacé, dans la centrale Erlen-
holz, prés de Si-Gall, un allernaleur a arbre horizonlal ac-
lionné par un renvoi d’engrenages coniques. Cetle modi-
ficalion a permis d’augmenter la puissance de 'usine tout
en améliorant son rendement.

Le bali de I'allernaleur se compose de qualre parlies
superposées: le croisillon inférieur, la carcasse de l'alter-
nateur proprement dite, le croisillon supérieur et la car-
casse de Iexcilalrice. Chaque croisillon porle & sa partie
cenlrale un collel desliné & assurer le cenlrage de la par-
tie lournante. La lubrification des deux collels esl assurée
par un godel graisseur a débil visible, fixé sur le bati de
I'excilalrice. L'huile est déversée dans une rigole annulaire
au-dessus du collel supérieur, lraverse celui-ci el est recue

Fig. 1- — Alternateur de 260 K. V.

A., 28 poles, pour la centrale d'Erlenholz.
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Fig. 2. — Alternateur de 285 K. V. A., 28 poles. — Coupe verticale.

Fig. 3. — Allernateur de 350 K. V. A., 80 poles, pour Laulfen s. Neckar.
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dans une seconde rigole annulaire tournanl avec l'arbre el
communiquanl par un tube avee le collet inférieur, a lra-
vers le moyeu du rotor. Elle lubrifie ensuite le collel infé-
rieur el coule sur un collier conique, fretté sur l'arbre, qui
la projelle, en vertu de la force centrifuge, dans une rigole
collectrice annulaire fixée au bali, d'ott elle esl évacuée pé-
riodiquement par un robinel de purge, pour élre réulilisée
apres filtration. La rigole inférieure du collel supérieur
seule esl enlrainée par larbre ; elle esl close vers lexlérieur,
afin d’empécher les projections d’huile, el sa paroi exté-
rieure est ulilisée comme poulie de transmission pour I'en-
trainement du lachymetre. Le collet inférieur esl en deux
pi¢ces, de sorte qu'on peul l'enlever facilemenl, apres I'a-

sonl enlourées de bandage isolant et laquées; elles sont
solidemenl réunies entre elles el forment un ensemble apte
A résisler aux actions électrodynamiques les plus intenses,
par exemple en cas de courl-circuil franc aux bornes de
I'alternaleur.

Linducteur est composé d'un volanl en fonte, coulé en
disque plein, portant a la jante les poles fixés par clavelles
ol boulons. Les claveltes sonl de section circulaire, afin
d’éviter I'étranglement du flux magnélique dans le noyau
polaire, el un changement brusque de seclion qui dimi-
nuerail la résistance de celui-ci a la force centrifuge. Les
poles sont feuillelés, profilés pour un enlrefer variable afin
daméliorer la courbe de force électromotrice. Les bobines
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Fig. 4. — Alternateurs de 525 K. V. A, 8) poles, pour la ville de Schaffhouse.

voir fail glisser vers le bas, le long de T'arbre, en débou-
lonnant les deux coussinels.

La carcasse de Ialternateur est coulée d’une piece. Le
corps feuilleté de Pinduit y est maintenu par flasque el
boulons. Ceux-ci ne sont qu'en parlie noyés dans les oles
el les liges apparaissenl en parlie a la surface eylindrique
exlérienre du corps de Pinduil: on a voulu, par ce moyen,
réduire aulant que possible, sur le trajel du flux magnéli-
que oscillatoire, les parties mélalliques massives. Le stalor
porte un hobinage en tambour, & encoches semi-fermées.

A Dintérieur des perforalions, 'isolement esl composé

exclusivement de mica. Les parlies exlernes des bobines

induclrices, en bande de cuivre enroulée de champ, sont
sorrées enlre deux brides dacier. La bride extérieure porte
deux ailettes venues de fonle, assuranl une venlilation in-
tense des bobines de I'induit.

Les bagues collectrices sont accessibles par les fenétres
ménagées dans la carcasse de lexcitatrice, el le collecteur
de celle derniére, placé & la parlie supérieure, peul étre
¢galement alleinl sans difficulté.

[ arbre de Palternateur est accouplé a I'arbre de la tur-
bine par un platean d’accouplement rigide, reportant le
poids de toule la partie lournante sur la crapaudine de la

Lurbine.
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L'alternateur & 80 poles représenté fig. 3, esl conslruil
d’apres les données suivantles
cos ¢ = 0,8, 1600 volls, 40 périodes, excilalion indépen-
dante sous 110 volls, pour accouplement direct avec une
turbine de 420 HP, 60 tours p. min., de J.-M. Voith, Hei-
denhe’m. Deux groupes semblables onl é1é livrés aux
Wiirtt. Portlandzementwerke, & Lauffen s/Neckar.

350 K. V. A. en lriphasé,

Ce Lype d'alternaleur esl caraclérisé par la disposition
en ombrelle de I'inducleur. Le volanl esl calé en houl d'ar-
bre & I'exirémilé supérieure, el peul ¢lre enlevé sans rien
démonler du bati, sauf les coussinels. Ce disposilil permel
aussi de réduire a4 deux les pieces superposées du bali, qui
se compose en effel d'un croisillon & six rais porlanl par
leur exlrémilé sur six caissons ancrés dans la maconnerie
de fondalion, et de la carcasse de l'allernaleur, fixée par
six palins vissés sur les mémes caissons. Le croisillon, la
carcasse el le volanl sonl chacun coulés en deux pitces
réunies par boulons. Au cenltre du croisillon, symélrique-
menl au-dessus el au-dessous du plan de celui-ci, se lrou-
venl deux collets amovibles, chacun en deux parlies pour
pouvoir élre enlevés sans aulre démontage. La lubrifica-
tion des deux collels se fail par circulation d’huile, enlre-
lenue par une pelile pompe visible 4 colé de 'arbre el ac-
lionnée par celui-ci au moyen d'une courroie. L’huile (ra-
verse, en cascade, les deux collels, tombe dans une rigole
annulaire, 4 la base du collel inférieur, esl reprise par le
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Fig. 5. — Allernateur de 500 K. V.

tuyau d’aspiration de la pompe et refoulée dans la rigole
supérieure.

Les bagues collectrices sonl placées & la parlie infé-
ricure, au-dessus du plateau d’accouplemenl. Les cables
sonl conduils, par I'intérieur de I'arbre, jusqu’au moyeu
du volanl, puis, le long d'un des bras, aux bobines induec-
lrices. Les partiesaclivessont conslituées commesuit : poles
feuillelés mainlenus & la janle par clavelle el boulons; —
bobines induclrices en bandes sur champ, serrées enlre
deux brides d’acier, — induil & encoches ouvertes, — bo-
bines induiles recourbées dans deux plans, formant cable
plein & I'intérieur de I'encoche, apres imprégnation de la-
que, bandagées el laquées a I'extérieur.

Tandis que, dans les lypes décrils ci-dessus, loul le
poids de la partie lournanle esl reporté sur I'arbre de la
lurbine, les Lypes suivanls, fig. 4 4 7, onl & la parlie supé-
rieure une crapaudine annulaire supporlant le poids de
I'inducteur el de la roue a aubes.

La fig. 4 représenle cing allernaleurs mono-triphasés a
80 poles, débilant 525 K. V. A., cos ¢ = 0,7, a 2100 volts
el 50 périodes, enlrainés par des lurbines de 550 HP, 75
lours p. min., lype Bell, @ Kriens, livrés a I'usine d’électri-
cilé de la Ville de Schaffhouse.

Les fig. 5 & 7 se rapporlent & cing allernateurs (ripha-
sés a 150 poles: puissance: 500 K. V. A. cos ¢ = 0,8, len-

sion : 7000-7500 volls, fréquence: directement accou-

AL, 150 poles, pour Bréme.
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Fig. 6. — Vue et coupe de l'alternateur de 500 K. V. A., 150 poles.

Fig. 7. — Vue en plan de lalternateur de 500 K. V. A., 150 poles.
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plés & des turbines de 600-750 HP, 40 lours p. min., type
J.-M. Voith, Heidenheim, conslruils pour la Deputation [.
d. Unlerweserkorrektion, a Bréme.

Ces deux lypes d’alternaleurs élant semblables dans
leurs parlies essenlielles, el le second consliluanl pour
ainsi dire un cas extréme par suite de la trés faible vilesse
angulaire, nous décrirons particulicrement ce dernier.

Le bati (fig. 6 el 7) se compose de trois parlies super-
posées: la carcasse de I'alternatleur, le croisillon inférieur
muni d’un collet, le croisillon supérieur muni d'un collel
el supporlant la crapaudine annulaire. La carcasse esl cou-
lée en quatre quadrants porlant chacun deux palins venus
de fonle et deslinés & ¢lre ancrés dans les fondations. Aprés
montlage, les boulons d’ancrage se lrouvenl réparlis sur
une circonférence de 6,42 m. de diametre. L'assemblage
des segmentls se fail par boulons, les joinls se lrouvent
entre deux palins conséculifs. Le croisillon inférieur est
coulé en deux pitces assemblées au moyeu, par quatre
rangs de boulons. Les huil rais, de section en double T,
slappuient a leur extrémilé sur des porlées ménagées a la
face interne des palins. Ils y sonl fixés par deux boulons,
et une vis de réglage permel de déplacer avec précision le
croisillon sur ses portées, lors du cenlrage de la parlie
tournante par rapporl au bali. Le croisillon supérieur est
également coulé en deux picces assemblées par boulons.
La forme caisson a éLé choisie pour les bras par suile de
considérations d’aspect. Elle permel de dissimuler les
tuyaux d’amendée el de sortie de I'eau servant au refroidis-
sement de la crapaudine annulaire, el se raccorde aux pa-
tins de la carcasse avec plus d’aisance qu'une seclion en
double T . La parlie cenltrale de ce croisillon recoil le col-
let supérieur, lubrifié par godel, en cascade avec le collel
inférieur, el esl surmontée de la crapaudine annulaire.
Le poids de la parlie Llournante est reporté¢ sur 'anneau de
fond de la crapaudine par un manchon de fonle, vissé
comme un écrou a la partie supérieure de 'arbre, qui est
fileté sur une longueur correspondante. Un canal ménagé
dans la paroi de la crapaudine, loul aulour de la chambre
d’huile, permet de refroidir celle-ci par circulation d’eau.
Le croisillon supérieur est calculé pour supporler une
charge cenltrale de 48 L., comprenant le poids de la cra-
paudine el du collel, le poids des parlies lournanles de la
turbine et de Iallernateur, el la pression de I'eau. Son
poids propre est de 7 L. Pour le calcul slatique, on a con-
sidéré chaque couple de rais opposés comme une poulre
appuyée a ses extrémilés el supportant le quart de la charge
totale. Le plus grand ceefficient de sollicilalion des fibres
tendues esl de 135 kg./em?; il décroil jusqu'a 60 kg./cm?
vers les extrémilés des rais.

La compression unilaire varie enlre 190 kg./cm? et
75 kg./em2. Les essais de résistance stalique du croisillon
onl compris les phases suivanles: mise en charge succes-
sive du croisillon, jusqu'a une surcharge maximum de 55 L.,
puis, enlévement el remise en charge, & douze reprises con-
séeulives, d'un poids de 26 (., la surcharge passanl ainsi
alternativement de 29 4 55 t.; enfin, enlévement progressif
de la charge.

Les fleches relevées aux différentes charges ont été en
moyenne :

0,58 mm. pour une surcharge de 12 t.
1,17 « » » 24 t.
1,37 » » » 29 t.
24 » » » 558

Si l'on tient compte des perturbations dues au poids
propre el & I'affaissement des appuis, on conslate que le
croisillon s’est comporlé dans ces essais comme un corps
parfailement ¢lastique.

L’inducteur est coulé en qualre piéces, avec bras en
double T . Son moment d'inertie est de 7500 kg./m2
(P. D2 = 300000 kg./m2). L'intervalle polaire élanl seule-
menl de 115 mm., les dimensions en profil des poles sont
tres réduiles: 75 mm. & I'épanouissement, 45 mm. au
noyau. Les noyaux onl éLé découpés hors de barres de fer
doux suédois, laminées & la seclion voulue, le sens du la-
minage corncidant avee la direction du flux de force. Ils
sonl fixés & la janle par des goujons ajustés, disposés obli-
quemenl a la surface de la jante, de maniére que I'axe des
épanouissements polaires soil incliné par rapport aux en-
coches du slalor el que I'onde de force électromolrice soil
sensiblemenl sinusoidale. Les pieces polaires sonl feuille-
lées el fixées aux noyaux par une queue d’aronde. Les bo-
bines induclrices, en bandes de cuivre enroulées de champ,
sonl bandagées extérieurement, afin d’éviler les courl-cir-
cuils que pourraienl provoquer des corps élrangers, vu la
faible distance entre deux bobines voisines.

Les perforalions du stator sont au nombre de six par
pole; les bobines, composées d'un seul rang de spires, en
fil rectangulaire bandagé aprés cintrage, sont isolées au
mica & 'intérieur des encoches, el bandagées a I'extérieur.
L’imprégnalion de laque, aprés monlage, assure la parfaite
élanchéité de Iisolement & 'air el & 'humidité. L'enroule-
menl, disposé dans deux plans, se compose exclusivement
de bobines droiles el de bobines coudées, les bobines gau-
ches de chaque phase ayanl pu élre supprimées sans in-
convénient.

Le corps feuilleté de I'induil est maintenu par boulons
enlre la flasque fixe el la flasque amovible de la carcasse.
11 esl seclionné par un disque de ventilation central. Aux
deux colés, entre les flasques el les loles, se lrouvenl mé-
nagés deux disques de ventilalion dont les toles d’écarte-
menl, en forme d'U, sonl prolongées jusqu'a l'extrémilé
des denls el empéchent toule vibralion en répartissant la
pression des flasques sur toul le profil des loles. L'écarte-
menl du corps feuillelé el des flasques réduil en outre les
perles supplémenlaires dues aux pulsations du flux magné-
lique dans les parlies métalliques massives. Cesl pour
celle raison aussi que les boulons d'induil ne sont qu'en
partie noyés dans le corps feuillelé.

espace disponible pour P'isolement des (etes de bobi-
nes élant trés restreinl, les éerous el les teétes des boulons
dinduil sont protégés par des capols en porcelaine.

(A suivre.)
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