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TURBINES A VAPEUR

Systeme

BROWN, BOVERI - PARSONS
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Fig. 1. — Turbine 4 vapeur combinée de 1.500 chevaux, accouplée directement & une dynamo 3 courant continu
de 1,000 kw, 460 volts, 1,500 tours.

INTRODUCTION

Eolypile d'Héron d'Alexandrie

A premiére vue, la construction d'une turbine a
vapeur ne semble pas présenter de grandes difficul-
tes. 1l suffit de munir un cylindre d’ajutages de
profil déterminé et d'y admettre de la vapeursous
pression : la vapeur en s’échappant par les ajutages
fait tourner le cylindre (type de turbine & réac.
tion). On peul encore transformer dans une tuyere
I'énergie potentielle de la vapeur en énergie cinétique
et utiliser cette forece vive sur une roue a aubes
(Type de turbine a action). — Le premier mode de
fonctionnement parait s'étre présenté tout d’abord
a l'esprit humain ; 1'éolypile d’Héron d’'Alexandrie,
en I'an 120 avant Jésus Christ, en fut la premiére
réalisalion connue, mais ne recut jamais d'utilisa-
tion pratique.

Le deuxiéme mode de fonclionnement n'est pas
aussi facile a réaliser qu'il le parait et la construc-
tion d'une turbine'a action présente de sérieuses
difficultés. Pour une détente de 12 atmosphéres au
vide du condenseur, la vapeur atteint a la sortie de la
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tuyeére une vilesse de 1.200 mélres par seconde : or, pour qu'une roue & action travaille dans des
conditions théoriques les plus favorables, sa vilesse périphérique doit étre la moitié de la
vitesse de la vapeur, c'esl-a-dire atteindre, dans le cas acltuel, 600 métres par seconde. Méme
en tenant compte des pertes par frottement, la vitesse périphérique doit étre encore de 400
metres, ce qui dans I'élal actuel des matériaux de construction est considérable.

Malgreé ces difficultés, de Laval construisit de petites turbines 4 une seule roue tournant
de 10.000 4 30.000 tours par minute et donnant d’assez bons résultats économiques, mais
ce genre de turbine ne peul pas élre exécuté facilement au-dessus de 300 chevaux.

De nombreux inventeurs s’appliquérent & diminuer la vitesse de rotation et, quel qu’ait
é1é le mérite particulier de chacun d'eux, on doit reconnaitre que c'est 4 Parsons que revient
I'honneur d’avoir construit des 1884 les premiéres turbines pratiquement utilisables. Dans
les années qui suivirent, ce furent encore ses efforts persévérants qui, pour la plus grande
part, amenérent la turbine &4 vapeur de grande puissance & 1'état de perfection ou elle se trouve
actuellement.

GENERALITES SUR LES TURBINES A VAPEUR

Sans avoir I'intention de développer la théorie des turbines & vapeur, nous nous borne-
rons a donner ci-aprés une classification des différents Lypes de ces machines et 4 les comparer
avec la turbine Brown, Boveri-Parsons.

Turbines & action a étages de vitesses. — Si l'on empéche de tourner & sa vitesse normale
la partie mobile d'une turbine a action, constituée élémentairement comme nous 'avons vu,
par des ajutages détendeurs et une roue 4 aubes, la vapeur quiltera les aubages mobiles avec
une vitesse résiduelle susceptible d’étre utilisée sur une deuxiéme roue qui recueillera le reste
de I'énergie molrice,

Une turbine du type a étages de vitesse comprendra donc une série d’ajutages fixes
détendant en une seule fois la vapeur a la pression de I'échappement ; celle-ci passe ensuite
dans une serie de roues & aubes mobiles calées sur le méme arbre et entre lesquelles sont inter-
calées des séries d’aubages directeurs fixes donnant uniquement a la vapeur la direction
voulue pour agir sur la roue suivante.

La vitesse périphérique des roues mobiles ne correspond qu'a la fraction de I'énergie
abandonnée sur chacune d’elles et esl done considérablement réduite.

Malheureusement les pertes produites dans les étages de vitesses ainsi constitués sont
trés élevées et ont fait rejeter presque complétement 'adoption de turbines de ce type.

Turbines a action & étages de pression. — Les turbines de ce genre (Rateau, Zoelly)
sont constituées par la rénnion d'un certain nombre de turbines a action, dont chaque disque
mobile est calé sur 'arbre de la machine. "

La vapeur se délend jusqu’a une certaine pression dans une couronne d’aubes ou d’aju-
tages, traverse, sans changer de pression, les aubages mobiles d'une roue a action et quitte
celle-ci avec une vitesse théoriquement nulle ; elle parcourt ensuile une autre série d’ajutages
out elle se détend 4 une pression inférieure & la premiére, pour acquérir une certaine vitesse
et la nouvelle quantité d’énergie, transformée en énergie cinétique, est re¢ue par une deuxiéme
roue a action et ainsi de suite pour tous les nouveaux passages.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Vue générale des Usines de la Compagnie Electro-Mécanigue au Bourget.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Vue générale des Usines de la Compagnie Electro-Mécanique 4 Lyon.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



I,

Chaque roue a action dont il est question plus haul est done enfermée dans une chambre
ou la pression resle constante. La pression décroit d’une chambre a Pautre (puisqu’entre
chacune d’elles se trouvent les organes fixes détendeurs), mais sans diminuer réguliérement ;
la différence de pression peut atteindre 2 atmosph., 5 entre les premiéres, et seulement 0,1 a
0,6 entre les derniéres, pour une pression initiale de 10 almosphéres et 10 étages de pression.
La vilesse de la vapeur ne diminue pas non plus en proportion du nombre d’échelons et si,
avec une roue, la vitesse périphérique est de 600 métres, avec 10 roues, elle sera encore de
130 métres.

Turbines & action a étages de vitesse et étages de pression. — Cette machine, combinaison
des deux premiers Lypes, sera consliluée en placant dans chaque étage de pression, non plus
une seule roue a action, mais un certain
nombre de roues seéparées par des aubages
directeurs, analogues 4 ceux des turbines : v
a ctage de vilesse el jouanl le méme role
(turbines Curtis).

Formes d'aubages.— Dansles lypes
précédemment étudiés, les aubes pro-
duisant la détente doivenl présenter une
section d'écoulemenl se rétrécissant wvers

la sortie (fig. 3) ; la vilesse de passage y i
sera donc plus grande, ce qui ne peul se Fig. 4. — Aubage présentant
Fig. 3. — Aubage présentant  produire que par une chule de pression ; la une section
anaseotion d ecoulement  prescion 1o soffieiest dong plus falble 9 Scoulemenc constania,

1 n ge rétrécissant. YA Ay |
allant en se rétrécissant qu'a Ientrée.

Les aubages mobiles ol ne se produit aucune détente, présentent le profil de la figure 4,

donnant une section constante a I'écoulement de la vapeur, de sorte que sur les deux faces
de la roue mobile régne théoriquement la méme pression,

Le jet de vapeur, obligé de suivre la surface courbe de I'aubage moteur, exerce sur lui
une poussee qui met la roue mobile en mouvement ; cette poussée résulte uniquement de la
diminution de force vive due 4 la forme courbe épousée par le jet.

Turbine & action et a réaction. — Dans la turbine Brown-Boveri-Parsons décrite ci-
apres, on a réalisé la combinaison d'une partie 4 action dans laquelle la vapeur agit par sa
puissance vive et d'une parlie a réaction dans laquelle elle agit par sa pression, de maniére &
utiliser dans les meilleures conditions possibles I'énergie contenue dans la vapeur.
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GENERALITES sur les TURBINES PARSONS

Principe et mode d’action de la vapeur. — La turbine Parsons comprend une succession
de couronnes d’aubages directeurs porlés par la partie fixe de la turbine (ou cylindre) alter-

Fig. 5. — Dispositions des aubes directrices et mo-
trices dans la turbine Brown, Boveri-Parsons.

nant avec des couronnes mobiles fixées a la péri-
phérie de I'arbre.

Ces aubages présentent le profil indiqué, sur
la figure 3, c’est-a-dire avec section rétrécie vers la
sortie, aussi bien pour les aubes fixes que pour les
aubes mobiles, ce qui différencie en principe cette
turbine des aulres précédemment étudiées.

Au sortir de la premiére couronne d'aubes
fixes, la vapeur détendue a4 une certaine pression
et possédant une certaine vitesse, agit donc par
aclion sur la premiére couronne mobile et subit
de ce fail une perte de vitesse ; mais la couronne
mobile présentant aussi des sections d’écoulement
se rétrécissant vers la sortie, la vapeur s’y détend
¢galement et acquiert une augmentation de vitesse .
en quittant la rangée mobile, la vapeur exerce donc
sur celle-ci un effort (par réaction) qui se combine
avec le premier et I'augmente. Cet effet de réac-
tion existe naturellement aussi pour les turbines
dites 4 action, dans les aubages ou ajutcges dé-
tendeurs, mais ceux-ci étant fixes ne produisent
aucun effort moteur.

Le phénoméne se continue pour tous les

aubages, la vapeur frappant une couronne mobile quelconque avec une vitesse résultant a
la fois de la vitesse de sortie de la couronne mobile précédente et de 'augmentation de
vitesse résultant de la détente dans la couronne directrice qui les sépare.

De ce qui précéde, il résulle immédiatement qu'il est inexacl de voir dans la turbine
Parsons une turbine a réaction pure, puisque les deux modes de travail de la vapeur, action
et réaction, se produisent en méme temps pour chaque aube mobile,
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La chute de pression ou, en d’autres lermes, la transformation de la pression en vitesse
est done répartie entre les
aubages directeurs et les
roues motrices ; il existe,
par suite, entre les deux
faces des couronnes mobiles
et fixes, une différence
de pression qui doit avoir
une faible wvaleur pour
limiter les pertes par fuiles
enlre les extrémités des
aubes fixes et I'arbre, d'une
parl, et celles des aubes
mobiles et les parois du
cylindre, d’autre part. Ce
résultat est obtenu par le
Lrés grand nombre d’étages
de pression, c'esl-a-dire de
rangées d’aubes qui, dans
Fig. 6. Arbre d'une turbine de 26.000 chevaux sur le tour, la turhine ParSUHS, frac-
tionnent la chute de pres-
sion tolale enlre 'admission et 1'échappement. Nous reviendrons plus loin sur les avantages
considérables qui découlent du prineipe de celle disposition, ainsi que sur I'importance des
jeux radiaux donl il vient d’étre question.

Qu’il nous suffise pour l'instant =
de déclarer que leur influence sur les
fuites avail élé exagérée & plaisir, jusqu’a
ce que la pratique vint démontrer qu'on
pouvail leur donner, sans aucune dimi-
nution de rendement, une valeur assu-
rant une scéeurité de fonclionnement
mécanique absolue,

A A h 1 3 -.. ?

Supériorité des Aubages Parsons. & U P A
La principale source de pertes dansune : ; 7 i E
turbine réside dans les frollements, les § Y o S

choes el les tourbillons qui se pro-
duisent a la sortie d'une rangée d'aubes
et a l'entrée de la suivante, une partie
de la force vive eréée par la délenle de
la vapeur se trouvant ainsi détruite sans
produire de travail. Or, l'expérience
montre que ces pertes croissenl trés
rapidement avec la vilesse du courant de vapeur; elles se trouvent donc réduites au
minimum dans la turbine Parsons qui lravaille avec la vilesse de vapeur de beaucoup
plus réduite,

Fig. 7, — Turbine marine BP en montage sur fosse d'essais.
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Dans Ia turbine 4 action, la vilesse n'esl eréée, en effet, que dans les aubages directeurs,
tandis que dans la turbine 4 réaclion, la vilesse prend naissance aussi bien dans les aubages
mobiles que dans les aubages directeurs, et il en résulte que la vilesse de la vapeur n'est que
\/Zsoit (.70 environ de la valeur qu'elle prendrait dans une turbine a action ayant le
méme nombre d’étages. Comme, dans la pratique, pour des raisons de construction, le nombre
des étages des turbines a action est limité a 20 au maximum, tandis qu'il peut atteindre 70
dans les turbines Parsons, les vilesses de la vapeur sont dans le rapport de V —— 4 V —
on voit done que dans ce dernier systéme de turbines, la vitesse de la vapeur est de beaucoup
inférieure 4 la vitesse de la vapeur de toute turbine a action. Le rendement de la turbine Parsons
se trouve par suile élre de beaucoup plus élevé.

On pourrait objecler, en examinant superficiellement la question, que, par suite du
grand nombre de couronnes, la turbine Parsons deil avoeir un rendement total plus mauvais
que les turbines a action, bien que le rendement particulier de chaque étage soit meilleur; en
réalité, ¢'est le contraire qui se produit, car I'énergie correspondant aux pertes par frottement
et aux perles par les jeux dans un ¢tage est enlrainée par la vapeur sous forme de chaleur dans
I'étage suivant dont elle augmente le rendement propre, et la théorie montre que la répartition
des pertes entre les différents étages a sur le rendement une influence d'autant plus favorable
que le nombre de ces élages est plus grand,

ILa turbine Parsons qui posséde une grand nombre d’élages de pression présente done,
au point de vue économique, un avantage considérable sur les autres systémes de turbines.

Limite de la supériorité des Aubages Parsons. — Au point de vue théorique, les aubages
4 réaction conservent dans tous les cas leur supériorité vis-a-vis de ceux des aulres systémes.
Dans la pralique, ces avantages se conservent tant que la longueur des ailettes et I'épaisseur
du courant annulaire de vapeur, caractéristique de la turbine a réaction, ne descendent pas
au-dessous d'une cerlaine limite. Quand les aubages sont de faible longueur, le rendement
est diminué moins par les pertes dans les jeux que par U'influence néfaste des parois et des
extrémités des ailettes ; celte influence se fait, en effel, senlir alors beaucoup plus que si les
ailettes sont de grande longueur el que si le courant de vapeur a une épaisseur suffisante.
Pour augmenter 1'épaisseur du courant annulaire de vapeur, le diamélre du tambour doeit
étre d'autant plus petit que le volume de la vapeur qui traverse la turbine dans 'unité de
temps est plus faible ; mais alors, la vitesse circonférentielle correspondant & la vitesse de la
turbine se trouve réduite ainsi que la quantilé de chaleur que I'on peut utiliser dans chaque
étage, et le nombre d’étages doit croitre en proportion. Lorsqu’il devient assez grand pour que
la dépense ne soit plus en rapporl avec le but a réaliser, on atteint la limite & partir de laquelle
cesse la supériorité des aubages Parsons.

Dans les circonstances normales, ce cas ne se présente que pour la partie a haute pression
des turbines et lorsqu’il s’agit en particulier de machines de faible puissance alimentées par
de la vapeur 4 haute pression. Dans la partie a basse el 4 moyenne pression, o la vapeur est
déja détendue, les ailettes onl, en effel, toujours une longueur suffisante pour que les aubages
Parsons conservent leurs avantages. On a donc élé conduit & remplacer la parlie & haute
pression des turbines Parsons par une roue a action a une ou plusieurs couronnes d’ailettes,
d’aprés la disposition qui fait déja l'objel du brevet anglais n® 144 de Harlhan en 1858. Cette
roue i action, placée devant un tambour Parsons qui fournit la plus grande partie de la puis-
sance de la machine, caraclérise la turbine combinée Brown, Boveri et Cie (brevel francais
ne 379 478).
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LA TURBINE A ACTION ET A REACTION BROWN, BOVERI-PARSONS

dite Turbine combinée

C'est en 1902 que la Compagnie Electro-Mécanique a commenceé a construire la turbine
a vapeur, systéme Brown, Boveri-Parsons. Partie de la turbine Parsons, elle n’a cessé
'y apporter dimportantes améliorations, perfectionnant la turbine proprement dite, ses

«

Fig. 8. Turbo-alternateur triphasé de 10.000 chevaux, 3.000 tours par minute, 3.200 volts, bt} périodes

destiné & la COMPAGNIE du GAZ de CLERMONT-FEREBAND (Puy-de-Dome).
organes de régulation et ses appareils accessoires. En 1908, elle créail le tyvpe dil ecombineé
dont, comme nous venons de le voir, la caractéristique réside dans la combinaison d'une parti,
a action el d'une parlie & réaction. Nous allons dans ce qui suit donner quelques détails de
construction sur cette machine, expliquer le fonelionnement général de ses organes de régula-
Lion, puis, comme conclusion, exposer les avantages réalisés par la turbine Brown, Boveri-
Parsons, tyvpe combiné.

CONSTRUCTION

La turbine Brown, Boveri-Parsons se caractérise par la simplicilé de sa construction.
Elle est constitucée essentiellement par une parlie fixe ou cylindre divisé en deux parties sui-
vant le plan médian horizonlal el par une partic mobile ou tambour tournant & U'intérieur du
cylindre. Dans les turbines de puissance el de vilesse élevées, ce lambour est venu de forge
avec P'arbre méme de la machine (fig. 13); dans les autres turbines, il est constitue par plusieurs
piéees emmanchées (fig. 9). La partic haute pression du tambour porte les roues a action
(b fig. 9 et 13) ; les parties moyenne el basse pression porlenl 1'aubage a réaction (¢ et d fig. 9
et 13).

La distribution de vapeur se fait au moyen d’huile sous pression, comme il est indiqué
ci-apres a 'article régulalion.

La vapeur est admise en premier lien par des tuyéres dans la partie a action, puis
ensuile dans la parlie 4 réaction ot elle se détend progressivement dans les différentes cou-
ronnes d'aubes. Du fait de cette détente, le volume de la vapeur augmente ; par suite la section
d’écoulement doit aller également en croissant au fur el 4 mesure que la vapeur se rapproche
de I'orifice d’échappement et il en est de méme des diamétres du eylindre et du tambour. La
vitesse périphérique croit dans la méme proportion ; aussi dans les turbines de grande puis-
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sance, on esl amené & disposer les derniéres couronnes d'aubages non plus directement sur le
tambour, mais sur des disques en acier forgé emmanchés 4 chaud sur I'arbre (voir en d, fig. 13).

Fig. 9. — Coupe schématique d'une turbine type combineé,

L’arbre de la turbine ainsi que celui de la machine qui Iui est directement accouplée

Fig. 10. — Manchon d'accouplement.

Le manchon d’accouplement est en

oulre conslruil demaniérea ce quel onpuisse
faire tourner a4 la main le tambour au
moyen d'un vireur en vue du montage ou
bien pour les vérifications.

Les coussinets (fig. 11), garnis de
métal blane, comportent de grandes surfaces
porlantes qui ne sont par suite soumises
qu’a de faibles pressions. Méme, aprés de
nombreuses années de marche ininterrom-
pue, les paliers ne présentent aucune trace
d'usure,

sont portés chacun par deux
paliers indépendants et réunis
entre ecux dans l'intervalle des
deux coussinels conltigus par un
manchon d’accouplement semi-
rigide (fig. 10). L’indépendance
des deux machines est ainsi
realisée el par suite le montage
et le démonlage de celles-ci
sonl rendus faciles, I accou-
plement est d'ailleurs prévu
pour permettre de raltraper
les petites différences de cen-

trage des axes el d’éviter ainsi

les vibralions qui pourraient en
résulter,

Fig. 11, — Coussinets,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



i )_J;- R - - e }_
4 © s
i 1 37 l
]
] [ i
|
Fig, 12. — WVue extérieure d'une turbine type combiné,
()
; = \
il o A1
£
=
|
7
i
If-’d."‘-.."",
s—-\x_'_f ]

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



wm s

Le graissage des paliers est assuré par une circulation d’huile sous pression réalisée
au moyen d’'une pompe actionnée par I'arbre méme de la turbine (voir plus loin 4 'article
régulation). Le circuit parcouru par I'huile est fermé sur un réseau extérieur dans lequel
I'huile est refroidie par un courant d’eau avanl de faire relour aux organes de la lurbine. La
pompe de circulation d’huile ainsi que toutfes les conduites d'huile sont largement établies
et la bonne répartilion de I'huile entre les différents paliers est oblenue sans aucun réglage.
Ce mode de graissage ne nécessite aucune surveillance et donne une grande sécurité de marche
dans les meilleures conditions économigues.

Il y a lieu de remarquer que dans la lurbine, la vapeur n’est 4 aucun moment en con-
tact avec des surfaces frottantes nécessitant une lubrification ; par suile cette vapeur ne
contient pas de trace d’huile el peul aprés condensation étre employée directement a 1'alimen-
tation des chaudiéres,

Comme la pompe qui assure la cireulalion d’huile est actionnée par la turbine méme et
n'entre par conséquent en fonctionnement que lorsque la vitesse a acquis une certaine valeurs
il est nécessaire pour la mise en route et I'arrél de la machine d’avoir recours 4 une pompe 2
huile auxiliaire ; celle-ci est entrainée directement par une petite turbine & vapeur constituée par
une roue a action a axe vertical (fig. 14). Lors
du démarrage, cette turbo-pompe 4 huile auxi-
liaire est arrélée aussilol que la pression de
I'huile de la pompe principale a atteint la

|

Fig. 14, — Turbo-pompe 4 huile auxiliaire. Fig. 16. — Aubage A action,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



— 45—

valeur voulue ; inversemenl lors de 1'arrél de la turbine, la turbo-pempe est mise en marche
lorsque la pression fournie parla pompe principale devient trop faible.

Nous donnons ci-aprés les délails de construction concernanl la disposition et le
mode de fixation des aubes de la Lurbine.

I.es aubes de la partie a action, en acier au nickel, sonl fixées dans les rainures des roues
au moyen d’embases el serrées entre elles par des cales qui s’adaplent exactement dans les
rainures de la roue (fig. 15.).

La derniére cale, dile cale d’arrét, esl munié d’un prolongemenl spécial qui est introduit
dans une ouverlure percée dans le fond de la rainure de la roue, puis rivé a I'intérieur de celle-ci,
Toules les aubes sont réunies 4 leur partic supéricure par des segments en Lole qui limitent
Pespace réservé au passage de la vapeur de maniére 4 canaliser celle-ci et a éviter les remous,
Les deux rangées d'aubes mobiles de la roue a aclion dans les turbines qui ne comportent
qu'une scule de ces roues (fig. 9) ou bien les rangées successives d'aubes de diverses roue.
dans les Lurbines qui en comportent plusieurs (fig. 13) sont, dans le secteur d’admission de
la vapeur, séparées par un segmenl dailetles directrices fixées dans le cylindre.

[.es aubes de la partie a réac-
tion, en mélal spécial, sont fixées
dans des rainures du tambour et du
cylindre comme I'indique la figure 16 ;
celle disposilion, remarquable parsa
simplicité, donne une s¢curilé absolue
puisque, une fois en place, ni les
cales d’écarlemenl, ni les ailettes ne
peuvent sortir de la rainure ; ep
outre, elles peuvent, sans aucun
inconvénient, supporter toule varia-
lion de température. Les aubes basse
pression disposées sur des disques
sont fraisées d'un bloe avec les cales
el amincies a leur extrémité de facon

T |
a leur donner sensiblement la forme
R

L

d’un solide d’égale résistance. A partir
d'une certaine dimension, les aubes

Fig. 16 — Aubage & réaction. sonl réunies entre elles en un ou plu-
sieurs points de leur hauteur par un fil de liaisonnement bimétallique brasé sur chacune
d’elles et constitué par une Ame en acier recouverle de cuivre. On obtient
ainsi des couronnes absolument rigides et indéformables. La distance qui sépare
une couronne d'aubes mobiles des deux couronnes d'aubes fixes voisines est de plusieurs
millimelres el expérience a monlré que la consommation de vapeur ne varie guére lorsqu’on
augmente ou diminue légérement cel intervalle. Les jeux radiaux (c¢’est-a-dire les jeux exis-
tanl aux exirémilés des aubes) sont variables suivant I'é¢lage de la délente el suivant les di-
mensions de la turbine, mais lous ces jeux, aussi bien ceux du coté de I'admission que ceux
du cot¢ du condenseur onl des proportions telles qu'ils ne peuvent en rien compromeltre la
séeurilé de fonctionnement. L'expérience a montré, eneffel, qu'on avait au debut, consideé-
rablement exagéré I'influence de ces jeux sur la consommation de vapeur el il a été reconnu
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ensuite que les fuites de vapeur se Lrouvent en fait limitées par le matelas de vapeur soumis a
I'action de la force centrifuge dans I'espace conslitué par ces jeux radiaux. D’ailleurs, comme
nous 'avons dil au début, la petite quantité de vapeur ayant pu passer en bout des aubes
n'est pas inutilisée, car elle réchauffe la vapeur ayanl traversé les aubes et qui se trouve a une
température inférieure ; de plus en raison du nombre d’expansions, la différence de pression
entre I'entrée el la sorlie des couronnes tant fixes que mobiles est faible et ne peut donner
naissance a une grande déperdition de vapeur.

L’admission de vapeur sur la roue a action se fait par des tuyéres (fig. 17), donl la cons-
truction a été spécialement étudiée pour que les consommations aux faibles charges soil aussi
réduites que possible; & cel effet, des soupapes automatiques (fig. 26) dont nous reparlerons
dans le paragraphe « régulation » découvrent ou obturent chacune un cerlain nombre de
tuyéres en s’ouvrant ou se fermanl suivanl les variations de la charge ; I'injection de vapeur
est done partielle et automatiquement variable.

Fig. 170 — Tuyéies

Les deux joinls que traverse la partie mobile a la sortie du cylindre sont du type dit
a labyrinthe, ne comportant ni piéces [rottantes, ni dispositif de graissage (fig. 18 et 19).
Ils sont construits de facon a permettre le déplacement libre de I'arbre dans le sens axial sous
I'influence de la dilatation. 11 est a remarquer que par suite de la disposition méme de la
machine, ces joints n’ont a assurer I'étanchéité que par rapport au vide régnant dans le con-
denseur : un peu de vapeur détendue y pourvoit.
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Afin d’éviter la poussée longitudinale sur I'arbre due a I'aclion de la vapeur et agissant
dans le sens de I'écoulement de celle-ci, 1'arbre des turbines du type Parsons simple portait,
4 Textrémité située du coté de I'admission, des pistons dont la face interne élail en communi-
cation avec I'étage d'une couronne d'aubes soumise a la méme pression, celle-ci agissant en
sens inverse sur le piston compensait l'action due a la poussée longitudinale.

s joints & labyrinthe.

M

L T L e L T T PR

Lata
‘5-.‘

Fig. 19, — Boite étanche arriére avec joints & labyrinthe.

Dans les turbines Brown, Boveri-Parsons, les pistons équilibreurs sont remplacés par
des surfaces annulaires munies de joints a labyrinthe (fig. g) analogues a4 ceux des boites
étanches ; dans les types de machines & grande vilesse, ¢’est le tambour antérieur qui assure

I'équilibrage,
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REGULATION

Le systéme de régulation bien connu de Parsons avec relais actionné par la vapeur
a donne d’excellenls reésullats el 'on sait que dés le débul les turbines Brown, Boveri-Parsons
qui en ¢taient munies ont ¢té capables, grice 4 sa sensibilité, d’assurer le fonclionnement en
paralléele des alternateurs qu'elles actionnaient avee d'aulres génératrices actionnées par
machines & vapeur.

Le seul inconveénient de ce mode de réglage est qu'il dépendait dans une certaine
mesure de la pression de la vapeur. Cest pour y remédier que, dés le début de I'année 1905,
la C* Electro-Mecanique a étudie et exécuté pour des turbo-groupes deslinés a I'éelairage
des navires, oit la pression de la vapeur esl sujette a4 de grandes variations, une nouvelle dis-
tribution & huile, dans laquelle le piston du servo-moteur est aclionné directement par I'huile
sous pression qui serk au graissage de la lurbine. Ce dispositif est dailleurs parliculiérement
intéressant puisqu’il provoque I'arrél immédiat de la turbine en coupant 'admission de vapeur
si pour une raison ou pour une aulre I'huile de graissage vient a faire défaut.

Depuis 1905, la
distribution a huile de la
turbine Brown, Boveri-

Yarsons s’est peu a peu
modifiée el les figures
21, 22 el 23 représentent,
la premiére schémali-
quement, les deux autres
plus en deélail, la distri-
bution a huile actuelle
qui se caraclérise par sa
grande simplicité.

; Depuis 1908, les
= o commandes par leviers
de l'ancienne disiribu-

Fig. 20 Turbo-dynamo & courant continu de 400 kvw,, 2000 tours. 220 volts, . SN
(4 de ces groupes assurent 1'éclairage et le transport de force 4 bord tion sont supprimeées, et
du transatlantique A turbines Parsons *° La France 7). la liaison entre les
organes de la distribulion et ceux de I'admission repose sur le principe de la ransmission de
la pression par une colonne dhuile.

On voil sur la figure schémalique 21 que 'aclion du courant d’huile sur la soupape de
distribution W a été étendue aux soupapes de réglage A: qui ouvrenlt aulomatiquement
suivant la charge les secteurs de tuyéres supplémentaires de la roue a action.

Les figures 22 et 23 se référent a ce qui suit :

L’arbre D du régulateur recoit son mouvement de 'arbre A de la turbine au moyen d'une
vis sans fin et d’une roue hélicoidale, el tourne dans le palier a cannelures H.

L’arbre du régulateur porte d'une part le régulaleur de stureté J et d’autre part le
régulateur principal G. Ce dernier est surmonté d’'un manchon I dont le bord supérieur sert
de relais et dont la position le long de 'arbre D dépend de celle des masses du régulateur a
ressort. Le manchon du régulateur lourne dans un cylindre E appelé douille du relais, qui est
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réglable & volonté dans le sens de la hauleur et donl I'enveloppe porte & sa partie inférieure un
canal circulaire relié¢ au piston du servo-moteur Y (fig. 23) par I'intermédiaire d'un tuyau.
Le piston est relié par la tige de soupape X a la soupape de distribution W. La dérivation
d’huile sous pression arrivant de la pompe K passe par un pointeau de réglage (fig. 21) qui
étrangle la conduite de facon a éviler que les varialions de pression d’huile produites par le
dispositif de régulation aient une action sur le graissage des paliers.

La douille du relais estl munie dune fente qui la met en communication avee le eanal
circulaire et dont la section est plus ou moins obturée par l'extrémité du manchon F. L’huile
qui s’écoule par cetle fente tombe sur le régulateur ; elle lubrifie 'arbre D, ainsi que les diffé-
rents organes, et retourne ensuite au réservoir d’huile. De cetle facon, tous les organes de la
distribution baignent dans T'huile ; un arrét dans le fonectionnement de la régulation, par
suile de coincements ou de froltements est ainsi évité, et 'usure des parties mobiles est réduite
au minimum.

La distribulion a huile de la lurbine Brown, Boveri-Parsonsfonclionne de lamaniéresuivanle ;

La vapeur
arrive par la
bride U du
bati d’admis-
sion B, passe
par le tamis
V, par la sou-
pape d’admis-
sion S et peé-
netre dans la
furbine par la
soupape de
distribution
W. La levee
de la soupape
de distribu-
tion, variable
suivant la
charge de la
turbine, est
produite par
la pression de
. T'huile sous le
e = pisbon Y
Celle pression
est réglée par
le regulateur.
L’huile tend a
soulever le
piston tandis
quun ressort

A Arbre de la turbine
A1 Scupape automatique des tuyéres
supplémentaires
E Volant ‘pour réglage 4 la main
G Régulateur centrifuge surmonté d'une
douille réglant la pression d’huile
sous Y

K Pompe i huile
W Soupape principale de dis-
tribution de vapeur

Y Piston servo-moteur actionnant W

Z Piston servo-moteur actionnant A1

Fig. 21. — Schéma montrant le principe de la régulation, zlgit sur luien
sens inverse, el le piston prend une position d’équilibre, A vide, la pression de I'huile sous le pis-
ton est minima ; a pleine charge, elle est maxima.
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Fig. 22, — Mécanisme de la distribution.
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A

B

M

Arbre de la turbine

Couavercle dn palier
de butée

Enveloppe duo sys-
téme distributeur

Arbre du régulateur
Douille du relais
Manchon duo régula-
teur dont ['exire-
mité forme relais
Régulateur principal
Palier porteur
cannelé
Régulateur de streté
Pompe 4 huile
Electro-aimant pour
la commande élec-
trique a distance
Arbre de commande
du déclic du régu-

lateur de streté.



U

W

=

b, 4
Y

Transmission a billes
Ecrou de la tige de soupape

et P Piéces de déclanchement comman-
dées par le réculateur de streté

Bat' d'admission
Soupape d'admission

Tige de commande de la soupape
d’admission

Bride d’arrivée de vapeur

Tamis de vapeur
.’Sunpapxz principale de distribution
Tige de soupape

Piston 3 huile commandant la soupape
principale de distribution

—H -]

Fig. 23. — Bati d’admission et soupape de distribution.
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Si la charge vient & décroilre, la vitesse augmente ; les poids du régulaleur s'écartent,
tirent vers le bas le manchon F du régulateur, el la section libre de la fente de la douille du
relais E augmente. La pression diminue alors dans la conduite qui aboulil sous le piston Y
et l'action du ressort devient prépondérante. Le piston descend jusqu’a ce que la pression de
huile et celle du ressorl s’équilibrent, et la soupape de distribution ne laisse passer 4 ce moment
que la quantité de vapeur correspondant a la charge de la turbine.

La charge vienl-elle & augmenter, la vilesse diminue; les poids du régulateur se rappro-
chent de I'axe, le manchon s'éléve ; Ia section de passage de 1'huile dans la fente de la douille
du relais E diminue, la pression de I'huile augmente et le piston Y s’éléve, de sorte que la
soupape de distribution peut laisser passer la quantité de vapeur nécessaire a la charge de
la lurbine,

Pour rendre la régulation aussi sensible que possible on donne a la lige de soupape. X,
4 la soupape de distribution W el au piston Y, un mouvement oscillant continu. A cel effel,
'aréte formant relais du manchon F qui régle 'ouverture de passage de 1'huile est coupée
obliquement par rapport & 'axe, de sorte qu'a chaque tour de I'arbre du régulateur, la section
offerte a4 I'huile par la fente de la douille du relais E augmente et diminue, La pression de
I'huile croit et décroit, et par conséquent le piston se léve el s’abaisse. Les petites pulsations

Fig. 24. — Dispositif de commande electro magnétique a distance.

ainsi produiles se succedenl a des intervalles si rapprochés (200 4 400 par minute) qu’elles
n’entrainent que des varialions absolument insignifiantes dans la pression de la vapeur.

Ie manchon F du régulateur a en définitive deux aclions bien distincles : une premiére
action, régulatrice, qui est la principale, résullanl de son déplacement le long de I'arbre du
régulateur et une deuxiéme action, oscillatoire, résultant du mouvement de rotation de son
aréte oblique formant relais. Celle derniére action augmente beaucoup la sensibilit¢ de la
régulation.
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La douille du relais E porle un filelage qui permetl de la régler en hauteur a I'aide d'un
petit volant extérieur dont le mouvement est transmis a la douille par un engrenage d’angle.
La section libre de la fente de réglage et par suile la pression de 'huile sont ainsi modifiées,
et la soupape de distribution prend une autre position qui entraine soit une augmentation,
soit une diminution du nombre de tours de la turbine. La variation de vitesse que I'on peut
obtenir de cette facon est de - 5 ¢/, de la vilesse de régime.

Le volant de réglage peut étre actionné soit a la main, soil depuis le tableau de distri-
bution 4 'aide d'un systéme de commande électrique a distance (fig. 24).

Variations brusques de la charge & Ia tension normale.

+10
+10r
+5% et = [
m, s vide | m. b vide . b vide @, b vida
o ) I_/—n— Rl P — r‘-..__._.._.__ T
10 KW dick. 100 EW charge 200 KW dieh, 200 KW chargs 300 EW déch. 800 KW charge 350 KW dich. 580 EW chasge
B+ i : t , SR ! :
102 | | | | | i

Fig. 25,

Cette derniére disposition est particuliérement intéressante ; car elle facilite la mise en
paralléle des groupes électirogénes.

Le régulateur de sreté J ferme l'admission de vapeur lorsque la vitesse dépasse une
valeur donnée. Il agit par l'intermédiaire d'un arbre M qui commande, par une transmission
a billes N, un déclanchement. Ce déclanchement libére un puissant ressort qui, par I'intermé-
diaire de la tige T, ferme la soupape d’admission S et inlercepte ainsi d'un seul coup et d'une
facon compléte I'arrivée de vapeur. Le méme résullal peut étre oblenu a la main, en actionnant
un levier special.

o

Pour laisser arriver & nouveau la vapeur, on agit sur le volant de manceuvre de la
soupape d’'admission qui, par son action sur la tige T, arme en méme temps le ressort.

L'arbre du régulateur porte a sa partie supérieure un tachymétre indiquant a tout
moment la vitesse exacte de la turbine.

La courbe de la figure 25 relevée sur une turbine de 350 KW permet de se rendre compte
de la facon parfaite dont se comporte la régulation a huile systéme Brown, Boveri-Parsons.
Elle permet en particulier de conslater I'absence de loule tendance 4 un mouvement pen-
dulaire.

Pour utiliser complétement la pression de la vapeur aux différentes charges et éviter
ainsi des laminages diminuant le rendement, les tuyéres de la turbine sont réparties en
plusieurs groupes qui, & I'exception du premier, sont commandés chacun par une soupape
automatique (Brevets).
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L'emploi de ces soupapes dispense de tout
automatique.

i
Fig. 26. — Soupape automatique commandant
l'admission aux tuyéres.

régulation. Il est & remarquer qu'en tout temps

réglage & main : le réglage est absolument

Le fonctionnement est le suivant
(fig. 21 et 26) : la vapeur, aprés avoir
passé par la soupape principale de dis-
{ribution W, arrive direclement au premier
groupe de tuyéres, tandis que pour
arriver aux groupes suivants elle doit
passer également par les soupapes auto-
maliques additionnelles A4 (brevetées). Les
pistons de ces soupapes sont sous I'influence
de 1a méme pression d’huile que le piston Y
de la soupape principale. Si par suite de la
charge croissantle la pression de la vapeur a
Pentrée du premier groupe de tuyeres aug-
mente, la pression d’huile sous Y et Z
augmenle en méme temps. Le ressort du
piston Z est réglé de fagon que la soupape
At se léve au moment ot la pression de la
vapeur a l'enirée des tuyéres atteint une
valeur voisine de celle de la pression &
I'admission. Par suite de la forme spéciale
du piston Z, la soupape A1 ne peut s’arréter
dans des positions intermédiaires. Apres
I'ouverture d'une soupape, la pression de
la vapeur en amont des tuyéres baisse légeé-
rement 4 cause de l'augmentation du
nombre des tuyéres utilisées. Si la charge
conlinue a augmentfer, la pression aug-
mente de nouveau jusqu'a ce que la
soupape automatique suivante enire en
fonctionnement et ainsi de suite. Le fonc-
tionnement des soupapes est si doux
qu’il n’influence en aucune fagon la
le réglage est sous la dépendance de la

soupape principale W, la vapeur passant en lotalile par cette soupape.
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Qualités Economiques

de la Turbine Brown, Boveri-Parsons

La turbine Brown, Boveri-Parsons se caracterise par une consommalion de vapeur
des plus avantageuses, grice a son principe et aux soins apportés a sa construction, en parti-
culier a lailettage.

La courbe de la figure 27 donne les consommations de vapeur 4 pleine charge pour des
turbines de petiles et de moyennes puissances, tournant 4 3.000 tours 2 la minule, et travaillant
avec de la vapeur a 10—12 kg de pression, surchauffée a 300—3300 C sur un vide de 94—95 0/,

La courbe de la figure 28 donne la consommalion de vapeur & pleine charge de lurbines
de moyennes et de grandes puissances Lournant & 1.500 tours & la minute, les caractéristiques
de vapeur et de vide restant les mémes que ci-dessus.

Courbe de consommation de vapeur des turbines
de petite et de moyenne puissance,

...:Ip::, tournant & 3000 t p. m.,
par kW pour una pression de 10 3 12 kg'em?, 3004 330° C,
heure 94 a4 9570 de vide.

10

8 \\

0] e 0

4 =

2

0

S00 1000 1500 2000 2500 5000 3500 4000 4500 5000 k¥

Fig. 27.
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Courbe de consommation de vapeur des turbines
de moyenne et de forte puissance,

ka da tournant & 1500 t. p. m.,
‘:‘:Tﬂ pour une pression de 12 & 14 kg'em?, 300 4 330" G,
geura 94 & 95%y de vide.
10 =
8 = T
\ :
1
6 I ——
l
4 S— . L=
2
0

2500 5000
Fig. 28

7500 10000

12500 kW

Grace aux soupapes automatiques décrites plus haut et qui permettent d'éviter toul

5

laminage de vapeur, les consommations a charge parlielle sont également aussi favorables
que possible, La figure 29 donne la courbe des consommations de vapeur qu’il est possible de
réaliser ainsi a pleine charge et aux charges partielles, sans qu’il soit nécessaire de recourir a
I'ouverture ou a la fermeture a la main de tuyéres additionnelles.

kg de

par kW
heure

10

T

Courbe de consommation de vapeur avec
réglage automatique des tuydras

d'une turbine de 3000 kW, 3000 t. p. m., pour une
pression de 12 kg/cm?, 3009 C, 95%0 de vide.
Courbe A: Consommation de vapeur lorsque la tur-

bine est réglée par étranglement
Courba B: Consommation de vapeur lorsque le débit
des tuyédres est régléd automatiquement, .

f \ ﬁ-.-h-

B w-._____----
8 BT S

\ —==dr—
; 1 ; |
8 tuytres 12 tuytres 16 tuyéres

4
3 DO P 1000 1500 2000 2500 3000 kW

Fig 29,
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Dans la figure 29 la courbe A, du haul, est la courbe de la consommation de vapeur
que 'on obtiendrail avec le réglage par laminage de vapeur. La courbe B, en échelons, du bas,
est par conire la courbe de la consommation de vapeur que l'on obtient avec le réglage auto-
matique par les tuvéres, et les échelons représentent la marche avec 8, 12 et 16 tuyeéres par
exemple. Les courbes de celle figure 29 correspondent 4 une turbine de 3.000 KW tournant
a 3.000 tours & la minute, travaillant avee de la vapeur a4 12 kg de pression, surchauffée a
3000 C sur un vide de 95 /0.

La turbine Brown, Boveri-Parsons, griace aux soins apporlés a I'ensemble de sa cons-
truetion, consomme trés peu d'huile.

Sa mise en marche ¢lanl des plus simples et son fonetionnement absolument auto-
matique, le personnel nécessaire a son service peul étre réduit au minimum et étre employé
conjointement & d'autres besognes.

Les frais d’exploitation en sont réduits d’autant.

La turbine Brown, Boveri-Parsons. a tous ses organes d’admission de vapeur disposés
au-dessus du plancher el en dehors de la plaque de fondation. Ils sont par conséquent d'un
acces facile pour le controle.

Les joints de Ia tuyauterie comportent seuls une matieére plastique ; toutes les pieces
meécaniques telles que cylindre, valves et bétis, aussi bien pour la vapeur que pour I'huile,
sont assemblées meélal sur mélal el I'élanchéilé est assurée par le seul contact des faces corree-
tement usinées. De ce fait le service d'entretien est simplifi¢, cerlains défauls de montage ne
pouvant se produire.

Enfin, I'expérience acquise dans la fabrication des turbines, ainsi que la construction
parfaite de tous les organes et le choix des matiéres pramieres rendent les réparations extré-
mement rares. Les pieces de rechange a lenir en réserve sonl peu nombreuses et peu coiiteuses,

Aussi 'emploi de la turbine Brown, Boveri-Parsons est-il tout indiqué non seulement
dans les stations cenlrales imporlantes el les centres industriels, mais en particulier dans les
usines ¢loignées de tout centre important, ne disposant pas d'un personnel mécanicien habile
et dans lesquelles loule avarie prend par conséquenl une importance considérable.

C'est ce qui a fait le suceés de cette machine non seulement dans toute I'Europe, mais
méme dans les pays d'outre-mer.
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TURBINE COMBINEE BROWN,

#

BOVERI-PARSONS

C= ELECTRO-MECANIQUE
12, Rue Portalis, PARIS (8¢)

1. — Cylindre. Partie inférieure.

2. — Cylindre, Partie supérieure,

4. — Cylindre. Bati de distribution.

4, — Cylindre, Couvercle du palier de butée,
. —- Cylindre. Plaque de fermeture.

i, — Cylindre, Couvercle du palier intermédiaire,
7.— Arbre de turbine,

8. — Ailettage de l'arbre.

9. — Ailettage du cylindre,
10, — Roue & action.
11. — Joints & labyrinthe.
12, — Palier de butée i billes.

CouPE LONGITUDINALE

NOMENCLATURE

13. — Vis sans fin.
14. — Coussinet n° 1
16: — Coussinet n° 2
16. — Coussinet n® 3,

17, — Accouplement,

18, — Bague d'arrét d'huile,

10, — Beite ¢tanche avant,

20. — Boite étanch arriére,

21, — Plague de fondation de la turbine
22, — Plaque de fondation du groupe,
23, — Boulons de fondation,

24, — Support du bitl d'admiscion.

25, — Bati d'admission et déelie de frrmeture automatique de ia vanne
d'admission.

A1, — DBride d’arrivéa de vapeuor.

Bi. — Vanne d'admission,

Ct DY~ Dispositifde

Et Fi G Ht It T1 1 L1. — Dispo de déclanchement antomatique

4 = i —ﬂ. i vanne d'admission.

26, — Distriby ile avee pompe 4 buile & er "

A2, — Arbre de la e i

B, - Régwateur

2. — Roue tangente de commande de la distribution.

Da. — Régulateur de witesse,

mmande & Ia main de la vanne d'admission.
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E2 F2 G2, — Relais de Ia distribution commandé par le régulatenr de
vitesse.

Ha. — Dispositii de réglage deila vitesse A la main,

J&. — Tachymétre.

Ka. — Engrenages de la pompe 3 buile principals.

27. — Aspiration de la pompe 4 huile principale,

28, — Réservoir d'buile. i

99, — Indicatenr du nivean @t dn réservoir d'huile,

30, — Tamis de remplissage dhuil

31. — Vidange du réservoir 'dh

32, — Turbo-pompe 4 hoile aus

33, — Tuyauterie d'huile sous pression de la distribution et des sou-
papes additionnelles automatigues.

34, — Tubulure de refoulement de la pompe A huile.

35, — Pointeau de réglage de la distribution d'huile.

36, — Tuyauterie d’huile entre la pompe et le réfrigérant d'huile.

37, — Soupape automatique additionnelle 2 huoile

A. — Soupape da distribution.

B. — Piston du servo-motsur de la sonpape de distribution,

38, — Tuydres,

0, — Secteur d'aubes directrices.

49, — Chambre He la roue & action.

41, — Calotte d'échappement.

42, — Tuyauterie d'admission de vapeur de la turbo-pompe i hoile.
4i. — Tuyauterie d’admission de vapeur des boites dtanches,

44. — Purge de la soupape d'admission.

45, — Dispositif de commande de la soupape de surcharge.

46, — Tuyauterie dz retour d'huile des soupapes additionnelles anto-

48. — Tuvauterie d'amenée d'huile aux paliers,

Vue pE COTE. — COUPE PAR LE BATI D'ADMISSION DE VAPEUR

Vue ExN Bour. — Coure rar LE BaTi DU REGULATEUR
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Fig. 30. — Installation de Madame Veuve Henry Mougeot. — Papeterie de Laval-Bruyéres (Vosges).
Turbo-alternateur triphasé de 500 Kw, 3.000 tours, 530 volts, 50 périodes.
(La turbine de ce groupe est munie d'une prise prévue pour 4.000 kgs. de vapeur a l'heure
a une pression de 4 atm. abs).

APPLICATIONS SPECIALES DE LA TURBINE A VAPEUR

Turbines a contre-pression. — Un grand nombre d’industries comme les usines d’appréts,
les teintureries, les sucreries, papeteries, ete..,, utilisent de notables quantités de vapeur pour
des services auxiliaires, chauffage, réchauffage de bains, séchage, cuisson, ete...

Fig. 31, — Coupe d'une turbine & contre-pression.
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Au lieu de prélever directement cette vapeur sur les chaudiéres et d'en réduire la
pression au moyen de détendeurs, ces induslries emploient maintenant avec avantage des
turbines construites pour fonctionner en laissant échapper leur vapeur 4 la pression voulue
pour ces services auxiliaires ; ces turbines sont ditzs turbines a contre-pression. La vapeur
sortant d'une turbine esl, comme on le sail, absolument exemple d’huile et peul éire employee
a tous usages.

La valeur de la conlre-pression nécessaire varie suivant les industries ; elle est en
général de 1 4 2 kgs au-dessus de la pression atmosphérique pour les sucrerizs ; elle atteint
3 4 4 kgs au moins dans les usines d’appréts. Certaines turbines ont méme été construites pour
fonctionner avec une contre-pression alieignant 7 k. b.

Comme construction, la turbine a contire-pression ne se distingue du type normal de
machines 4 condensation que par la suppression de la partie a4 basse pression.

La quantité de vapeur étant plus importante, les sections de passage dans la partie &
haute pression sont suffisantes pour que I'ailettage a réaction puisse y étre utilisé d'une facon
avantageuse et la turbine 4 contre-pression, pourra géncralement étre construile sans roue a
action el élre en conséquence du systéme Parsons.

Fig. 32, — Coupe d’une turbine & prise de vapeur.

C a la conduite de chaunffage. — D Soupape de prise de vapeur. — E & la partie basse pression.

La figure 31 représente une de ces lurbines 4 contre-pression,

Turbines & prise de vapeur. — Les lurbines a conlre-pression sont employées principa-
lement dans les installations olt la demande de force motrice varie en méme temps et dans
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le méme sens que la demande de vapeur pour les services auxiliaires, mais lorsque la quantité
de vapeur nécessaire pour ces services auxiliaires varie dans de notables proportions alors que
la demande de force motrice reste constante, la turbine a contre-pression est avantageusement
remplacée par la turbine 4 prise de vapeur.,

Cette turbine esl construite pour fonctionner a condensalion, mais comporte une
valve permeltant de prélever, en un point convenablement choisi de la détente, la quantité
de vapeur nécessaire aux besoins des services auxiliaires ; le point de la détente dépend de la
pression demandée par les appareils d'utilisation.

La figure 32 donne la coupe d'une turbine Brown, Boveri-Parsons du type combiné
avec prise de vapeur. La vapeur aprés s'élre détendue en passant dans la roue a action arrive
dans une chambre B, d’oli une partie est emmenée par le tuyau C vers les appareils d'utili-

salion ; le reste
revient dans la
partie & basse pres-
sion en passant par
la wvalve automa-
tique D. Cette par-
tie & basse pression
esl séparée de la
partie a haute pres-
sion par un joint &
labyrinthe.

Dés que la
pression 2 'endroit
de la prise de va-
peur tend a4 s’éle~
ver, la wvalve se
souléve et permet
4 une plus grande
quantité de vapeur
de s’écouler dans
la partic & basse

Fig, 33. — Papeterics des Mureaux (8.-et-O.). — Turbo-alternateur triphasé de 500 kw,, p ression de la tur-
3.000 tours, 525 volts, 50 périodes. (La turbine de ce groupe est munie d'une prise prévue pour bine parlaconduite
2.000 kgs de vapeur 4 I'heure & une pression de 3 atm, abs,) E et inversement:

le débit de la vapeur dérivée peut ainsi varier depuis zéro jusqu’a son maximum sans que la
pression de cette vapeur ni le nombre de tours ou la puissance de la turbine en soit modifié.

Celte valve permet d’ailleurs de faire varier enlre certaines limites, suivant les exi-
gences momentanées des machines et de la fabrication, la pression de la vapeur dérivée pour
laquelle la turbine a été construite. C'esl ainsi que si cette pression est de 4 atmosphéres par
exemple, on pourra obtenir a la prise de vapeur une pression supérieure ou inférieure a ce
chiffre de 1/2 atmosphére environ.

Il ¥ a lieu de remarquer que, lorsque la turbine marche uniquement & condensation
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sans aueun prélévement de vapeur, le fonctionnement est & peu prés aussi économique que
celui d'une turbine normale de méme puissance construite pour marcher a condensation.

D’ailleurs, grice a 'emploi pour ce genre de machines, de turbines du type combiné,
les consommalions de vapeur a faible charge ou avec une quantité de vapeur dérivée trés
variable sont bonnes sur toute I'échelle, du fail que 1'admission de vapeur dans la turbine
est réglee, suivant la demande, par les valves automatiques ouvrant un nombre plus ou moins
grand de tuyéres.

Dans certaines installations qui, pour l'alimentation de leurs services auxiliaires, em-
ployaient de la vapeur prélevée direclement sur les chaudiéres aprés son passage dansdes
détendeurs et qui, par la suite, ontinstallé des turbines Brown-Boveri-Parsons 4 prise de vapeurs
les résultats obtenus ont montré que I'économie de combustible réalisée était telle que les
frais de premiére installation se trouvaient complétement amortis en fort peu de temps.

On comprend, par suite, la faveur que la turbine Brown-Boveri-Parsons a prise de
vapeur arenconlré dans les indusiries de ce genre el particuliérement dans I'industrie textile.

Turbines & vapeur d’échappement. — Ces turbines sont construites pour étre alimentées
par de la vapeur provenant de machines & vapeur fonetionnant a échappement libre, comme
par exemple les machines d’exlraclion de mines, les machines actionnant les laminoirs, ete...,
I'admission se fait donc a une pression absolue peu différente de la pression atmosphérique
et il est par suile du plus grand intérét de realiser des vides éleveés au condenseur,

Si la quantité de vapeur fournie par la ou les machines a vapeur est conslante et que
les périodes d’arrél de celle machine ne soient que de quelques secondes, comme dans les
machines de mines, il suffil, en général, pour régulariser le débit de vapeur et parer a des
moments d’arrél, d’inferposer entre la machine el la turbine un accumulateur de vapeur
qui emmagasine la vapeur et la restilue sous forme d'un flux régulier.

Si au contraire la quantité de vapeur a basse pression est variable alors que la demande
de puissance resle constante, il faut prévoir la possibilité d’alimenter la {urbine avec de la
vapeur prise directement aux chaudiéres et dont la pression est avant 'admission réduite
a la valeur pour laquelle la turbine est construile.

Cette prise de vapeur ainsi que le détendeur doivent étre établis pour laisser passer
la quantité de vapeur supplémentaire nécessaire pour permettre a la turbine de maintenir la
charge. Par suite si, 4 cerlains moments, la vapeur d’éechappement fait défaut, il faut que la
prise de vapeur soit suffisante pour fournir la quantité de vapeur qui correspond & la marche
a pleine charge de la machine.

Dans le cas ou1 le besoin de vapeur supplémentaire se fait sentir 4 des moments imprévus,
la vanne de prise de vapeur & la chaudiére, au lieu d’étre manceuvrable a4 la main, doit étre
automatique, de facon & s’ouvrir et i se fermer elle-méme suivant que la quantité de vapeur
a basse pression est suffisante ou non pour satlisfaire a4 la demande de force motrice.
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Turbines & deux vapeurs. — Pour éviter ces détendeurs et les pertes d’énergie auxquelles
ils donnent lieu, on emploie avanlageusement des turbines dites 4 2 vapeurs; ce sont des
turbines a4 basse pression comportant également un corps 4 haute pression construit pour
recevoir direclement la vapeur venant des chaudiéres, lorsque le débit de vapeur a basse
pression devient insuffisant.

Ce corps 4 haule pression peut étre prévu, soit pour développer 4 lui seul la puissance
que fournirait normalement la turbine lorsqu’elle est alimentée exclusivement par de la vapeur
a basse pression, soil au contraire pour ne développer qu'une fraction de cetle puissance.

Le passage de la marche avec de la vapeur 4 basse pression a4 la marche avec de la
vapeur a haule pression se fait automatiquement sous I'action des régulateurs ; la turbine a
haute pression n’entre en jeu qu'au moment ol la quantité de vapeur a basse pression devient
insuffisante et inversement, 'admission de la vapeur fraiche est coupée dés que la quantité
de vapeur a basse pression redevient suffisante pour assurer a elle seule la puissance demandée
4 la turbine.
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SOCIETE d’ELECTRICITE de PARIS. — Usine de Saint-Denis.

La salle des machines comporte : 1 turbo-alternateur de 11.000 kw., 10 turbo-alternateurs de 6.000 kw.
et 1 turbo-dynamo de 300 kw.
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COMPAGNIE PARISIENNE de DISTRIBUTION &’ELECTRICITE (Usine Nord) a Saint-Ouen

Vue de Ia Salle des machines comportant 5 turbines a vapeur sur huit du systéme « Brown, Boveri-Parsons »
d’une puissance unitaire de 22.500 chevaux,
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Fig. 22. — Turbine & vapeut de 25.000 chevaux, 750 tours installée & la SOCIETE d'ELECTRICITE de PARIS 4 Saint--Denis
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COMPAGNIE LORRAINE d'ELECTRICITE 4 NANCY (Meurthe-et-Moselle)

2 Turho-alternateurs triphasés de 10.000 et 4.000 chevaux, 1.500 tours par minute, 5.500 volts, 50 périodes.
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COMPAGNIE des TRAMWAYS ELECTRIQUES de LILLE et de sa BANLIEUE

Turbo-alternateur triphasé de 10.000 chevanx 1.500 tours par minute,
Turbo-alternateur triphasé de 6.000 chevaux 5.500 volts, 5 péricdes.
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COMPAGNIE d’ELECTRICITE de I'EST-PARISIEN (Est-Lumitre), & Alfortville,
Deux turbo-alternateurs triphasés de chacun 9.000 chevaux - 1.500 tours par minute - 5.250 volts - 50 périodes.
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ENERGIE LLECTRIQUE du CENTRE, & MONTLUCON

Turko-alternateur triphasé de 3.000 chevaux, 3.000 tours par minute, 3.800 volts, 50 périodes.
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SOCIETE du GAZ et dELECTRICITE & Marseille,
Turbo-alternateur triphasé de 3.000 chevanx, 3- 000 tours par minute, 5.300 volts, b0 périodes.
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SOCIETE HOUILLERE DE LIEVIN (Pas-de-Calais)

1 Turbo alternateur triphasé de 6.000 chevaux, 1.500 tours par minute,
2 Turbo-alternateurs triphasés de chacun 3.000 chevaux 5.250 wvolts, 50 périodes.
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SOCIETE ANONYME des HOUILLERES et du CHEMIN de FER d'EPINAC (Sadne-et-Loire)

2 Turbo-alternateurs triphasés de chacun 1.500 chevaux, 3.000 tours par minute, 5.250 volts, 50 périodes.
Un autre Turbo-alternateur de 4.000 chevaux est actuellement en construction.
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SQCIETE des MINES DE LANDRES (Meurthe-ct-Moselle},
Turbo-alternateur triphasé de 3.000 chevaux - 3.000 tours par minute - 3.200 volts - 50 périodes.
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SOCIETE des HAUTS FOURNEAUX de MAXEVILLE

Turbo-alternaieur triphasé de 750 chevaux, 3.000 tours par minute, 3.150 volts, 50 périodes et Tableau de distribution.
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Fig. 29, — COMPAGNIE des MINES d'ANZIN (Fosse Ledoux).
Turbo-aliernateur triphasé a vapeur d'échappement de 1.000 KW 1.500 tours, 5.250 volts, 25 périodes,
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Fig, 30. — COMPAGNIE des MINES d’ANZIN (Fosse Hérin) :
Turbo-alternateur triphasé 4 2 vapeurs de 740 Kw, 1.500 tours, 5.250 volts, 25 périodes. La turbine de ce groupe est prévue
pour étre alimentée avec de la vapeur vive & 7 kgs § de pression et avee de la vapeur d'échappement 4 1.1 kg abs
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COMPAGNIE des FORGES et ACIERIES de la MARINE et d'HOMECOURT, 4 Saint-Chamond.
Deux turbo-dynamos & courant continu de 900 et 1 800 chevaux, 2% 300 volts.
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FORGES ET ACIERIES DE COMMERCY.
Turbo-dynamo tandem de 1.620 chevaux, 2.600 tours par minute 2 x 550 volts,.
{Un autre turbo-groupe de 600 chevaux est installé dans la méme Station Centrale).
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ATELIER de CONSTRUCTION DE LYON
Turbo-dynamo tandem de 450 chevaux, 3,000 tours par minute, 2 150 volts.
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FABRIQUE de CIMENTS de PORTLAND i PERSAN-BEAUMONT (Seine-ct-Oise)

Turbo-alternateur iriphase de 1.500 chevaux {  3.000 tours par minute,
Turbo-alternateur iriphasé de 400 chevaux ( 225 volts, 50 périodes,
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MM, CAULLIEZ et DELAOUTRE, Filateurs & Tourcoing.
Turbo-alternateur de 1.500 chevaux - 3.000 tours a la minute - 200 volts - 50 périodes.
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SOCIETE ETIENNE FRERES, Papeteries d'Arles.
Tarbo-dynamo tandem de 525 chevaux - 3.000 tours par minute - 2 :230 volts.
(La turbine posséde une prise de 4.600 kgs, de vapeur a4 'heure & une pression de 2,5 Atm. abs).
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FABRIQUE de PAPIER de MM. DALLE et LECOMTE a Bousbecque (Nord)
Turbo-alternateur triphasé de 4000 chevaux, 3.000 tours par minute, 500 volts, B0 périodes.
Un autre turbo-alternateur de 2.500 chevaux est également installé dans la méme station centrale,
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