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Une methode moderne de nettoyage des
bobinages d’alternateur

Le sablage a la rafle de mais
Bernard Comte

1. Introduction

L’encrassement des bobinages d’alternateur dépend de
plusieurs facteurs dont le principal est celui de la disposi-
tion constructive retenue pour le systéme de refroidisse-
ment. On distinguera les systémes suivants:

— circuit de ventilation fermé

— circuit de ventilation ouvert

Dans les anciennes centrales, le circuit de ventilation
des alternateurs était trés souvent ouvert pour permettre
le chauffage de la salle des machines et méme parfois
des locaux annexes. L’air circule en permanence dans la
centrale, entrainant au passage des poussiéres grasses,
des poussieres de charbon ainsi que toutes les matieres
abrasives et nocives en suspension. Toutes ces particules
circulent dans les circuits de ventilation des machines et
se déposent un peu partout dans l'alternateur: dans les
canaux et évents du circuit statorique, sur les tétes de bo-
bine, sur la roue polaire, provoquant ainsi I'encrassement
des bobinages et I'obstruction des circuits de ventilation
de la partie active.

Avec 'augmentation de la puissance des machines, les
constructeurs ont pratiquement tous équipé les alterna-
teurs modernes d’un circuit de ventilation fermé ou alors
d’un circuit ouvert comprenant d'importants filtres.

Dans une construction en circuit fermé, I'air circule uni-
quement a l'intérieur de I'alternateur. Il est refroidi par des
radiateurs qui permettent 'échange de chaleur entre air et
eau de réfrigération. Une telle construction empéche I'air
de se charger de poussiéere et permet ainsi de maintenir
propre les bobinages de l'alternateur et leurs compo-
sants.

Les sondes de température placées dans le Fe et Cu
ainsi que les mesures d'index de polarisation permettent
de contrdler et de suivre au cours des années I'évolution
de I'encrassement et du taux de pollution de la machine.
On peut ainsi planifier le nettoyage du bobinage qui pour-
ra étre effectué selon différents procédés, traditionnel ou
moderne.

Procédeé traditionnel:
nettoyage mécanique «a sec»
nettoyage par «voie humide»

Figure 1. Enceinte de protection.

Figure 2, & gauche. Evacuation de I'air vicié.

Figure 3, a droite. Installation de sablage.

Procédé moderne:
nettoyage par sablage a la «rafle de mais»

2. Procédé traditionnel
2.1 Asec

Le nettoyage mécanique «a sec» s’effectue a I'aide de ra-
cloirs, spatules, crochets, brosses et autres outils, ceci
sans apport de produits liquides.

Figure 5. Opérateur en position de travail.
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Ce travail, tres long et fastidieux, présente certains
dangers, particulierement lors du raclage des canaux de
ventilation dans la partie active ou la zone d’encoche ris-
que d’étre blessée. D’autre part, il est pratiquement im-
possible de nettoyer correctement sous les développan-
tes supérieures et inférieures ainsi que sous les capes
isolantes. Les canaux de ventilation ne peuvent jamais
étre nettoyés a fond.

2.2 Voie humide

Aprés I'opération de nettoyage a sec, on procede au net-
toyage de finition par «voie humide» avec application de
solvant au pinceau, chiffon ou jet. L’écoulement de saleté
entrainée par le liquide, dans le bobinage, est trés né-
faste. Il est pratiquement inévitable d’empécher cet écou-
lement, sauf lorsque I'on utilise des produits tres volatils
mais combien dangereux pour I'environnement.

Les produits liquides présentent de nombreux inconvé-
nients et dangers aussi bien pour ’hnomme que pour le bo-
binage:

— vapeur toxique

— attaque de la peau

— projection dans les yeux

— décomposition des liants

— attaque des balais de charbon

— danger d’explosion et d’incendie

Cette procédure est donc a déconseiller.

3. Procédé moderne

3.1 Généralités sur le sablage a la rafle de mais

La division exploitation et production des Entreprises
Electriques Fribourgeoises (EEF) a effectué de nombreux
essais avec un nouveau procédé consistant a sabler le

Figure 6, a gauche. Tétes de bobines avant nettoyage.

Figure 7, a droite. Tétes de bobines aprés nettoyage a la rafle de
mais.

Figure 8, a gauche. Circuit magnétique avant nettoyage.

Figure, 9 a droite. Circuit magnétique aprés nettoyage a la rafle
de mais.

Figure 10. Stator avant nettoyage.

Figure 11. Stator aprés nettoyage a la rafle de mais et peinture
isolante.

bobinage statorique, la partie active et la roue polaire
avec de la rafle de mais. Des résultats remarquables
ayant été obtenus, une méthode a été mise au point pour
permettre le nettoyage, in situ, de tous types et toutes
grandeurs de bobinages.

Depuis 1984 cette méthode est appliquée avec succés
sur tout le parc de production des EEF (28 alternateurs
entre 2 et 45 MVA) en standard, lors de révisions ou d’en-
tretiens planifiés.

3.2 Description du procédé

L’alternateur est démonté, rotor sorti, capot et flasques
enlevés afin de rendre accessible le bobinage de toute
part.

Le stator est ensuite enfermé dans une enceinte de pro-
tection (figure 1) pour éviter la propagation de poussiére
dans toute la centrale lors du sablage. Les ouvertures de
ventilation et passages a céble sont soigneusement fer-
més.

L’air vicié est repris au sommet de I'enceinte de protec-
tion par une conduite d’aspiration avec filtration (figure 2),
assurant ainsi une bonne aération de la place de travail.

L'installation de sablage (figure 3), type Atlas Copco,
4 m¥min. a 6 bars, d’une capacité de 150 litres, est placée
a l'extérieur de I'enceinte permettant ainsi une alimenta-
tion facile en produit de sablage. Une attention particulie-
re a été portée sur I'élimination de I'huile et de I'eau qui
peuvent étre contenues dans l'air de sortie du compres-
seur.
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Le nettoyage par sablage est effectué au moyen d’'une
lance (figure 4), équipée d’une buse en carbure de bore.
L’opérateur (figure 5), protégé par un équipement adé-
quat (tablier renforcé et casque avec circulation d’air) diri-
ge et regle le jet de rafle de mais sur les parties a nettoyer.
Le sablage s’effectue en trois étapes:
— partie supérieure, développantes et tétes de bobines
— partie inférieure, développantes et tétes de bobines
— partie active, canaux de ventilation, encoches
L’opérateur, spécialement formé pour ce genre d’activi-
té, doit avoir la sensibilité nécessaire pour garantir une
projection douce tout en maintenant un débit régulier et
une distance constante entre le jet et la partie traitée afin
de ne pas endommager l'isolation du bobinage.
Le nettoyage a lieu en deux passes successives:
— dégrossissage
— finition
Apres I'opération de sablage, un léger soufflage permet
d’éliminer toute trace de poussiére de mais. On procéde
ensuite au contréle complet des attaches, rubans, cales
et autres composants du bobinage. L’application d’'un ver-
nis isolant de protection, sur tout le bobinage, peut étre
faite sans dégraissage, la rafle de mais ayant d’excellen-
tes propriétés absorbantes pour les huiles et graisses.

4. Comparaison des méthodes

La comparaison est faite pour le nettoyage d'un alterna-
teur dont la partie active mesure 4,5 m de diamétre et2 m
de haut.

Méthode traditionnelle (sec + humide):

co(t total = 22500 frs. comprenant environ 250 heures de
travail et 5000 frs. de produits consommables

Méthode par sablage a la rafle de mais:

cout total = 7300 frs. comprenant environ 80 heures de
travail, 1 tonne de rafle de mais et les frais d’utilisation de
l'installation de sablage.

5. Conclusions

Les résultats obtenus sur les nombreuses machines
traitées avec ce procédé de nettoyage sont remar-
quables. Les figures 6 a 13 montrent I'état avant et apres
nettoyage.

Les bobinages statoriques et rotoriques ainsi que les
circuits magnétiques sont traités a fond. Il ne reste plus de

Figure 12, & gauche. Rotor avant nettoyage.

Figure 13, a droite. Rotor aprés nettoyage a la rafle de mais et
peinture isolante.

traces de saleté. La surface du bobinage retrouve son as-
pect d'origine, sans détérioration des rubans et attaches.
Les canaux de ventilation sont parfaitement net-
toyés sur toute leur longueur.

Enfin la mise en ceuvre est aisée et I'opération de net-
toyage est effectuée trés rapidement d’ou un codt réduit
et une qualité d’exécution exceptionnelle.

Les Entreprises Electriques Fribourgeoises sont a
méme d’effectuer un nettoyage a des conditions tres inté-
ressantes sur toutes machines, sans limites de puissance
ni de dimensions, en Suisse comme a I'étranger, ce pro-
cédé ayant par ailleurs été appliqué outre-mer sur des
groupes de 60 MVA.

Adresse de I'auteur: Bernard Comte, ing. ETS, chef de la division
exploitation et production, Entreprises Electriques Fribourgeoi-
ses, bd de Pérolles 25, CH-1701 Fribourg.

Hochdruckinjektionen

fir tiefe Baugruben und hochliegende
Dichtsohlen mit Auftriebssicherung durch
Pféhle oder Gewdlbewirkung

Nach Vortrdgen von Dipl.-Ing. Michael Schrank und
Dipl.-Ing. Anton Bayerstorfer. 7. Christian-Veder-Kollo-
quium am 30. April 1992 in Graz

Beim Verfahren Hochdruckinjektionen (HDI) oder -boden-
vermoértelung (HDBV) wird die vorhandene Bodenstruktur
aufgeldst, der Boden teilweise ausgespult und durch Ze-
mentsuspensionen ersetzt und vermischt. Im englischen
Sprachgebrauch hat sich daftur der Name Jet-Grouting
durchgesetzt; Firmenbezeichnungen sind Soilcrete, Ro-
dinjet usw.

Eingegangen wird auf die einzelnen Arbeitsgdnge
(Bohren, Schneiden/Frasen und Injizieren), Anwendungs-
grenzen, Eigenschaften der HDBV-Kérper (2 bis 20 MN/
m2 Druckfestigkeit, 10-7 bis 10-2 m/s Durchlassigkeit), Ver-
fahrenstechniken (Ein-, Zwei- und Dreiwegsystem) und
die Anwendung fiir tiefe Baugruben, z. B. als statisch be-
lastbare Baugrubensicherung (Bauwerkunterfangungen,
Gelandesicherungen, Schachte) oder nur zur Abdichtung.
Es werden Einzelheiten Uber derartig ausgefiihrte Bau-
grubenumschliessungen gebracht.

Die Anforderungen an die Umschliessung und Sohlab-
dichtung der Baugruben sind gestiegen, weil man infolge
hoher Grundstiickspreise und gestiegener Gesamtbau-
kosten eine starkere Nutzung des Raums unter der Ge-
landeoberflache anstrebt. Dazu kommt, dass die daflir er-
forderliche Grundwasserabsenkung oft praktisch und
wirtschaftlich nicht nur wegen meist fehlender Vorflut und
langwieriger Genehmigungsverfahren weitgehend unmaog-
lich geworden ist. Eine allseits umschlossene Baugrube
(verankerte Stahlspundwand aus Uberschnittenen Bohr-

.pfahlen oder HDI-S&ulen) verringert den Wasserzustrom

in die Baugrube. Durch Einbau einer hochliegenden HDI-
Dichtsohle (50 bis 250 cm) mit Auftriebssicherung (Stahl-
zugglieder, GEWI-Pfahle 50 mm Durchmesser, 8 bis 18
m, Ortbeton-Schneckenpfahle 750 mm Durchmesser bis
10 m oder Gewdlbewirkung) wird das im Grundwas-
serstrom verbleibende Hindernis nicht viel grosser als das
Bauwerk selbst (Restwassermenge nur mit 5 I/s je 1000
m2 benetzte Flache). Dies wird an mehreren Ausfih-
rungsbeispielen erlautert. BG
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