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L ELECTRICITE

L'EXPOSITION DE 1900

DEUNIEME PARTIE

PRODUCTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTINU EN SERVICE
‘ A L’EXPOSITION

Les gronpes électrogénes i courant continu. fournissant énergie clectrique nécessaire

aux divers serviees de Exposttion. sont au nombre de 18
SECTION FRANCAISI,
N Socidld alsacienne de constructions mecaniques de Belfort,

2. Sociéle nonvelle des ¢tablissements Decauville aine de Potit Bouwrg (Seine-et-Oise)
et MAL Crepelle et Garand de Lille,

o
. \ N . . PP .

. o Maison Breguel de Paris of Socicte de Laval de Pavis.

3 s, i !

6. ¢ Socield des ctablissements Postel-Vinay de Paris of MM, Garnier of Faure-
6 bis Beaulicu de Paris,

8. Socicte L'Eclaivage Electrigue de Paris of MM, Biétrix, Letlaive, Nicolet et € de
Saint-Fticnne.

10. Compagnie aéndérale délectricite de Creil Ofse. ol Socidte anonyme des ¢tablisse-
ments Wevher ef Richemand de Pantin “Seine.

L6 Socicte anonyme des Hauls-Fourneaux de Manbenge Nowd

7. Compagnie gencrale clectrique de Naney o Societe des industrics Ceonomiques de

IParis.
SECTIONS ETRANGERES

ANGLETERRE
. MM, H:;]:“.\' ot Cale Lincoln.
- MM Siemens frives of G0 de Londres ot MM, Willan< vt Robinson de Rug'hl\',
3. MM Mather et Platt de Manchoester of MM Gallowavs et Ci=, de Manchester.

[ EUA SO R
o
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2.3 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

PAYS-BAS

Ne 24, Naamloze Vennootschap « Elektrotechnische Industrie» de Slikkerveer et MM, Stork

frires et G d'engelo.
AUTRICHE

32, Siemens et Halske Aktiengesellschaft de Vienne el M. I, Ringhoffer de Smichow-

Prague.
SUISSE
39, Societe d'électricité Alioth de Munchenstein-Bale et M. Emile Mertz de Bale.
ITALIE

0, Elektricitits-Actiengesellsehaft vormals Schuckert und G de Nuremberg (Alle-

magne’ et M. Franco Tosi de Legnano,
i, Societa Esercizio Bacini de Génes et M. Franco Tosi de Legnano.

GROUPE Nu |
SOCIETE ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES DE BELFORT (TERRITOIRE DE BELFORT)

Ce groupe clecleogene | fg, 2 et 4) esl conslilué par un moteur @ vapear du Iype pilon,
dune puissanee effective de 1200 chevaux. actionnant directement, a la vitesse angulairve
de 70 tours par minute, une dynamo de 750 Kilowatts a poles intericurs, dite sans collectenr,

La dynamo peat fonenie a pleine charge un débit de FS00 amperes sous 500 volts.

Le svsteme inductenr, & 42 paless est formed dan hati en acier coulé affectant la forme d'un
polygone & 12 eotes, évide en son miliea pour donner passage a Farbre du moteur sur leqael
est elaveté Uinduit, Sur ee hadi sont rapportéstes 12 novaux. en acicr coulé, des bobines indue-
trices ; ees noyaux onl noe Tongueur de 43 cm et nne section de 2100 cm? Les bobines, roulves

sur une carcasse en tole. sont en fil de

BT o
G by g

e .
Hd

cuivree de 21 mm? de section ol sont rele-

g

e . .
& PG s e nues par les t‘E)Llrl(]lUH‘?\i‘['T]i'liE_‘i I‘“I“”"'S« en
Bl s gl ‘“ a8 g H N
=l forme de seamoents evlindriques, avant

chacun 3 600 ¢m? de surface. La résistance
totale des bobines indueteices, monlées
en serie, est de 24 olims.

L'ensemble de Pindueteur est solide-
ment fixeé, a Vaide de boulons, sur un des

eotés dusocle do motear & vapeur.

Cette disposition de poles induetenrs
allintérienr de Finduit permet davoir des

cireuits magnéliques tres courls el par

crande section donnde aux

suite de o g
novaux., d'obtenir un flux  magnétigque
trds [llLi‘wQHHt,

La dyiano est excitée en dérivation,

Linduit est un annean Gramme de

grandes dimensions. & novau lisse. de

Fro. 1. — Etoile 439 hias supportant Finduit.

10 em? de section, avant 3.81 m de dia-
metre extérient et 3.42 mode diamétee intérieur. Le novan annnlaive est forme de disques de

tole dacier extra-donx. isolés entre cux par interposition de papier gomme-lagqué; chague
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GROUPES ELECT ROGENES A COURANT CONTINU 2.5
disque de tole est forme de plusicurs parties. Les toles des différentes eouches ont leurs joints
chevauches, afin que les lignes de jonetion des diverses parties d'un méme disque correspondent
an milicn de eelles des disques voisins, Le noyan ainsi obtenn est tournd intéricurement ot

exlerienrement.
[ ensemble de Tinduit est maintenu par une étoile en fonte 39 bras. elavetée sur 'arbre du
mateur g, 1. Cette éloile a un diametre de prés de dm el pise 7.5 tonnes ; elle ext coulée d'une

seule piece. Chaque bras de I'étoile porte a son extrémité une tige horizontale en acier, munie dun

Fia. 3. — Etoile des porte-halais

manchon de bronze qui Tai sert dappni et regles en méme temps. la distance qui sépare le novau
du plan des bras de etoile, Ces tiges sont isolées de la masse 4 Laide de tubes of de 1'1‘)11110'111'\“
enmatiere solantes Le novaw est muni de 39 trous dont Uéeartemoent correspond i celui des
tiges dacier doe Fétoile ot dun dinmetre égal acelui de ces tiges munies de leur tabe isolant.
Le novau. enfile sur les tiges de étoile, est maintenn par des rondelles de bronze el des écrous
il est ensuite reconvert diune couche de papier damiante pour Visoler de Uenroalenment.
Lenrondemnent est constitué par des lames de culvre placées sur champ: chaque lame forme
an rectangle dont un des grands eatés, placé a Tintérieur de Fanneau. ainsi que les deux pelits
cotes. sont découpes duns e mcme Tame de cuivee, formant ainsi une sorte d'U tres ouvert:
Fatre greand edtds situéa Foxtérienr de Fanneaw el beaneonp plus épais, est souddé 4 10 o eom-
plete faspives Les Tawes de ediviee en U sont enchissées dans nne aaine isolante en papier

anecind i e Liiase : i )
preciad quine Liisse aomu que b tranclie extérienre s elles sant placees @ cheval, les unes contre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2.6 L'ELECTRICITE A L'EXPOSITION
les autres, sur la surface interne du noyau, alin que toutes les extrémités libres viennent
dépasser la surface extérieure : a 'aide de barrettes droites, on relie la branche de gauche dun
U & Ja branche de droite de I'U qui suit immédiatement, de manicre a constituer un enroulement
continu. Ces joints sonl fortement matés, puis soudés.

Chaque spire de Penroulement a une section de 60 mm?; la résistance totale de Pinduit, a
la température de 40° C.. est de 0.006 ohm.

Coupe par A B

Vue extérieure du grand cvlindre Vue en plan

Fia. 4. —fGroupe électrogine de la Société Alsacienne de constructions mécaniques.

L'induit fune fois terminé, on tonrne soigneusenent sa surface extérieure gui sert de
collecteur. Le nombre total de spires est de 2 268, La vitesse tangentielle est de 14 metres par
seconde.

Le courant est vecneilll par 12 séries de halais, chagque séric comportant 4 halais. s sont
fixés sar un support spécial. en forme d'étoile (A, 3, dont le diametre atteint 4.5 m environ et
qui est monté sur le palier extréme de la machine,

Cette étoile est formeée d'un moven muni de portées sur lesquelles sont fixés les bras.
Chacun des douze hras porte a son extrémité une tige horizontale, mobile autour de son axe,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTINU 2-7

Un jeu de loviers commande les tiges et permel de les faire tourner foutes en mén»n(' temps

antowr de Tene axe, lorsquion veul régler la pression des balais on les relever, Ces tiges sonl

naturellement isolées de la masse el velides electriquement de deux en deux. de maniere a
coupler en quantite les balais de meéme polarite,

Low hoites # balai. an nombre de 4 sur clhiaque tige, sont constituées par un ressorl a lames

superposées. fixe a Fune de ses extrémités sur la tige de I'étoile par une douille de servage et
muni. o autre extréemite, dune coulisse dans laguelle vient se loger le balai métallique formé
par la superposition de lames tres minces en metal plus mou que le euivee du collecteur.
[ ensemble de Pétoile porte-halais est mobile autour de son axe de maniere & pouvoir
effectucr le calage des balais. La mancuvre se fait & Iaide dun volant & main.
2.3 kilowalts se décomposant comme

A plaine charge. les pertes dans la dynamo sont de
suif © excitation, 9 000 watts: effet Joule dans Uinduit. 13 500 watts: hystérésis el courants de

Foucault, 7800 watts, Le rendement électrique alteint. par conséquent. 97 0/0.

[.e moteur a vapeur qui commande cette dynamo est du type pilon & denx eylindres et a
double expansion par détente Wolf, d distribution systéme Corliss et a condensation (fiy. 2et 4.

A la pression dladmission de 8 kg par em?, sa puissance effeetive est de 1200 chevaux & Ia
vitesse angulaire de 70 tours par minute.

[.e exlindre de haute pression a 83 cm e dinmetre celui de hasse pression, 135 em., La
course des pistons est de 120 em.

I arbre moteur. & deux manivelles caleces A 4809 a une longuear totale de 9 m; son poids
est de 10 tomes; il porte, d'un cdté, un volant de 5.7 m de diamétre. pesant 31 tonnes el de
Pantre, Vinduit de la dynamo, Cet arbre est supporté par 6 paliers,

Un petit vieeur & vapenr est utilisé pour la mise en route de la machine.

GROUPI Nv 2

SOCIETE NOUVELLE DES ETABLISSEMENTS DECAUVILLE AINE DE PETIT-BOURG (SEINE-ET-0ISE)
ET MM. CREPELLE ET GARAND COE LILLE (NORD)

Le moteur a vapeur horizontal compound de ce groupe {fig. 6), dune puissance de
1200 chevaux, commande un arbre qui porte les induits de deux dynamos identiques, montés de
part et d'autre du volant.

Chacune de ces dynamos a une puissance de 400 kilowatls a la vitesse angulaire de 75 tours
par minute et pent debiter normalement 1600 amperes sons 250 volts. Les denx dynamos étant
couplées en paralléle, elles peuvent fourniv 3 200 ampéres sons 250 volts.

Leosvsteme inductenr. & poles conséquents, est constitue par dix plaques en acier coulé,
vissiées par leaes extrémités sur les picees polaives de inéme métal qui occupent les angles inté-

rivtes di polyaone forme par cet assembla

e fig. B Ces plaques, de 340 mm de longucur,
servent denovanr anx bobines inductrices formoes de 9 conches de fil de cnivee de 3.3 mm
de diametre, Le diamelre de Ualésage ost de 2.85 m,

Chague cavcasse dlinducteur est supportee par des semelles en fonte, isolées magnétique-
ment par des cales en bronze s cos semelles reposent sure s plaques de fondation seellées dans
I maconnerie. -

Le systeme inducteny peut étre vented et pégld, ors dn montage, an moyven de cales et de
vis de vappel

Coesdynamaos sont excitéoes en dérivation.

Liinduit Tisse est constitud par i moven en fonte en deux picees. calé sur Farbre du

moteur, Ceapovers serl de support au novan de Finduit forme dan assemblage de couronnes de

tiles e 05 o Pépaisseur, isolées Pune de Pantee par interposition de papies gomme-laqué, La

conronne Tewilleteo de Uipdudt est isoloe magnetipement di moven gqui tai sert e Support par
1
AR

fe refeoidis<ement des tales< o de enronlement.

es recleites en hronze: dos canans de ventilation sont menages dans la masse. afin dassurer
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Froo 5 — Bvnmme donbie Deconville. — Détails de constraction,
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GROUPES ELECTROGEN

w
L

A COURANT CONTINU

i couronne constituee par I'ensemble des toles est serrée entre deux joues en acier coulé;
¥ ; ]

dis bowlons maintiennent le tout.
| envonlement est du type eu tambour multipolaive avece sections relices on J);um]uh‘. il
comporte 625 sections en eahle de profil rectangulaive de G0 mm sure 7, isulé par une qua-

druple enveloppe de coton. Les connexions des sections de Tenroulement, sur les deux faces

Jde la couronne, sont élablies i Paide de doubles lames en cuivee de 30 em de longuear, 3 em de
largeur et 1.8 mm d'épaissenr.

Le collecteur a un diamétre de 2m, et sa largear wlile est de 26 cm. 1 comporte 625 Lanres
eneuivee rouge ¢eroui, isolées Tune de Lantre par des fenilles de mica. Le courant est recueilli
par 10 séries de halais en charbon. Un pignon. agissant sur la couronne servant de support aux
porte-balais. permet de faire varier le calage.

Le poids total des deux dynamos est de 58 tonnes, dont 12,5 tonnes pour chagque induit. v
compris son moyeu.

Larbre du moteur a vapeur est actionné par deux manivelles calées a 90°.

Les cylindres ont respectivement 71 cm el 132 cm de diametre; la course des pistons est
de 1,60 ni. Les eylindres sont munis denveloppes de vapeur; le exlindre de haute pression est
réchauffé par la vapeur dadmission, et le eylindre de basse pression par de la vapeur détendne
au moyen d'un régulateur de pression. Le réservoir imtermediaire est simplement entourdé de
calorifuge.

La distribution est du systeme Corliss i lames de sabre. Les obturateurs d'admission sont
placés a la partic supérieure des eylindres ; ceux d'échappement ala partie inféricure.

Lors des variations de charge, un compensaleur & contrepoids, actionné par le régulateur
et muni de taguels, fait declencher les obturateurs dadmission du petit eylindre, alin de main-
tenir lu vitesse constante. Le choe du & la fermeture brosque des obturatenrs d'admisston du
cvlindre de hante pression est amorti par des cataractes & air a orifices véglables. Les hutées
des obturateurs dadmission du eylindre de basse pression sont portées par un levier réglable a
la main.

Le condenseur est installé dans le sous-sol et placé directement sous le eylindre de basse
pression, ce qui a pour effet de diminuer la conire-pression.

GROUPES No= 3 ET 3 BIS
MAISON BREGUET DE PARIS ET SOCIETE DE LAVAL DE PARIS

Les denx eronpes électraogtnes n® 3 ot 1° 3 bis  fg. 7 et 8) sont identiques. Chacnn deux est

constitud par une turbine iovapeur, systeme de Laval, de

300 chevaux actionnant  directement
deax dynamos jumelles, couplées en tension.

Cliweune e cez dynamos peat développer une puissance de 1000 kilowalts & la vitesse
angulaire de 780 tours par minate ot peut normalenwent debiter 825 amperes sons 125 volls

Le systeme indneteur AZg 9 et 100 du type entrassé est forme dune careasse on acier conle
en deax pieces: [Hcomporte & polessdont deaxs seulement sont munis de bobines exeitatrices
Frois satgndes. paralleles a Faxeo sont menagdées dans ces poles afin de diminuer lTes offets de fa
réaction dCinduit. Cous qui servent de novan aus bobines sonl creusés sur presgae toute Jenr
!1.“ N . afl , N N o ) N N . S 2
antenr, alin de diminwer le pods de Ta carcasses Les poles ont 410 mo de longuear sur
IR . . v oen) . 1 ; Ll ‘
284 i de largeur, soit 1164 en? e section. Le diametre de Valesage ext de 368 mi: le jeu
ot entreefer simpie est de 7 mn. \

Charue bobine indnctrice est fornde de deus wadettes superposées en L de caivee, La
densité du conrant dexeitalion ost de L6 ampere par millimetee carre, ot e nombes danmpores-
tours, par champ. de 15000,

La dynamo ost excitée en devivation,

Le rhéostat est munt de 20 tonches ot l‘u]\liw‘l‘[!' deux mancttes dont Tune [Ja'l‘lll(‘[ de faire
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a2 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

varier la résistance ohm par ohm et dont 'antre sert & obtenir les valeurs intermédiaires. Ce
rhéostat permet d’obtenir un réglage aussi précis que celui que 'on obtiendrait avee un rhéostat

ordinaire comportant 100 touches.

Fii, 70— Groupe électrogéne 4 courant continu Breguel-de Laval.

Iinduit est & novan annulaive, fouillete et denté. Cot annean a 554 mm de diametre exie-
vieur ol 310 mm de diametee intérienr ; il est forme de trois paquets de toles, sépards Fun de
Fautre par des cloisons evidées, Taissant des intervalles de L em, afin d'assurer une bonme venti-
lation, Linduit est monté sur une otoile en fonte a six branches: chacun des deax induits est
respectivement cluveld sur Fun des deax avbres commmandés par T turhine,

Le noyau porte 60 entailles demi-fermées,

Fre. s, Groupe electrogéne Breguet-de Laval, — Plan

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Fin. 9 Dyname euirassée Bresiel, — Conpe transversale

Fiz. 40, — Dynams cuirassée Breguet. — Coupe longitudinale
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213 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Lenroulement est dui type en tambour ondulé avee seclions couplées en parallele. Chaque
entaille du novau recoit 4 bharres de cuivree de 2,5 mm sur 16 mm. La densité du courant dans
Vinduit, & pleine charge, est de 2,69 amperes par milimelre carre.

Les induits des deux dy namos jumelles, « nmnmmh‘e\p.n la méme turbine. peuvent, a volonté,
atre couplés en tension ou en paralléle.

Le collectenr comporte 120 lames: son diametre extérieur est de 270 mm, et sa largeur
utile de 310 mm.

Le courant est vecueilli par qualre séries de 12 balais chacane, relides deux i deux. 1l ¥
a done 24 halals positifs et 24 balais négatifs. Le débit de la dynamo, a pleine charge, étanl
do 823 amperes, il passe de 3% 2035 amperes dans chaque balal, Les liges qui supportent les
Boites i halai sont, du reste, disposdées pour recevoir chacane un balai supplémentaire.

[Le calage des halais est sensiblement fixe, ¢ est-a-dire presque le méme lorsque la (l\n(mm
fonctionne & vide ou a pleine charge. Toutelois chaque groupe esl muni dun systeme de vis
sans fin qui permet de déplacer, en meéme temps, les porte- ~balais des denx dynamos.

Par suite de la grande vitesse de rotation de Pinduit, on emploie sur ces dynamos des
boites it balai speciales trés legeres avee halais en charbon. La figure 11 donne les détails de

construction de celte boite a balai.

Fre. i1, — Dynamo cuirassée Breguet. — Boile a halni.

Les denx groupes identiques 1 3 et n® 3 Lis sont destings, a U'Exposition, a équilibrer les

ponts de Ta distribotion générale a {trois fils. Dans chaque groupe. les deux dypamos élant

ouplées en lension, on dispose sur le circuit géneral dune différence de potentiel de 250 volts
cntre e fil neutre ot Fun des deux autres.

Pour eviter toute chance daceident, le cireuit de chague groupe est muni de deux disjone-
tenrs a soufflage magnetique. I'un a masimum el antre & minimun.

Dans les turbines & vapeur de Laval du type de 300 ¢hevaux. la rone i aubes a un diametre
de 80 em ; sa vitesse angalaire atteint 9000 lours par minule.

Larhree de celte roue allague, par un pignon, deux roucs dentées. dont la vitesse angulaire
est de T8O Lours par minule cos roues portent des accouplements élastiques, genre Raffurd, avee
Dirnes e ewir, qui serventa enlrainer les arbres des induits,

s induits des deus dvnaumes jumetles tournent dans Te méme sens dans ces conditions,
les réactions sur les engrenages sont caales ol desens contraire. car elles sont diamétralement

opposees.

elle est disteibué

L vapenr arvive aux anhes de la turbine & la pression de 10 kg par em?;
par 8 ajutages, dont & xont du Lype utilise pour e marche & condensation fconigues . 2 autres
sont evlindrigues et servent lors de Lo marche d échappement Tibre et enfin les 2 derniers sont

o

des ajutages conigques a ressort, équilibrés pour la pressionde 7 kg par em? Ces deux ajutages

fonetionnent :Hllillllylll(p]t’\lit nt ils <"onvrent IHIQ(IIH‘ 1([ I)IL‘\HI[HI dans d (h(Ull He de "d[l("ll{‘

2

descend au-dessons de Tkg ton ils se ferment, aw contraire, lorsque la pression est supé-
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FECTROGENES A COURANT CONTINTD 2-148

GRolPEsS ID

Pl eotte limite, Grace acce dispositife Padmission de vapear suil antomatiquement les
variations de charae,

Lo oraissiwe des cnerenages reductenrs de vitesse, renfermés dans noe enveloppe en fonte.

Coffectine dune maniere contine a aide dune pompe centrifuge commandée par une courroie

attelée sur Pun des acbres dinduit mavchant & 780 tours par minute, Tous les paliers sont da

wvsteme a bacae avec tnbe de nivean dhile,

La consommation de vapenr par cheval-heore effectif st de 16 kg avee éehappement Tihee el

de 7.5 ke Torsgquon marche & condensation,

l.es condenseurs, du type Black & melange. sont indépendants des turbines. Celui du groupe
e 3 est vertical, Pantre est horvizontal. La pompe @ air est double @ elle est actionnde direete-
ment par un molear & vapeur du tvpe « petit cheval alimentaire s, On obtient a pleine charge
un vide de 66 em de hautenr de mercure.

Liinstallation «Ju groupe électrogene complel, comprenant fa turbine, Ta boite do rédueteur
de vitesse et les denx dyvnmnos, nécessite un emplacement de 406 m de longuear of de 1,91 m
de Tegenr avee une hautear de 2,38 m.

Le poids de Fensemble est de 11 500 ke
GROEPE Nv 6

SOCIETE DES ETABLISSEMENTS POSTEL-VINAY DE PARIS ET MM, GARNIER ET FAURE-BEAULIEU DE PARIS

La dyveamo a 8 potes de co gronpe (7

o 12 et 13° d'une puissancee de 350 kilowalls a la

vilesse angulaive de 90 tonres par minute, est commandeée directement par un motenr a vapoeur
monoeylindirigue hovizontal de 500 chievaax,

L dynanio, dont Pinduit est eald pres du volant du motewr. pent débiter normalement envi-
ron GO0 amperes sous H80-600 volls: a FExposition. Ta dynamo fonctionne sculement a la tension
de H10-460 volis, tension imposée par U Administration.

Leosystome inducetenry est formé dune carca

seoenoacier conles en denx pitees, avee

N opoles radiany. deomeme mélal, fixes par des vis ot nunis d'épanonissements polaires. Les
bobhines inductrices portent dens envoulements, Fanoon G Tautre en lames de enivie rouloes i
plat T dynamo dlant & exeitation campornd. Pour I seeviee de FExposition. enronlement on
serie n'est pas ulilisé et la dyvinamo est simplement exeitée en dérivation,

Lo poids total de in

factear est de 19 tonnes.

Llinduite du type en tanhonr, est constitué par un novan fewilleté en thles minces, isolées
a Taide diun vernis special s des cananx de ventilation ont o ménages enlre les divers paqueis
dectotes e hobinage est it avee des hieves reclanenlaires logdes dans fes entailles du novau,
Liemronlement et du tvpe snnltipolaire avee seclions couplées en parallele: il y a deux h{llil't_‘h

par section, Brenrouloment est mainteimns sur les lasques de Piaduit par un corelage démontable
formed de bandes de raban dacier et. =ur le

novauw. par mn svsteme special permettant de roms-
prhvcer une <ection <ans quil soil nécessaire de saceitior Densemhle du corcla e,

Leocoltleciome st constitng par A6 Lonies de caiviee isolées an mica,

Lo comrant ext reencilli par 8 ranaces de halais en eharbon, chagque rangdée comportant
Vhalais, Les ot Badai~ sont maonld< <ur une couronne mobile S‘llp’]:wt'li’-w‘ par quidye bras fixes
st lcarcasse, UncvolanC commandant un pranon estutilisé pone fatre varier o calawe dos baligs,
Foinedoit avec beoeallietonr o un potds de 000 fones,

Los aressivos, comprenant Tes haluis, fos porte=hadai~ Ta canraonne Tewr servant de supporl

los COTEX 0T =, 1], [rersenl THn L\\'lu;!';a“l'\lu\“v.
Lot 4 vapenr estdiutype Corlis< avee !
. m vapenr el earni de calori-
Sradnetee e THO . Laceourse dupiston esCde 1.20m,

distribatenrs commandes nar o dispositif dit a
BT . A
sichie s avee B a0 Dt e, Leoevbindro, moant Jdune e‘l\\'wlu‘r.xu-
A |

moes a i

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



A K

SANTLA-]01R0,] ORus(]

TROTIRAD|]

01

1

ag omeuis(]

CARUIA-[O)E

B LU LR Y

EEVSERTE 4

]

<0

...

VNN

]

NOFLISOAXNATT vV JLIDTHLOITA af-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



GROTP FCTROGENES A COURANT GONTINI 2-17
Lo reculaenr a foree centeiluge regles par intermédiaire de taquets de deéclenchement,

Lo zero anx 8 10 de Ta course.

Padiission de vapenr qui peat varien
L condensenvest placedans le prolongement du exlindree il estactionnd pavlatige du piston.
[ E.I(mum—mum\._\l[{- est en acier could avee Gquilibrage de la manivelle et d'une partic de

]:i ‘w\-u]lnu

Le graissage duomecanisme se fait an moyen danappareil Heney

une petite pompe a huile.
actionndée par un des porte-sabre, assure le graissage du evlindre,

GHROLPE N & BIS
SOCIETE DES ETABLISSEMENTS POSTEL-VINAY DE PARIS ET MM. GARNIER ET FAURE-BEAULIEU DE PARIS

Cegronpe clectrogene se compose diune dynamo a6 poles dont Tinduit est calé sue Tarhree
ducmotenr vapenr, i coté du volunt. Co moteur, & robinets obiurateurs, est horizontal ¢f mono-
exlindrique.

Lacdynamo Ay Dreet 15 0 diune puissance de 75 Kkilowalts @ la vitesse angulaive de 160 tonrs
par minule, peat debiter normalement 136 amperes environ sous 350 volts, lension réduite i
440-460 volts pour le service de I'Exposition.

Faccaveasse de UVindoctene, en deux picces.eshune conronne en acier could avee joinls rabo-
téss boulonnes el repdrds par elavelle cncastece. Le dinmctee exicricur de T couronne est do
92 m el sa largeur de 38 e,

Les noyaux des hubines inductrices, munis d'¢panonissements polaives, sont disposcs radia-
lement & Fintérienr de ke couronne: ils sonl rapporlés eof fixes a la carcasse par deux vis. Ces

novaux, enacier conldé, ont 26 e de haotear, 28 cm de largcur. 28 e de loneueur of ont. par

conséquent, une section de G16 ¢m?2,

Les hobines inductrices sont rolices on séric par des houlons entilés dans Taeillel (i beroine
chaque enroulement.

La partie des hohines, située pres dos pieees polaires, a recu un sceond bobinage en série
desting a hypercompounder la dynamo. Pour le serviee de lxposition, ce sceond enroulement
niest pas atilisé. el Ta machine fonctionne simplement en dévivation.,

Llinduit est du type en tambour avee novan feailleté ot denté, 11 0 un diamétre de 4 melre
et Pentreefer et de 9mm. Les les du noyvaw sont fixces sur un tourtean dentrainement en
lonte.

Les entailles du noyau. an nombre de 216, sont onverles, cteoites of profondes.

Le Bohinage. du by pe mualtipolaive nubrique avee secetions relices en série, est it avee do f

L

vectangulaire. Les conmexions des sections de Finiduil sont clablios sur des couronines hounlan-

nees sure le tometean dentrotnement.,
| . . .
Le collecteur o 635w de diametie, une lareeur atite de 120 o et comporte 216 Lanes

isolées an mica, e conrant o<t recaeilli par 6 rangees e 2 ha

ais en charbon, Le collior des

porte-halais ost mobide aotone dCane convonne coneentricue a Uarbee of suppovtee

‘h' [J;l”rt‘.
Los padicrs <ont coux dit motenr vapenr: e eaveasse de Uindoctonr POPOSC Sur e massit

piy Fintermddiaire de senellos on hois dae de 30 em d'épaissenr,

Lo motonr i viepeur aows evlimdee de 450 mm dee

dizietre ot Ta course pi=ton ostde 030 m.
AL vites<e angnlaive de B0 Lonres par minulbe,

N T . ‘ ) :
S ke clhame mbrduetion de 1o Qe a conrse do [rston. comotene penl r!ﬁ\'u-]:);s!m' e

avec une presston o Padmission Jde 74

prtissitnee die 150 chovan lorsqil murche & condensation, Un détendenr abaisse la
o N - 1 N

el vapenr. provenant de la condnite. 1O ke a7 ou 8 ke
Le conds

ddvtseur presente la meme disposition que celud du roupe 16,
Les obturateurs dadimission st conmmn

pression

1 PETET] | ” S . e ] !
ndes pite i exeentrigne aealage varialle an moyeln

G rcendatonre &oressorts of 4 contrepoids, installe dons Pintevienr dun potit volant fixe <ure e
¥ . B L.
[riveriogy l.:!‘{hlw(v a vanivelle. 1,"-— obhluralenrs <|.\T;;\I|[H nient <o Comimaneds [ 1n
excenlr e,
)
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GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTIND 2-10

GROUPE No 8

SOCIETE « L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE » DE PARIS ET MM. BIETRIX, LEFLAIVE, NICOLET ET C-
DE SAINT-ETIENNE (LOIRE)

La dynamo, du systéme Labour, est aclionnée directement par un moteur a vapeur horizon-
tal compound avec cylindres en tandem et distribution & soupape systeme Collmann (fig. 16 c£17).

Cette dynamo peut développer une puissance de 200 kilowatts, 4 la vilesse angulaire de
110 tours par minute, en débitant environ 850 ampéres sous 2335 volts.

Liinductenr, en deux picces, est formé par une carcasse circulaire en acier coulé, munie de
12 novaux polaires radianx. fixés a Uintérieur & Paide de vis {fiy. 18 ¢l 19°. Afin de diminuer la

réaction d'induit. chacun de ces noyaux est sectionnd, suivant un plan diamétral, en deux parties

Fre. 16, — Groupe électrogene i courant continu de la Societe « 'Eclairage Eleetrique ».

entretoisées par des nervures. Les évidements ainsi produits opposent an flux dit & la réaction
induit une péluctance considérable sans. pour cela. géner le flux inductenr. Grace a celle
disposit IR o St Lae e e
‘]A. tion. Ta réac Hon dinduit et ses meonvenients sont en ]Mllll‘ SUpPprines, le l'il]ilfi'*‘ des
balais reste fixe of Te courant d'excitation sensiblenment constanl. gque la dynamo tourne
vide awie pleine charge, Les bobines inductrices sont roulées sur des carcasses métalliques
T - - - M M M §
portant des plaques en matiere isolante sur lesquelles sont fixees les hornes de connexion. La

dyvname est excitée en dévivation. Le diamétre extérieur de Le couronne induetrice est de 3.10m

Lindnit a novau lisse ost constitud par des convonnes de toles minces isolées niainte-

nues par les hras dun croisillon claveteé sur Farbre du woteur, Lenvoulement est du [vpe en
anncan avec une seile couchie de fil. ce qui permet d'obteniv tres facilement un excellent iso-
‘ )
tement. Dowze clavettes on {ibre empéchent le glissement des fils sur Ia surfuce du novau

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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GROUPES ELECTROGENES Ao COURANT CONTINU 2-24

Les segments des toles constituant le novau annulaire sont fixés chacun sur deux bras en
Dronze encastrds dans le croisitlon en fonte. Cette disposition assure une grande soliditd & cet
assemblage sonmis aux efforts alternatifs résultant du passage din moteur a ses points morts.

.o manchon, portant le collectear ot anssi le novau de Tinduit, est muoni de cananx de
ventilation.

Le collecteur comporte 276 lames isolées au mica: il est monts sur un manchon lixé sur le

croisillon de Uinduit. Ces lames sont serrées, par groupe de 23, an moven de 12 segments
pecouverts parune frette d'acier d'une seule picee gy, 190 lin cas de péparation au collecteur,
il n'est done pas nécessaire de le démonter entierement,

Lo cowrant est recucilli par 12 séries de halais en charbon, Les tiges des boites & balal sont
portées par des bras disposés sadialoment ot fixes iune couronne montée sur glissicre et cone
mandee par une vis sans fin munie a chacune de ses extrémites dun volant de manouvre,

.a hauteur des balais en charbon n'est pas limitée, parce (qu'un ressort J"t’*g!n])le permet de
donner la pression convenable en oulre, un fil souple serl & assurer une excellente communis
cation avee latige porte-balais.

Pour faciliter le démontage et la visite de la dynamo sans appareils de levage, elle est
ponrvue d'un systeme de glissiéres qui permet Qamener linducteur et les porte-balais pris dn
palier extérieur, mettant ainsi complétement a découvert Tinduit et le collecteur.

Le moleur & vapeur a son cylindre de haute pression situé i Tarriere; son diamétre est de
375 mm. Le evlindre de basse pression a un digmetre de 600 mm. Les pistons places sur une
meme tige ont wne course de 750 mm.

s em?, avee une admission de 1712 de la ecourse, le moteur peut déve-

\ la pression de 10 k
Topper 300 clhievaux & la vitesse normale de 1500 mz: @ ]'i“.xlm\iliu“_ il fonetionne a 120 tours
par minude.

Lo graizsage des evlindves est effectud par des appareils Molirup. Le condenseur est installé
dans le sous-—=ol.

La distvibution est du systome Collmann i soupapes; les soupapes d'admission sonl
placdes a la partie suptrieunre des evlindres, celles d'échappement @ la partie inféricure.

arbre horizontal portant les excentrigques  de comnunde des bielles agissant sur les
soupapes est muni d'un volant.

Le régulatenr a force centrifuge a son levier i contrepoids muni dune cataracte & huile,
alin Camorlir ses monvements @ il conmande Farbre de détente portant les eames de déclie des
soapapes d'admission.

I partie caractéristique de la distribution Collmann réside dans la construction et le
fonctionnenent des sonpapes. Chacune d'elles est pourvue d'une cataracte a huile dont les
orvilices d'échappement. Jargement ouverls aw commencement de 1o ehuate de la soupape. sont
PO et Teconverts, desorte quil ne reste finalement quiun petit orifice pour le passage de
Plocite . A debt, Tosonpape commence a fermer fris vapidement: puis, lorsque Fespace res-
tanl @ parcourie avanl la fermeture hermdétique est devenn fees pelit. la chute se ralentit ot la

soupajn Vienl sappiyer sur son iooe sans e moindre choe

LROLPTE N0

COMP AGNIE GENERALE D'ELECTRICITE DE CREIL (OISE)
ET SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS WEYHER ET RICHEMOND DE PANTIN (SEINE)

Cowroupe est Lo dune dyvnamo o 14 poles commandiée diveetement par un motear a

Vapenr horizontal, o gquatre distribuienrs, sv=teme Lefor,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTINDC 2-25

La dvnamo - fig. 20 et 20 d'une puissance de 700 kilowatts & la vitesse angulaive de 120 tours
par minute, pent debiter, a pleine eharge, 2800 amperes sous 250 volts,

[ carcasse de Tinductenr est constituée par une couronue polygonale on deux pidees, en
avier conle, muniede Tinovaux polaives i section rectangulaive, venus de fonte avee la couronne,
[.a demi-conronng infericure repose sur le socle par Tintermédiaire de semelles,

Des évidements, visibles a Pextérieur de la couronne, ont été ménageés an droit de ehaque
noyau, atin de védnire le poids de la earcasse.

Les bobines, en (1 de cuivee rould sur une carcasse métallique, sont enfilées sur les
novans e maintenues par les picces polaives en fer forgé fixées par des vis 4 téte noyee et des

lat'isr:nniws.

Froo 21, Do e o Campaomie concrale o

. o C

i dvnamo estoexettee enoderivation,

Frinidirt <o compose diun novan Tsseon tles isolves a papier gomme-lagque Ce novau, en
[ovoe de conranne, o<t montd <o an fort tonrteans en fonte dont e moyent est elavetd sur
Parbre,

Focdiaondtee exteriowr de Pindidt st de 2225 . of sa oo de 0,51 .

Lo ha cestodu fvpe en tambone muabtipolaive ondule comportant 504 spires réparties

L \-‘pl \I‘l"il\f‘h\ i

B

uplies encpavalliebes Ain de védnive Tes cowrants de Foneanlt dans Te cudvre
de eneonlem. nt les cotrliieten s sont constitues ||.‘-U'<'L“- fils cables, [J]Ht‘w-: <onstresse: ia section

weablos est pondine I“-.‘l;n‘_:_'u‘,m‘;‘-‘ par ?;Hl!f:‘(\f_’w. s ]»E’;I'I{e‘\ cablies de Penronlenient somnt

o ", . . .
exuens faces de Tindait ot velicos entre clles par des deéveloppantes en cuivre

ant comte a0 laceiere de Dindait, 1o ]awmi de rebronssonont des .](‘wf.[“pl—“mh.\

s Tos cntailles dane couronne on hois (uimaintient leur deartement,
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294 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
Lenroulement est maintenu & la surface du tambour par des cerclages en fil d'acier el un
certain nombre de coins d'entrainemoent.

La vitesse tangenticlle de Tinduit est de 14,50 m par seconde,

Le collecteur, de 1,60 m de diamétre et de 185 mm de largeur utile, comporte 504 lames en
cuivre ¢0ré, isolées au mica el maintenues par denx bagues coniques.

ensemble du collecteur est houlonné sur 1e tourtean de Uinduit.

Le courant est recueilli par 14 séries de 4 halais; ecs balais. d'vn modéle spicial, sont
formés par superposition d'un balai meétallique et d'un balai en charbon. Les 14 tiges porte-
balais sont montées sur une éloile dont elles sont isolées par des tubes en micanite. Ces liges
sont relices alternativement, par des connexions radiales a deux cercles métalliques d'olt partent
les cdbles souples allant aux bornes,

La variation de calage des balais s'effectue & Laide d'une vis sans fin que 'on manceuvre
par un volant et qui permet de déplacer I'étoile an moyen d'un pignon intermédiaire,

Les paliers sont supportés par des chaises, en forme de V renversé, surmontées par une
balustrade permettant d'appliquer wne échelle daccds aux parties hautes de la dynamo. Le
graissage des coussinets s'effectue au moyen de bagues entrainées par l'arbre.

A pleine charge, les pertes sont de 45 kilowalls, ce qui fait ressortir le rendement a 94 0/0.

Cette dynamo est accouplée direciement & un moteur 4 grande vitesse angulaire & quatre
distributeurs avec cevPndre horizontal. La puissance indiquée est de 1000 chevaux avee une
admission de 1 10 de ia course.

l.es distributeurs plans sont directement logés contre les fonds du evlindre, de facon a
réduire au minimom les espaces misibles. Un déclenchement aulomalifue, agissant sur l'avei-
viée de vapeur, provoque Parrél en cas d'emballement de la machine.

Le eylindre a 4,03 m de diametre et la course du piston est de 1 metre,

La pression normale & Fadmission est de 7 kg par emz,

Un robinet i trois voies permet de passer rapidement de la marche a ¢ehappement libre 4
la marche & condensation; le condenseur est indépendant du moteur qui. toutefois, est dispose
pour étre munt dun eondenseur placé sous le solou en tandem & Parviere du evlindre,

La mise en marche dua moteur s'effeclue sans viveur par la simple maneuvree de rohinets
spéciaux dadmission dont est muni le evlindre,

GROLPE Ne 16
SOCIETE ANONYME DES HAUTS-FOURNEAUX DE MAUBEUGE

Ce groupe dlectrogene (fg. 22 enticrement construit et étudic dans les ateliers de la
société anonyme des Hauts-Fourneanx de Maubeuge, se compose dune dynamo multipolaire,
(ype euirassé, commandée directement par un motear & vapeur monoeylindrique pouvant
développer 500 chevaux.

La dynamo. d'une puissance de 280 kilowatts a la vitesse angulaire de 120 tours par
minute, peat débiter 41120 amperes sous 250 volts.

e systeme inducleur est constitué par une careasse annulaire en acier coulé, en deux
pitces, munie de 12 masses polaires. disposdes radialement a 'intérienr de Tanneau, el de deux

flasques. une sur chaque face, peredes d'ouvertures de ventilation, L anneau, les masses polaires

et les flasques sont d'une seule conlde Ay, 22, et 24,

Les masses polaires, en forme de fer & cheval, comportent chacune denx novaux el
deux bobines exeitatrices: ces dernieres. en fil de cnivree de 4mm de diamétre. roulé sur une
carcasse isolante. conl faites d'avance sur gabarit. puis enfilécs sur les noyanx sur lesquels elles

sont maimtenues par des épanouissements polaires. Toutes les hobines sont relides en série ot
|
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2-28 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

les connexions sont établies de telle sorte que chaque masse polaire présente un pdle nord sur
I'un de ses noyaux et un pole sud sur Uautre. Dans ces conditions. los polarités des diverses pitces
se suivenl alternativement de deux en denx, c¢est-a-dire quiil v a denx poles nord conséentils,
puis deux poles sud, ete. En outre. les deux poles semblables consécutifs appartiennent chacun
a une masse polaire différente. Cette disposition a pour but de créer des réluctances qui
s'opposent & I'établissement des flux de réaction d'induit dont les effets se trouvent ainsi nota-
blement diminués.

La dynamo est exeitée en dérivation el eonsomme 10 amperes pour son excitation.

L'induit est un anneau Gramme-Paceinotti multipolaire avee 288 seclions groupdées par six
en paralleéle. Le novau de Uinduit, feuilleté ot denté, est monté sur un volant a six bras doubles,
dont le moyeu n'vst pas claveté sur Tarbre moteur. [entrainement seffectue par an accou-
plement dlastique, systeme Zeedel, qui relie Uinduit au volant du motenr.

Les 288 entailles du noyau sont presque fermées et recoivent chacune {rois spires en cible
souple de 65 mm? de section, isolé par des tresses de colon et imprégné d'une solulion de
gomme-laque. Le collecteur comporte 288 lames en cuivre rouge isolées au mica.

Le courant est recucilli par 12 séries de 6 balais en charbon. Los tiges porte-balais sont
montées sur une étoile mobile que supporte le palier extévidur de la machine. On peut faire
varier le calage des balais & Iaide d'un secteur denté fixé sur cette doile et que commande une
vis sans fin actionnée par un petit volant.

Le moteur & vapeur horizontal est du sysléme Ioyois,

Le cylindre a 750 mm de diameétre, ot la conrse du piston est de T0em. La pompe du
condenseur est actionnée par la tige prolongée du piston.

La pression daus la canalisation de vapeur de I'Exposition etant d'environ 10 ke @ em? of e
moteur fonctionnant avec une pression i Nadmission de 7,5 4 8 kg rem?. ce groupe électrogime
est alimenté par Uintermédiaire d'un détendeur de vapeur.

La disiribution s’effectue an moyen de soupapes équilibrées pour I'admission et de tiroirs
grille pour 'échappement. Les soupapes, logées dans les fonds du evlindre afin de réduire
au minimum les espaces nuisibles, sont commandées par des tringles & mouvement alternalif
rectiligne, actionnées directement par les virgules de déclic du régulateur a foree centrifuge
systéme Porter. Les tivoirs d'échappement sont commandés par des excentriques calés sur un
arbre longitudinal ; cet arbre, entrainé par des pignons dentés a la méme vitesse que Parhre
moteur, est perpendiculaire 4 ce dernier. Tous cos mouvements de commande ont une tres
faible amplitude. ce qui permet d'atteindre, eviced leur faible inerlie, une vitesse angulaire plus

grande que celle que 1'on obtient avee les autres systemes & déelic.

GROUPE N# (7

COMPAGNIE GENERALE ELECTRIQUE DE NANCY (MEURTHE-ET-MOSELLE) ET SOCIETE DES INDUSTRIES
ECONOMIQUES DE PARIS

Le groupe n® 17, en fonclionnemant depuis le 15 janvier 1900, a fourni I'énergie électrique
nécessaire a tousles engins de manutention qui ont servi an montage des groupes électrogines
et dumatériel méeanique du palais de IElectricite,

Ce groupe comporte deux moteurs 4 waz, systéme Charon. d'une puissance de 60 chevaux.
actionnant chacun par courroie une dynamo tétrapolaire Ay, 25 construite par la Compagnie
Générale dlectrique de Naney.

Chacune de ces dynamos, dune puissance de 45 kilowatts 4 la vitesse anculaire
de 600 tours par minute. débite normalement 180 ampéres sous 250 volls,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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2-30 LELECTRICITE A L'EXPOS{TION

Le systeme inducteur est formé d'une carcasse circulaire en acier coulé d'une seule picee et
munie de 4 noyaux polaires venus de fonte. La dynamo est excitée en dérivation. Sur les deux
faces de la dynamo sont placées des couronnes & emboitement qui protegent l'induit et les
inducteurs ; ces couronnes sont percées d’ouvertures destinées 4 assurer une honne ventilation.
[ensemble est boulonné sur un socle en fonte portant également les deux paliers.

L’induit a un noyau feuilleté et denté constitué par des loles minces en fer extra-doux
isolées par un procédé spécial.

Fie. 25. — Dynamo de la Compagnie générale cleetrique de Naney.

Le hobinage cst dutype en tambour avee sections groupces en parallele. Chaque hobine est
faite méeaniquement sur gabarit, puis, aprés avoir ¢16¢ bien isolée, encastrée dans les entailles
du noyan

Le collectear a ses lames en cuivre rouge étiré ct isolées aumica

Le courant est recueilli par 4 séries de deux balais en charbon. Les boiles a balai sonl de
construction simple el robusle, a contacts multiples, i serrage individuel et fnLm‘c]mng(,’ubh-s.
Les contacts des bloes de charbon avee leur support est assuré par de larges surfaces, afin
d'éviter tout échaullement.

Les varialions de calage des balais s'effectuent au moyen d'un petit volant permetiant de
déplacer les porte-halais avec la plus grande précision. Les tourillons de étoile a quatre
branches des porte-balais sont placés sur le support du palier du eoté du collecteur,

L'arhre est en acier donx, et les portées des tourillons sont tres longues. Les paliers
graisseurs sont du systeme & hague ; les coussinets, en deux picces, sont en fonte garnie de
metal antifriction.

Les paliers sont munis d'un réservoir dhuile de grandes dimensions et d'un trop-plein
permettant de se rendre comple du niveau de I'huile et de sa propreté,

Le moteur a gaz. systeme Charon. appartient a la classe des moteurs a quatre temps et se
recommande par une faible consommation spécifique de gaz. Cetle faible consommation est due
a ce que la quantité de gaz admise a chaque aspiration varie suivant la puissance a déve-
lopper aulieu d'étre fixe: a cetellet le régulateur régle automatiquement le degré d'introduction 5
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GROCPES ELECTROGENES A COURANT CONTINU 2-51

le evele de ce moteur se rapprochant de celui des machines a vapeur, la détente est plus
complete.

Les moleurs de ee groupe électrogene onl chacun une puissance de 60 chevaux et con-
somment environ 433 litres de gaz par cheval-heure. Ils sont & deux evlindres avee manivelles
situees dans le méme plan et munis chacun de deux lourds vo'ants, dont T'un porte la courroie
conduisant la dynamo.

GROUPE Nv 2

MM. ROBEY ET G DE LINGOLN (GRANDE-BRETAGNE)

La dvnamo multipolaive de ce groupe g, 260 a été constrnite par MM, Scotl et Mountain
de Noweasto-sur-Tyne. Elle est actionnée directement par un molear i vapeur horvizontlal
compound qui sort des ateliers de la maison Robey. L'induit de la dynamo et le volant sont
calés sur Farbre duo moteur entre les deux eylindres.

La dynamo, d'ane puissance de 330 kilowatts a la méme vitesse angulaire de 90 tours par
minute, peat débiter 440 amperes sous 230 volis.

Le svsteme inducteur comporte huit poles et est formé dune carcasse en acier coulé, en
denx picees, munic intéricurement de noyaux polaires vadianx rapportés el fixés pae de fortes
vig, Ces novanx ont 43 em de hauteur radiale ¢t 33 em de largear sur 32 cm d'épaisseny; ils
s‘;ilil)]irllttﬂlwl sur des sicges plans ménagés @ lintérieur de la carcasse annulaive. Les hobines
excilalrices sont roulées sur une carcasse on bronze enfilée sure les noyvaux; elles sont main-
tennes par les ¢panouissements polaires. La distance des hees d'une picee polaive est de 48 em

et Vespace interpolaire est de 128 mm. La dynamo est excitée en dévivation.

Le dinmetve d'alésage est de 154 m ot entrefer de 14 mm.

Le diametre extéricur de la carcasse est de 3 m et sa largeur de 74 cm,

Liindnit, de 1.512 m de diametre, estdu lype en lambour multipolaive avee seetions grou-
pées en pavallele. Le noyvauw, formde de fouilles de téle isolées, est denté s il est monté sur un croi-
silon en fonte. Le collecteur a ses lames en cuivee isolées an mica; son diamétre est de 73 cm et
satargeur utile de 30 cm.

Lo courant est recucilli par huit séries de balais en charbon. Les porte-halais sont fixés sur
ane couronne mohile, que Fon mancuvee a Laide dun volant commandé par une vis, pour effec-
tner Te calage des halais, ‘

La dynamo est fixce, par I'intermédiaive de chaises. sur une plaque de fondation évidée
de facon & donner passage & la partie inférieare de la carcasse et auw volaut. Les paliers du
moteur ainsi que les pieds des glissicres reposent ¢galement sur celte nlaque. Dans ces condi-
tions le moteur et la dynamo constituent un cosemble trés vigide.

Lo motenr & vapenr ('nmpunml peut ([(‘\(‘hw])iu'l’ GO0 chevanx Emlig“mg ala vitesse ;1||:_1‘Hl;[im>
de 90 fours par minute.

Les diametres des exlindres sont de 508 mm pour celui de haute pression et de 9510 mm
pour celut de hasse pression. La conrse des pistons est de 1,067 n.

Les manivelles sont ealées a 90 une de Tautre.

La distvibution s'effectue par des <u[|p:q:r'\(‘t}\mll;mdéws par dos »_'m:m;h‘irin._»\

Les soupapes cirenlaives a double siege sont soulevees et dégagées par des leviers a deelic
actionnés par ces excenlriques qui sonl calées sar des tiges commandées, a aide de pienons,
par Farbre moteur,

Le evlindre de haute pression est muni Jdan régulateur electrique Richardson et dune
détente automatique a soupape ot a déelie du svstéme « Trip

Le régulateur électrique Richavdson sert a maintenir la tension constante sur le réseau
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239 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

dans la limite de 30 011 est constitué par un solénoide dont le noyau déquilibre agit sur le
contrepoids du régulateur a force centrifuge. alin de mainteniv la tension conslante aux bornes
de Ta dynamo par la vaviation de vitesse du moteur. Lorsque la tension dépasse sa valeur nor-

male. e noyaw du solénoide est atlivd et par intermdédiaire dun levier, agit sur le régulateur

qui commande les soupapes d'admission pour faire ralentiv Te moteur: Ueffol conteaire se pro-
qu I

Fro.o 260 — Dynmmno scott eb Mountam Detids de constraction.

duit lovsque la tension vient & haisser, Enfin. si le conrant est intervompu dans le civeuit pour
une cause quelcondque, Fadmission de vapour est supprimdce par le jeu de ce vévulaleur. of Jo
moteur sarréle. Liapparcil Richardson consomme 30 watts pour son lonctionnement. Un rhios-
tat placé dans son cireuit permet de faive varier & volonté la valour de la tension que e regnla-

teur doil maintenir constante.

Le condenseur est plact dans le sous-sol, au-dessous du evlindre de hasse pression. I est

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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actionné par un balancier dont une des exteémites est reliée i la tige arriere du piston de ce
evlindre.

La consommation de vapeur serait de 6 kg par cheval indiqué et par heure.

GROUPE N2 22

MM. SIEMENS FRERES ET G DE LONDRES (GRANDE-BRETAGNE) ET MM, WILLANS ET ROBINSON DE RUGBY
(GRANDE-BRETAGNE)

e groupe n® 22 se compose dnne dynamo multipolaive: Siemens accouplée &oun moteur a
£ 4
vapewr a grande vitesse, du systeme Willans, a simple effet et & triple expanston, marchant a
condensation.

Fri, 27, — Dynavio Siemens feeres. — Details de construction.

La dynamo pent debiter novmalement 2780 amperes sous 350 volts. ce qui correspond  a
une puissance de 1529 Kilowatts a la vitesse angulaire de 200 tours par minute. Cette dynamo
peul supporter sans neonyveonient, ]1('1\1[;1!:[ qm"!rllwﬂ nslants, une \lll'l‘l]il[";"t‘ de 20070,

Le systeme inducteur /i

927 o1 28 est forme dune couronne civeulaive en acier coulé, en
denx pieces. de 426 m de diamitre ot de 0.85 mode largenr. A Linterienr de celte carcasse se
projettent radialement 16 novans venus de fonte, sar fesquels sont montees les bobines inductrices
en fil de cuivre, Ces dernieres sont maintenues par des pivees polaires en fer forgé vissées sur
le novau.
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La dvnamo est excitée en dérivation.

L’induit est conslitué par un novau denté en toles isolées, clavetd sur un arbre en acier
fondu. Ce noyau est formé de paquets de 16le dont chaque anneau élémentaire est en plusieurs

pitces avee joints chevauchds. Les 10les sont fixées sur un croisillon en fonte. et les différents
paquets sont séparés par des cales, ménageant ainsi des canaux de ventilation.
Le diamétre de l'induit étant de 2,71 m, la vilesse langentielle, & la vitesse angulaire de

200t : m, atteint 27 m environ par seconde.

Fri, 28, — Dynamo Siemens freves. — Details de constraction.

Le bobinage est du type en tambour mullipolaire avee sections groupeées en paraliele.
L'enrvoulement est conslitué par des barres de cuivee, au nombre de 4 dans chaque entaille. Ces
harpes sont soigneusement isolées a aide d'nne substance spéciale qui présente Tavantage de
conserver ses propriciés isolantes a la plus haute tempéreature que la dynamo puisse atteindre,
lorsquelle fonctionne a pleine chavge.

A fear point de jonction avee les lames du collecteur. Tes harees de Penvoulement se ter-
minent par une partic eylindrique, afin de réduire an minimum les chances de rupture de Tiso-
lant et aussi pour obtenirun joint plus solide. Ces connexions sont supportées par des manchons
et frettces.

Le collecteur, de 1.67 m de diametre. comporte 616 lames en cuives éeroui. isolées Tune de
Pautre par des feuilles de mica. Ce collectenr est construit de maniere a permeltre e remplace-
ment dune lame guelconque sans quil soit nécessaive de le démonter complétement : a cel
effet. la hague conique servant a maintenir les lames est divisée en 22 segments démontables
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GROUPES ELECTROGENES A COUBANT CONTIND 2-35
séparément. La largenr utile du collecteur est sulfisante pour permettre le deéplacement latéral
des balais, alin d'¢galiser Fusure produite par lear lrottement.

Le courant est recucilli par 46 rangées de 49 balais ehacune, Les halais sont en charbon,
Les tiges porte-halais sont montées sur une couronne maintenue par des paltes faisanl

corps avee la carcasse de Uindnetenr. Une vis sans fin permet de déplacer Pensemble de la

couranne pour faire varier le calage des halais, Chaque tige porte-balais est munie dun
dispositil de velevage, Les boites & balai sont en aluminium et disposées pour que la pression
soit uniforme.

Le massif de maconnerie, sur lequel repose la dynamo. porte le palier extérieur de Parbre du
moleur ainsi qu'vn escalier en fer avee rampe permettant dalteindre les graissenrs et facilitant
Dinspection des divers organes.

Le poids total de la dynamo, v compris le palice. est de 81 tonnes; induit avee son collec-
teur pese 29 300 ke,

Le moteur Willans comporte trois files verticales de chacune trois cyvlindres superposés,
le eylindre de haute pression élant a la partie supéricure et ayant 480 mm de diamétre. Les
eylindres de moyenne et de basse pression ont respectivement 770 mm et 1 250 mm de diamétre.
La course des pistons est de 600 mn.

Les manivelles sont calées a 120° I'une de Pautre.

La puissance normale de ce moteur, a la vitesse angulaire de 200 t: m, est de 2 400 che-
vaux, mais il peat développer momentanément jusgu'a 3 000 chevaux.

Dans ces motenrs, la distribution de vapeur s'effectie par Tintérienr de Ta lige commune

des pistons; cetle tige est conslitnde par untnbe alintéricur duquel coulissent des tiroirs eylin-

driques. Les excentriques conduisant ces lroirs sont fixds respectivement sur les manivelles
motrices,

La distribution & simple elfet a eté adoptée & cause de la grande inertic des parlies
n‘ltl]lii(“\,

Le régulateur & force centrifuge agit sur une valve a lanterne équilibrée qui fait varier la
pression aPadmission par suite du laminage de la vapeur,

Les manivelles sont complétement immergées dans un hain d'huile et toutes les parties
mobiles de la machine sont enfermées dans wne enveloppe protecirice.

Le poids de ce moteur est d'environ 120 tonnes.

La surface occupie par cetle machine est de 31 m? environ, soit 4,45 m sur 3,35 m.

GLROUPE Ne 23

MM. MATHER ET PLATT DE MANCHESTER (GRANDE-BRETAGNE) ET MM. GALLOWAY ET C* DE MANCHESTER
(GRANDE-BRETAGNE)

La dynamo multipolaire de ce groupe est commandée directement par un moteor i vapeur
compound, du type pilon, pouvant développer 680 chevaux et marchant a condensaltion.

La dynamo, dune puissance de 350 kilowatts & Ia vitesse angulaire de 105 tours par
minute, peut débiter 1 400 ampéres a latension de 230 & 250 volts. Elle est élablie pour suppor-
ter au besoin une surcharge de 200 ampéeres.

Linducteur (g, 29 comporte 12 poles ¢t est formé d'une carcasse circulaire en acier coulé,
en deux pieces. avee novaux polaires intérieurs venus de fonte el disposés radialement: ces
novaux sont fortement evideés afin de diminuer le poids de la carcasse. La moitié inlérieure du
systeme inducteur est disposcée de mantere que Ton puisse la faire descendre dans la fosse des
fondations soit paur changer au besam vue des bobines inductrices, soit pour verifier leur élat.
A cet effet, les semelles servant de gupport @ la dynamo ne reposent pas directement sur le

socle du moteur. mais sur un dé susceplible d'étre déplacé verticalement le long de ce socle.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



NN
AN
RN

o
~

o ‘\\\1
NN
N

NS

N

S
N

0

LN

N

N

N

N

Fra, 200 — Dvnanno Mather el Plall, — Details de construction,

LT

NOTLESOINUOSD ¥V ALTOrLod a0

rvés au Cnam et a ses partenaires

rése

Droi



GROCPES ELECTROGENES A COURANT CONTIND 2-37

Les bobines excitatrices sont en fil de cuivre roulé sur une carcasse en laiton: elles sont
maintenues par des vis, les noyaux ne comportant pas d'épanouissements polaires.

La dynamo est excitée en dérivation.

Liinduit est monté sur I'arbre du moteur entre les deux paliers de la machine gy, 30
il n'est pas claveté sur cet arbre. mais boulonné directement sur une des faces du volant. Ce
mode de fixation a pour effet de transmettre directement a l'induit tous les mouvements du
volant en assuranl une tres grande solidité et en évitant Pemplol de clavettes soumises a des
efforts inutiles.

Le hobinage est du type en tambour multipolaive avec sections groupées en parallele. Le
novau de l'induit est feuilieté

't denté; les barres constituant enroulement sont placées dans
des tubes en maticre isolante et completement noyees dans les entailles du novau.

[

Fri. 300 — Groupe clectrogene 2 cowranl conting Mather el Platt-Galloway.

Le collecteur a un trés grand diametre. et Je conrant est recueilli par 12 séries de balais en
charbon. Les boites a balai sont disposées powr pouvoir régler séparément la pression de
chacun d'enx ; elles sont munies aussi an dispositif de velevage.

Des dispositions spéciales ont élé prises pour assurer une honne ventilation d» tous les
organes. .

Le rendement de cetie dynamo est denviron 9% 00 et le rendement organique du motear
de 910 0, ce qui donne, pour I'ensemble. un rendement de 85,50 (.

e moteur a vapeur a ét¢ construit pour marcher a la pression d'admission de 10 kg em?,

Le cylindre de haute pression & 460 mm de diamétre et celni de basse pression, 850 mm. La
course des pistons est de 015 mm. Les cxlindres sunt montés sur des supports boulonnés sur le
socle. Le volant et la dynamo sont places entre cos deux supports,

La distribution s'effectue au moven de distributenrs du svstéme Corliss avee bolies sépa-
rées pour l'admission et pour I'échappement. Les soupapes sont commandécs par des excen-
triques. Le réservoir intermédiaire. dang lequel la vapeur se [rouve surchauffée, est constitue
par un corps eylindrique en tole passant au-dessus de la dynamo et réunissant les eylindres de
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haute et de basse pression. Le régulateur est i force centriluge avec masse centrale et agit sur
I'admission du eylindre de haute pression.

Le graissage est effectué a I'aide de denx pompes & huile, une pour chaque eylindre.

Le condenscur, dutype djecteur, est pourva d'une pompe centrifuge indépendante.

GROUPE N» 24

NAAMLOZE VENNQTSCHAP « ELEKTROTECHNISCHE INDUSTRIE » VOORHEEN WILLEM SMIT UND C
DE SLIKKERVEER (PAYS-BAS) ET MM. STORK FRERES ET G D’HENGELO (PAYS-BAS)

Ce gronpe électrogéne (fig. 31, est conslitué par une dynamo multipolaire actionnée direc-
tement par un moteur a vapeur horizontal compound pouvant développer 600 chevaux.

La dynamo, d'une puissance de 330 kilowalts a la vitesse angnlaive de 110 lours par minute,
peut débiter 630 amperes sous 550 volts,

Le systéme inducteur se.compose d'une carcasse circulaire en acier coulé, en deux pieees,
munie intérienrement de 10noyanx polaires eylindriques disposcs radialement. Ces noyaux sont
rapportés et fixés a lacare

se par de fortes vis. Les bobiues excitatrices, en fil de 2.5 mm de
diamotre roulé sur une carcasse en- laiton, sont enlilées sur les noyaux et maintenues par les
épanouissements polaires.

La dypamo est excitée en dérivation.

L'induil. avee enroulement multipolaire en tambour et seclions groupées en parallile, a
son noyau feuilleté ct denté. Le noyau est porté par une étoile en fonte dont le moveu est
claveté sur Tarbre du motenr & vapeur.

Le bobinage est constitue par des lames de cuaivre de 3 mm d'épaisseur et de 20 mm de
largeur, placées sur champ, au nombre de 4, dans chaque entaille. Ces barres sont isolées du
noyau a l'aide de mica. L'induit comporte 448 sections de 2.3m chacune de longueur. Le
collecteur a, par conséquent 448 lames isolées au mica. Salargeur utile est de 330 mm.

e courant est recueilli par dix sérics de 4 balais en charbon. Les tiges porte-balais sont
fixées sur une couronne mobile que supportent des bras disposés sur la careasse inductrice,
Une vis sans {in, manceuvrée par un petit volant., permet de faire varier le calage.

Le motear a vapeur compound a été constrait pour fonctionner avee de la vapeur surchaui-
fée sous une pression a admission de 10 kg parcentimetre carré. A PExposition, il estalimenté
par la vapeur de la canalisation géndérale sans emploi du sarchauffeur.

Les cylindres de haute et de basse pression ont respectivement 530 mm et 875 mm de dia-
maetre,

La course des pistons est de I métre.
Le systeme de distribution est des plus simples. Un seul excentrique actionne les soupapes
d'admis

sion et d'échappement du cylindre de basse pression. Le régulateur. du systeme
Dorvfel-Proll, est monté sur Parbre de distribution et commande les soupapes d’admission
du evlindre de haute pressions Fadmission peul varier depuis zéro jusquaux 3 10 de la course.

Lorsque le moteur fonctionne avee de la vapeur surchauffée, la température de cette vapeur
al'admi

on, dans le exlindre de hante pression. atteint au maximum 350° D'apres les essais
effectugs, a la température d'admission de 3507, la consommation de vapeur par cheval indiqué
et par heure est de 4,35 kg envivon. La vapeur particllement détendue peut ctre réchaulfée
de nouveau a 2000 avant d'areiver an cylindre de basse pression.

L'induit de la dynamo el un volant du poids de 13 tonnes sont clavetés sur Varbre du
moteur entre les deux eylindres.

L.a pompe a air verticale est actionnée par la tige prolongee du eylindre de basse pres-
sion.
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240 L'ELECTRICITE A L'EXPOSITION

GROUPE N» 32
SOCIETE SIEMENS ET HALSKE, DE VIENNE (AUTRICHE), ET M. F. RINGHOFFER DE SMICHOW-PRAGUE (AUTRICHE)

Ce groupe électrogene (fyg. 337 est constituc par une dynamo multipolaire actionnée directe-
ment par un moteur a triple expansion, type pilon, dune puissance normale de 1600 chevanx
indiqués, pouvant au besoin développer 2000 chevanx.

minute, peut débiter novmalement de 1830 & 2 000 ampives sous S00-550 volls,

dynamo {fig. 32 d'une puissance de 1000 kilowatts a la vitesse angulaive de 935 tonrs par

La carcasse de Uinducteur gy, 341 est constituée par une conronne en acier coulé, en
denx pieees. munic de 14 noyvaux polaives rapportes el disposés radialement. Ces novaus, formés
d'nn assemblage de toles minees isolées, sont fixés a la carcasse par deux fortes vis: ils sont.
en outre. maintenus par des coins de calage en acier, dgalement lixés a la carcasse par une vis,
Gréce a cetle disposition, le démontage dune picce polaire est rendu tros facile, Lalésage des
pigces polairesn'est pas rigoureusement concentrique i Uinduit, Uentrefer étant plus grand duo
coté des bees de sortie que du coteé des bees dentrée, dans le but de diminuer les effets de la
réaction d'induit.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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i, 24, = Dynamo Siemens

et Balske /Vienne) — Details de construction.
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GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTINE 243

Les toles constituant le novau forment en méme temps les épanouissements polaires; clles
sont maintenues par une carcasse en hronze en deux pieces réunies par des vig: sur cette car-
casse est roulé le fil de cuivre, de 4mm de diametre, des bobines inductrices.

La dynamo est excitée en dértvation.

[ induit a son novan fenilleté ot denté. Ce noyvau, enforme de couronne, est monté sur une
solide étoile en fonte dont Ie moveu est place, a coté du volant. sur Varbre du moteur. L'entrai-
nement de Pinduit est assuré par des broches fixées dans le volant.

L enroulement multipolaive en tambour, du type série-paralléle imaginé par le professeur
Arnold, comprend 572 spires. en lames de cuivre.

Le collecteur a 572 lames isolées au mica.

Le courant est recueilli par 14 séries de 10 balais en charbon. Les tiges porte-balais sont
montées sur une flasque perece douvertures de venlilation et appliquée sur Ia carcasse indue-
trice par un joint a haionnette permettant un déplacement d'un certain angle. Pour faire varier
le ealage, on déplace cetle flasque a laide d'une vis munie d'un petit volant & main,

Le moteur a vapeur a ses cylindres placés verticalement et superposés denx par deux. [l
y a deux cylindres de haute pression: par eonsequent, le moteur comporle qualre cylindres.

Les deux eylindres de haute pression ont chacun 550 mm de diametre ; celui de moyenne
pression; 1150 mm, el enfin celui de hasse pression, 1650 mm. l.a course commune des pistons
esl de 900 mm.

L'un des eylindres de haute pression et celui de moyenne pression sont d'un méme coLé:
Pautre eylindre de hante pression et celui de hasse pression forment l'autre file verticale. La
dynamo etle volant sout placés entre les deux files de cylindres. Les manivelles sont calées a
90° I'une de Pantre,

Ies eylindres de haute pression sont munis de distributeurs a soupape du systeme Coll-
mann : les deux autres ont des distributeurs Corliss.

La pression de la vapeur & T'admission est de 12 kg : em?.

Ce molenr a élé construil pour fonctionner avee de la vapeur surchauflée a 330-340" et
dans co cas, la consommation de vapeur annoncée est de 4.4 kg par cheval-heure indiqud.

Lo condenseur et les pompes a air sonl indépendants el installés dans le sous-sol.

Les pompes & air sont verticales et @ pistons & double effot du syvstieme Doerfel. Dans co

modele de pompes, des réservoirs dair sont disposés au-dessus du piston: I'air contenu dans
cos réservoirs, prenant parta Fexpansioneta la compression, assure une marche douce el régn-

licre, en évitant les coups de bélier.

GROUPE Ne 39
SOCIETE D'ELECTRICITE ALIOTH DE MUNSCHENSTEIN — BALE (SUISSE), ET M. EMILE MERTZ DE BALE (SUISSE)

Le gronpe électrogéne Alioth-Mertz est conslitné par un moteur & vapeur vertical & grande
vitesse, type pilon, construit par la maison [, Mertz. de Bale, actionnant directement une dynamo
Alioth.

La dyvname {fg. 36 et 37 . dune pissance de 225 kilowalts. a la vitesse angulaire
de 280 tours par minute. peul débiter normalement 450 ampires sous 500 volls.

iinducteur est constitué par une carcasse civewlaire en fonte en deux pieces, a Uintérieur de
laquelle soni fixés, & Faide de fortes vis. 10 noyanx polaives en acier coulé, dans lesquels sont
ménagées des saignées destinées & augmenter la reluctance du circuit magnétique de réaction
Cinduit. La moitié infévieure de la carcasse porte. en oufre, vens de fonte. le socle de la dynamo
et denx paliers. Lenroulenient des bobines inducirices est effeetué directement sur les noyaux

el est retenu par les épanouissements polaives, d'une part, et par une embase, d'aulre part.

La dynamo est excitée en dérivation.
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GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTINU 2-47
Le novau de Uinduit est formé par des sévies de conronnes en toles minces de 008 mm (' épais-
seur. isolées par interpoxition de papier trés homogene. Les anneanx de tole de Tinduit sont
sépares en plusicurs paquets: entre chacun de ces paquets sonl ménagés des canaux de
ventilation, non figurés sur le dessin.
['ensemble des couronnes est maintenu, de part et dautre, par des joues en fer de 12 mm
d'épaisseur, fixées par deux couronnes en bronze, qui sont elles-mémes entreloisées par
des boulons. Ces boulons pénétrent partiellement dans des rainures pratiquées a Lintérieur

des couronnes de Wles et & la partie extérieure des bras du croisillon. Cette disposition tr

mécanique assure un excellent entrainement el un centrage invariable des couronnes.

| B

S % e L
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Froo 47, — bynamo Alioth,

Les diverses seetions de Venroalement multipolaive en tambour, isolées par du raban, sont
logeées dans les entailles pratignées sur le noyau et sonl groupees en paralléle. Le diametre de
Falésage est de 1.516 m: le diameétre de Iinduit dtant de 4.50 m. Pentrefer est de 8 mm,

Le colleetenra ses lamoes on cuivre isolées Tune de Dantre par desfenilles de mica de 0.8 mm
dépaissenr. 11 est monté sur an tambour en fonte lixd an moyven de houlons visses dans
le tourteau de Finduit.

Le courant est veeueilli par dix sévies de 5 balais e eharbon. Les porte-halais sont monlés
sur une couronne mobile supportée par up manchon fixé suv te palivr de la dynamo : les varialions
de calage s effectuent 4 Vaide d'un volant commandaul un pignon,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2-4R L'ELECTRICITE A L'EXPOSITION

Les paliers sont munis de graisseurs automatiques a bagues plongeant dans Uhuile contenue
dans le corps du palier.

GROTUPYE No 40

ELEKTRIZITATS — ACTIENGESELLSCHAFT VORMALS SCHUCKERT UND C° DE NUREMBERG (ALLEMAGNE)
ET M. FRANCO TOSI DE LEGNANO (ITALIE)

La dynamo Schuckert de ce groupe dectrogene (fg. 38 est actionnée par un moleur a
vapeur horizontal & soupapes. i triple expansion et & quatre cylindres. marchant & conden-

sation et pouvant développer 1 200 chevaux & la vitesse angulaive de 107 tours par minute.

La dynamo fig. 39,

1150 amperes sous 600 volts.

d'une puissance de 700 Kilowaltts, peut débiter a pleine charge

L'inducteur est constitué par une carcasse en acier coulé, en deux pieces, affectant une forme

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTINC 2-49
polygonale et munie de 14 noyaux polaires, & section reclangulairve, venus de lonte. Alin de
réduire le poids de cet ensemble, on a ménage des évidements aw droit de chague noyau,

Les bobimes inductrices, en fil du cuivre roulé sur une cavcasse, sont enfilées sur les NoYaux
el maintenues par les picees polaires en fer forgé, fixées sur le noyau par des vis a téte noydée
et des prisonnicrs. Elles sont montées en série et excitées en deérivation.

L'induil est du type en tambour multipolaire avee sections relides en paralléle. L'enroule-
ment, formé de fils cablés a profil rectangulaire, est maintenu & la surface du noyau, lisse et

feailleté, par des cerclages en fil d'acier et un certain nombre de coins d’entrainement.

Fio. 39. — Dynawmo Schuckert.

Les cables de cuivree faisant partie dune méme seetion sont relics entre eux. a larriere du
novai, par des lames de cuivre en forme de développantes de cercle qui forment un espéce de
arillage. Le courant dair produit & travers ce grillage par la rotation de Tinduit assure une
venlilation énergique.

Le collectenr eomporte 450 lames en cuivre dur etivé, isolées par interposition de feuilles de

mica et maintenues par deux bagues conigues.

Le courant est vecueilli par 14 séries de 3 balais en: charbon. On peat faive vavier le calage

des balais & Taide dune vis sans fin que Fon manceuvee par un volant et qui permet, & aide d'un

pignon intermddiaire, de déplacer | étoile sur laquelle sont montés les porte-balais.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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A pleine charge. e rendement de ecette dvnamo est de 93 0 03 2 clt'n'xi—(‘harg(x il serait
encare, dapres le constructeur, de 9150 0.

Le molear a vapenr, systeme Tosi, a ses eylindres de hauie et de moyenne pression placés
parallelement: ils actionnent des manivelles calées & 90°0 A Tarviere de chacun de ces
eylindres est placé en landem uneylindre de basse pression; les deux eylindres de hasse pression
agissent comme an exlindre unique de volume double.

Les deux files de evlindres élant juxtaposées, le vefroidissement est moindre.

Aune des extrémités de Narbre est cald T'indait de la dynamo; Pextrémite opposée porte
un volant qui, an besoin, pent étre remplacs par Finduil d'une seconde dynamo lorsquion veut

mnstaller une disteibation & trois fils,

Les exlindres de haute et de moyenne pression ont vespectivement des diamolres de 525 mm
et de 823 mmn; les ("‘,'“Hl!\‘!\h (e hasse Enx‘\hi[)!l ont chacun 975 mm de diametre, La course des
pistons est de 1,20 m.
Entre les deux files de eylindres se trouve une petite plate-forme a laquelle on accede par
un escalier: elle est destinée i faciliter Ta surveillance des soupapes Cadmission et le graissage.
La distribution s’effectiie par sonpapes et les acbres portant les excenlriques sonl placés exte-

rienrenent, de part et d'aalre des deux files de evlindres,

Le régulateur, du systeme Porter. est actionné par arbre @ oxcentriques, du eolé

du petit exlindve, pare Fintermdédiaive dane roue dentée commandée par une vis sans ting il agit

directement sur le mécanisime & déclic de ce eylindre, en permettant de faire varier Fadmission

sion dans les autres evlindres peut &tre modifié

Jusquiaux 610 de la conrse. Le degré dtadmi
a la mam,
On pent faire varier la vitesse du moteur a vapeur par le déplacement d'un contrepoids

ailateur. Comme Te déplacement de ee contrepoids, s'il étail

placé sur le levier hovizontal du
sionner des oscillations momentanées du réoulatenr susceptibles

fait 4 la main, pourrait vec:
k
de nuire & la régularite de marche diomoteur, Lo vis qui sert & diplacer ce contrepoids le long

oS wes coniques, placts an point de rotation du levier ot

est actionnée par «

de sa tige t
commandés par un petit avhive & volant fixdé an pilier du régulateur,

Les deax pompes a air verticales a simple effet sont veliées entee elles par un halancier el
actionnées par la manivelle du moteur aw moyen d'une hielle,

Le graissage des avticulations est assuré par haile qui coule en abondance d'un réservoir
elevé et qui y est renvoyée par une pompe aprés avoir €6 filtrée.
a Mintérieur des eylindres; le cvlindre de hante

La vapeur arrive préalablement grais
pression recoit, en outre, de Phuile & travers les deax soupapes d'admission. Les six conduites Jde

e sont alimentées par une pompe & six plongeurs. placée entre deux des eylindres

o

gralss

en tandem el actionnée par deux excenlriques placés sur Uarbre de disteibution correspondant.

GROUPE Ne i1
SOCIETA ESZRCIZIO BACINI DE GENES (ITALIE) ET M. FRANCO TOSI DI LEGNANO (ITALIE)

Ce groupe (fy. 40 est constitud par une dynamo Bacini actionnée directement par un
moleur vertical & vapewr a quadeuple expansion. d'une puissance de 800 chevaux, marchant a
condensation.

Lacdynamo [ fig. 410 dune puissance de 300 Lilowalts & la vitesse angulaive de 160 tours
par minute, peut débiter TOO ampiéres sous 300 valts,

Linduetenr est constitud par une carcasse circulaire en fonte. wuanie intéricurement de

16 noyaux polaires en fer doux, pris dans Tafonte de Ja carcasse,
[Les bobines induetrices. en fil de enivree de 3.5 nim de diametee, sont enfilies sur los novany
|

el maintenues par les pleces polaives lixoes par des vis & téle fraisée. La dvnamo esl excitée en

dérivation,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



GROUPES ELECTROGENES A COURANT CONTINE 2-51

Wi —— Groupe electrooene a courant continu Bacini-Tosi

Fro 4l. — Dynamo Bacind. — Deétails de constraciion

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



252 LELECTRICITE A L'EXPO SITION
La carcasse de cet inducteur repose, de chaque ¢oté, sur des semelles munies de coins qui
peuvent étre déplaces a aide de vis, dispositif qui permet de centrer exactement linducteur.
Linduit denté, & noyau fenillete, est du type en tambour avee enroulement systeme Arnold
4 séries couplées en paralléle. Le noyauw porte 316 entailles et il v a deux couches
de fil dans chacune d'elles.

comportant

Le collectenr, de 116 mm de largeur et de 1 m de diameétre, comporte 516 lames. Le courant
est recneilli par 16 séries de 2 bhalais. Les porte-balais sont fixés sur une couronne mobile
que l'on manceuvree & laide d'un pignon pour faive varier le ecalage. Le support de la
couronne mobile est fixé par des pattes a la carcasse de 'inducteur.

Une eoaronne de protection, formée de segments ajoures, est placée sur chaque face de la
dynamo,

Le motenr & vapeur comporte deux files de cylindres verticaux superposeés dont les deux
bielles actionnent des manivelles calées a 900,

Le cylindre de hante pression et un des cylindres de moyenne pression placé au dessus
sont coulés d'nne seule pigce: il en est de méme pour les deux autres cylindres. Leurs dia-
metres sont respectivement de 375,

675 et 1000 mm: la course commune des pistons est
de 650 mm. )

La distribution de la vapeur se fait an moyen de tiroirs evlindriques équilibrés. Les tivoirs
des deux eylindves de moyenne et de Lasse pression sont montés sur nne tige aclionnée par
un excentrique a calage fixe, tandis que les tiroirs de la premiére file sont indépendants, chacun
d'eux ayant sa tige ot son excenlrigie a calage variable.

Le régulateur & poids et a ressorls est logé a lintéricur dun volant eclavete sur l'une des
extrémités de Farbre du moteur. Ce regualateur fait varier 'angle d’avance des excentrigques
des tiroirs de la premicre file de evlindres. Une disposition spéeiale permet de faire varier le
poids des masses du régulateur; ces masses sont ereuses ef il est possible, a l'aide d'une
pompe. soit &’y introduire de Ta glycérine, ce qui les alourdit, soit de chasser cotte glveérine
au moyen d'air comprimé, ce qui les allege,

La pompe & air, placde a cilé do motear, est actionnée par un balancier articulé 3 la
crosse de un des pistons.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS EN SERVICE
A L’EXPOSITION

Les groupes ¢lectrogénes & courants alternatifs, fournissant I'énergie électrique nécessaire
aux divers services de Exposition, sont au nombre de 18 :

Deux de ces groupes produisent du courant alternatif simple, un seul produit des courants
diphasés et les autres des courants triphasés,

ALTERNATEURS SIMPLES

Ne 25, Helios,  Eleklricitits-Aktiengesellschaft  de  Cologne-Ehrenfeld (Allemagne)} et
Vereinigte Maschinenfabrik d’Augshurg et Maschinenbaugesellschaft de Nurem-
berg {Allemagne).

35. Ateliers de construction d'Qerlikon pres Zurich (Suisse) et MM. Sulzer fréres de
Winterthur (Suisse).

ALTERNATEUR DIPHASE

9. M. Joseph Farcot de Saint-Ouen (Seine).

ALTERNATEURS TRIPHASES

4. Compagnie de Iives-Lille de Paris.

5. M. A Grammont de Pont-de-Chérui (Isére] ot MM. Pignet et G de Lyon.

1. Société « L'Eelaivage Electrique » de Paris et MM. Dujardin et C* de Lille.

11. Compagnie générale électrique de Naney et Société anonyme des établissements

Weyher et Richemond de Pantin (Seine).

12, Socicté anonvme « Electricité ol Hydraulique » de Jenmont {Nord) et Société ano-
nyme des établissements Wevher et Richemond de Pantin {Seine),

13. Maison Breguel de Paris et MM, Delaunay-Belleville et C de Saint-Denis {Seine’.

4. Compagnie frangaise pour exploitation des proeédés Thomson-Houston de Paris et
Societé Nrancaise de constructions mécaniques (anciens établissements Caily de
Paris.

15, MM Schneider et € du Creusol (Sadne-ct-Loire: et MM, Dujardin et C de Lille.

27. Siemens et Halske Aktiengesellschaft de Berlin (Allemagne et M. . Borsig de Tegel
pres Berlin (Allemagne’. )

29. Elektricitits-Actien- Gesellschaft  vormals Kolben und (0 de Prague-Vysocan
‘Antriche’ ef Société anonyme des ateliers Carels fréres de Gand {Belgique).

30. Société anonyme « Electrivité el Mydraulique » de Charleroi Belgique, et Societé
anonyme des ateliers de construction H. Bollinckx, de Bruxelles,

31. Compagnie internationaie d'électricité de Litge (Belgique) et Sociéte anonyme des

anciens ateliers de construction Van den Kerchove de Gand Belgique:,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2-54 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
N° 33. MM. Ganz et Ci¢ de Leohersdor[ prés Vienne Autriche} et Erste Brunner de Briinn
{Autriche).
37. MM. Ganz et Ci¢ de Budapest [lTongrie; et M. L. Lang de Budapest {[Tongrie].
38. Ateliers de construction d'Oerlikon pres Zurich (Suisse! el Société anonyme Escher
Wyss et G de Zurich (Suisse).

ALTERNATEURS SIMPLEN

GROLPE Ne 25

HELIOS, ELEKTRICITATS-AKTIENGESELLSCHAFT DE GOLOGNE-EHRENFELD (ALLEMAGNE) ET MASCHINENFABRIK
D’AUGSBOURG ET DE NUREMBERG (ALLEMAGNE)

Loallernateur, type volant, de co groupe (g, 42 esl actionné directement par un motewr a
vapeur horizontal, a triple expansion, d'une puissance de 1600 chevaux effeetifs pouvant déve-
lopper 2000 chevanx.

Lalternateur présente celbe parl icularité qu'il peut fournir soit du conrant alternatif simple,
soit des courants triphasés, elaussi foarnirles denx sortes de courants simultanément. Fonelion-

nant comme génératenr triphasé, sa puissance est de 3000 kilovolts-amperes, & la vitesse angn-

laire de 71,3 Lours par minute; elle est de 2000 kilovolts-ampéres lorsqu'il donme du courant
alternalif simple; enfin, il peat produire simultanément. 1200 kilovolts-amperes en courant
alternatif simple el 1 300 kilovolts-amperes en courants triphasés.

La tension éoilée. dans le cas de courants lriphasés, peut étre de 6 600. 3300 ou
2900 volts. A I'Exposition, ot Palternateny fournit du courant alternatif simple, la tension est
de 2200 volts.

Le nombre de périodes par sceonde est de 50, Palternatenr comportant 84 poles et la vilesse
angulaire étant de 71,5 £ m.

L'inductenr mobile est constitué par un volant en fonte, en quatre pitees, relié par douze
doubles bras au moyeu fixé sur Parbre du moteur {fg. 43 ).

[a parlic extérvicure de ce volant porte 84 novaux polaires de section circulaire, en acier
coulé. encastrés dans la couronne el maintenus chacun par deux fortes vis. Les bobines
inductrices sont formées de gpives de ruban de cuivre, roulé sur champ. et isolées Pune de
I'autre par interposition de papier. Le poids lotal de cuivre de Pinductenr est de 33500 kg la
resistance & chaud du cireuit inductenr est de 0.7 ehim. Sur chacune des faces du volant est
rapporté un grand disque de 16le mince. lixé par des vis & la partie inlérieare de la couronne
du volant: on évite de la sorte la formation de tourbillons d'air, et la résislance opposée de ce
fait au mouvenent de rotation est alors fortement diminude.

Le poids total de Finductenr-volant ost de 76 tennes. Son diamétre, a Textrémité des
pieces pelaires, est de 7,976 n.

Le courant d'excitation est fourni par un groupe électrogene indépendant «/fiy. 4 qui
comprend une dynamo hiexapolairve, d'une puissance de 50 kilowatts & la vilesse angulaire de
240 tours par minute, commandée par un moteur a vapeur vertical compound sortant des ateliers
Schichau d’Elbing.

Linducteur de Vexcitalrice esl constilué par une couronne en fonte & Vintérieur de
laquelle sont fixés radialement, & Vaide de vis, les six noyaux polaives en acier coulé des
hobines induetrices. La dynamo est excitée en dérivation et le réglage s'effectue a Taide d'un
rhéostat intercalé dans le cireuit des électros.

L'induit est du type en tambour multipolaire

avee sections groupées en parallcle.

A pleine charge ot avee un facteur de puissance égale a 0.7, 'oxcitation consomme
94 kilowatts, soit environ 1 070 de I'énergie fournie par I'alternatenr.

L'induit fixe comporte une carcasse annulaire en fonte. en quatre picces ussemblées par

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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258 LELECTRICITE A L'EXPOSITION
des houlons, percie de nomhreuses ouvertures de ventilation et a Vintérieur de laquelle sont
fixdes les couronnes en toles minces isolées conslituant le noyau Ay, 43).

Ce noyau est constitud par cing couronnes: entre chacune delles on a ménagé un intervalle
desliné a assurer une bonne ventilation. L'ensemble du noyau vient sappuver, par une de ses
faces, contre une joue venue de fonte avee la carcasse; un anneauw. formé de segments en acier,
vient s'appliquer sur la face opposée et le tout est solidement assemblé a Taide (e boulons
traversant entierement le novau.

Fio, 44, — Groupe électrogéne i courant eontina ufilize pour Uexcitation de Ialternateur Helios,

Cet ensemble est muni, suivant son diametre hovizontal ob & chacune de ses extrémités, de
semelles permettant de e fixer au nivean du sol;en ontre, Ta partie infévienre sappuie sue le
fond de la fosse des fondations. A chaque point dappui sont disposées des plaques formant coin,
alin de pouvoir centrer exactement Uinduit autonr de induetear mobile : ces plaques, formées
de cales de diverses épaisseurs, sonl mises en place lorsque Tensemble de Tinduit, avant 66
soulevé par des verins places au fond de la fosse. est parfaitement contré. Les semelles peuvent
glisser sur des chariols dont les vis sont mancenvedes par des eliquets. On pent ainsi déplacer
U'induit latéralement pour faciliter Facees des divers organes de Falternatenr,

Lenronlement est du systeme Seott permettant doblenie a0 volonté du courant alternatif
simple ou des courants triphasés. A cet effet. envoulement comporte un premicr bobinage
principal entre les spires duquel vienl sintercaler un second hobinage dans lequel la tension

" fois celle produite dans envoulement principal,
4

dl'i\'(.'lnp]_u'\e est \

Les bobines du second enroulement, ausst hien que celles du premicr. peuvent étre couplées
soit toutes en sévie, soit en deux séries paralleles, soit enfin on trois séries paralleles. Dans ces
conditions, la différence de potentiel entre lTes deax hornes. dans le cas du conrvant alternatif

simple, ow la différence de potentiel cntre phases, dans le cas de cowrants triphasés, est respec-
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GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS 2-59
tivement de 6600, 3 300 ou 2200 volts. Pour le service de PExposition, l'alternateur ne fournit
que du courant alternalif simple a 2 200 volts.

Le noyau de linduit a 672 entailles, soit 8 par pole. Pour chaque pole, six entailles
conséculives recoivent le bobinage principaletles deux exteémes, le bobinage auxiliaire {fig. 435).

Le diametre extérieur de la carcasse de linduit fixe est de 9,40 m.

Le poids de l'induit complet est de 80 tonnes.

Le moteur & vapeur i iriple cxpansion el i quatre cylindres est muni d'une distribution par
soupapes. Clacune des deux séries de cylindres en tandem comporte un cylindre de basse
pression et un des eylindres de haute ou de moyenne pression. Les deux eylindres de basse
pression remplacent un eylindre unique de volume double.

Le eylindre de haute pression a 700 mm de diametre; celui de moyenne pression, 1100 mm;
enfin les deux de basse pression onl chacun 1150 mm de diametre. La course commune des
pistons est de 1,60 m.

Ce moteur est constrnil pour marcher @ une pression de 12 kg em? 4 l'admission; mais, a
I'Exposition, il ne fonctionne qua 10 kg em?.

I 'alternatenr. pour développer toute sa puissance, exige un motear beaucoup plus puissant;
mais celui qui est en service & I'Exposition est suflisant pour fourniv la puissance que L'on

demande & ce groupe électrogine.
GROUPE Ne 35
ATELIERS D'0ERLIKON (SUISSE) ET MM. SULZER FRERES DE WINTERTHUR (SUISSE)

L alternateur de ce groupe fiy. 47 . & couranl alternatif simple. est commandé parun moteur
i vapeur vertical. du systeme Woolf. a quatree evlindres. pouvant développer de 400 i 450 chevaux

a la vitesse de 250 tours par minute,
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GROUPES FLECTROGENES A COLRANTS ALTERNATIFS 2-61

Lalternateur, du type dit a flux ondulé el d'une puissance de 350 kilovolts-amperes,
peut fournir 160 ampeéres sous une tension de 2200 volts. La i'rs:?qm»mu- est de 50 périn_nl(:s
par seconde.

La partic mobile de eet alternateur est constitiuée par un volant formé d'une couronne en
acier coulé dune scule pivee, de 1.89 m de diamétre extévieur et de 1,72 m de diamélre intérieur.
Cetle couronne est boulonnée sursix doubles bras venus de fonte avee le moyen claveté sur l'arbre
du moteur. Sur la périphérie de celle couronne sont rapporlées deux séries de 12 pieces polaires

placces deux par denx sur le méme alignement. Chacan de ces pales, formé de paquets de Loles

Fia, 47, — Groupe électrogine a courant alfernatil Meliers d Ocrlikon — Sulzer freres

isolées. a une hautenr radiale de 151 mm, une largeur de 150 mm suivant Vaxe de Valternateur
et une épaisscur de 220 mm. Lo diamietre extéricur de la partie tournante est de 2,192 m. Pour
pml\'f:ir fixer solidement les pdles sur la” couronne, la partie inféricure du paquet de toles est
découpée en forme de queue daronde of recoit une clavette en acier, de meme forme, [ixée sur la
jante du volant a l'aide de boulons. Une fois le pole glissé sur la clavette d'acier, jusquia ce quiil
vienne buter conlre une nervure ménagée sur la conronne, on serre I'écrou du boulon.

La bobine excitatrice enveloppe la jante du valant et est placde en son milieu. Elle est cen-
trée. par rapport & inductear, aw moyen des cales qui la supportent. L'induit de Valternateur
est fixe el constitué par une carcasse en fonte en denx parties. Des ouvertures pratiquées dans
cette carcasse assurent une honne ventilation el facilitent le velroidissement de Valternatenr
pendant son fonctionnement.
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Le diamétre extérieur est de 2,81 m. et son diamétre intérieur de 2.33 m.

Dans la partie médiane et a Uextérieur, cette carcasse est renforeée par une nervure. A
Iintérieur, elle porle deux autres nervures contre lesquelles viennent appuyer les faces into-
rieures des deax novaux de induit; deux anneanx en acier coulé sont appligqués contre les faces
extérieures de ces deux novaux pour les maintenir. Le tout est assemblé a Taide de boulons.
Enfin, une couronne proteetrice en fonte ajourée est appliquée sur chaque face de l'alternateur,

La bobine exeitatrice comporte deux enroulements constitués chacun par 75 spires de ruban
de cuivre plat de 2mm d'épais-eur et de 60 mm de largeur; Nisolement est oblenu par interpo-
sition de papier d'amiante entre les spives.

Ces denx enronlements sont placés sur une carcasse annulaire, dont la section est en forme
de T; ils sont reliés en tension et leur résistance est de 0,171 ohm. Cetle hobine fixe est logée
a l'intérieur entre les deux induits.

L'exeitatrice a son induit calé sur I'arbre du moteur. Son inducteur. de forme annulaire,
comporte 4 pales radianx intéricurs, Les bobines inductrices sont formées de 244 spives de fil
de 4,2mm de diametre; la vésistance totale du cireait inducteur est de 0.86 olim. La dynamo
est excitée en dérivation.

L'induit en tambour a son noyau feuilleté et denté. Les entailles de ce noyau, au nombre
de 63, recoivent chacune deux barres de cuivee de 4 mm de largeur et de 7 mm de hauteur. La
tension aux bornes est de 23 volls environ.

On place i rhéostat dans le civcuit d'excitation de Uexcitatrice ot un second rhéostat dans
son eirenit principal. Afin de ne pas consommer inutilement trop dénergie, on fait un premier
réglage a I'aide du rhéostat d’excilation et on le termine ensuite a I'aide du second rhéostat; on
obtient ainsi un réglage trés précis du courant d'excitation de 'alternateur.

Pour obteniv a vide une tension de 2200 volis, le courant d'excitation doit avoir une
intensité de 63 amperes. Pour obteniv un débit de 125 amperes, en mellant alternateur en court
cireuit, I'intensité du courant d’excitation est de 40 ampéres. Enfin, pour une charge non indue-
tive (cozinus 5 =1} de 275 kilowatts (125 ampéres sous 2 200 volts), 'intensit¢ du courant d exei-
tation est de 75 ampores. )

[.es noyaux de induit sont formés chacun d'un paquet de toles minces ayant une largeur
de 134 mm. Chacun deux a 2,53 m de diametre extéricur et 2,20 m de diametre intéricur. L entre-
fer est done de 4 mm.

Dans chaque noyau, la surface, du edté de Uentrefer, porte 72 entailles destinées i recevoir
un enroulement triphasé; mais, comme & I'Exposition T'alternateur doit fournir du courant
alternatii simple, on n'a utilisé que 48 enlailles pour loger les 24 bobines de I'enroulement,
Chacune d'elles est formée de 30 spires de deux fils de 3,5 mm de diamétre, isolés au coton
imprégné et relics en paralléle. Ces hobines, préparées davanee sur un gabarit, sont introduites
ensuite dans les entailles et isolées du noyau par une garnilure en micanite ; elles sont solide-
ment maintenues a laide de cales en fibre formant coin. Dans la partie comprise entre les
deux noyaux, les extré

iités des bobines sont alternativement replides vers le haut et vers le bas
pour diminuer la largeur de I'alternateur.

Les bobines induites peuvent 8tre remplacées facilement sans qu'il soit nécessaire de
démonter enticrement Ualternateur ; il su

. pour elfectuer ce changement, d'enlever seulement
les piéces polaires de la partie tournante.

Les enroulements des deux induils sont groupés en tension et la résistance totale est
de 0,253 ohm.

Le moteur & vapeur a ses quatre cylindres superposés deux par deux. Les eylindres de

haute pression, placés a la partie supérieure de la machine, ont 280 mm de diamétre ; ceux de

basse pression. ont un diametre de 450 mm. La course des pistons est de 0,40 m.

L'admission de la vapeur est de 2% a 40 0 0 pour une puissance développée variant

de 400 2 465 chevaux,
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ALTERNATEUR DIPHASE
GROUPE N> 9
M. JOSEPH FARCOT DE SAINT-OUEN (SEINE)

Ce gronpe électrogine /g, 49) est e seul de ceux qui sont en service & 1'Exposition qui
produise des eourants diphasés, 1 est constilué par un motear a vapeur horizontal monocylin-
drique actionnant un alternatenr, dutype dit & foe onduld, a la vitesse angulaire de 78,5 tours
par minote.

La puissance de Talternateur est de 800 kilovolts-amperes, soil de 803.0.85 = 680 kilo-
watls Torsqu'il fonetionne sur un cirenit dont le facteur de puissance cosinus o) ¢gale 0.85.

[.a tension par phase esl de 2200 volts avee un  débit maximum pouvant atteindre
200 ampéres. La fréquence est de 42 péviodes par seconde,

Lorsgue Palternatewr alimente un cirenit indnetif dont le facteur de puissance est égal a

o

0.85. Ta chute de Lension, avee wne excilation constante, ne dépasse pas 10070 enlee la marche a

vide et Ja marche a pleine charge.

T L
Iy S B S S S .f{m‘
Fio. i8. — Alternateur diphase J. Farcot. — Détails de construction.

Le systéme inductenr mobile [fig. 48 ct 500 est constitué par deux couronnes en fonte a' ct
a2, chacune en qualre piéces. fixees sur la jante j du volant proprement dit qui est claveté sur
Farbre du moteur i vapeur. Sur ces couronnes sont rapportées les saillies polaires s, s% ..., au
nombre de 32 par couronne; ces saillies sont formdées de 1oles isolées et fixées & Taide de
clavettes o', 2, ..., logées dans des encoches en queue daronde pratiquées dans les toles: ces
clavettes sont relenues par des houlons o dont les Gerous sont a Léte noyée.

Les 32 saillies polaires de chaque ecouronne sont disposées symdétriquement et toutes celles
dune conronne ont méme polarité.

La bobine centrale indnetrice i est hobindée sur la jante & surface pelvgonale du volant entre
deux flasques /12 portant des ailettes destinees 4 assurer une ventilation énergique de Tindue-
teur. La bobine est retenue par des élriers et comporte 460 spives de fil de cuivre de

75 mm de diamétre. Sa résistance a chawd est de 3.5 ohms et le courant d'excitation maximum

4 pleine charge a une intensité de 45 amperes.
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Pour que la ventilation soit efficace et que Fair soit foreé de passer par les canaux de venti-

lation pratiqués a cet effet, on a fermé les faces du volant a Taide de deux cloisons en a :ajon
vissées sur des porlées ménagées sur le moyveu et sur les ¢otés de la jante.

Le poids total du volant indacteur, non compris Farbre, est de 50 tonnes, dont 3 pour la
bobine inductrice,

Daus la partie voisine de Fenlrefor, les saillies polaires sont épanouies et munies d'entailles
circulaires poingonnées trés pres de lewr extrémité libre et légiérement ouvertes par un trait de
scie. Dans ces enlailles sont loges des houlons de cuivree £ isolés: ces boulons, de 28 mm de
diametre. sonl rives a lears denx extrémilés dans des segmenls ¢galement en cuivre. Chague
saillic polaire vecoit cing boulons parveils 1 en ontee, deux boulops identicques sonl rivés aux
segments dans chaque intervalle polaive el maintiennent une plaque de cuivee qui empéche le
ronflement de Falternateny en s’opposant anx varviations de flux dans Tespace interpolaire. Ces
houlons b les segments auxquels ils sont lixés constituent les cdrewits amortisseurs dus a
MAL Iutin et Leblane 3 ils ont pone objet de détruive les effets de la réaction dinduit en s’oppo-
sanl au développement des flux variables. s facilitent, en outre, le couplage en quantité des
alternateurs qui ensont poaryus, en développant des couples synehronisants (ris énergiques, dis
fque des oscillations Lendent ase produive. Dans cos conditions, les déerochages sont rendus
pratiquement impossibles

Les traits de scie pratiqués an-dessus des entailles qui regoivent les boulons ont pour but
de véduive Ta sell-induction de Tn rage d'éevrewid que réalise Uensemble de Mamortisseur et de
rendre ainst son effel maximuam,

kilowatts &

[Cexeitatrice de cel alternateur est une dynamo & 6 poles d'une puissance de 7.
la vitesse angulaive de 78,5 towes par minule; elle peal débiter 45 ampéres sous 160 volts,

Les hobines inductreices sont reliées en série et excitées en dérivation.

Llinduit en tambone a 75 cm - de diametre et 45 em de largear. Te noyvau est feuilleté ot
denté il porte 183 entailles qui regoivent Penroudement induit en fil de cnivree de 3.2 mm de
diametre, Un connecteur spécial peemet de n'avoir que denx lignes de balais diamétranx.

L'entreler est de 4 millimetres.

Lindut est lixe et entoure le volant inducteur, I est constitug par une carcasse cn fonte
formae de denx couronnes @' et m?* porlant intéricurement les paquets de toles isolées p' et p2,
fquic canstituent les cirenits magnétiques de Tinduit. Les tdles sonl maintennes serrées par
des segments en fonle ¢' el ¢* et par des boulons.

Les parties en regard des deux conronnes sont munies de saillies 2! ot #2 dont le nombre est
¢gal a celui des bohines de Tinduit, soit 64, saillies entre lesquelles sont ménages des espaces
libres permettant d'assurer une bonne ventilation de alternateur.

Chagque conronne porte un induit & courant alternatif simple, et les deux induits que com-
porte Nalternateur sonl déealés par construction d'un angle égal au quart du pas polaire, afin
Lobtenir entre les tensions des deux enroulements induits une différence de phase d'un quart de
periode.

Du cdté de Pentrefer. les (dles de Tinduit sont percées d'entailles dans lesquelles sont logées
fi4 bobines e 10 spires chacune, en lames de cuivre de 3.5 mm [section de 133 mm?}. Les
10 spirves, logées dans une meéme entaille, sont divisées en deux groupes de 5 spires sépares par
une cale triangulaive cn bois paralfiné. Les bobines sont isolées des tdles par des tubes de
micanite.

Les 64 hobines de chaque induit sont relices en sérvie et connectées entre elles par de pelils
houlons logés dans une gaine en ¢honite. Ces connexions sont, en oulre, protégées a l'extérieur
par des conronnes ¢vidées en bronze poli,

Chaque cirenit induit a une vesistance de 0133 ohim a chaud,

Le diamcétre extériear de baearcasse de Uinduit est de 6.80m et son diametre intérieur est de

Saldm. Lentreferest de 6.5 mm. ce qui donne, pourdiametre deTinducteur aux épanonissements

polaires. nn diametee di 02 m.
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I
. . - S -
Fro. 50, — Alternatenr diphasé J. Farcol. — Détails de construction.
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La carcasse de Iinduit a 0,98 m de largenr et chaque induit a une largeur ulile de fer
de 30 cm.

L'ensemble des deux induits complets pese 60 tonnes.

[es carcasses sont soulenues par des semelles qui peuvent se déplacer sur deux chariots
parallélement a Taxe de la machine. Ce deéplacement est obtenu, pour chaque chariot, par la
manceuvre d'une vis agissant sur deux éerous, chacun de ces derniers pouvant étre rendu soli-
daire de la carcasse correspondante. Grace a ce dispositif, il est possible de faire avancer I'une
des carcasses, puis de faive reculer Nantre. afin de les séparer pour avoir accés aux bobines des
induits.

Le moteur & vapeur, construit comme alternateur dans les ateliers de Ta maison Fareot. est
du type i distributews & déclie; les obturateurs déchappement sont i éelipse. cest-a-dire que,
pendant lenr mouvement, ils émergent dans le eylindre et s’éclipsentavant que le piston n'arrive
jusqua enx. Cette disposition réduit tres notablement le volume des espaces nuisibles et procure
une séricuse cconomie de vapeur.

Tous les perfectionnements réeents relatifs an méeanisme de distribution, augraissage, etc.,
ont été apportés a cette machine,

Le eylindre a un diametre de 1 métre, et la course du piston est de 1,35 m.

En marchant 4 eondensalion et avee une pression d 'admission de Tkg par centimélre
carré, la puissance de ce moteur esl de :

000 chevaux effeclifs avee wue admission de 110 de la course du piston
1300 — - 210 -
1 600 — — - 310 —_

La pompe du condenseur est placée en sous-sol el est commandée par une bielle articulée &
la erosse du piston.

Le régulateur & force centrifuge agit sur les distributeurs en proportionnant automatique-
ment la durée de 'admission a la puis

sance absorbée par alternateur. Ce régulateur est muni
d'un dispositif a tige filetée; sur celte tige on peut déplacer un écrou qui sert a faire varier
4 la main la vitesse que le régulateur doit maintenir constante. Ce dispositif est principalement
utilisé lorsquon veut coupler en quantité plusieurs alternateurs actionnés chacun par un moteur
distinet.

ALTERNATETURS TRIPHAKSES
GROUPE Ne 4
COMPAGNIE DE FIVES-LILLE DE PARIS 'ATELIERS DE FIVES-LILLE (NORD) ET DE GIVORS (RHONE)]
Ce groupe électrogine est constitué par un moleur a vapeur horizontal compound actionnant

directement un alternateur triphasé de 800 Kilovolts-amperes a la vitesse angulaire de 79 tours
par minute,

La tension ¢loilée est de 2200 volts et la fréquence de 50 péviodes par seeonde,

L 'inducteur mohile. de

986 m de diametre extéricur, sert de volant au moteur & vapeur
{fig. 51} 11 est conslitué par une couronne en fonte en deux picces, de 5,560 m de diametre et
de 630 mm de largeur, reliée par huit bras au moveu claveté sur larbre. Sur celte couronne
sonl montés radialement 76 novaux polaives. de 213 mm de hauteur, formés de feuilles de tole
de I mm d'épaisseur réunis par des rivels Ay 52 et 33 Chague noyau est, en outre, traverse,
dans toute sa longuenr. par ane barre d'acier de scetion rectangulaire, entrée de force ol munie
i chague extremité dun éeron qui maintient le noyau; ces derous sont engagds par intérienr de

la jante du volant quiilstraversent completement. Les noyanx polaires sont soignensement ajustés
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o tinsossible grivce a des goujons visses

dans To jante ot dont Pextrdmite oppusie s'engage de s mm dans des Trous pradiques o a base

sur la pf'r'\plu"riz- dn volant et tont déplacement est rer

du noyau. Llentrefer ¢lant de 7 mm, ibest facile de vetiver les deux vis qui nmadstionnent chague
novau polaive pour le démonter lat Sealement sans toucher o L carceasse de Dinduit. Le 1':';11]:5‘17
cement d'une bobine inductrice avarice peut, par conségquent. clre effectud sans aneune difticulte

do meme il suffit denlever deax ow trois hobines inductrices pour pouveir acceder facilement

aux hobines de Pinduait.

5
=
. W
/ . - ~ . {
e ~ S Sl
i ; .
- AN )
|
I |
| |
|
|
|
i
P, 20— Allernabear triphase de ot de Fives-Lile. Pretadls cde Ponduacten

Los hobines inductrices. roulées sur une carcasse oo laiton fondu el isolce fntericurement,
sonl maintenues par les rehords des picces polaires. Checune dollos comporte 155 spires de 1l
isolé. réparties en 3 conches de 31 <pirex. Le fil nuwann dinmitre de 2.7 mn: avee son enveloppe
2 mm de diamilre.

isolante il a b

Les 76 hobines indnetrices sanb monties cn denx groupes de 38 bobines ciesevie. les ddenx

wronpes clant relics en parallek

s resistanee & chaud dua tf‘.\'l't[i! mductenr o=t de 3,06 ohnes eay

iron A% lonnes.

|
|
l.e [mul\ (lw Vinductenr-volant est d'eny
I.

¢ conrant dexcitation est fonrni, sous 220 volts, par wwe dynamo Beldpemdante of anene

|

an uirc-ui{ inducteur de Fadternatenr par intermediaive de {rotteurs el dedenx bac isoldes

montées sur larbre da moteur.

[indait de Falternateur est constitue par e cireasse o foute de 7.00m doe diametre
extorienr ef de 0,700 m de largeur, divisée en quatre picces velives entre elles par des joinls
wenl par lone réunion wne conronne @ Vintiviear de

verticany of horizontaux: ces pieces fo
Taquelle sont montees les toles du novau de VinduiCqui a 6 mode diamiétre dalésawe, Lacarcasse
1

> devis de cabs

repose sur les plaques de fondation par Fintermédial co gt pertellent dobleniv
I | | J

s tomte déformation of toute vibiration,

wn centrage précis: ses dimensions sont calenlées pour

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



GROCPES ELECTROGENES A €OLRANTS ALTERNATIFS 2.7

Le novau Ag. 54 es

formé de feuilles de 10le de 0.5 mm d’épaissenr, isolées une de autre

ar interposition de papier de soie et découpiées en segments, Ce novau feuilleté, de 270 mm de
1 I { 3

- -
| A
X
3
b
i \‘4
‘ o
2
LY
1 ‘l'-;‘
1 i bf0____ >
i
R e :'E-"?;
Fio, 53 — Alternateur triphase de In 0 de Fives-Lille. — Détails de Uindoetenr.
276 3 Like
"Zco, 1o =BS
TR - ;A
Y b2
3
o
5
Fir, 51— Alternateny de la € de Fives-Lille, — Details de Uinduil,
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largeur, est maintenn dans o e

vses entee un rebord venu de Tonte of des segments amovibles,

par des |1-\‘_:‘l‘\ filetdes 4|Hi lo traversenl. Lo Jdistance entre cos H:N:w ot e hord extérienr du noyarn

est tros faibles atin qeiil ne passe powre ats dive avewn flux derriéee ces tges s dans ces condi-
tions. il a paru inutile de Tes isoler, coqui stinplifie fa consteaetion fout en rendant Fensemble
plus solide.

Les segments da novan sonl pereds de trous quis aprés juxtaposition des wles, forment des
encoches dans losquelles on placs dos tnbes o micaatte destinés a recevoir enraulement,

Ces encoches, an nombre de 4350 ant 20 nom de hanteoar et 15,2 mm de largenr, Llinduil

1,

comporte 114 bobines, soit 38 Lobines pae phase. Chaque hobine oceupe & encoches,

[enroulement est Gt avee di

soléayint 20 mm de diamictee, lorsqulil o<t nu, el 5,4 mm

avee son enveloppe isolante s i comprend 4 il grengcs oo parallele. Chagque encoclie vecoit 10 1ils,

Lavésistance a chond ost de 0,07

Sobine euvivon par cireait,

Les trois cireuils sonl nonles e Otoile.

Lobios s o e il ol e o . Toes
Les extrémites des hobines sont reconmverios doe ribans i<olanis el prolégées contre les choes

par des couronnes ajourées en fonte, fixcs sur dos rebords Tubsint corps avee la carvcasse.

Trois bornes, placces sur de edtt de Palternatenr of dosapartie infévieure, servent de prise de

courant.
J-

o
i

Le motene o vapear, dlone puissanes

L 200 chovanx indigues, avee une pression &

Padmission de % ke ein? et h vitesse w aire de T tones par minute, est ductype compound

denx evlindros horizontany,

Le evlindre de haute pression 700 o de dimtee of celni de hasse pression, 1300 mm g

v conrse commmme des pistons ox

de FAD e O

dox extindres sonl pourvus denveloppes de
vapeur,

Lo disteibntion est da gemee

dsstun peul varier deozévo a4 000 dans le

evlindre de haute pression et de i 0 dans celni de basse pression. Le degre dadmis-

sion, dans chacan des ey lindres, o determing par le régnlatowr i foree centreifluge. Les deux

régnlatenrs sonl identiques, tonrnest o la e vitesse ol onl leners manchons veliés par un

arbre transversal qui lewr assure dos 0 cnents identiques.
Le moteur fonctiomne & condensalion: e condenscur o injechion ot la pompe & aie verticale
sonl instatles dans Je sons=soll L pompe estactionnde par un balancier, commande lui-méme

par Lo crosse du pr=ton dweviindre de basse pression,

GROUPE Ne 3
M. A. GRAMMONT DE PONT-DE-CHERUI (ISERE) ET MM. PIGUET ET ¢ DE LYON (RHONE)

o

Cogroupe électeagine Ay 55 est constitue par un alternateur triphasc. type-volant,

actionné divectement par we mobene aovapear horizontal monoeylindrique pouvant développer
1 000 chevaux effertils.
ralternateur peat fowenir 600 Ritovoits=amperes - Ja vitesse angulaire de 93,75 (ours par

minute etdébiter Lid amperes pav phise sous e lension cloilee de 2 400 yolts,

l.a r!'l"f]l\t'll"“ st de S0 Iul‘(‘fmiaw LR sovande.

Liinducteur mohile a ¢

caleals pomr serviv enoeme temps de volant an molenr & vapeur
quiactionne Valternatour,

Hse compose dun lousd volant en fonte & <ix bras donbies. fodn on dens picces el claveld

sur Pavhree du motear, Les deax pacties doovolanl <oni véunies par des freties posées a chand
sur le moyen of pae des clavelles vna

rebiasses dans les weils de brides de meme métal novees
dans L jante,

Sur le woven du volant =ont fixes Los

i cereles oncuiveeisolds de fa masse, sur lesquels
appuient les frottears qui amenent fe eonrant doxeitation.

Los poles. alternativement wocd ot s, sontan nowmbre de G, 11y cotportent un noyau eyvlin-
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GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS 235

e ayal G5 mm de dimmetre of une

> potadie rectangalaive de 155 mm de largear ol de

S doe Tongnene venue de fonie avee e novan s Te tout est en acier coulé, Le pied exlindri

deochacgue novan pénctre dans o Jogement de quelques millimetees de profondenr {raise &

Pesterienr de fa jante fgo Hb . Une [ovte vise braversant la jante, penctre a lintericar dunovau,
qui <o tronve ainst solidement assajetl Eaodispositif spicial empiehe tont dessereage de Tavis

anbrement quia Fadde dhane i,

Fre. Si = Alternaleny Grammont, —

Les hobines inductrices sont formbes de 70 spives de ruhan de cuivree, rould sur champ; ce

puhan a 19 de frgenr e S dépaissenr. Loes spives sonl i<olées Pane de Pautee par de

paapicr s Piselement ainsi obtenn esl orwement suflisant, e les bobines dtant eelides e serie. T
difféeenee de potentiol entre deus =pires conseeulives alteint peine 0.02volt, La spire exléricurs
et naindenue par nie cuyvetle en Lronze cchanerde of hlogice contie lTa piece polaire.

[ resistanes o chand du ciredCindoctenre estde 0825 obhine,

P soction deda jante do volant a clé déterminee de facon aangmenter e moment dinevtie

aulant que cola Clail possil

Co moment diinertio est el gue les variations instantances de
Vilesse anonlaive. dans un tonr, nalleignend pas 350 de Ta valeur normale.

Lac largenr de T jante o<t de 450 mm e lo diametre de indocteur, & Vexteémits des picees
poliies, estode 4986 . La distance axiale entre denx poles. mesurée i la peviphérie, est de

246 . Loentrefer et de 7o,

[ conrant doxcitation. duna intensite pormale de Stramperes sous 120 volls, peul atteindre

at besoin L ampéres,

oindncetion dans fos novans polaires alteint 12000 gauss,

welit fixe ot forme dun tamboae en fonte enteeloisé extérieurement par trais anneanx

paralleles, Do nombronses nervires ajeees consalident eol cnsemble ot facilitent ke cireulation

licienscnent chudice ot esttont & it indcformahle.

de Tair, Lo eareasse ainsi constilinte a oe

ascebon,

i conronies de toles formetes deseoments chievanehes of

ovier an grand moment dinertie superticiel d
Lo vovan de Poodait comporie L

Jont Tes anienns elomentaivos <ont i=oli< an papier. Donxosdries decales separont fes couronnes

Dot aworios, Do premibere conroie s appaic contre nntadon cirealadee

[E::E ~ont ainsi |1

v de Tond

o maintient les antres of <e trouve serree

. .
avec oo tambonr, e frorsteme coni

1

il B bre

' ‘lll)‘IE'H

< i=olésdu novan, entre-

P e corniers annnlaire e acter conde. U

fodeont Te taul of rendent el ensenible
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2-76 UVELECTRICITE A L'EXPOSITION

Le diamétre dlalésage du noyvau est de 3 m; sa largeur totale est de 28 em, la largeur réelle

=

clant de 25 em el Pespace occupé par chaque canal de ventilation étant de 135 mm.

Du cdté de Talésage, le noyan porte 192 entailles, soit 64 par phase: lear profil est un
reclangle lerminé par une partie demi-circalaire, La partic convexe est tournée vers Uentrefler:
celte disposition domne aux dents du noyvau une forme rationnelle quii rend Tinduetion sensi-
hlement uniforme.

Chaque bohine de Pinduil se compose de sept spives de eable formé de 37 fils de 15 mm de
diametre.

Les trois civeuits sont montés en étoile et Ia résistance de chacun d'eux, comprenant
32 bobines relides en série, est de 0.1 ohm.

I1 faut environ 10,60 m de eable par hobine, ot la section véelle de ce cable est de 63,4 mni?,

Le poids du cutvre de Vinduit est de 590 kg

Lesspires sont logées dans des tahies de carton, garnis de micanite, glissés dans les entailles
el préalablement essavés sous une tension de 20 000 volts.

L'ensemble de Uindait repose sur des chariots par Fintermédiaire de deax chaises solide-
ment houlonnées.,

La vépartition des pevtes d'énevede, exprinides en watts, dans les divers organcs de el
alternateur. est la suivante

FACTEUR DE PUISRANCE

[EIETR TR SR | l SHEINUS ¢ 0.7
Ettet Joule dans les bobines indoctrices., A 250 11306
dans Pindait oo, 000000 L 6210 12700
] 3 EsiS oL . e .. . 14050 | 14050
Resistanees passives mccaniques. ... ... ..., .. 6000 i G000
Pertes totales,. .. ... .. e e 30510 1 030

i

A la puissance de 600 Kilowatts, le rendement indnstriel vessort, dans les deux cas, 4 0,95
a7,

alternatenr ext du systeme Leblane. Idle présente cette particularité

pour un [actenr de puissance ¢gal iclanite et a 0,932 pour un facteur de puissance é

I excitatrice de cot

quielle fonrnit un caurant continu dont Pintensith vavie anfomatigoziment pour maintenir toujours
wie tension constante anx bornes de Talternateur pour lous debils waltés on déwattés: Falter-
nateur peul meme ¢étre hyperconpoundd.

Cetle excilatvice estune dynama i eourant eontinu excitée par des chanps magnétiques
towrnants el ayant cependant ses balais fixes. Elle se compose de denx noyaux d'induit A ot A
Ay 57 calés sur le méme arbree el towrnant a Fintéeicur de convonnes de toles BB et CC. Ces
convonnes portent des entailles et sont bobinées conmme les stators de moteurs El‘a‘_\'l!t'llI‘l)[Jl‘H,‘

[Canneau BB porle un enroulement triphasé, avee monlage en étoile; dont les cirenits sont

relics & cenx de Pallernaleur; cet anneau est, par conséquent, excité en dérivation.

Jannean CCreeoit également un enrvoulement triphasé velic, d'une part. a lalternateur ef.
d'antre part. an réseai altments, Cot aunean st exeild on sévie of son envoulement ne comporte
pas de point neatre.

Le bobinage de Finduit recouvre les deux novanx A A ot se trouve, i conséquent, souinis
a laction simultancée de denx systemes de flnx towrnants. indeépendants, puisqu'ils sont déve-
loppes dans des carcasses distinetes. mais qui. produisant une force électromotrice résultante,
peuvent étre constdiéres, an moins thénrigquenment, comme se composant en donnant lien dun fHlux
résultant. Coe flux doit Stee. dans Pexeitateice. proportionnel a celui qu'tl fawdrait mainteniv dans
Falternatewr ponr que la tension de ce dernier reste constante. quelles que soient fes variations
du debit et du facteur de puissance,

La divection de coflux doit étee ixe par rapport 2oun axe de Findait. afin de vendie inva-

riable le plion de commutation,
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GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS 2-77

Pour comprendre le fonetionnement de cette excitatrics, il convient d'examiner les divec-
tions et les valeurs des [lux développés dans alternateur et dans les stators B et C.

Pounr simplitier cette ¢tude, on supposera que Padternatewr ot Fexcitatrice sont bipolaires el
que les champs magnétiques, an liew d8tre tonrnants, sonl fixes, On admettra aussi que e coef-
ticient de self-induction Loode Findoit de Palternatear est constant et indépendant du factear
de puissance,

-
|
|

B

T A ] [ & |
B

| I —

o IV
|

>

@]

Flux
oYz

Fro. 570 - Exeitatrice Leblane. — Principe

Soit OAB, le trinngle des tensions de Falternatear [ fg. 58

OB est la foree Slectromotrice induite, de divection constante.

O1 est le conrant débite, en retard de Fangle o sur Lo différence de potenticl OA aux hornes,
différence de potentie]l qui est elle-ndme en vetard de Pangle o sie OB,

BA ol I ehule reactive de tension: elle est e avanee dun gquart de péviode sae 1o conrant O]
et a pone videar @
2=FLT,
Fétant la fréquenee,
[ enroulement du stator By elant monte en dérivation sur Falternatenr et ne produtsant que
des lux, w'est parcourn que par du courant dewatte en retaed danquart de poviode sure fa diffé-

rence de potenticl OA: OF est Ta divection de ee conrant. qui developpe un thix OL de meme
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2-78 LELECTRICITE N LENPORITION

divection. Eintensite de co flux est constante puisque on adnet que la tension 0N exl inva
viable, Liorientation de O vavie, au conlraive, enomme temps que coelle de OGN en ol restant
toujours perpendiculaire,

Llenroulement du stator G est pavconr par e eoaeant fourni au eosean d utilisation, L.
flux O, sera done divigd suivant O6, lai sera prroportionnel et son ovieidation dependia
Fangle =3 cette orientation vaviera avee le factenr de poissanee,

[Lest Tacile de voir que Taoeésultante Od des flux Oby ot O, est perpendicntaine & OB, S
direction est done invariable,

En réalité, si T force électromotriee induite dans Vexeilativice est propovtionnetle i O il
nen est pas moins vrai que les parties AN <ot sonmises 0 Uinfiuencee des champs O3, o1 O,
dont les orientations sont variables. 11 s’ ensuit gque les plans de cominntation des parties A\
sont variables et il est nécessaive déquilibrer Tes réactions dinduil au moven dun enronlenient
du genre Ryan. Grace & cet enroulement compensateur, les plages de commutation sonl Lris
agrandies et les balais peuvent fonctionner sans élincellos,

On a suppose que les champs QL Ok, et Od Ctadont fixes: en eéalite s tonrnent ot il
lien dexaminer wmainterant comment e courant recncilli anx halais pend ndaneins S
continu,

Pour obteniv du courant continn, M. Lollane o vecours & un arlifien Lets inecnion

o [os

sections de Uinduit, an Hen d'étre relices au colloctour & L maniore ordinaire, costa-dire on

reliant la section T a Ta Tame Lo Ja section 2 40 0a Tame 2, ete., sonl connectéos o robonres, Dins
ces conditions, Ta section 4 est relice i Ta lanie 9. Ly section 2 8 la lame |

il lame 4.

ceteoot T section o

Ladignre 39 veprésente ce mode de connexion pour une machine hipelaive.
Les laisons en pointillé, gui nexistent pas en réalité. cont celles gue Pon offectue dordi

naire. Sioon suppose que Uinduit tourne dans le sons indigqné par I floche de gauehe, il est

ral s sten, La Lane du
colleetewr correspondant & Ia section qui la suit o avancd Cun angle double, Toat se

facile de voir sur cette figure que. Jorsqu'nne section avanee dun angle o

s se

commnie st le collecteur towrnail deux Tois plus vite que Finduit, une Tane queleongue avant de

par connexion, nne avance égal a Fangle dont Lo section correspondante va avancer, Done,

Finduit (owrne dans L direction pp, il serait nitcessaive de donner sus halais nne vifesse ingn-

laire deux fois plos arande que celle de Finduit pour que le conrant reeneilll soif contin,
; i i

Les balais devreaient courir apres Jours Tames o

ele plan de commutation o qui

.
RN hee -

tear fait o tours pae minode: Finduit tonene dans Lo mdme =ens a b vitesse anoalaise de oot Tes

halads onl. toujours dans le ménme sens. une vites<e anoulaire doale 4.
] [
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GROTPES FLECTROGENES A COURANTS ALTERNATIES 2-70
Fn chiangeant le sens de rolation. tout en conservanl les valeurs relatives de ces vilesses, e
champ inductenr feva o fonrs par minnte dans le sens indique par I fleche de droite Tinduit

. . Iz . . . .
tournera dans e méme sens Uk vilesse Sl les Dalais resteront imobiles, T salfit done de

choisie convenablement les sens de rotation ol Tes vitesses velatives de Tinduit ot du champ tonr-
nant indocteur pour quiil soit possible de laisser los halais tixes,

La méme explicalion sappliqoe naturelement dans Te eas drune dynamo mobtipolaire.

En réalisant Lo dispositil qui vient detee déeril, on serait amend dodonner un tres grand
nombre de poles aVexeitalriee, méme dans e cas ol la vitesse angulaire serail plus grande que
colle de Falternateur. Ponr arviver a veduive le nombee de poleso Mo Leblane acu recours o
nouvel artifice qui consiste a réduire e nombre des Lames du eolieetonr dume dynama mudtipo-
Live en le divisant paoeun mdtiple da nombre de poles.

Dans une dynams ordinaire. les halais deveaient alors lonrner; mais. en wtilisant un chamyp
tonrnant comme indaclenr, on peal, comme il a ete deja dit, arriver & les rendre fixes; cest une
question de vitesse el de sens de rotation du champ induetenr ot de Vinduit,

Soit p le nombre de paives de poles de Ta dynamo avee sections de Uinduit relices en paral-
leles iy anea, e conséquent, un nambre de lignes de balais ¢gal & 2p et les lames du eollec-
teur seront relices an moyen d'un connecteur. Sioon divise par poce nombre de Tanmes, il esl

cvident quey siles halais towrpaient, Tear vitesse deveait dive multiplice par p pour que ta connnu-

Lation puisse seffectuer conme dChabitade.,
IYaotee part, sile nombre de paives de lignes de halais ctail caal a %, cotte vitesse devradl
R . S . - , Lo P
clre, aw conliaive, divisée par & pour que la vitesse reelle i donner aus balais soit ¢gale a A
.
Joctant un diviseur de . Dans ees conditions. tout se passe eomme si le nombre de pdles élail
l“unl B i 1‘ k.
i frécuuence des commnts quicalimentent Tes stators B oot C étant Lot Li vitesse angulaire

de Finduit ctant o il Tty poor que des halais sofent fixes, que

cest-f-dire s

Dans Fexeitabviee de M Ieblane

L Fedquenee dlant de 50 peviodes par <oconde, i vitesse icdonner ulinduit serac:

|
|
|
|
|
i

soit 333 tones parinate.

| Calternateur tonranant U b vitesse angnlbaire de 9 volones par e bes norhros de

dents des engrenasges conduisant Texeitatviee sont dans Tevappord

I esta remarquer goe la contnatde par cnareninges pelienl Pexeitatvioe of tnd impose une

dimintion de vitesse eo coaed aocelle quielie prondrait < e etait Hbre, Dans le cas ot efle
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2-30 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

serait libre. sa vitesse aurait, en effet, pour valeuar :

comme
I )
- = n -
4 '
on voit que la vitesse réelle 2 est inféricure & = Il résulte de ce fait que alternateur entraine
l”

clectriquement excitatrice, mais que celle-ci Tui restitue une cerlaine puissance mécanique el
|

parait le conduire. Ce phénomene est (res net. si on examine les dents des FNGTENAges T on

),

o~
(

i, 61, — Coupe transversale ef élevation de Pexeitatrice Leblane.

observe, en effet, que le pignon de Texcitatrice se comporte comme s'il menait Ta vone dentée
calée sur arbre de Talternatenr.

Los figures 60 el 61 donnent les détails de construction de Pexeitatrice Leblane.

Les stators B et C sont munis cliacun de 18 entailles. Lenroulement dévive du stator B

comporte 3 bobines de chacune 92 spives de fil de cuivre de 3 mm de diametre,
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GROUPES ELECTROGENES A COUBANTS ALTERNATIEFS 2-51

L enroulement en sérvie du stator C est constitué de la méme maniere avee du cable forme
de 37 fils de 1,3 mm de diametre. Chaque pole comporte 7 spires.

[a figure 62 donne le schéma da bobinage et des connexions de induil de Fexeltatrice et
de ses communications avee le premier connecteur speécial, dit connecteur & rebours, ainsi que
les connexions de ce dernier avee le collecteur par Uintermédiaire d'un connectenr ordinaire,

[induit a un enroulement imbrigué & six poles et porte 60 enlailles garnies chacune de
6 fils.

Le collecteur a 360 James ot 12 rangees de 3 halais c¢hacune. Son diametre est de 0.50 m.

s e

T R TTIT 3 .

i ‘ ( Collectewr -

! | F6o leiner, 12 poles.

i S (e, balais)
4

Connecteur ordinare
refiant enlre clles les
Lemes die collecterr
portant ke mcme N0,

Liadsons entre lew
o conneclenty s,

Connectesr .17112*1«[).

Earonlemend.
J'ni&/-:.yu.(f o 6‘/;:??{51‘
o trows, 6 fils

en. serre par trote,

Une commande par vis sans fin permet de faive varier le calage.

[Le stator, enroule en derivation, est rendu mobile longitudinalement sutvant 'axe de l'arbre.
Fn faisant tourner le petit volant disposé sur le pied du palier de droite, on peut faire agiv plas
ou moins le stator B sur le novau A, Sur la figure 60, les toles de Tinducteur B et dua noyau A
sont tout a fait en 1‘(*;};‘41'& les unes des autres: dans celle position, I'effet est maximum et corres-
pond & wn hypercompoundage de Ialternateur. Pour obtenir un simple compoundage. le stator B
doit étre légérement déplacé vers la gauche.
Les figures 63 et 64 montrent les détails de construction des connecteurs.,

Les bandes de cuivre du connecteur a rebours forment une série d'U concentriques fy. 63,
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isoleés el réunis par un bonlon place dans wne waine isolante. Les branches que Fon voit ala prartic

supericure de la figure 63 servent a ctabliv les commumications entee le conneeteur special of Te

connectenr wultipolaive ordinaive, place on avant du premice conbre le collectonr,

Freo 64— Détarls des connectenrs de Deseitatriee Lebbine,

Le moleur & vapenr e e gronpe Dlw'uln'ugwnr marche i condensalion ¢l pent lIl‘\E,‘!(i]]lJl’l‘
FOO0 chevaux effectifs a L pression dadmission de 8 kg vem?, Fadinission ctant de 25000 de Ta
course dir piston etk vitesse angulaire de 94 tonrs par minule

7 0]

I, o, Detath des conpexions de Fexcitatrice Lebloe,

Lo exlindve a 850 mm de diametre of la course du piston est de 110 .

Le condensatewr est place dans e sous-sol ot la pompe aaies disposce verticalement, est
conduite par une hielle articulee au bouton d un platequ-manivelle calé i Dane des extrémiles doe
Farvbre du moteur.

Un détendenr de vapeur, cgalement placs dans le sons=sol véduil 4 7.5 ke em? L pression
de lavapeur prise dans la conduite géncrale & la pression de 10 kg s em?,

La distribution seffectue an moyen de denx tivoies plans superposes, dont Fon esl nende
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Pt i excentirique @ calage fixe of Pautre. reconveant Lo premior, par une coulisse articulee sar

Fexcentrigue.

Feosecond Lrobe permet danameiter Te dey entey Lo conlissenn se déplacant anto-

matigquenent dans saconlisse. smivant les positions ocenpecs par le manchon du régnlateur. Une

vis de velevage agll coalement sur le conlissean, de manitre & permetlee de faive varier & [ main
lo deord diadmission.

e woment diertie de Dinductenr mobile de Talternatenr est considérable, Cet organe

Jese i fron 30 tonnes et donne un coeflictent de régulavite dgal a 250,

[La vitesse [;tug-w“[i1-]l(; voisine de W par seconde. a done ses variations comprises

enlee 23,10 m el 23,60 m par seconde; Cestun résuliat remariquable pour un motenwr monoeylin-
drigue.

A la puissance indigude de 1000 chevaus, la consommation de vapeur pay cheval-heure est
T vapenr étant admise a la pression de 8 kg o em? pendant les vingt centiemes de la

>

Ce moteur est mani dun compas dynamometrique desting a faire connailve vapidement Ja
puissance, indiquée on elfective, développse par le motear, lorsgu'il fonetionne & échappement
libre cu & condensation,

Cel appareil <o compose en principe d'un secleur ou quart de cercle portant une premicre

t

craduation exprimant la vitesse angulaire et une

conde graduoation indiquant les degrés

dadmission. ¢

ce a un index commandé par une came, dont la position dépend de celle du

coulissean qui mene le troir de détente. Un rayvon mobile, gradud en fonetion de la pression

a Uadmission. et une régletle, graduée en chievaux. completent Fappareil. Une manipulation

¢
Facile Indigue la puissance, le compas dynamumdétrique elant étalouné, soit par le caleul, soil
expérimentalement en essayant le molenr au frein, cn méme temps quion releve des diagrammes

a lindicaleur.

GROUTES N 3

SOCIETE « L'ECLAIRAGE ELECTRIQUE » DE PARIS ET MM, DUJARDIN ET G- DE LILLE (NORD)

3

comnpound Torizontal de 850 chiovaux indiques g, 63

oalteratens triphasc, systeme Babaur, estdu Lype volant: il est commanide pare un motear

Cot alternatenr de 1200 kilovolis—anpéres forrnit des conrants friphascs a la tension Cloilée
de 3000 volts avee un débit de 230 ampoeres par phase. La fréquence est de 50 pervindes par

1
Seconle,

conombre deopoles ctant de T80 o Lovitesse angulaire de 7O tours par minule.
| ‘
GG el GT o=t eanstituo parean lourd volanten fonte, envdenx picees.,
|

dlavite de (“u]”l sur fa Jante dugquel sont lixes radliadenent les
L2

Veosvstimne iduetenre 7

donvant un coctiicient de v

novinx cenacier conde des hobines inductviees,

Lo bobines inducteices sonten il de caivee de 8 o de diamatre,

o vosistanee @ chand ducivenit induetenr est de 1A ol

Lo dinmotre exterionr de Vinductenr volaat, & Pexteendte des pleces polaires. st de
BRSNS

e courant dexcitation est fourni par un zronpe dectrogene, type marine. formss dhune
dvnan nudtipelaive, systeme Labour commander parun moteur vertical & grande vitesse Boulte

e Ayl B8 et 80 0 dlune prissines de 50 Kilowatts a la vitesse angulaive «

WO tours par minute. peut dehiter 280 amperes sous une p=ion de ISG volts, Linducteur. a

N pales, o do coms=trnetion analoone a celni de To dynamo doe meme systeme deja decrite ol
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2_Ki LELECTRICITE A L'EXPOSITION
faisant partic du groupe ¢lectrogene i couraut continu n* 8 1. avee celle différence, toutefois,
que les noyaux sonl venus de fonte avee la carcasse, La dynamo est excitée en dérivation. Linduit
ext du fype en tambour mullipolaive aver sections facilement démantables et groupées en
parallele @ le novan est feuilicté ot dente,

Limduit fixe de Falternatenr se compose dune carcasse cireulaive en foute, formée de trois
anneanx verticaux vounis par des nervures, et dun novau feuillere.

L'ensenmible de Finduit repose sur (rois chariots, dont un est place an fond de la fosse o les
denx autres de pael et dautre de son diametre hovizontal, au niveau du sol. Un systéme de vis
et de chaines permet de déplacer Tindnit longitudinalement, a droite on a gauche de Uindocteur,

wour visiter les divers organcs de Palternateur of ponr effectner le centrace.
=} -

e

Fia, 63, — Groupe éleclrogéne triphasé Socicté “ L’Eclairage Blectrique”” — Dujardin et €.

Le noyau feuilletd est constitue par denx couronnes, formees chacune de (les minees iso-
lees: ces deux couronnes sont solidement assemblées ot fixées a Fintérieur de la carcasse par
des bras en bronze.

Llenvoulement. en cible de cnivre de 30 mm? de section. est logé dans des trous oblongs
prrecs dans le noyau dont les dents se terminent par des épanouissements. Chaque trou recoil
denx cébles relies en parallele, ce qui porte la section de chaque conducteur & 60 mm?, 1 v a
6 trons par pale, soit au total 456 trous. Lenvoulement est isolé de la masse du noyan par des
tubes en micanile. préalablement essayés a la tension de 10060 volts. L'envoulement comporle
6 hobines par phase, =oil au tolal 228 hobines. Les trois civeuits sont montés en étoile.

Le moteur & vapeur a ses deux eylindres montés en fandem. A la vitesse angulaire de
80 Lours par minule el avee une admission de 18 00 au evlindre de haute pression, il peuat déve-

lopper 830 chevaux. la pression a admission étant de 9 kg :em?,

Lo Vi powe 19,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Fio. 68, — Dynamo exeitalrice de Paffernatent Labour, — Details nstrnetion
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GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS 2-87
Le systeme de distribution Dujardin, du genre Corliss, comporte un déelic commandé pat

le régulateur pour le evlindre de haute pression; celui de basse pression n'a pas de déelic.
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Flo. 69, — Dynamo exeitatrice e alternateur Labour. — Détails de construction.

Les evlindres de haute et de basse pression ont respectivement 650 mm el 1100 mm de

diametre. La course des pistons est de 1.35 m.

GROUPE N* 14

COMPAGNIE GENERALE ELECTRIQUE DE NANCY ET SCCIETE DES ETABLISSEMENTS WEYHER ET RICHEMOND
DE PANTIN (SEINE)

Ce gronpe clectrogene (fig. 711 est formd dunalternateur & courants (riphasés actionné divec-
tement par un moteur & vapeur horizontal et monoeylindrique sorlant des ateliers Weyher et Ri-
chemond.

Loalternateur Ag. 70} peut fournir 450 Kilovolts-amperes, ceoqui correspond & une puis-
sance de 360 kilowatts avee un factenr de puissance ¢gal a 0.8,

La tension étoilée est de 3000 volts et le débit maxumum est de 87 amperes par phase,

La fréquence est de 50 pérviodes par ceconde, altornatenr comportant 64 poles et le nombre

de tours par minute étant de 93.5.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



D88 LELECTRICITE A LEXPOSITION

Linductenr lournant est constilué par une couronne en aeier coulé reliée par 8 bras au
moveu claveté sur Farbre. A la piérviphdrie de cette couronne sont fixés, au moyen de vis, les
novaux des bobines inductrices, Ces noyaux, de forme ovale, portent les bobines excitalrices
roulées mécaniquement sur une carcasse o matiere isolante. Le poids de Iinducteur complet est
de 9.6 tonnes.

L excitatrice a son induit calé en porte-a-faux a Textrémite de arbre.

Cest une dyvnamo & six poles, excitée en série Finduit en tambour est & noyau denté avec

an enronlement multipolaire dont les sections sont relides en série.

- Détails de construction.

de ln Compagnic générale électrigque de Naney.

Fia. 700 — Alternalenr triph

La puissance de celte excitatrice est de 9 kilowalts elle peut débiter 75 ampeéres sous
120 volls.

Le couvant est recueilli par des halais en charbon rolids aux bagues de Palternateur.
Des frottewrs de ces hagues portent denx conductewrs loges a intévicur de Tun des hras de
Linductour ol aboutissant aux extrémités do eirenil d'excitation.

Le réolage do latension de Tallernatewr s'effectne a Paide d'un vheostat mmtercaléd dans le
cireuit de lexeitatvice,

[induil fixe. avee novan en toles de 0.5 mm d'épaisseny isolbes au papier, a un diametre

intéricur de 430 m et une largeur de 580 mm. 1L pese 14 tonnes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VES A COLERANTS ALTERNATIFS 2-01
Le novau de Vinduit est maintenn par uie carcasse en fonte nnie de canaux de ventila-

s aide de boulons,

scees dont elle o=t formoe <ont solidement assemble

tion: les quatee p

Pour faciliter 1o transport ol e démontage. fe noyan dlinduit est en denx pieces. La
partic inféricare de lu careasse porte les somelles de fixation et la partic supéricare est munie de
quatre anneaux pour le montage. Enoutre. alin de pouvoir centrer hivn exactement T carcasse

el Tui dommer une grande vicidite méennique. elle porte sur chaqne face six tivants en fev forgé

aboutissant & un collicr coneentrigue a Farbre. La tonsion dex Hrants peat dreréglée an moyen
d'éerous. .
e novan de Vinduit ext pevec de 384 entailles dans Tesquelles sont Togees 196 hobines; les

42 hobines dun méme eireuil sonl relices en serie d la maniere ordinaire.

Cot enranlement est constitud par des cables disposes de maniere i oviler tout eroisement
tant & Uintericur que dans Tes connexions. Ces cibles sont loges dans des tubes isolants en
micanite.

Fatre Tes deux padives de Fensemble, Farbre du moteur porte Vinduetenr de Ialternateur
ainsi quiun volant en fonte de £.50m de diametee,

Lo molewre & vapeur, doosesteme Lefers peat développer jusqoiic 1000 chevaux a la vilesse
angulaire de 93,5 tours par minute.

Les disteibutenrs sont loges dans les fonds de evlindre de maniere & réduire au minimum
les espaces nuisibles. Los disteibuteurs sont aetionnds paue un arbre horizontal, paratlele an
cxlindre et commandd par Farbre molear aimmoyen d'un renvol par pignon denté.

e evlindre a 630 de diamcire et la convse du piston est de 1.30 m,

GROUPE N0 g2

SOCIETE « ELECTRICITE ET HYDRAULIQUE » DE JEUMONT (NORD) ET SOCIETE DES ETABLISSEMENTS WEYHER
ET RICHEMOND, DE PANTIN (SEINE)
[oalternatenr briphase deee gronpe esl commandd par un moleur & vapear horizonlal com-
2 et 76,
,

oalternatenr Ay, T30 est du Lype volants i1 a une puissance de 800 kilovolls-ampeves a la

sound. marchant i condensation ot pouvant développer 1250 chevaux {fiy.
I i 1/

vitesse anguolaive de 0% tours par minute el fonrnit des convants Lriphaseés a la tension dtoilde

de 2200 volts. La feéquence est de 50 piriodes par seconde, le nombre de poles étant de 64,

Le volantindoctenr gy, T4 et 730 est conslitue par une couronne i fonte relice par huit
hras an moyeu fixé sar arbre do motenr a vapeur. Sur la jante de celle couronne sonl plaedés
radialement les 64 noyaux polaives en acier coulty cos noyaux sonl maintenus par de fortes vis.

Les hobines excilatrices, couplées en sérvie, sont formeées de 50 spires de ruban de cuivree de
104 mm de Tavgenr correspondant & la hanfeur des noyans polaives) et de 0.8 mm d’épaisscur.
Ces spires sont isolées par interposition de toile huilee, Le poids du cuivee de Uinducteur est
de 2100 kg,

Lo diametee a Vextrémité des picees polaires est de

678 s la vitesse tangenticle est done
de 20 m par seconde.

oexeitatrice est oune dyvnamo a1z poles. dune puissance de 16 kilowatts. excitée en
dérivation el pouvant dJdéhiter 140 amperes <ous 110 volts. Linduit. du type en tambour avec
enrvoulement multipolaire, est cale suv I'arbre du moteur entre Palternatenr el un des exlindres
de la machine.

Loinduit fixe de Talternatenr est formé dlune carcasse annulaire en foute en deux picces et
Qune covronne fenilletce, en toles de 0.3 mm d'dpaissenr isolées an papier. constituant le noyau

el avanl 6 m de diamitre intériene. Lentreler est de flmm,

[ novan est fixe i da carcasse an moven de honlons. Une des faces de ce novaw s'applique
contre wne joue venue de fonte avee Jncarcasse ot sy I face opposée.est appliquée une con-

ronne en fonte.
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2.02 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

L’ensemble de I'induit repose sur les fondations, au niveau du sol, par les semelles dont est
pourvue la carcasse aux deux extrémités de son diametre horizontal et par sa partie inférienre
sur un dé fixé au fond de la fosse. Ces points d'appui sont ponrvus de coins permetiant un
centrage facile de l'induit.
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Le noyau porte 384 rainures fermées, pratiquées sur son pourtour intéricur. Chacun des
irois circuils, montés en éloile, comprend 64 bobines de 3 spires chacune. e bobinage est
isolé soigneusement du fer du novau a aide de tubes de micanite.
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2-95 LELECTRICITE A L'EXPOSITION

Le poids total de I'induit fixe est de 20 tonnes.

Le moteur & vapeur, avee distributeurs du systéme Lefer, est a4 vitesse constante
soit la charge, grace ausysteme spécial de régulatenr dont il est muni.

quelle que

i ;
I A
[ ¥ ~
Fro. 75, — Alternateur triphasé de la Suciclé « Electricite et Hydraulique ». — Délails de construction.

Le grand eylindre a1 m de diamétre of, le petil eylindre 0,
1,30 m.

[allernateur a son inducleur. servant de volant, clavels
deux cylindres.

i m; la course des pistons est de

sur larbre du moteur entre les

Fis. 76, — Groupe électrogéne & courants triphasés Sociélé « Electricité ot Hydraulique » —
Weyher ef Richemond.
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GROUPE Ne 13

MAISON BREGUET DE PARIS ET MM. DELAUNAY-BELLEVILLE ET G- DE SAINT-DENIS (SEINE)

Lalternalenr triphasé,  systeme Boucherot, est actionné directement par un moteur a
vapeur 4 grande vilesse, sysieme Bellevitle.

Cot alternatenr a une puissanee de 1000 kilovolts-ampbres et peut débiter, & pleine
charge, 220 ampires par phase sous une tension ¢toilée de 2200 volts,

La fréquence est de 30 péviodes par seconde. le nombre de pales dtant de 24 et la vitesse
angulaire de 250 tours par minute,

Fio. 1. — Groupe clectrogéne & courants triphascs Bréguet — Delaunay-Belleville.

Lexeitatrice est d'un systeme spw*(ti;\l: <on induit est mobile et elavels sur un arbre place

dans le prolongement de celui du moteur. Les deus arbres sont velies pav les toes de plateanx
g

oint articulé, mais non élastique. L'alternateur et Texcilalrice sont

+ du moteur ot tonrnent synehroniquement.

dacconplement {formant j
monteés de part et d'ante
excitalrice est dile dyaino @ enroulemenls sinu soidanr

clle est complétée par un trans-
formateur de compoundage. Ce transformat

eur a pour objet de survolterle ou Tes courants d'exci-
tation de la dynamocexcitatrice. La combinaison e cet ensemble

yermet de maintenir arloinatiie-
ment ronstante latensionaux bornes de

Falternateur, quel que soitle débit et quel que soit le facteur

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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GROUPES EFLECTROGENES A COLRANTS ALTERNATIFS 2-00
de puissance du réseau quiil alimente, & coudition toutefois que la vitesse angulaive reste constante
el que chaque phase ait une charge dgale.

indoetene volant Ay, 785 se caompose dun volant en fonte dont la jante est relice par 81X
bras auw moyeun clavets sur Farbre du motenr. La jante porte les couronnes de toles constituant
le noyvau de Finducteur; ces couronnes, au nombre de quatre comme dans Tinduit. sonl separees
par des cales évidées of maintenues, sue chague face, par des joues enacier qui servenl en meéme
temps a les server et i@ les centrer par rapport an volant. A cet effet, un certain nombre de
goupilles coniques, vissees dans les joues, pénetrent dans la jante du volant., Cette jante porte

trois bossages civeulaives et équidistants, de 5 em de largeur, sar lesquels reposent les couronnes

PR o |
a - - - 0.2 ~ ] N“
Fia, 39, — Découpage des toles de Uinduit ¢f de Vinduceteur de Palternaieur Boucherot.

de toles sans interposition d'isolant. L ensemble des conronnes de toles el des joues est maintenu
par des houlons: coe mode de montage, Lris simple el tres robusle, est représente & plus grande
cehelle sur La droite de la tigure 78.

Le novauw de Pinducteur porte & sa peviphérie 192 entailles demi-fermoes qui- recoivent e
bohinawe dexcilation. Cet enroulement comporte deux civeuits independauts avant 24 poles et
permettant d'exeiter Valternadenr avee des courants diphases de Dasse [réquence engendrant
des champs tournants. Ce mode Lexeitation est utilisé lorsque Palternatenr fonetionme on
penchrone ow en géndraleice asy.ichrone. Lorsquil doit fonetionner comme wéndratrice synchrone.
co quiest le eas a VExposition. on putilise quiun des circuits en Vexeitant par du conrant
continmu. Le ou les courants dexeitalion sont amenes & Uinducteur par Uintermédiaive de Tugues
sur lesquelles appuient des frotteurs.

La figure 79 montre le mode e découpage des segments de oles de Vinduit et de Vin-

ductewr.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Lentreler étant sealement de 4.3 non et Vindoeteny etant monte en porte-a-faux sur larbre

ot effet, la
asse de Uinduait a ¢té rendue solidaive de Uinductenr au moven de conssinets dont les paliers

Jdumotewr. onoa préva un tIJqpcm[iil',-;pm;im assuvant la eonservation du contrage

[

st supportes par cetle careasse, disposition que Lo vetrouve sue Poxeilateice sy 86 Do
chague edte de Ta carcasse de Vinduit fixe se {ronve solidement boulonmnée nne lasgue en fonte
supportant, du edté extérieur. le palier de contrage,

Les conssinets de alternatenr <ont relativemen conrts, paisquiils oont a resister qua de
faithles réactions,

Linduit fixe de Falternatenr est constiiue par une carcasse annulaire en fonte. en deus
preces réuiics par des boulons ¢f des goupilles de reperage. La moitié inferienre de cotfe
varcasse est munie de dens solides semellos, vennes de Tonte. qui reposent sur le massif dos
fondations (fiy. 801

Eintérieur de la carcasse est garni de bossages ot de denx cloisons civealaires servant de
supporl anx les du noyan.

Le novau est forme de quatrve paguets de téles, en forme de conroune., avant 2.60 1 de

‘Jl;llll(“:!'(,’ i‘X[("I‘i*‘l!l" Des (‘Etlt'h (5110 ]i]'ill]?i;‘ NErvurees \‘(-"{){II‘L'HI! 1(‘# couronnes e IT[("IIU&,"(,‘]H enlre
bs

elles trois inter

alles de i mm destings & assurer nne honne veutilation. Chaque annean élémen-
laire des couronnes est formé de 12 segments diécoupds dans des feuilles de tole de 0.4 mm
dépaisseur et de la qualité dite extra-douce. Les toles sont simplement isolées au papier ef los
segments placés bout i hout: les joints sont chevauches,

Les conronnes ainsi constituces reposent sur les bossages de la carcasse par Linterme-
hiaire de plagues minees qui isolent le novaw de la masse. Deux grands anneaux en acier
servent de jones de servage ol sont appliquées de part et dautre du noyauw; les couronnes se
trouvent maintenues par des houlons isolés traversant les joues et les toles,

Le bord intéricar du novau. du eoté de Ientrefer. porte 14 % entailles demi-fermées. Lenron-

lement est Lriphasé avee couplage en éloile of ne presente vicu de particulier.

Avantde déerire Pexcitateice sinusoidale ef son fransformatenr survolteur. il ost mdispen-
sable d'en donner sommairement la constitution et
le Tonclionnement.

Cette dynamo peut fournir soit du courant con-
Hi, soit des courants alternalils of cela. par ane
&implv moditication de la #//esse caggitladve polutiv
de ~on induit et des champs fournants qui pro-
duisent son excitation.

Liinducteur est fixe el est formé dun stator do
moteur & champ fonrnant, Les entailles dont esd
muni son noyau recoivent un on plusienrs enroule-
ments, suivant que Palternateur auquel il doit fournir

le courant d'excitation est desting a produive du cou-

rant alternatil simple on des conrants polyphaseés, I
A TExposition. Palternatene fournissant des

Fioo sho — Prineipe
courants triphasés. Te stator de Pexcitatrice com A enroulements spus

porte done un enrouleuent Leiphase,
. . L . . . .
Linduit de Uexcitateice ost constitue par uw anneaua e toles K

81 tournantl o

Fintérieur du stator: il est muni de deux enronlements distinels loges dans les entailles midna-

gees sur son novauw. Les sections sont analogues a celles d'un anneau Gramme: celles do rany
pair vonstituent un des cireuits de Penroulement diphase: velles de rang impair appartiennent
a Tautre cirenit, Toutelois les diverses sections onl un nombree di spires qui - differe d'une
section a la suivante dans un méme ecireuil. ce nombre de spires variant d'aprés une loi
sinusoidale. don le nom e gttt earoed el s shousoidoa s donmé A cetle machine.

Les <ections sont relides entree efles of 4 un callectenr aprées Vordre suivant
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Une section telle que B /y. 81, faisant partie du premier envoulement et avant :

n .
— cos krospires
fy '

est reliée en série avee une section telle que C, appartenant au second enroulement el ayant
L " e
7 sin g spires,

Lentrée de la section B est reliée a une lame du collecteur et la sortie de la section C
aboutit & la lame suivante.

Les figures 82 et 83 montrent deux schémas d’enroulement d'induit & 16 sections. hobineés
d’aprés cette méthode dans Uhypothése d'un systéme indncteur bipolaive: les sections relices en
série sont alors toujours décalées de 90°.

Fis, 82, — Enroulement d'induit pour excitatrice Fuo. 83, — Enroulement d'induit pour exeitatrice
d'un alternateur simple. d’alternateur polyphasé,

Le schéma de la figare 82 représente l'enroulement d'un induit d'excitatrice pour un
allernateur simple, le stator de cette excitatrice n'ayant qu'un seul enroulement. Celui de la
tigure 83 s’applique a lexcitatrice d'un alternateur polyphasé et nécessite un stator a4 deux ou
trois enroulements,

L'induit de cette excitatrice speciale tourne dans un sens donné avee une vitesse angulaire L2

et est placé dans un champ indueteur tournant dans le méme sens avec une vitesse angulaire o,

1

%lﬁ est un rapport simple tel que 1,2, 3, ete.; — I, — 2, — 3, — ele.; %: ele., on peut

*

obtenir un courant continu aux balais. a la condition de leur donner, sur le collecteur. une

position convenable. Si 5 n'esl pas un rapport simple. il se produira de véritables battements

et la tension aux balais, convenablement places 'un par rapport a l'autre. sera alternative. lLa

fréquence. déterminée par le nombre de hatlements. pourra étre aussi faible qu’on le voudra.
La figure 8% represenle une excitatrice sinusoidale avec son inductenr & champ touwrnant el

son induil a enroulements diphasés sinusoidaux.

Soient ¥ I'angle que font les balais de polarité contraire, placés en A et en A' sur le col-
lecteur /fiy. 81}, et
2, la vitesse angulaire de 'induit;
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o T vitesse angulaire du chiamp tournant indueleur

Si el o sont de méme signe, les sons de rotation sont les niénes.

voun coellicient dépendant de Fintensite du cliamp lowrnant induclour
9. Tangle oceupe par une des sections avant le maximum de spires
#. ce nombre maximum de Spires;
o Pangle que falt une section avee nn diametre pris pour origine
£ coellicient numeérigue,

1

Le mombre de spires par section du premicr euvonlement suit la Joi sinusoidale et

Fexpression
"
fis mooos Iz

fait counaitre le nombre de Spires pour une
sechion quelconque distante de laxe pris=
prar origine fune ligne de halais dun angle
eoala o,

Pour Je  deuxicme  cnroulement. on
aura
Joe = ’i BT

caleuls, 1l suf

| ll'iluliqum' quen donnant

aux balais un éeart angulaire :

v f - Fro 84— Conpe tamsversale U one exeilatrice sinysaidnie

B _ B

Sila relation qui lie les vitesses angulaires du chamip inducteur ot de Uinduii satisfail a

Fexpression:
Lo J30N Hi
Fequation 11 devient
1
S eos =0
gui, simplitice, est
B
Dpre
I — L I\
il

Los termes J>"'1'\‘(li“(|ll"\ avinl i“\]ml‘ll. Lo tension | esbocontinue,

Le coeliicient % peal avoir loutes sortes de valenrs, S on fait 7 == 0] Fexpression

2 sTannuale, e champ towrnant inductenr ext fixe dans Fespace of Texeltatrice fonelonne

comine une dvnamo 4 courant conting, Coette Ivpathese woest realisable qua ta condition de fajpe

tonrner L carcasse inductrice en <ens conlrire di cliamp tournani quielle ri»?\'uinuw et avee une
Vilesse o — o Lexeitalrice acluclle 1est s clabilie prour Fealisor colte condition,

i_HI'\l]‘H" 15 I.onaw oo Llindait o 1o chianp inductenr tonrment avee des Vitesses
voales of de <opis contraives 1 Te conrant veencilli oy Laliis est contipg <i Fécart angulaire des

halais de polarvité contraire ost -
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lodjours dans Phypothese dun champ tournant bipolaive. Avee le coelticient £ - 1. on poenl
exciler Uexcitalrice avee un champ alternatif siple. On sait. en eftet. dCapres an théoreme de
M. Le

moindre, lournanl en sens contraives I'un de Tautre avee des vilesses égales. Le premicr champ

blane. quiun champ alternatif peat étve decomposdé en deux champs égaux. de valeur moitic

ne produil auenne action, car il tourne dans le méme sens el avee Lo méme vitesse que Tinduii
quiil accompagne, Le second champ. touenant en sens contraive de Finduoit, on peut oblenir an
couranl conlinu aux balais el par conscquent, il est possible d'exciler un alternatenr & conrant
alternalil siwple. Le schéma - fg. 82 montre enronlement employe dans ce cas. UVinducleur
ctant supposé bipolaire.

En faisanl £ = 1. o anrail o == 2 eb. Vindoit touenant dans e mdme sens ol avee la
méwe vitesse que Finductenr. il n'y aurait pas de foree ¢lectromolrice indaite. D aillenrs. U'écart

N
angulaire des balais aurait alors la valeur & Cest-a-dire qu'il serail infini. ee qui prouve encore
que Texeitatrice ne pourrait rien fournir dans ces conditions.

Enfin, en prenant £ = — 2, on a » = 2Q. Le champ inducteur lourne dans le méme sens
que Uinduil, mais avee une vitesse angulaive double, Tinduit se velrouvant a chaque tour dans la
meéme position relativement au flux inducteur. Dans ce cas, I'excitatrice, bien que tournant 7 fa
meme citesse gque Uallernateur, peut aveoir wmoifié wnins de poles. Lécart angulaire des balais
sera — = el il devea v avoir aulant de séries de balais que de poles. La figuee 83 donne I
schéma d'un enroulement dinduit dans Uhypothise de 4 =-—2, hypothise rcalisée dans la
machine exposce,

L'alternatenr comporte 2% pales ot tourne @ la vitesse angulaire de 230 tours par minute.
Les courants qu'il Tournil, & la fréquence de 50 pérviodes par scconde. produisent dans Uindue
teur de excitatrice des ehamps qui teurnent & une vitesse angulaive de 500 tours par minute.
puisque Vexeitatrice ne comporte que 12 poles par civeuit,

Lexeitatrice lowrnant comme allevnatenr a la vitesse anguolaive de 250 12 m. le rapporl est:

le signe — indiguant que Pinduil towrne en sens contraire du champ inducteur.

Daas ces conditions. Uexcitalvice sinusoidale peut done exciter un alternateur synchrone a
courant alternalil ou a conranls polyphasés. puisquelle-méme est exeilee par #ar ou des cou-
ants alternatifs provenant de alternateur.

Pour que Ta tension dun alternatenr soit independante des courants débites et de Tenr phase
relativerment & cette tension. il suffit, d'apres Te théoréme de M. Leblanc, que le courant continu
qni Uexeite ail. a chaque instant, une valenr proportionnelle a:

P N ) T R T TN
exprossion dans laguelle A el B sont des constantes qui dependent des élements de consfruction
| |

de Talternateur.

oest Tintensite du courant deéhite par une des phases de Lalternatear et Vonadurel que
cetle intensité, ainsi que le factene de puissance. sont approximativement les mémes pour les
diverses phases,

b, sinus = est lccomposante wattee et [ cosinus o0 la composante déwattee du courant.

La valeur ¢ de Uinlensité du convant contmn fowrnt par Fexeitatrice seva constamient pro
portionnelle a Ta videnr indiquee ci-dessis, s Tes comants alteviatifs excitant Vexeilatvice pro-
duisent v chionnp tenrnant proportionnel o .

Ces courants dotvenl done ctee suevoltes confornenent a Pexpresston de ¢ el ¢ est ce gquv
realise un transformateur survolteur dit de cosrpowa loge.

Ce transformatenr, triphasé dans le casactuel, est branehe entee Falternateur el lexcitutrice

come le montre la figure 85,
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A chiaque eivenit de Talternaleyr corresponelintercalé en série sur le pescan. un des pri-
maires du transformateur. Los secondairos survoltent les convants dérives sur les circnils de
Ialternalenr, eonrants qui traversent les cirenits inductenrs do Vexellitrice,
Le transformatenr qui survolte ainsi les couranls inductewnrs sar lear parconrs  joue
nnvole tres important. 1 oae diffore pas. en principe. dun transformaleus Iriphasé (LMIi—
naire. Lors des essais, on G vavier le rapport de transformation cn réglant le nonibre de
spires secondaives utiles ¢ le coeflicient d indnction encdonnanl aux cirenils

nagnctiques des
entrefers convenahles,

\/‘\/’/ N

o
Z
y4 N

SAMAN L
TK Lneleedt |

Y

N

Sreclreriown

Flretial rive

\/ A\/\"‘/ '\ ‘\-/\ \/ .\//\/’ﬁ

<

Alternadowr

Froo N — Gonnesions oencraies e Pexcitateive of e Ualternatenr,

X Clla-

Frdésignant pare L e coefticient dinduction dune des phases de Vinducrear de T
trice ot par /;. celui d'nne des phases du teansformatewr dont le coelficient dinduction mutuelle
est oo on i

b
—_t ', s s el

() -

St s mf

en supposant quiil y i syiéirie entre les phases, les secondaives des transformatenrs ¢lant on

série avec les circuits inducteurs de Fexcitatrice. Dans Fexpression ei-dessus 2 est la tension

efficace survoltée agissant sur une phase de Cindneleur de Pexeitatrice ; sa valenr miasimum

POt expregsion

g Iy

Cetle expression n'est anlee fque cefle tronvée pour le conrant continn < excitant Falterna-

tenr, lorsque -

Vinsi, bien quil soit possible de réaliser par des procedés differents Pobtention des valenrs

deceon de doil est indispensable de parctic de la meme éqnation générale qui senle condanit 4 1.
solution exacte du compoundage.
L'execitatrice & enroulements sinuscidaux. bien que se comportant, dans lo cas acluel

contme une dinamo A oconpant conlin, niexige, ponr ~on excitation propre, e des conrants
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déwattés ; Ialternateur & exciter doit naturellement les lui fournir. Done, lorsque Dalternateur
debite sur un réseau des courants dont la composante déwattée augmente. il fournil, en outre,
nn supplément de courants déwattés a son excitatrice.

Dans une dynamo & courant continu avee champ inducteur fixe, le flux de réaetion dlinduit
est en quadrature avee le champ indncteur: il est, au contraire. constamiment oppose an lus
inducteur dans les dynamos fowrnissant du courant continn lorsgu’elles sont excitées avec du
oun des courants alternati{s.

A TExposition, Ialternateur Boucherot fonctionne comme géieratrice synclhione. 11 peat

fonetionner aussi comme génératrice asynchrone; il suffit. pour cela, d'utiliser les deux enrou-

lemients de son inducteur cf de les alimenter avee des courants diphasés dont la fréquence
soit egale & celle du glissement (14 2 0 0 de la lréquence du résean i desservir), Dans ce cas.

I'excitatrice sinusoidale, survoltée par le transformatenr triphasé. peut également fournir des

courants diphasés a la fréquence de glissement. en intercalant entre les séries de balais une
seconde série de balais convenablement places,

[alternateur peachrone est une machine asynchrone dont la charge ne sabit poinl de
variations lorsque la vitesse se modifie méme sensiblement. La constance de la charge est

pratigunement indépendante du gli

ssement dans de grandes limites.

Pour arriver a ce résultal, M. Boucherot introduit dans les eiveutts inducteurs de excila-

frice sinusoidale d'un alternateur asynchrone des forees contre-electromotrices nvenables,

(ui annulent celies qui sont développées dans ces circuits par les flux tournants de 'induit.

Ces forces contre-électromotrices sont produites de dilferentes manieres,

Un premier procedd consiste @ intercaler des bobines de réactance dans les vircuits indue-
teurs de Pexcitatvice sinusoidale. On Tait varier la réaciance de ees bobines par un dispositif
mécanique qui agit en fonction du glissemeut on des variations de vitesse.

Une pelite dynamo auxiliaive, debitant sous des tensions proportionnelles au glissement.
permel également de rescudre le probleme el remplace les bobines de réactance.

On peut enfin utiliser des condensateurs de capacite convenable.

Tels sont les moyens priconisés par M. Boucherot pour ameéliorer le fonetionnement des

alternateurs asynchirones.

I alternateur et Texcitatrice figurant & 1'Exposition sont susceptibles de fonctionner de cette
maniere toute nouvelle. )

I excitatrice sinusoidale est, pour ainsi dire, une excitatrice universelle pouvant alimenter

indifféremment des alternalewrs & courant alternatii’ on a courants polyphasés. synchrones,

asvnchrones ou panchrones. Elle présente Lavantage de pmn\'nil‘ otre calée sur le méme arbre
. . . . . . . . g b

que Palternateur qu'elle exeite et de n'aveir quun tres petit nombre de pdles | o B cte., du
20

nombre des poles de Talternateur §.

Son inducteur étant fixe. i1 peut élre exeiteé sans danger par les courants venant de Talter-
natenr et sans quil soit nécessaire de modilier Ta tension, meme si elle est tres élevée. Il est, en
effet. tres facile d'obteniv un excellent isolement dans une carcasse fixe et les couranls ui
excitenl I'alternatenr nont aucune liaison avee ceux qui excitent excitatrice. Enfin Iinductear
de cetle derniere ne prenant que du ou des courants déwattis, 1o componndage est exactement
ASSUTC.

| exeitatrice |

‘7. 86 woun induecteur dont Tes Wles sont disposées & Uintérienr d'une cou-
ronne en fonte formaut caveasse et munie de semelles reposant sur les fondations.

Ces toles sont percées d'entailles dans lesquelles sont Togeés les trois bobinages d'un enrou-
lement triphasé reliés, dune pavt. en un point neutre et. d'autre part. aux trois secondaires du
transformatenr de compoundage.

Les toles constituant be novan de Pindutt sont é

alement munies dentailles of recoivent fes

sections dontle nombre de spives est variable, Le bobinage en annean denté est du genre Paceinotti-
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CGrramm

yun connectewr sert a établir les liaisons entre les diverses seclions qui, appartenant
aux enrvoulements sinus el cosinus, doivent dre relides en sovie.,

Les branches du collecteur sont en maillechorl el les lames en cuivee rouge. Ce collec-
teur. de 33 e de diametre, st monle sue un lanbour en fonte. Larbre porle un eroisillon en
[onte el tourne dans les coussinets de paliers venus de fonte avec les denx Nasqites houlonnées
sur la carvcasse de I'indneteur, disposition qui assure un exeellent centrage,

Le halancier des porte-halais est disposé de maniére & permeltre le calage individuel de
chaque rangée.

Les dimensions principales de cette exeitafiies <ont les saivintes

ametre extevieur e b conuronne de toies e Pinelaebom i PO tedre
mtérienr -
Largeur «e la

Diametre exterienr de Uindwit L e . .83

! intérienr o e ERY
Largeur — e e ol
Nombre de sections paires ou impaives .. 288

- lames du eollectenr, .., .. e e 285

Diamdtre da ecllectenr, o000 e R OG0 et re

Largear  — L -
Fntrefer - L . e . 2 millinclres
Hauteur de oo machine, L. e FE | 60 metre
Longuear de I'nrbre

Déhit maximum, .. 0L e S .. ISl nmperes

Tension maximum. L. . . Lo . B, 50 valts

Lo transformatenr e compoundage gy BT, est o constitue par brois ransformateurs o
vowrant alternatil <imple do type a noyau les cnvonlements élant placés sur une <eule des dens
branches

|‘[1"\ 1"'”“‘ 11"rLJl‘~|‘lI!‘III.I(l‘l|\'r- ﬁ‘”l[ ll]'{“'('\ EIL "L"ll‘ i“ll l!-l‘ Iri||11|‘x‘ ol J“(lli”t'[lll\ ll“l' 1!"- llllh\{l:_:'t‘\
drune caveasse on fonte feemée par des toles perfories,

On peit Fave varier la réluctance de chacun des Drois cirendts magnetiques. imdépendaniment
P de Tawtre, encinferposant des cales entre les Joiuts des eolusses

Les dernieres spires des enroulements secondaires. places d lextericur des primaives, sond
mes. atin que Ton puisse brancher facilement les conducionrs allant anx bornes 4 endroit

convenable pour rendree actil le nombre de spires qui convienl le micux.

)

Lemotenr a vapeur est doivpe pilon a triple expy 500 clievany

ston. H peat développer |
clfeetifs i la vitesse angulaive de 250 tones par minute. fa pression a Dadmission dans le evlinde
de Taute pression étant de 10 kg em? et e vide an comdensenr correspondant & une hautens e
6 e de merenre,

Les exlindres, au nombre de quatee, forment deax tiles verticales reposant sur le bati Line
des files est composée dnevlindre de haute pression placd an-dessus du premier ey lindre de

hasse  pression: Pautre Afile comporte ]

cosecond exvlindre e basse pression sarmaontd dy
evlindre de moyenne pression.

Les manivelles, an nombre de deux. sont calios & 90° Fnne de Pandre o atfaquent Farbee
woteur dont Tes extrémites sont les senles parties mobiles situdes hors de Fenveloppe qui pro-
tege tons les organes de co molenr,

Les diverses articudations sont lubrélices par de Fhudle constamnment refoulée sons pression
artmoven d'une pompe sans clapets qui ne peut se désamorcer.

Le condensenr. du type & surface. est indépendant du motar @ sa potape aair est actionne:
par un petit motenr électrique lowrnant & 900 toars par minate. La quantité de vapeur qui
pent étre condensee par heure alteint 10 tonnes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



as il o8

aub-E SATEYAHA LN SNV H 00 v SINIDOM LT STd 10y

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



2-110 LELECTRICITE A LEXPOSITION

Les principales données de construction de ce moteur sont les suivantes :

Diametre du eyxlindre de haute pression G310 millimefres

MOYENne pression
Dinmetre de chague evlindre de basse pression

Course commune des pistons

Longueur da motear

Largenr du mateur

250 —

..................... )=

Hauteur totale du motear

Des portes-regards, munies de alaces épaisses, permettent daceéder facilement aux divers
organes ; ces portes sont naturellement fermées pendant le fonctionnement du moteur; quelques
lampes & incandescence. convenablement véparties ™ Fintéricur de Fenveloppe, vendent la
surveillance facile en éclairant vivement les organes en mouvement quon peal apercevoir i

travers les olaces,

GROUPE N° 14

GOMPAGNIE FRANGAISE THOMSON-HOUSTON DE PARIS ET SOCIETE FRANGAISE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES
DE PARIS

Ce groupe électrogine est constitué par un motewr & vapeur compound, type pilon. sor-
tant des ateliers de Ja Sociéteé francaise de constructions mécaniques anciens élablissemoents
Cail™ et par nn alternatenr triphasé construit par les élablissements Postel-Vinay.

Lialternateur {7y, 88 . de 1650 kilovolts-ampeéres, peut débiter 130 amperes par phase & la
tension etoilée de 5 500 volts. La fréquence est de 25 périodes par seconde. le nombre de poles
ctant de 40 el la vitesse angulaive de 735 tours par minute.

Linductenr mobile est formé d'une forte couronne en fonte relice par huit hras aun moveu
cald sue Facbree do maotene. Sure Ta jante e cette couronne sont disposés radialement les
10 novaux polaires formés de toles minces isolées entee elles Ay, 88

Les bobines inductrices, on lames de cnivee de 90 mm? de section. roulées sur champ, soni

relices en série: la résistance totale a chawd du cireuit inducteur est de 0.68 ohm.

i

Le diametre de Tinducteur, i Pextreémité des pieces polaires, est de 3,540 m.

Le courant d'excitation est fourni par un petit groupe ¢lectrogene eomposé d'une dynamo
(étrapolaire de 20 kilowatts a la vitesse angulaive de 350 ¢ m et fournissant le courant a la ten-
sion de 125 volts. Elle est commandée directement par un moteur-pilon a grande vitesse Boulte
et Larbodicre.

A vide, pour obtenir la tension normale de Ualternateur, Uintensité du courant d'exeitation

est de 9% amperes. A pleine charge et avee un facteur de puissance égal & Tunité, Uexeitation
absorbe 123 ampéres.

Linduit fixe (#g. 88 comprend une carcasse annulaire en fonte, en deux pitees, &
Fintériewr de Tagquelle est lixé le noyau, forms de plusienes couronnes feuilletées, séparées par des
cales afin de meénager des canaux de ventilation,

Le bobinage, logé dans les entailles pratiquées a la partie intéricure dn noyau, est en il de
cuivee de 53 mm? de section. 11 v a 60 bobines de 25 spires chacune.

Le moteur & vapear vertical compound. a distribation Revnolds-Corliss, est du svsteme
Mlis I marche @ condensation.

Le evlindre de haute pression a 813 mm de diameétre et celui de basse pression 1.726 m. La
course commune des pistons est de 1,220 m.

Avec la détente qui carrespond an minimum de consommaltion de vapeur, ce moleur peul
développer 2300 chevaux a la pression d'admission de 12 kg @ em?. Lorsque celte pression esl
réduite & 9kg : em?. la puissance correspondante est de 1750 chevanx.
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A celte pression. en angmentant Fadmission jusqn’a 600 0 de la course du piston. le moteur
peut d('v(:](lppm' 2 250 chevaux,

Dans ces différents cas, les variations d'admission sont commandees automatiquement par
le régulateur.

l.e moleur se compose essenticllement de deux socles absolument indépendants, dont
chacan porte, venu de fonte. 'un des deux paliers principaux de larhre moteur. Sur ces socles,
servanl de support & chacun des evlindres, deux pitces de fonte a profil parabolique de solide
d'égale résistance. servent a la fois de hati et de glissiere a chacune des machines Jumellées,

Larbre moteur est muni d'un plateav-manivelle 3 chacune de ses extrémilés. Fntre les
deux paliers. il porle le volant. du poids de 70 tonnes environ et de 7,30 m de diametre. ainsi
que Finducteur de alternateur qui pése environ 15 tonnes.

Les evlindres, it double enveloppe, sont munis d'obturateurs placés dans les fonds des
cyvlindres, disposition gni réduit au minimum les espaces nuisibles.

Les obturateurs dadmission des deux evlindres sont munis du systéme de déclic Reynolds-
Corliss.

Le moteur comporte deux régulateurs: T'un d'eux agit directement sur la détente des deux
cylindres simultanément: Tautre n'est qu'un appareil de sireté agissant sur un déclenche-
ment qui ferme complétement larrivée de apeur au cylindre de haute pression el. par consé-
quent, arréle le moleur dans le cas ol ce dernier aurait une tendance 4 s'emballer, par suite dun
accident survenu au régulateur principal par exemple,

La condensation est assurée par un condensenr indépendant muni d’une pompe i air verti-
cale. La partie supérienre de cel ensemble se tronve seule au-des<us du nivean dna sol.

GROTUPE Noo5
MM. SGHNEIDER ET ¢~ DU CREUSOT (SAONE-ET-LOIRE) ET MM. DUJARDIN ET G DE LILLE (NORD)

Ladternatenr triphasé gy, 89 deve groupe estactionné divectement par an mofewr vapeuy
o triple expansion et & condensation, du type vertical, pouvant développer L 700 chevanx.
Ealternateur, & induit fixe ot & induetenr wmobile, dune puissance e 1400 kilovolis-

amperes, fournit des courants teiphasés 2 la tension polygonale de 3000 volts. 1 induetonr

comportant 84 poles el Ia vitesse angulaire élant de 72 {ours par minute, Ta fréquence st de
50 périodes par seconde.

Le systeme inducteur est constitudé pae un volant en fonte, en denx picces assemblées
deux freftes en acier forgé assuvent Nassemblage do moyen et sa tixation sor Tarbre da motenr
a vapeur,

La jante du volant, en forme d'U renverse, est assermblée par quatre freties en acier
posees 4 chaud ol logées dans des gorges pratiquies a cel effel sur ses Taces, [a Jante est
relige au moveu par 8 doubles bras nervieés,

Deux houlons dassemblage du moyeu facilitent le montage du volant of L mise en place
des frettes. Le ealage de ce moyen est assure par deux clavettes i 1200,

Les noyvaux polaires, au nombre de 8% sont fixés vadialement a la peripherie du volant a
Paide de vis. Cos noyanx. en acier coulé, sont en partic encasteés dans Lo jante. afin do
rédutre au mintmuam la séluctance des Joints et dlassurer tonde 1o solidite desirable. Charpie
novaw est muni d'nne bobine inductrice en ruban de cnivee roulé sar champ. Un servage
rationnel maintient solidement chaque bobine et permet d'obtenir la vigidite nécessaire ponr
que Fensemble puisse résister sans déeformation anx effols de la Tovee centrifuee & nne vitesse
langenticlle qui atteint 25 m par seconde,

Les 84 hobines inductrices sont relivcos en tension ot les extrdmites i cirenit mdielens
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2114 LELECTRICITE A LENPOSITION
aboutissent respeclivement & deux bagues de bronze montées sur un manchon en fonte, tixe hu-
méme sur Parbre du motear & vapeur.

Des frotteurs métalliques. solidaives d'un support fixe, amenent le couvant dexcitation
aux bagues,

Le systeme indncteur, pesant 5% tonnes, présente une masse suflisante pour quil ait ele
possible de sapprimer e velant dimoteur & vapeur.

Lo conrant dexcitation, a pleine charge. doit avonr une intensiteé de 230 amperes environ
sons 140 volts. Comme le cowrant dexcitation devail ¢fee emprunté & la canalisation de
I'Exposition dont I tension est de 430 volts, on a vamone la tension a 1530 volts & I'atde d'un
transformateur rolalf formé dun moteur électrigque el d'une dynamo & courant continu. dune
putssance de 40 kilowalts, accouplés mécaniquenment par un manchon élastique.

[induit de Falternateur comporte une careasse en fonte. constituée par deux demi-cou-
ronnes assemblées suivant un diameétre horizontal, Chaque demi-couronne est formee de denx
partics boulonnées emprisonnant entre elles les toles du noyvau de induit.

Deux semelles. rapporlées sur la couronne, servent a fixer Fensemble sur deax caissons en
fonie reposant sur les fordations, |,'alr~<['71!|ll;lg'l' des semelles el de la couronne presenle des
surfaces d'appui sulfisamment inclinées sur la verticale powr permeltre d'enlever Ta demi-cou-
ronne supericure en cas de hesoin,

Les toles du noyvan sont groupées par paguets entre lesquels des intervalles ont éls
wenages ponr assurer une bonne ventilation.

S50 mm de largeur. est perce de 504 entailles dent 492 seulement recoivenl

Le novau. de
les hobines induites. Les 12 entailles Taissées vides permattent deffectuer 1o démontage de la
demi-conronne supdrieure sans qu'il soit néeessaire d'apporier des modifications importantes
dans e bobinage. Des connexions  tees simples complétent les trois circuits manieés en
tringle of comprenant chacun 82 secetions relides en tension,

e hobinage de Pinduit est en ¢able de cuivee tres souples Afin d'éviter lont visque de cowrd
cirenil. chacun des trots cnvoulements oceupe des positions difféventes sur la surface e
Uinduit; Tes Dbobines d'un mdme civenit sont identiques comme forme et comme position.
Grive @ celte disposition. les distances qui séparent les bobines sont suffisantes pour quon
puisse obteniv aux bornes e tension tres élevée avee un isolement rvelativement {aible d
hobinage.

Une conronne de protection. formeée de segments en fonte ajourcs. est lixéee de chaque
cate de la carcasse dans la partie de Talternateur situce hors des fondations, afin de protéger Tes
bobines de linduil.

Les bornes, placées @ la partie inléricure de la carcasse. sont formees de bloes de brenze
montés sur des isolatears & cloche en porcelaine ; des vis de serrage permettent d'y fixer les
conducteuwrs de la canalisation,

Lo diametre Ealésage est de 6,40 no. e diamébre extoricur de 7,92 m ol la largeur tolale
de 1,13 m. Lalternalewr complet pése 94 tonnes,

Le rendement, & pleine eharge et avec un factenr de puissance ¢gal & lunité, est de 94 0 0.

L augmentation de tension, & vitesse constante. lorsqu'on supprime completement  la
charge, n'est que de 40/0.

Le moleur & vapeur comporte quatre evlindres © un eylindre de hante pression de 610 mm

de diametre ;s un eylindre de moyenne pression de 1050 mm et deux eylindres de basse pression
avant chacun 1050 mm.

Les deux evlindres de hasse pression sont lixés aux bitis; a celui de droite est atlele en
fandem le eylindre de hante pression et. & celui de gauche, celui de moyenne pression.

Chacun des exlindres est muni d'une enveloppe de vapeur.

La course des pistons est de 1,650 m.,

La pression a Fadmission est de 11 kg @ cm®

[a distribution de vapeur dans lc cvlindre de haute pression est du systeme Dujardin a
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‘érieure do evlindre. Cenx

qualre obluraleurs, & déclic genve Corliss, placés a la partie inf
d'admission sont commandds par le régulateur.

La distribution dans les autres evlindres est du méme svslome @ mais. dans le evlindre de
moyenne pression. Fadmission peut étre modifiée & la main: dans les evlindres de hasse pres-
sion, les obturateurs sont sans declic et le degré d'admission est invaviablo.

Chaque groupe de cylindres est muni d'un condenseur du Lype dit & mélange. avee son
e
pompe. et posstdent trois rangées de clapets de petit diametre. La commande des pompes a air

se fait par un balancier. en forme de T, aclionné par la crosse des tiges des pistons du motenr.

groupe de denx pompes & air. Ces pompes sont verticales, a simple cffel et & double corps d

Les condenseurs et les pompes o air sont installés dans le sons-sol.
Le graissage intéricur des eylindres est effcctué par des graissenrs mdécaniques a pompe:
les autres organes sont graissés dune facon continue par une civeulation d'huile refoulée, pour

chajue eité du motenr, par une petite pompe rotative placee sous le parquet.

GROUPE Nv 27
SOCIETE SIEMENS ET HALSKE DE BERLIN (ALLEMAGNE) ET M. A. BORSIG DE TEGEL, PRES BERLIN (ALLEMAGNE)

Ce groupe dlectrogene (Planche I et gig. 92 est constitué par un alternaleur i courants
triphasés Sicmens ot Halske, actionné par un motear vertical triple expansion systéme Borsig

Lialternateur o une puissance de 2000 kilovolts-amperes pouvanl, aw hesoin, atteindre
23500 kilovolts-ampéres. La tension étoilée est de 2200 volis avee un débit de 523 ampéres par
phase. La fréquence est de 50 périodes par seconde,

Liinducteur Ay, 90 et 91, monté divectement sure Farhree du moleur a vapeur. sl constitue
par un volant en fonte en deux pieces igg. 93 dont la jante. de 600 mm de largenr et de 110 mm
d'épaisseur radiale est reliée par hail bras au manchon claveté sur Parbree. Sur cefle

-

72 poles feuilletés en (0le de fer. de section reclan-

jante Ay, 91 sont disposés radialement
gulaire. maintenus chacun par quatre vis dont les extrémités viennent se fixer dans un prisme
rectangulaive en acier, glissé dans un évidement ménagd dans le novan. Afin de pouvoir
mieux résister aux efforts tangentiels, chaque noyau polaire porte. & sa partie inférieure, une
saillie qui vient se loger dans une rainure corvespoundante pratignée sur la surface de la

Jante.

De chaque cote du noyvaw et falsant saillie en delors de la jante, est rapporlée une
pitve évidée en bronze sur laquelle est place le bobinage 1 Uévidement constitue ainsi un canal
radial servant & la ventilation ¢t au refroidissement. Dans Ie méme but. les novaux ont. en leur
miliew. une rainure perpendiculaive & Faxe de rotation et correspondant & une fente ménagée
dans Ja jante. Grace & ces dispositions, lorsque Pallernaleur est en marche, un courant dair
passe dans Ventrefer et assure le refroidissement de induit et des poles de Tinducteus.

Chaque noyau polaive porte un bobinage formdé de 40 spires en lames de cuivee, de 4 mm
sur 23 mm, roulées sur champ. Les spires sont isolées Tune de Pantre par interposition de toile
imprégnée dune substance isolante.

Le poids du cnivee des bobines inductrices est de 1000 kg o la résistanee a0 chaud de
Finductewr est de 1 ohm,

Liexcitatrive o son induit monte en porte-a-faux a wne des extremites de Parbre,

Clestune dynamo a it poles pouvant deébiter 208 amperes sous 210 volis. b la vilesse
angulaive de 835 towrs par minnte, Elle est exeltee en serie.

Liinduit en tambour a ses seclions \'UI_LEIKW:- e Iml‘nllf'!v et e courant est recuetll par Liuit
porle-balals, munis chacun de 2 balais en charbon, Ces porte-balais. d'un modéle spécial,

permetlent de vérifier In pression exercée sur le collecteur, Les 8 tiges porte-balais sont fixécs
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Fre, Aernatenr triphase Siemens ot Halshe Details de constrnetion

Froooag Mternadenr friphase Sjemens of faiske NDetail<

e canstrueiion
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GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS 2-114

sur o une couronne (e I'on pl‘lll d(‘?pi&lt'(‘l' en

agissant sur un volant commandant une Vist,
Toutefois, comme cette excitatrice fonelionne

sans etineelles aux balais quelle que soit sa
calage.

Lorsque Falternatear fonctionne a pleine charge
walts {cosinus ¢

charge, il n'est jamais nécessaire de modifior le

avee su puissance normale de 23500 kilo-
étant égal a Punité, Iintensité du courant d'exeitation est de 1

40 amperes.
L'induit fixe de alternateur est constitué par une

carcasse formee de deux flasques paral-

Fie. 3. — Couronne de Iinducteur de nlernateur Siemens et Halske,

leles. en forme de eouronne « fg. 94, concentriques & arbree eb relices par deax ]‘i‘J“""__"“(ilif‘i""
Les deux flasques sonl réunies par des picces de fonte auxquelles est fixé le noyaun d'induit en
oles de fer de 0,5 mm d'épaisseur. | )  Lextremite d
' . . . S el colul de 1 Leur jusquia lextrémite des
Le diamétre intérieur de 'induit est de 6 m el celui de inducteur jusqu'a
épanouissements polaires estde 3.976 m: Fentrefer ext _(lum le lT nim o {
La largeur de Uindait est de 600 mm avee une ¢paisseur radiale de 150 mme 1T est en quatre
4 o
pieces comme les flasques qui le supportent. ) | le 55 d
Le noyau fenillets de Uinduit est percé de 648 entailles de 13w de Tirgeur et de 58 mmi de
. : s de
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GROUPES ELECTROGENES 4 COURANTS ALTERNATIFS 2-121
profondenr, qui regoivent chacune une barre de cuivee de T mm sur 44 mm. Ces barres sont
isolées du novau an nmoyen de mica comprimdé; une fois introduites dans les entailles, on les fixe
a l'aide d'une sorte de coin en substance isolante de composition spéeiale,

Les 216 barres constituant chacun des trois circuits sont relices en serte par L'intermédiaire
de connexions en cuivre et les trois circuits sont montés en élojle,

Le poids total du cuivre de Finduit est de 2 400 kg. Larésistance & ehaud de chaque branche
de 'étoile est de 0,014 ohm. La puissance absorbée a pleine charge par effet Jonle dans I'induit
est de 18 kilowatts, soit une perte de 0,7 0/0.

Afin dobtenir un centrage parfait de Uinduit fixe de Ualternateur et aussi pour obvier &
l'usure des coussinets ou a un déplacement quelconque, la partie extérienre de la couronne fixe
est soigneusement lournée et repose, par sa partie inféricure. sur deux rouleaux disposés de
part et d'autre de I'axe vertical de Palternateur. Ces rouleaux peuvent étre déplacés verticale-
ment au moyen d'une vis sans fin et d'un eliquet. En agissant simultanément sur les deux
rouleaux, on déplace 'induit verticalement ; en agissant successivement sur chacun d'eux, ¢'est-i-
dire en faisant descendre I'un et en élevant l'autre. on obtient un déplacement horizontal de la
couronne. Afin d’empécher cette dernicre de se déplacer, une fois le centrage obtenu, on la fixe
au moyen de boulons & des pieces de fonte ancrées, de part et d'autre de I'axe, dans la macon-
nerie,

La figure 95 donne le schéma des connexions de installation.

Le rhéostat d’excitation et interrupteur tripolaire du cireuit de hante tension sont placés
dans la fosse de fondation de Talternateur. Ces deux appareils sont commandés par lintermdé-
diaire de chaines de renvoi actionnées par deux volants M, et M,, montés de part et dautre d'un
petit pupitre sur lequel sont placés le voltmetre el Nampirvemetre de Vexcitatrice. Des indica-
teurs, visibles & travers des fenétres ménagées dans le couvercle du pupitre, permettent de se
rendre compte de lIa valenr des résistances intercalées par le rhiéostat dans le circuit dexeita-
tion et aussi de la position de U'interrapteur de haute tension.

A cause de la grande sell-induction du eircuit dexcitation de alternateur, il serait
dangereux, en cas d'accident par exemple, d'ouvrir brusquement le circuit, Pour annuler sans
danger 'excitation deT'alternateur. on utilise un commutatenr ¢ qui permet de mettre directement
en court circuit 'enroulement en série de U'inducteur de Uexcilatrice. Cette derniére se trouve
ainst désamorede,

En face du pupitre, sur nne colonne de 4.30m de hauteur (fig. 967, sont disposés un
vollmeétre, un .'lmpi'l'em{'lrt' el un wallmétre, pm'mnllautde controler la marche de Talternateur,
Ces trois instruments, du systéme Ferraris, ont un cadrvan de 60 mm de diamétre et une aiguille
sur chaque face. Ces instruments fonctionnent au moyen de courants-de basse tension fournis
par les transformateurs T, T, et T,; mais les lectures donnent directement les valeurs corres-
pondantes pour la haute tension.

Le moteur & vapeur vertical, du systéme Borsig, est ivtriple expansion et & ¢quatre evlindres,
superposés deux par deux: il peut développer 2 500 chevaux avee une pression & admission de
14 kg par centimetre carrd, une admission de 2 10 et en marchant & condensation a la vitesse
angulaire de 90 tours par minute. A I'Exposition, la pression d’admission est de 10 kg: em? et
le fImleur ne peut développer quune puissance de 2000 chevaux a la vitesse de 83.3 tours par
minute, la fréquence imposée étant de 50 e le nombre de poles de I'alternatenr de 72.

Chaque file de eylindres superposés comprend, & la partie inférieure. un eylindre de basse
pression de 1.340m de diamétre; ces denx evlindres permetient d'éviter Uemploi d'un seul
eylindre de dimensions exagérées et fonctionnent dune manicre identique : I'ensernble des denx
se comporte comme un seul exlindre de basse pression.

Le cylindre supéricur de Tun des groupes, de 760 mm de diametre. est le evlindre de
haate pression; celui de Fautre groupe a 1.180m de diamétre; cest le evlindre de movenne
pression. Les tiges des pistons actionnent denx manivelles calées & 1807 La course est de

1.200 m.
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Le motenr est muni d'un volant du poids de 41,8 tonnes ; ce volant est monté entre 'un des

paliers du socle et le palier de Ialternateur.

L arbre & manivelles, en deux piéces, est
supporté par six paliers, dont quatre font
partie du socle du moteur, les deux aultres
Stant & lextérieur; ¢’est entre ces deux der-
niers quest placé Uinducteur de Talternateur.
Une des extrémités de Farbre porte Uinduit de
Pexeitatrice; a lautre extrémité, prés d'un des
paliers du socle, est fixé un platean qui porte
la commande de deux pompes & air & simple
effet, installées en sous-sol.

Le systéme de graissage du moleur pré-
sente des particularilés intéressantes. Au-des-
sous de chaque manivelle de 'arbre moteur
est un réservoir ou vient tomber 'huile de
graissage. Deux petites pompes centrifuges
reprennent cette huile et Penvoient dans un
épurateur el de la dans des boites de distri-
bution d'ett partent les conduils amenant
I'huile aux divers organes a lubréfier. Ces
boites de distribution permettent de contrdler
constamment le graissage, car la cireulation
de U'hmile v est rendue visible, 'intérieur des
boftes, fermées par des glaces, étant éclairé

par des lampes & incandescence. Le graiss

8¢
des paliers et des glissieres esl assuré au

moyen de deux réservoirs d'huile placés an

second étage de la machine et d'on elle sécoule
par son propre poids.

La vanne d'admission du moteur est
commandée par lintermédiaire d'une tige et
d'un volant installés sur une petite plate-forme
élevée de quelques marches, d'on P'on peut
cgalement manceuvrer la robinetterie. Devant

cette plateforme sont placés les manomdétres

ainsi qu'une pendule.

Le démarrage de la machine est obtenu
au moyen dun moteur a4 courant conlinu
actionnant, par lintermédiaire d'engrenages,

le volant, muni & cet effet d'une denture a

. . ) la partie intéricure de sa couronne, Il suffit

Fia. 96. — Colonne portant les instruments de mesure. 4 pe . , § !

pour obtenir le démarrage, de lancer le volant

a la vitesse angulaire de 1.51: m. Le moteur électrique absorbe, pour cette opération, de
g I

4 a ) kilowalls au maximum.
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GROUPE Ne 240

ELECTRICITATS ACT{IEI’E—GESELLSCHAFT VORMALS KOLBEN UND C* DE PRAGUE-VYSOCAN (AUTRICHE)
ET SOCIETE ANONYME DES ATELIERS CARELS FRERES DE GAND (BELGIQUE)

Le moteur & vapeur horvizontal compound de ep aroupe < fg. 97 et 98 actionne directement
un alternatenr triphasé, type volant, de 8§25 l\ilmnlts—;lmp{»rvs‘ a la vitesse angulaire de 94 tours
par minule.

Fio, %7, — Groupe ¢lectrogene a courants triphasés Kolben — Carels.

Lralternateur [fg. 99) peat débiter 160 amperes par phase & la tension étoilée de 3000 volls.

La fréquence normale est de 48 périodes par seconde, Te nombre de poles étant de 64 ot la
vitesse angulaive de 90 tours par minute. Le service de I'Exposition avant imposé une fréquence
de 50 périodes, il a été nécessaive d'augmenter légerement la vitesse angulaive qui a é1é portée
a 94 tours par minute.

[indueteur volant est constitué par une couronne en fonte en denx pieces, reliée par dix
doubles hras au moyeu elaveté sur Favbre du moteur. Les 64 noyaux polaives, dispasés radiale-
ment sur la jante du volant, sont en acier coulé ; ils sont de forme ovale et sont muuis d'un pro-
longement eylindrique qui s’emboite exactement dans nne cavité pratiquée dans la jante et sur
laquelle ils sont fixés par de fortes vis. Les pieces polaires feuilletées sont formdées de toles
minces isolées entre elles et prises dans le noyau lors de la fonte de ce dernier. On a pu ainsi
diminuer la production de courants de Foucault sans étre obligé d'avoir recours & un mode de
construction compliqué.

Les hobines excitatrices comportent 60 spires en ruban de enivre de 4 mm d'épaisseur et
de 25 mm de largeur. roulé sur champ, et dont les différentes couches sont isolées par interpo-
sition de papicr. Ces hobines sont enfilées sur les noyaux, apres avoir ét¢ fortement comprimees

a la presse hyvdraulique. La résistance i chaud du cirenit inducteur est de 0.128 ohm.

50 m. La vitesse tan-

Le diameétre de Uinducteur a Vextrémité des pieces polaives est de
genticlle st done de 27 mi, lorsque Talternateur marche & 94 tours par minute,

L exeitatrice est une dynamo a 6 poles de 11 kilowatts. fournissant le conrant sous 95 volts.
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GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS 2423
Linduit est calé en porte-a-faux a Uextrémite de Farbre du moteur a vapear, extéricurement au
palier extréme. L'enroulement est en tambour avee sections groupées en parallele.
Liinduit fixe a un noyau feuilleté, en forme d'annean. logé a Uintérienr d'une carcasse cireu-
laire en fonte, en deux picees, reposant de parl et d'antre. par des semelles, au niveau du sol et,
a la partie inférieure, sur un bloe de fonte fixé dans la fosse des fondations. Ces points d'appui
sont munis de coins permellant le centrage exact de linduit. La carcasse peut se déplacer &
I'aide d'un chariot.

L’enrvoulement comporte 96 hobines de 6 spires chacune, logées dans les 192 rainures du
noyan el isolées de ce dernier par interposition de mica,

Le diamétre d'alésage de Uinduit est de 5,61 m: Fentrefer est de 6 mm,

Les dimensions des circuits magnétiques de eet alternateur sont telles quiil fonctionne avec
une induction trés élevée dans Uentrefer, le métal étant sulfisamment saturé pour que les varia-
tions de charge ne donnent lieu qua de faibles varialions de tension. Le débit & pleine charge
1180 amperes par phase) esl atteint en eourl cirenit avee une intensité du courant d'excitation
donnant, a vide, le tiers de la tension normale.

Le moteur & vapeur Carels, d'une puissance normale de 1 000 chevaux, a ses deux eylindres
disposés en tandem.

Le eylindre de haute pression a 660 mm de diametre; celui de hasse pression 1 050 mm. La
course des pistons est de 1,15 m.

Le nombre de tours normal est de 100 par minute et la pression de la vapeur 4 l'admission
est de 10 kg : em2,

La distribution par soupapes équilibrées, systeme Sulzer, ne comporte quun seul excenlrique
pour I'échappement et Padmission de chacune des extrémitos des eylindres, de sorte quil n'y a,
au total, que (uatre l>xc-cntl'iqm'a

L'arbre qui porte ces excentriques est commandé, au moyen de pignons d’angle, par I'arbre
moteur.

La mise en marche s'effectue au moyven d'un vireur & engrenages.

GROUPE N 30

SOCIETE ANONYME «ELECTRICITE ET HYDRAULIQUE» DE GHARLEROI (BELGIQUE)
ET SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DE GONSTRUCTION H. BOLLINCKX DE BRUXELLES

Ce groupe électrogéne est composé d'un allernateur {riphasd, type volant, installé entre
les denx eylindres du moteur & vapeur horizontal compound qui I'actionne.

L'alternateur est identique & celui qui fait partie du groupe électrogéne n® 12 1. 1l w'en
differe que par entrefer qui est réduil & 9 mm, le diameétre d’alésage de 'induil étant le méme,
cest-d-dire de 6 m. mais le diametre do volant a Pextrémité des pigces polaires étant de 5,982 m
au lien de 5,978,

En outre, la vitesse angulaire étant de B0 tours par minute au lieu de 94, la fréquence
n'est plus que de 42,3 périodes parseconde.

[.e moteur & vapeur peut développer 1 100 chievanx.

Le cylindre de haute pression a 760 mm de diameétre et celui de basse pression 1,150 m,
La course des pistons est de 1,50 m et leur vitesse alteint 4 m par seconde.

La distribution s'effectue par des obturateurs Bollinekx, genre Corliss, au nombre de
quatre sur chaque cylindre. [admission dans le cylindre de haute pression est (-um\mamléf.z par
le régulatenr; les obturatenrs d'admission di cvlindre de basse pression se réglent & la main.

I
velle attelée i la crosse du piston dn moteur. .

La consommation de vapeur. garantie par le constructeur, ne dépasse pas 5.700kg par

.2 condenseur est installé dans le sous-sol et la pompe a air est actionnée par une mani-

cheval-heure indiqué.,

(1} Voir page 91.
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GROUPE Ne 3

COMPAGNIE INTERNATIONALE D’ELEGTRICITE DE LIEGE (BELGIQUE) ET SOCIETE ANONYME DES ANCIENS ATELIERS
DE CONSTRUCTION VAN DEN KERGHOVE DE GAND (BELGIQUE)

Ce groupe électrogéne (fig. 101) se compose d'un allernateur a courants triphasés de
1 000 kilovolts-ampéres, actionné directement par un moteur & vapeur horizontal compound d'une
puissance effective de 1000 chevaux, a la vitesse angulaire de 83,3 tours par minute.

Cet alternateur {fig. 100 ct 102} peut débiter 262 ampéres par phase sous une tension
étoilée de 2200 volts. La fréquence est de 30 périodes par seconde, le nombre de poles étant
de 72 et Ia vitesse angulaire de 83,3 L: m.

Linducleur mobile est constitué par un volant dontla jante est reliée par huit donbles bras
au moyeu claveté sur I'zrbre. Sur la périphérie de ce volant sont fixés radialement 72 noyaux

Fre, 1000 — Alternateur triphasé de la Gompagnie internationale de Licge.

polaires en acier coulé de forme oblongue. Les bobines inductrices, enfilées surles novaux, sont
formées d'une eouche unique de spires en fil de cuivre & seclion reclangnlaire; chaque bobine
comporle 31 spires.

Le diamétre de linducteur & l'extrémité des pitces polaives est de 5,30 m: il a 130 mm de
largeur.

L'enroulement inductenr comprend deux circuils montés en paralléle et sa résistance a
chaud est de 0.3 ohm. .

Le poids de l'inducteur complet atteint 39 (onnes.

L’excitatrice est une dynamo de 23 kilowatts fournissant le courant sous une tension de
110 volts et dont I'induit est clavelé sur T'arbre du moteur entre les deux paliers, a trés laible
distance du noyau de I'inducteur-volant de I'alternateur. :

Le courant d’excitation pour obtenir le débit normal de I'alternateur en court circuit a une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS
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2-130 LELECTRIGITE A L'EXPOSITION
intensité de 75 ampéres; & pleine eharge. avee un facteur de puissance égal a 0,835, celle inten-
sité estde 160 ampeéres,

[’induit fixe est constitué par une carcasse en fonte a I'intérieur de laquelle est fixé le noyau
annulaire de 130 mm de largeur, formé de paquets de couronnes de tdles minces isolées entre
elles par une couche d’émail. Des canaux de ventilation sonl ménagés & l'intérieur du noyau
pour assurer un refroidissement convenable.

Le diamétre d'alésage du noyau est de 5,517 m, ce qui laisse un entrefer de 8,3 mm.

Les toles, poinconnées d'avance, portent des entailles demi-fermées, de forme oblongue,
arrondies en haut et en bas. Lenroulement induit est constitué par des bobines, au nombre de
72 par phase, comportant chacune 10} spires en fil de cuivre ¢lectrolytique. Les trois enroule-
ments sont groupés en étoile et chacun d’eux a une résistance de 0,125 ohm.

Les fils sont isolés par plusieurs couches de guipage de coton et tous ceux qui sont logés
dans une méme entaille sont enfermés dans un tube isolant préalablement essayé sous une ten-
sion supérieure de 3 000 volts a la tension normale. Des cales en matiére isolante maintiennent
les fils en place et ferment en méme temps les entailles du noyau. Les bobines, faites d’avance
sur gabarit, sont interchangeables,

L'induit complet avec ses supports pese 20,5 tonnes.

L.e rendement da cet alternateur est de 94 0/0.

Le moteur & vepeur a ses deux cylindres disposés en landem. Le cylindre de haute pres-
sion a 630 mm de diametre et celui de basse pression 1 090 mm. La course des pistons est de
1,20 m.

Ce moteur peut développer de 1000 & 1 860 chevaux entre 20 0,0 et 60 0/0 d’admission.

La distribution s'effectue par pistons-valves et I'admission de vapeur dans les deux cylindres
est commandée par le régulateur,

Les espaces nuisibles sont trés réduits el ne dépassent pas 20;0 du volume de chaque
evlindre.

La vapeur est admise a la pression de 9 kg : em?,

Avee une admission de 20 0,0, la consommation de vapeur est de 3.5 kg par cheval-heure
indiqué.

Le graissage de tous les paliers est automatique.

GROUPE N° 33

SOCIETE ANONYME GANZ ET G+, DE LEOBERSDORF, PRES VIENNE (AUTRICHE) ET SOCIETE ANONYME ERSTE
BRUNNER MASCHINENFABRIKS GESELLSCHAFT DE BRUNN (AUTRICHE)

Ce groupe ¢lectrogine esl counstitué par un alternateur a courants triphasés de 1 200 kilo-
volts-ampéres, actionné directement, a la vitesse angulaire de 123 tours par minute, par un
moteur & vapeur horizontal compound pouvant développer de 800 a1 000 chevaux.

L'alternateur est identique & celui qui sera décrit ci-aprés et qui entre dans la constitution
du groupe électrogene n® 34.

Linducteur. claveté sur Farbre du motenr a vapeur et du poids de 21 (onnes, sert de volant.

[.e moteur a vapeur a un exlindre de hante pression de 525 mm de diamétre et un eylindre
de basse pression de 950 mni. La course des pistons est de 0,90 m.

La distribution par soupapes. du systeme Hugo Lentz eb W, Voit, est appliquée aux deux
cylindres.

[ ouverture ot la fermeture des soupapes s'effectuent & Taide de leviers a cames, dont le
mouvement dépend directement des tiges des excentriques.

Les pistons sont du systeme Ranshottom.

La pression de la vapeur a l'admission est de 12 kg : em 2.

Les manivelles de Tarbre sont calées a 120° I'une de autre.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



GROUPES ELECTROGENES A COURANTS ALTERNATIFS 2-131

GROUPE N+ 3%
SOCIETE ANONYME GANZ ET G DE BUDAPEST (HONGRIE) ET M. L. LANG DE BUDAPEST (HONGRIE)

Ce groupe électrogene (g 403) est constitué par un alternatewr triphasé actionné directe-
ment par un motenr & vapeur horizontal compound de Ta maison L. Lang de Budapest.

Lalternatewr est du type volant (g, 104 el 103 et peut fournir 1 200 l\ﬂ()\'.nh»-mnpél‘vs.
soil une puissance effective de 840 kilowatts, lorsqu'il alimente un circuit dout le factewr de
puissance (cosinus g est égal & 0.7,

s

La tension polygonale est de 2200 volts.

La fréquence est de 50 pérviodes par seconde, I'alternaleur comportant 48 poles et ayant
une vitesse angulaire de 123 tours par minuie.

L'indacteur, calé sur Varbre du moteur & vapeur entre les deux eylindres, sert en méme

temps de volant; il pése 22,23 tonnes. Les noyaux polaires, an nombre de 48, sont en acier

couléd ; ils sont fixés sur la couronne en fonte du volant a l'aide de fortes vis traversant celte
COUrOnNne.

L'enroulement des bobines inductrices comporte une couche unique de spives en lames de
cuivre roulées sur champ et isolées les unes des autres par du papier du Japon.

Le courant d'excitation est fourni par une dynamo de 48 kilowatts pouvant débiter
200 ampéres sous 90 volts.

L'induit de l'excitatrice n'est point calé sur I'arbre du moteur; la dynamo est commandée
par Lintermédiaive d'une contre-manivelle, dispositif qui permet de remplacer facilement la
dynamo excitatrice par une autre sans avoir a démonter ancune picce du groupe électrogene.

Cette dynamo est a6 poles ; son systéme inducteur est constitué par une carcasse en fonte
avee noyaux rapportés en acier coulé, Les bobines induetrices sont excitées en dérivation.

L'induit est du tyvpe en tambour avec enroulement en série sur un noyau feuilleté
el denté.

L'induit fixe de Falternateur, de 4,4% m de diamétre intérienr, est constitué par un novau
formé de toles isolées de 0.5 mm d'épaisseur el muni de canaux de ventilation. Ce noyau est
encastré dans une couronne en fonte, Lensemble peat étre exaclement centré a Iaide de vis de
rappel dont sont munis les suppoits latéraux ct inféricurs,

L enroulement est en edbles isolés placés dans des tubes en micanite logés a l'intérieur des
entailles pratiquées le long de Pentrefer. Chaque phase comporte cing enlailles par paire de
poles, soit 120 entailles. Les trois cirenits induits sont groupés en lriangle.

Lorsque lalternateur marche a pleine charge. si 'on vient & interrompre le civeuit alimenté,
lout en maintenant constantes la vitesse angulaire de la machine et I'excitation, la tension
augmente de 135 0,0 pour une charge inductive {cosinus ¢ = 0,7; et de 5 4 6 0/0 seulement pour
une charge non-inductive.

Quand Ialternateur fonctionne & vide. Ta courbe de tension est presque une sinusoide ; a
pleine charge. la déformalion est (res faible ¢t Ja valenr de Famplitude maximum ne varie pas
de plus de 1 0/0.

Le poids total de Falternateur avee son excitatrice est de 444 tonnes.

e moteur & vapeur compound se compose de deux machines symétriques commandant
larhre moteur par U'intermédiaire de manivelles caliées a 900,

Le eylindre de haute pression a un diamétre de 725 mm et celui de basse pression. un dia-
méetee de 1150 m. La course des pistons est de 1 metre.

[a distribution se [ait par soupapes dquilibrées celles dadmission se trouvent a la partie
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2-13% LELECTRICITE A L'EXPOSITION
supéricure des evlindres ¢t celles déchappement & Ta partie infericnre. Le mouvement doe ces
soupapes est commands par des arhres, munis dexcentrigues,

(ui regoivent leur moun crent de Favhee moteuranmoyen de rones

dangle.
Le régulateur
Jde haute pression de facon @ laive varier auwlomadiguemend

acil sur Jos soupapes dadniszion diexlindre
I"ad-
mission. Ladmission estinvariable dans le exlindre de basse pros-

sion.
Les condenseurs, au nombre de deux. sont placis daos I

sous-sol et munis de pompes verticales, actionnees par des biclles

Sarticulant sur un prolongement des tiges des pistons. A et effed,

!
Al A : 3. .' ,. {
b e . —— —— * e e - \L |
< |
. <
Alternateny riphase Ganz, — Dotails de constraetion. . o
]
cos derniores lraversent ane garniture disposce alae- ! -
viere des evlindres ef sont guidees par une wlissicre. ! L b

Cemotewr pout développerenviron 1500 chevaux.

GROPPE N Os

SOCIETE DES ATELIERS D'OZRLIKCN PRES Dz ZURICH (SUISSE) ET SOCIZTE ESCHER -WYSS ET G-
DZ ZURICH (SUISSE)
Lalternatoar triphasd deoce groupe gy 106 esl actionne direelewent par un moleur a
vapeur horizontal compomnd pouviond développer 1080 cliovaux a0 la vitesse angulaire de
9% (ours par minuke.
Cotallternateur, diune puissaiice de 1340 Kilovolts-amptres, fowritl dos conrants triphases
4 L tension ctoilée de 5500 volts, Pour e serviee de lxposition. gui demandall une tension
de 2300 volis, on o eronps les hobines induetvices en deux sevies paralleles au Tiow de les relier
tonles e sorie. La frdguence est de 50 preriodes par sceonde.
Le systeme inducteur muobile st constitne par un volant Torme dlune conronne en fonte de
cur ob de 130 mm dépaissear radiale, relice

icur. de 700 mm de la

439 m de diameéetre exte

par douze hras au moyeu clavete sur Farhre doomotenr, Co valant estoen denx picees.
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CTRICITE N L ENPOSTIION

St b peripheric de cotle couvminne sonl disposces radialement 6 polessdont Tes noyaas.

e toles minees dsolees, sont miminter

15 of fixes chacun par denx vis el une clavetle dlacie
en forme de queue daronde, Les hobines excitalrices comportent chacane 54 spives de Hl e
11 mm de diametre.

Lorsque Falternatens doil fournic des courants triphases @ 53500 volts. les hobines sont
pelives en serie of Ta résistance tolale do civeutt indueteur & chand est de 0,6 olon,

Lo dinmitre de Vinducteur-volant. a Fextrdmite des pieces polaires. est de 29910 m. La
vitesse tangeutielle esto davs cos conditions, de 24,55 m par sceconde

Iexeitalrice o <on induil clavetd sur Farbree du molewr eotree Valternateur of un des
evlindres du motear. Son inducteur comporte 12 poles et estexeité en dévivation, Llinduil est
uncanneant Gramme, Celle excilatvice peul debiter 200 wnperes sous 120 volts,

[intensité du conrant dexcitation nécessaire pour obtenir, a vide, la tension normale de
5000 volis est de 83 ampoeres. T faut v conrant d excitation de FU amperes powr oblents en
courl cireuil un debit de LAD amperes.

Entin. loescure Paltersatenre foarnit 1100 kitowatts 2 b tension normale de 5500 volis, avee

un Lactenr de puissance égale & 008, Fexcitation denande 120 amperes.

Foinduit fixe e compose dun noyaw feaitleté cf diuie carcasse en fonte de 6,20 m do

dinmetre. en deax

wees. reposant de part et dautre sue les Tondations par Fintermédiaire de
sentelles, La paetic infericure decetle careasse repose f-l«,:.zah*nwnl sur le fomd de la fosse. A
chacin de cos appuis sont disposcs des doubles coins de raltrapage avee vis peemetlant dobtenir
un cenlrage exacl,

Le noyan annulaive en toles de 005 mm d'epaissear, fixe a Fintevieuar de b carcasse, a b om de
diaomilre dalésage. 300 nom de Lorgewr of 240 mncd epaisseur vadiale, Lientrefer estde 05 mm.
Il est muni de 192 entailles dans lesquelles sont Togées e hobines induiles avant chacune
11 spives; chagque spive comporte 4 fils de 3.8 de diametvos wroupds cnogquantile, Ges

bobines. preparces davance <ure gaharil. sonl isolées do fer die novau par des tabes de micanite
| ] A

el retenues dans les entailles vae des coins en fibre glissant dans denx rainures menagées sur I
bhord des entailles.

s trois cirenils sont groupes en étoile et Lo vésistaee de chacon d'eux est de 0,230 oho,

Lo reglage de la tension de Palternatenr s'effectue dabord approximativement, a Paide du
rhiostal de chamg de Pexcitalviee, puis se levine par ba nanenvee dhun second rhivostat inter-
calé dans le circuit dexcitation de Palternatenr,

e motenr & vapeur comporte deax eylindres horizontaux dispozes en landenn.

won 1L TOO . La

Lo evlindre de baute pression o 650 mm de diameétee: celui de basse
cotrse connnune des pistons est de 1,20 m.

La disteibution S'effectioe par des oblurateurs du genre Corliss, chagque exlindre ayant ses
quadre obturatenrs commandes parun excentrique. Les obturatenes diadmission sont a dochie el

sont munis de grains en acier faciles @ vemplacer. Des amortisseurs sonbdisposés dans le sor

<ol el <articulent sur les obturateues Jdadmiss<ion.

Le mccani=me de ce declic, inventé rocemment par laomaison Eselier-A\Vyssoest dispose de

manicre & rendre ees précis Fenelenchement, ces

i-dive le commencement de Vintrodaetion de
I vapeur. Lo fermeture se produil ensaite plus au moins rapidement d‘aprés Ta position dn
1'|-g'1lh'ltt;ul‘.

La mise en marehe st oblenue s moven un vivear G vapeur agissant sur une denture
dont est ponevie Te volant, Cotte petite machine, o trois exlindees placos 1200 o de Tautre,
fonctionne a simple effer e peat développer ane poissanee de 18 chevans, i da yitesse angulaire
de 300 Lours par minule,

e condensenr est installt dans e <ots-xol ei sa pompe @oaiv horizontale est a dowhle effet:
clie st commandée par un jeu de bielles, Fane delles <apticulant sur le plateau & manivelle du
ofer,
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GROUPES ELECTROGENES MIXTES EN SERVIOE A L’EXPOSITION

O diésignd sous le non de groupes éleclhrogenes mixtes conx dans Lesquels Te moteur i
vaipeur actionne simultandment nne dynamo aconrant conting et un alternalonr triphise,

Deux gronpes de cette catégarie foretionnent dans Tasection allomande -
Ne 200 Flectrizitits-ARtiengesellschalt vormals Schuckert und Co de Nuremberg  Alle-
magne el Socidlé « Vercintete Maschinenlabrilk Aagshurg nod Maschinenhan

Gexeilsehalt Nivhere o de Nicembherg (Allemagne

28 Electeicitits-ARtengesellsehalt vormals W Lalimoever wied Gt de Pranelori=sir=Mein
\emagne ot Soctéré « Vereiniate Masehinenfabrik Nugshurg wud Masehinenban-

Gesellsehalt Nimbere - de Nuvembere Allomagne .

RO P N 26

ELEKTRICITATS-AKTIENGESELLSCHAFT VORMALS SCHUCKERT UND G- DE NUREMBERG (ALLEMAGNE) ET
SOCIETE « VEREINIGTE MASCHINENFABRIK AUGSBURG UND MASCHINENBAU-GESELLSCHAFT NURNBERG » DE

NUREMBERG (ALLEMAGNE).

Coogronpe électrogene g, TOS - est constitue par an molenr & vapear vertical a teiple
expansion, porvant ddvelopper 20000 chevaux elfectifs o L vitesse angulaive de 835 tones pa
minnle ef actionnant divectement ane ||_\‘|Jm11n acotrant conlinn iml|li‘m1.;|i:'w el un allernateor
friphiase do Lype voland,

Lic ey namo dceonwrant conting Fy 107 ol 16O diane puissanee de 750 Kilowalts a lo vilesse
angulaire de 835 tours pioe minade, pent debiter L300 mperes sons 300 volts,

sEoeonstitng par nne carcasse enoacier conlés oo denx pieces affectant noe

I indactenr
forme polyveonale et munie de T noyaux polaires & seclion rectangalaive, venus de fonte avee Ta
cireasse, Des cvidements mrtnagds ane deatl de cligue novan ont permis deoedduiee Lo pords de

cette piece, Le diametre de Vinductenr est de 3,002 m et sa favgenr de §10mm.
Los hobhines indgetricos, on HE de crivee rould <o ane careasse, sonl entilées <o Tes novany
clnadntentues par les cpanouissenents polaives o fer forod,
Lacelyvnimo ost excitoe vnddérivation

Lot est il Ivpe en i hone ]HH‘![il.\)JH_“!‘L‘ aver seclions relices on ‘HH':I”"]'H I onron-

Ferment ost fail avee da cabled profil vectanenliaire: test maintenn a b suvlaee donovan Tisse e
feaillets par des corcliooes en G dacier of un cerbain nombee e coins dienteainement. Les
diverses <ections e indail sonl relives entre elless i Pareiere donova paas des Tanes e

cuivie. ea forme deo deéveloppates deocereles Teonommhee total des condneteaes de Pindnit est
le Py

de oty
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Lo collectenr comporte 536 Tames encenivee die Glire, fsalies an mies
e e 3 -\-,:. 1 a0 1 l"" ook Ot oy N

],'I :.null,.jn.‘ st |,M“ \llll i ]‘)1 septes do d haluis on chianhbon, On peit fiee vaoier Jeocalaae
des balais a Uatde done vis <ans fin manoegy s pat o volant of e perneton Vadde doon pignon
intermediaive. de deplacer Totoile sup Fvpued b <ol mnontos Jos proorte-halars
Lo poids de Lodymmo atieint &5 tonnes dont 26 tannes oo Dined il

Le rendement o ]i!wi!i-- cliapge osp de U35 0D
Lrarbee de Uinduit o<t manelionne o Poxteonite d duomolenr aova
dont Vextrémits e deaite el oeelice  aehier de Bindocteny ol e Pabternntome tripehase

o bie ol Toorhoe TRTEE

= AL

PR
s i

e

Froo 1100 —— Nierasieire ivindbose =eliekord

Liabternatowr g 1O et LU ane poessapee de 8550 ibovoltssanmperes aovee ane Tension

cloildée de S 000 volis, 1 et dehiter 9% ampores [rre phise 1oa Freguenes esd e ) [N\I‘HNEI"
par seconde.
L svstens induetenrnobileesteonstitne par e couranme en fonte cn deus preces gy HHE

vellie par Rt Yras e mios e clovete sip Farhre: dievier, enoacier Martin, s Al

el B TAN ko Sur la il('\‘J’"r!H‘I‘\'r e e e contratine sod -1I-‘>H-l‘~ Foochialement 72 NONTUIN !l‘l{.vi!"‘\
Fedletes mnds chaenne dne bobine exettarriee cnoenban deocaives pondd soe ehaomp
Le [h()itl.\ total de Vindoctenr nohile ost e 260 100 Kot <o diave e So Destromits e

pieces polidres, de S8 sa lnewear extde 400
Lo conrant dexcitilion ext fournd par la conalisition

e ]e e |'|'_\|-.-‘-mn1 ~ili~ (i
tevsion de 220 volis,

l‘ E!UIHH ii\l‘ t'li?ll|$l’]"1‘ HET IR | AR TR A \|J;\ LR B [‘l-i\i‘ﬂ el wi‘ (NI EJ;"' [ ;)“l\' e ||'.‘u\'.-\‘|\;\g ~
e ventilation of v annean feailleld constitaant [ novan b eepose sie les Tondations par

Vivitermedinire do scrpollos dont o=t anie Leoooedte nferiernre de fa cneisse
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GROUPES ELECTROGENES MINT O 2134

Sur chaque face de cette carcasse se tronvent des tirants en acier relics. dune part. a la
couronne extéricure ct, de I'autre, & une petite couronne coneentrigue a l'avbre. La tension de
ces tirants peut etee madifide a laide d'éerous, co gqni permot de rattrapaer Los petites défor-
mations et de contrer tres exactement induit sur Vindueteur,

La partie infévienre de indnit eomplet pese 7730 kg et la partie supérienrs 6600 kg,

Fenvoulement induit comprend 108 hohines logées dans les entailles du novan, soil 36 par
phase. Les trois civcuits sont groupés en étoile, Le diametee d'alisage est de 3 metres et Pentrefor
est de 8 mm.,

Dapres les constractenrs, le rendement de alternateur, a pleine charge. serait de 9% 070
et de 91 070 & demi-charge. .

[ exeitation, a pleine charge, n'absorberait que 18 kilowalts,

Le motewr i vapeur a élé construit ponr developper normatement 2 500 chevaux o la vitesse
angulaire de 100 tones par minute ; mais, a 1F

xposition, il ne marche qu'a 83,5 tonres par minute.
atin d'obtenir la fréquence imposée pour Ualternateur.

Chacun des trois eylindres du moteur est supporte par une colonne en fonte, Le exlindrs de
haute pression a 775 mm de diameétre et est place entre les deux autves ayant, ¢olai de moyenne
pression, 4 240 mm de diametree et celui de hasse pression. 1800 mm, La course des pistons
estde 1,10 m.

Le eylindre de haule pression est muni de distributeurs & soupapes; les doux autres ont des
distributenrs & robinets, genve Corliss.

L'arbre moteur a 9 m de longuenr et est supporté par six paliers fixés au bati en trois
pieces. I porte. & chacune de ses extrémités, un plateau d'accouplement destiné a le relier aux
arbres des génératrices électriques. Lensemble des trois arbres a 17 m de longuenr e est
supporte par dix paliers.

Pres des manchons d'accouplement, de part et d'antre du moteur. sont clavetés les volants
pesant chacun 20 tonnes. L'un de ces volants est muni. & la partie intérienre de sa couronne,
d'une denturs engrenant avec un pignon commandé, par Uintermeédiaive dengrenages, avee un
moateur electrique & courant continn de 10 chevaws. L rapport des vilesses est tel quiil Taul
3 minutes environ pour que la machine effectue un tour complet. Ce dispositil’ de virene
est wlilisé pour le démarrage.

Derriere le moteur sont installés les pompes a air du condenseur, actionndes  par des

halanciers fixés aux tétes de hielle.

GROCPE No 28

ELECTRICITATS-AKTIENGESELLSCHAFT VORMALS W. LAHMEYER UND C° DE FRANCFORT-SUR-LE-MEIN (ALLE-
MAGNE) ET SOCIETE « VEREINIGTE MASCHINENFABRIK AUGSBURG UND MASCHINENBAU-GESELLSCHAFT
NURNBERG » DE NUREMBERG (ALLEMAGNE).

Ce groupe (,'](’('H’rlgf e g, 1130 est constitué par un moteur i vapeur, type pilon, ponvant
développer une puissance de 1500 chevaux effectifs et commandant une dynamo multipolaire a
eourant continu el un alternatene triphasé. Les avbres de ces deux génératrices sont accouplis
directement avee arbre du moteur a vapeur. a chacune des extrémités de eo dernier,

La dynamoe & courant continu gy, 1120 dune puissance dde 350 Kilowalts a la vitesse
angulaive de 94 tonrs par minute, peut débiter environ 623 ainperes sous 300-550 volts,

L'inducteur est constitue par une carcasse en fonte. en denx picees, a intérienr de Laquelle
sont rapportés et fixes par des vis 12 noyaux polaires. en acier coule. disposes vadialement. La
moitié inlérieare de la carcasse est munie de semelles [)!’*I’lln'H;ml de fixer Ta :[}]n‘n'nu sir les
londations.

les hobines induetrices sont reliées en série ot la dynamo est excitee eu derivation
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GROUPES ELECTROGENES MIXNTESR 2-147
Liinduit. du type en tambour multipolaire avec sections groupees en parallele. a son arbre
supporte par deux paliers et manchonné & une des extrémites de colul du moteur i vapeur. 1
2,40 m de diametre o 0,40 m de largeur.

a
Le novan de Finduite en toles minees isolées. forme wne couranie supportee par une étoile
dont le moveu est clavete sur Farbre, 11 porte 609 entailles dans chacune desquelles sont logdes
deux lames de cuivee placées Tune au-dessus de Tantre, Los diverses spires de enroulement
it sont plices davauce sur gabarit, de maniove a pouvolr etre raccordées facilement entree
clles et avee les lames du collecteur,

Le Dhobinage est maintenm a la suvlace do tainbonr au moyen de segments en laiton visses
dans le noyau. Ce systeme de frettage permet denlever facilement une spire quelconque, sans
il soil nécessaire de démonter completement Uinduit,

Les Tames du collecteur sont en cuivee étire isolies au mica.

Les balais sont en charbon et au nombre de trois sur clivgue ligne, Les douze séries de balais
sonl allernativenent relices i deux prises de courant, monldes sur une cowronne en forme de
double T et tsolées Fune de autre par des lames Cambreoine,

A pleine charge, Te vendement de eette dynamo est de 3.2 070, Les pertes dans Uenvoule-
ment induit sont de 2.0 07 les pertes dans Uinducteur sont de 1.5 090, L'élévation de lenmpera-
ture ne depasse pas 30° davs Uinduit el 25° dans indueteur.

La saturation magnétique est telle que la chute de potentiel est, au maximun. de 10 0.0
entre la marche a pleine charge et la marche a vide, avee la méme excitation.

Lalternateur du type-volant  gg. 114 o une puissance de 1000 kilovolts-amperes ol
fowenit des cowrants triphaseés & la tension ¢toilee de 5000 volis,

La fréguence ost de 50 piériodes par seconde, le nombre de poles ctant de 64 ol la vilesse
angulairve de 94 tours par minute.,

Lindacteur mobile est constitué par un volant en fonte pesant 5% tounes ol formé de quatre
picees assemblées par des houlons el de forts woujons,

[L.es 64 noyaux polaires, disposes vadialement sur la Jante du volaal, sont cn acier conld,

s ont

wine section civeulaire et sont fixés ehacan par une vis et par une cheville, ce qui permet
un démontage facile,

Loes bohines exeilatvices sonl en roban de enivie roulé sur chiamp,

Les epanowissements polaires sont en fer forgt el de section reclangulaive. Dapres Te cons-
tricetene. ces épanouissements polaives massils jouent le vole damortisseur et seraient le siege
die eourants de Foucanlt trés intenses lorsque des phénomenes de résonance viennenl i se
produire. Dans cos conditions, les effets dus i ces phénomenes de vésonanee seraient eéduits
dans de grandes proportions, ce qui présente un grand avantage dans e fonetionnement des
allernateurs couplés en pavalléle.

Le courant d'excitation est fouwrni par une dynamo a 6 poles, dont Uinduit est calé sur L
profongenent de Farbre de Talternateur, Cette dynamo, d'une puissance de 14 kilowalls, peut

débitar 215 amperes sous 65 volts, Elle est oxeitée en dévivation et son induit est du type cn

Lombonr multipolaire onduldé avee sections groupees en paralliéle, Les barres de Fenroulement
sont reliées o celles du collectenr par des vis.

Le réplage de la tension de Falternatenr selfectue uniqaement en faisanl varier. a Faide

thun rhdostat, T pésistance da eiveail inducteur de Fexcitateice.

Liinduit fixe comporte une carcasse civeulaive en lonte ajourée. a Mintericnr de Jaquelle ost
sobidement maintena Fanneau de les minces igelées constituant Le noyau,

La carcasse est renforedée, sur chacune de ses deux faces. par une couronne extéricure
relice par dix heas @ une seconde couronne concentrique a la premicre.

1 ensemble repose sur les fondations par Iintermédiaive de semelles mnies de coius
destings a oblenir le centrage.

Los trois enronlements de Uinduit. groupes en ctoile. <onl lozdés dans des entailles pra-

Haudes dans Te noyau
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GROUPES FLECTROGENES MINTES 2-14

Avec une excitadion constante. la chute de tension de Ualternateur. entee 1n marehe @ovide of

la marche & pleine charge sur un circuil non inductif. ne depasse pas 6 0 0

Le rendement de Palternateur. a pleine charge et avee un factenr de puissance éoal i
Fanite, ost de 95.30 0. Les pertes se répartissent de la maniore suivante :

Pevtes dans Cenvoulement de Vindait, o .0 . R 13 700 walls

le noyaw de Uinduil. . ..

,,,,,,,,, L {3100 -

les deats de Findwit, .. Sl —

Cindactene., o000 . e o 14 800
Forave o000 e o BT00 watls

L

P motewr & vapeur. Lype pilon. @ un eylindre de haute prossion de 830 s de diametye
et un eylindre de basse pression de 1330 mm. La course des pistons est de 1,10 m.

Les bielles de ces eylindres attaquent, aw moyen de manivellis ealées @ 90° Tune de Laulre.
uiarbre horizontal supporté par quatee paliers.

Les eylindres reposent. dune parl, sur an bali vertical en fonte auquel sont fixées les
glissivres et, d'autre part, sur quatee colonmes en acier boulonndes sur le socle, Cos supporls
reposent sur la plagque de fondation, qui est en deux pitees,

La distribution se fait par soupapes.

Le moteur marche & condensation et les diuy pompes Ualr sont aclionnées chacune par
un balancier.

Le démarrage seffectne a Laide "un motenr electrique & courant continu, alimenté par la

canalisation générale de I'Expaosition et aclionnant. par un train dengrenages. un petit volant

monté sur le manchon daccouplement de Ta dynamo a conrant continn,
Lensemble du groupe électrogone pese environ 273 tonnes, dont 120 tonnes pour le
moteur a vapeur. 124 pour Falternatewr et 31 pour la dynamo a courant conling.

T N TN T T
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