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Quelques installations modernes
de turbines hydrauliques

par R. HOFMANN,
ingénicur en chef des Ateliers de Constructions
Mécaniques de Vevey.

(Sutte.) !
I. Usine hydro-électrique d’Amsteg (Uri).

Généralités. — Cette usine, propriété des Chemins de
fer fédéraux, est destinée & fournir le courant nécessaire
4 la traction électrique sur la ligne du Gothard en utili-
sant les eaux de la Reuss entre Gurtnellen et Amsteg.

Le barrage de prise d’eau est établi au Pfallensprung,
prés de Gurtnellen d’ott eau est amenée au chateau d’eau
par un tunnel sous pression de 7,5 km. de longueur et de
6,5 m? de section. Le chateau d’eau est situé au-dessus
du village d’Amsteg. Il se compose d’un puits vertical
de 5 m. de diametre et de 30 metres de hauteur, taillé
dans le roc et relié, & son extrémitéinférieure, 4 une galerie
de 110 m. de longueur et 70 m? de section et, & son extré-
mité supérieure, & un puits de décharge de 80 m. de lon-
gueur et 22 m? de section.

Du chateau d’eau, ’eau est amenée a I'usine par trois
conduites forcées en tole dont le diametre, de 1,8 m. dans
la premiére partie est réduit a 1,6 m. dans la seconde.
Chacune de ces conduites, d’une longueur de 450 m., sert
a alimenter deux turbines de 14300 HP chacune. Le
raccordement de chaque turbine au collecteur a été fait
au moyen de deux tubulures de 700/650 mm. de diamétre
intérieur, munies chacune d’une vanne de fermeture hy-

draulique.
Turbines.

[usine comporte actuellement 5 turbines Pelton d’une
puissance nominale de 14 300 HP. Une sixiéme unité sera
installée trés prochainement. Ces turbines ont été fournies
par les Ateliers de Constructions Mécaniques de Vevey? et
construites pour les données suivantes :

Chute nette 275 m.
Débit 4750 lit. [sec.
14300 chevaux.

3331/, par min.

Puissance
Nombre de tours

! Voir Bulletin technique du 10 et du*25 décembre 1921,
2 Une sixiéme turbine est en construction aux mémes Afeliers.

La puissance maximale développée aux essais de récep-
tion, par chacune de ces turbines, a été de 15 000 HP sous
271 m. de chute.

Lors de la mise en soumission. deux solutions entraient
en ligne de compte, I'une prévoyant des unités a roue
unique actionnée par deux jets, 'autre des turbines a
deux roues montées sur un méme arbre et actionnées
chacune par un seul jet. Les Chemins de fer ont donné la
préférence a cette derniére solution qui a sur l'autre
I'avantage d’avoir des injecteurs plus accessibles et un
meilleur écoulement de I’eau. En effet, la vitesse spécifique
est de 37,5 pour la puissance maximum de 15 000 che-
vaux, valeur trés élevée pour des turbines de ce genre.
Le diameétre primitif des roues est de 1860 mm. et le dia-
metres des deux jets d’environ 215 mm. Ce sont la, si
nous sommes bien renseignés, les plus gros jets qui aient
jamais été employés en Europe. Le rapport entre le dia-
metre de la roue et celui du jet est de 8,64. Chacune des
roues est logée dans une biche séparée en fonte. Les deux
baches sont boulonnées sur un cadre de fondation en fonte
assemblé a son tour aux blindages en tole d’acier. Ces
derniers sont destinés & protéger les maconneries du
canal de fuite contre 'action de I’eau projetée a la sortie
des roues, et surtout des jets déviés par les déflecteurs
en cas de décharge brusque. Ces blindages sont renfor-
cés par des corniéres et scellés dans le béton a 'aide de
Lirants.

Comme l'on disposait d’un emplacement assez exigu,
il fallut placer le canal de fuite du coté des conduites
forcées (fig. 1).

Pour dévier vers le canal de fuite les jets passant en
dessous des roues lors d’'une décharge brusque, les blin-
dages ont été munis de deux déviateurs en acler, grace
auxquels la déviation, bien que de 1500, se fait trés tran-
quillement et sans provoquer les moindres vibrations.

Les deux roues motrices sont montées sur un arbre
commun en acier S. M. qui repose d’un cdté sur un palier
a graissage 4 bagues. Le coussinet inférieur est refroidi par
une circulation d’eau. L’autre extrémité de l’arbre est
reliée rigidement & I'arbre de I'alternateur au moyen d’une
bride venue de forge avec I'arbre. Le groupe complet n’a
donc que trois paliers. EEn cas de découplage des deux
arbres I'on appuie la bride de I'arbre de la turbine sur
un vérin a vis (fig. 3 et 4).
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| Roue motrice. — Celle-ci porte 20 aubes en
. acier coulé polies a I'intérieur et serrées au moyen
=] - . .
3 de deux anneaux a emboitements circulaires,
E la périphérie d’un disque, en acier coulé égale-
= ment. Les anneaux sont disposés symétrique-
£ ment par rapport au dxs.que et‘ assemb}es par
2 des boulons (fig. 3 et 4) qui travaillent a I'exten-
oz sion mais non au cisaillement. Les aubes s’ap-
= puyent I'une sur 'autre par les faces radiales de
e - s
E leurs pattes de fixation. Pour donner une idée
o
E
A~

soumises, il suffit de savoir que chaque aube

recoit 333 choes de 17,5 tonnes par minute. En

ol e i : cas d’emballement, chaque aube serait soumise

1

i une force centrifuge de 102 tonnes. Ces aubes

'ig.

I

reuvent étre démontées dans 'usine sans qu’il
I q

soit nécessaire de démonter le moyeu.

Injectenrs. — Les deux injecteurs en acier

coulé montés sur les biaches portent chacun une

tuyére de méme métal munie d’une embouchure

en bronze, facilement remplacable. Des poin-
Leaux, placés au centre des tuyéres circulaires

assurent le réglage du débit en fonction de la

charge de la turbine. Ces pointeaux en acier
spécial sont vissés sur des tiges qui, & leur autre
extrémité, portent les pistons de réglage des
servomoteurs & pression d’huile. La poussée de
Peau sur les pointeaux des injecteurs est équi-
librée particllement par de puissants ressorts

d’acier placés a l'intérieur des servomoteurs

pour faciliter le réglage & la main. Les poin-

teaux ont cependant, dans toutes leurs positions,

tendance a fermer les tuyeres. Une fermeture

rapide est rendue impossible car les deux servo-
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moteurs forment en méme temps frein & huile en cas de
fermeture des pointeaux, selon un systéme propre aux
Ateliers de Vevey. L’huile enfermée dans la chambre
intérieure du servo-moteur (fig. 3) ne peut s’échapper
que trés lentement, grice 4 une soupape de retenue
consistant en une bille d’acier qui ferme lorifice d’ad-
mission d’huile dés que le piston se meut dans le sens
de la fermeture. Le temps de fermeture est réglé par
une vis qui modifie la section du petit trou par lequel
s’écoule 1'huile comprimée par le piston. Ce systéme est
préférable aux cataractes employées ordinairement car
les servomoteurs restent remplis d’huile et les fuites
éventuelles ne peuvent provoquer une fermeture brus-
que des pointeaux. La fermeture s’opére toujours lente-
ment pour éviter des surpressions dangereuses. Le temps
d’ouverture des pointeaux peut, lui aussi, étre réglé a
volonté. Il est naturellement possible de travailler avec

un seul injecteur en laissant I'un des deux robinets-
vannes fermé.

Deéflecteurs. — La turbine est munie, d’autre part, d’un
second systéme de réglage consistant en deux déflecteurs-
écrans (fig. 3) entourant les deux jets et permettant de
les faire dévier instantanément hors des roues motrices
quand une décharge brusque de la turbine se produit.
Ces déflecteurs sont en acier coulé et munis de chapeaux
facilement remplacables. Ils sont montés sur un arbre
de réglage commun et actionnés par un servo-moteur
absolument indépendant de ceux qui servent a régler le
débit. Le seul organe de liaison existant entre les deux
systémes de réglage est le tachymetre dont nous parle-
rons plus loin.

Une grille en fers plats placée en-dessous des roues
motrices sert en méme temps a amortir les j(.‘ls déviés el

(A suigre.)

a protéger le plancher de service.
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Fig. 3. — Turbine Pelton de 14300 chevaux. — Echelle 1 : 60.
Chute nette 275 m. — Débit 4730 lit./sec. — Vitesse 333 tours/min.
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Fig. 3.

Turbine Pelton de 14 300 chevaux.

Echelle 1 : 60.

Construite par les Ateliers de Constructions mécaniques, a Vevey.
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QUELQUES INSTALLATIONS MODERN

iS DE TURBINES HYDRAULIQUES

Fig. 4. — Turbine de 14300 chevaux de I'usine d’Amsteg.

Les travaux d’amenée dans la

Grande Fau des eaux du lac d’Arnon

par P. SCHMIDHAUSER, ingénieur, Directeur des travaux.
(Suite?.)

" (Planche hors texte No 3.)

Exécution des travaux.

Les roles des deux chantiers furent déterminés deés le
début comme suit :

Chantier d’ Ayerne: Perforation du grand tunnel sur
une longueur de 4000 & 4450 metres, et exécution des reveé-
tements en béton nécessaires.

Chantier du lac: Perforation d’une petite galerie d’ac-
cés au sommet des puits, excavation et revétement des
chambres sur les puits, foncage dans le rocher du Puits I1
de 8,5 m? de section constante, 4 38 m. de profondeur, et
du Puits I, & 40 m. de profondeur, avec une section cons-

! Voir Bulletin technique du 9 juin 1923, page 142

tante de 18 m?, forage d’une galerie reliant les deux puits
a leur base, forage éventuel deés la base du Puits 11 d’un
trongon de 200 a 300 m. du grand tunnel, et forage, dés
la base du Puits 1, des diverses galeries & pousser sous le
lac, dans le but de le saigner, ses eaux devant é&tre éva-
cuées par le grand tunnel. Seule la vidange du lac pouvait
permetire de pousser la galerie de prise d’eau, au travers
de la couche d’é¢boulis, jusqu’au lac.

Ce travail était donc subordonné a I'achévement du
grand tunnel ; comme celui-ci devait &tre un travail de
longue haleine de par la faible section du tunnel ne per-
mettant pas d’occuper un trés grand nombre d’ouvriers
et rendant difficile I'évacuation des déblais, on attaqua
immédiatement les travaux au chantier d’Ayerne. L’or-
ganisation et 'ouverture du chantier du lac furent remises
a plus tard.

Tous les travaux ont été exécutés en régie directe.

Chantier d'Ayerne.

(’était au commencement de novembre 1912. 1. établis-

sement d’une ligne, de 83 km. de longueur, de transport




	Quelques installations modernes de turbines hydrauliques

