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ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCIETE SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

RépacTion : Lansanne, 2, rue du Valentin. P. MANUEL, ingénieur et D H. DEMIERRE, ingénieur.
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. . Fr o RepASINGSG  AE
L'Usine du Refrain.  Departement du  Douds

. Commune du Boulois
(Suite ). 2 -

L’Usine.

Les deux conduiles forcées, munies de 2 vannes el de
4 valves a papillon, onl une longueur de 115 métres. Elles
sonl en tole d’acier el leur diameétre est de 2000 mm. Elles
débouchent dans un collecteur de 2400 mm. de diameélre,
d’olt partent 5 tuyaux d’adduction pour les turbines.

L'usine esl située sur la rive francaise du Doubs, qui
forme & cet endroil la limile entre la France el la Suisse, ‘
el disposée pour recevoir 5 groupes généraleurs de 2250
HP et 2 groupes d’excilation de 180 HP chacun. La hau-
teur de chute nette varie a4 l'usine entre 57,40 m. el
62,35 m. (fig. 5 et 6). ’

On a installé, en premiére période, 3 groupes généra-
teurs de 2250 HP, faisant 500 tours par minute et les 2 grou-
pes d’excitation qui font 850 tours (fig. 7). l ‘

(les groupes sont’acluellement en marche, landis que
Pinstallation des 2 derniers groupes générateurs qui com-
pléteront I'usine est prévue pour le printemps.

Les turbines onl éLé construiles par la Sociélé anonyme
des Aleliers Piccard, Pictel & Cie, a Geneve.

Elles sont toutes du Lype Francis a axe horizontal, a
hache en fonte en forme de spirale (fig. 9).

Chaque turbine génératrice est munie d’une vanne
d'arrét & commande hydraulique, de 1 meétre de diametre
intérieur, placée dans le sous-sol du hatiment, oit viennenl
déboucher les tuyauleries de raccordement au collectenr
placé, lui, a 'extérieur de 'usine.

L.a commande de ces vannes se fail depuis la salle des
machines au moyen d’un petil volanl a4 main monté sur
une colonne de manceuvre placée a proximité de chaque

turbine.
Yepuis la vanne d’arrét, la luyaulerie s'éléve par : y . e | : :
l)(‘pl 1s la vanne arrél, la luyauleri s'éleve par un ‘ Fig. 5. — Plan de situation de I'Usine du Refrain. — Echelle 1 : 2000.
coude jusqu’au sol de P'usine, au niveau duquel elle vient

se raccorder i la bache de la turbine dont la tubulure d’en- | . ok

irée est disposée verlicalement mobiles du distributeur, commandées par un régulateur
. A 3 | servomoteur i huile sous pression.
Les turbines généralrices sonl & roue double, avec 0 ; l ‘ S : |
’ AT ” . ) Les aubes sonl en acier coulé el leurs surfaces sonl en-
2 tuyaux d’aspiration. Le réglage est effectué par les aubes ) a | ‘ 25 el s .
tierement polies, dans le bul de diminuer le plus possible

1 Voir N* du 10 février 1910, page 25. les pertes par frottement & I'intérieur du distributeur. Le
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Fig. 6. — [.'Usine du Refrain.
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Appareillage

i Collecteur

L Usine du Refrain. — Echelle 1 : 500.

Turbine excitalrice 180 TIP., 850 tours.

= Turbine 2250 HP., 500 lours.

Transformateurs 2000 I<. V. A., 5200/52 000.
Transformateurs 150 K. V. A.. 52 000/5200.

LEGENDE :

Il

Excitatrice 150 K. W., 110 volls.

g = Génératrice a couranl triphaseé 2000 KK V. AL 5200 volls.

p = Pont roulant 15 tonnes.
v = Vannes d'arrét.
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Iig. 8. — Régulateur a pression d’huile des
Ateliers Piccard, Pictet § C* a Geneve. — Echelle 1: 25.

mécanisme de commande des aubes direclrices présenle
un intérél tout particulier et mérite une desecription spé-
ciale. On sail que, d’ordinaire, les tourillons sur lesquels
pivotent les aubes mobiles, ainsi que le mécanisme aclion-
nant ces aubes, sonl noyés a l'intérieur de la bache de la
turbine. Ils ne peuvenl, par ce fail, pas élre graissés el
sont ainsi exposés & une destruclion plus ou moins rapide.

Dans les turbines Francis, du systéme Piccard, Pictel
& Cie, le mécanisme actionnant les aubes distribulrices esl
entierement placé & Pextérieur de la bache de lurbine. 11
est hors de I'eau el visible, el peut étre facilemenl graissé
et réglé pendant la marche de la turbine. Les aubes direc-
Lrices sonl coulées d'une seule piéce avec leurs deux tou-
rillons qui traversenl chacun un presse-étoupes. L'un des
tourillons est prolongé en dehors de la turbine el porte une
manivelle clavelée, commandée par le servomoleur. Les
presse-¢toupes sont maintenus pleins de graisse consislanle
au moyen de graisseurs appropriés, de sorle que les lou-
rillons travaillenl dans les meilleures conditions.

D’autre part, l'ouverture de chacune des aubes est com-
mandée directement par le mouvement d'un cercle relié
au servomoleur. Par conlre, la fermeture de ces aubes esl
provoquée par le méme cercle, non plus direclement, mais
par l'intermédiaire de ressorls puissanls, inlercalés enlre

ce cercle el la manivelle de chacune des aubes. De cette
maniére, si pendanl la fermeture un corps élranger vient a
s'introduire entre deux aubes el v resle pincé, les ressorls
intéressés codent devanl cette résistance anormale et laube
reste ouverte au lieu de se briser, comme c'esl le cas avec
les aulres constructions.

Le mécanisme élant extérieur el visible, on peul toul
de suite inlervenir pour dégager 'aube.

Grace A ce systéme de commande des aubes mobiles,
la surveillance et lentretien de ces lurbines sonl grande-
menl facilités el 'usure en esl réduile au minimum.

Les turbines sont construites de fagon & obtenir 'équi-
libre des poussées axiales agissanl sur la roue el P'arbre,
par suile des différences de pression el de régime qui peu-
venl s’élablir dans les 2 coudes d’aspiralion.

Malgré cela, I'un des 2 paliers de la turbine forme palier
de butée et toul déplacement longitudinal de Tarbre esl
ainsi empéché.

Les paliers sonl munis d'un graissage aulomaligue &
bagues el porlenl, en oulre, chacun une petite pompe rota-
tive qui produil une circulation conlinuelle de T'huile &
ravers un serpentin plongeant dans de Peau de refroidis-
sement.




Fig. 9. — Usine du Reflrain. Groupe généraleur de 2250 1P,

A 500 tours par minule.

Turbines des Aleliers Piccard, Piclel & (v, a (ienéve.
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Fig. 10. — Turbine excitatrice de 180 HP el 850 tours par

L’inertie des allernateurs élanl insuffisante pour assu-
rer les garantlies de régularilé qui élaienl exigées, el
comme, ("aulre parl, on désirail éviler emploi d'orifices
compensaleurs, il a é1é nécessaire de munir chague groupe
d'un volanl supplémentaire qui esl placé en porle-a-faux
a extrémité de Parbre de la turbine. On a cherché i ré-
duire le plus possible le poids de ce volant en lui donnanl une
trés grande vilesse périphérique. Celle-cialleinl 63 mélres
en marche normale et peul dépasser 115 melres a 'emballe-
menl, ce qui a nécessilé le frellage de la janle parde forls
bandages en acier laminé d'une seule piece el gui sonl
posés a chaud.

L’accouplement des (urbines aux allernaleurs esl fail
par manchon élastique. Le volant de la turbine porte I'un
des plateaux de ce manchon, landis que aulre est calé en
boul d’arbre de I'alternateur.

Les régulaleurs servomoleurs aulomaliques sonl du
systeme Piccard, Piclel &Cie, i huile sous pression (fig. 8).

Chaque régulateur possede sa pompe a huile, qui esl
placée a Pintérieur méme du réservoir conlenant I'huile,
el qui est entierement noyée dans celle-ci. Toul I'ensemble
esl disposé de maniére a permellre un démonlage facile.
Le réservoir a huile fail corps avee le socle du régulateur.

La pompe est & pislons, &4 2 cylindres, oscillanls el sans
aucune soupape ni clapel susceplibles de se dérégler.

Gréace & sa conslruction simple el robusle, el grace au
fail qu'elle demeure constammenl immergée dans I'huile,
celle pompe ne nécessile ni surveillance ni entretien.

minule. des Aleliers Piccard. Piclel § (i, & Genéve.

Dans le régulalenr proprement dit ou tachymetre, les
poids sonl suspendus & des lames d’acier flexibles, formant
ressorts, au lieu de pivoler sur des lourillons ou des cou-
leaux. De celle facon, loul [rollements intérieur esl sup-
primé, ce qui donne une extréme sensibilité a ce lachy-
melre.

Les régulaleurs sont en oulre munis d'un dispositif
(asservissemenl complémentaire qui permel de faive varier
4 volonté leur slatisme, ¢’esl-a-dire la différence du nom-
bre de tours entre la marche & vide el & pleine charge, par
la simple manceuvre d’un volant & main el cela pendant la
marche du régulaleur.

Le piston du servomoleur peul aussi élre déplacé a la
main au moyen d'un mécanisme de commande par engre-
nages el vis, embrayage & volonlé. Le réglage & main des
turbines peul ainsi ¢lre subslitué & chaque instanl au
réglage aulomalique ou vice-versa.

Les turbines excilatrices sonl du Lype Francis & roue
simple avec un seul tuyau d’aspiration (fig. 10).

Leur conslruction est semblable & celle des lurbines
génératrices. Elles sonl munies du meéme systéme de
‘églage par aubes mobiles, commandées par un régulateur
servomoleur a pression d’huile, avec pompe & huile rola-
live & chaque turbine.
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