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Résumé : MNotre étude est une analyse des principaux problemes de structure

Suyet : Analyse de structure d'une turbine a vapeur

7’ | Fd Fd . R . -~
auxquels sont confrontes les éléments constitulifs d'vne turbine a vapeur.
, ’ |
Un accent 3 6t mus sur le caleul dynamique de l'arbre , disques, aubes , stator
N R s . 4 s
el cect en fancé/on des mesultats deletude energetique /brzzcza’emmenz‘ fmfe gui

est un plg r@gwﬁs de ‘out calcul de structure ﬁprmanf la base ge concepz‘ion

et constru-tion des ‘urcines a vapeur.

Sazder Struc Fural ,S_%zjaﬂ/ @ﬁ ,S/Va/:n 7{0/2)//)?
5(/,07/:79/’(7

Our ,5;ﬁ.:/qg/ 5 an analyss gf fhe macn  Srrge Furol /Jroé.!zm_s
\Which oBcur s e Copstyiu o <, P e elemen’s 0/ 2 Stearn;
/ic/rbm e. JAe | Ay pnomrc (Cadicwlotior 2/ /%}e S/ 7,-"7"/_, dI5C NI, storor
5 es5,00C/2LLy i1 fJor 7 an [ err accortlance With Mo zesyl ts 0/ Ahe cner o et
5/&/0%‘ Wich Aas adrea a/; bee r) dbre P e @ a //dfé'f?fc{/;%/’? of any Calz

dateon of Srruc fure 77—‘?9//”/ 7 2 a bara c;/ A e Conce pfrorr 4 d Cors fru-
ehon of ikarr turdiiies




B -

qu\—ﬂ-‘FLJl 'go..h--J' A.--—gl ‘--)Aa-n ]
BIBLIOTHEQUE — 4= zz;J.l
Ecole Nationaie Pout aglinid \

EMERCIEMENTS _

ANoys Fern
oS A SCeserli ;
crer Vrem /'
enl FowlF

Lf CO/ oS "d3 _'; 9
/ / e /J?)?J PU"[/I’ La /@’ /ﬂ975()/§'

regue vout 20 L
ong de noke Scolori#é.

/o ¥
P he frovieal tec L’
¢ CxXDresds
vors e rote

ALr
0l de  Tecornddl 550 ceo

/VOc/s 'j? o 7§.
rions & /Lemeriier Pﬂf Crlre s
7 /eSS0
rilg 7 A A /. oy £
- AP 55 Oéﬁ ,Zé’,.s @//5? Z
LS

ﬂaw 0/7; /? Q Cf ()d ¥
? I £ f / f - t:)’?



ubaptrd

\BIBL\OT iEQu: — ¢_.__e:,.,;=1

Ledicaces

st

7

?'_

ol ma /gz//, W/,

,7 .
Cootld T it

/é’ { {M 2 Q@ Incnoti

—



SLEEN i F1ibd Lagid |
BIBLIOTHEQUE — iz

Ecols Natianale Polytec!nigu s }

DONANEES

- —

_ /L ssance dux boraes de LIALTernadltecr /Z A4 M/

22 har
F60 °C

_ Ao.n/85/0n L/;)oea'r.sarc/;-au/%'e o /e
7o

I

- £happement ou Conoern Secr & A= <5 bars

- ﬁe\éac/ffzﬁe de /' eav Jd'alimenta #1or par
L Sewl ,Sc"c/r-’r'ag.e a
/‘2?:4?,3 bar
Js = 200 °c

Zes 'P?SOZ'!‘Q.T‘J o> L ’?/O’VC/E an ?r?? -,*4/ '?u?.

- C e thermo /cf?/ngnw'?’qe D RN avec //Sou/rfrag,e
- Lo e dermin, dc/cﬁ/dr/ ; 3OZ

~ L. Furbine et & < Corpos ~HP. BP

c 6 /TegwlFats du Corps H P sont deonnes aux

Y bleawx n¢A,23 F.

Les eSoltals du Calecwd enar ?‘7/’7” Qs corfes Br
Ser t Oonnes aquwr Fadleaux n2 5,6,7. 8

P



Intro duc o

:ﬁn/oea/’ c/?;ﬂ)w}- cine SFKreveFare pPar wn ¢rsemble
Consty #eed oar des Clemeonli de forme 7:(([60nfa? @r?
Oes  rmoters o fa?[fanyaé/ Souvvent mer‘a’f‘&/'?ue assemblés

/_)o‘.‘r trne CerFoprne 7fan cHor .

€. /Jdr>4‘6u ber ba jfrucetire lene Furbine &
Ve, pper @skF Corrs s F#eée Yalle Le JCoFor ,/::fprme' par £ or1 sem
-ble arére C‘f«'ﬁf’aes c/'avZn/’(pj , Lo SFokor | Los poliers
er par Les FLémenls pecr’ adurent Le gwo’a,j,e du /zotor

(coassined | Jtotlemonts, . .. J -

L'0r150 1 ble de La séruehire aiirss) Const 'f/uéc/&/aose
Sur oes /27955;‘7%_3" Ceer’ "L/’J"? a/’emor;é/t ,ézs Vrérfa/zims.

Nokre clrde est wne onolyse des goris copwux problemes
Of 5hw e Fere szﬂ’l;‘ Seon F fon?frol?y/pls Lis &L imonts Cornst -
747‘1':} etrae Hrdbine &£ Vgpeuwr, Un acconl a OA /am—,é-a(.
Evrernont mirr swur fo Caliel Q’yn'amf??u:e de L/arére,
& peees of aube , cecr an 7zchri'an © Oos fesqlAfats de
Llerude @norgesipue /arv’ce' derron? .f?r}lP/ guc es/ wr pre-
/tp/./(//,'g e Hwer ¥ CaliclP de SHucthore #r/n?nf La Lbase de
Cori ’.’e/a,rér}n ¢’ lonsthiedon dés Furbinee & Vopewr .



Keal [K6)

(0] Y
9“6,1""“
#d .
~ b
;vdnr\«& = Qo)31 406
/
o5 00
§ ol
N
.(,h ,ui*h Zic"{“if : 066857* 95=30,48
¥ (o
8 g
1 774,90
t
£
N
<
l}\- “
bb Oy W
P - 2" b ‘3
" _5' -CL
S 5 z
% » S 084,09
v\) 1 ] %
3 N 615 4
1 by
3 ‘f"
)
YW
o -
% ™
-
r
9. C 4'34,4' ’
| |
—] - Y53
b
0% 536,65
5(Kl/4G. <)
=
frg 4

x/mmw Ao édfqaz,&.z; Swnds

Afvw /é ﬂ/é%ify%owe/ z& //Mﬁ/o(’



\h((C&L/t&) Ft@ ( ) %Mm@ afg

NOLLIE L

/T {/////

////' 77T T

,_ff -
¥ /'
oo | o7
.
./
+50 -,
fo0 ¢ A
;;
050 |
600 |
. | i
50 | »

-
L

InTRoL/2 (S)



§_7 >

)

SO

A=
Yy a4

V= e HesC A8s 0 LUglf ‘el /?0((2 Caf//g
woo v reSee e laTive

= VWE’"’"‘"’ ‘WL Kﬁ/rcs‘aﬂf'fro//a/ é"’ff/ aé(//és’e



o, =29°19°

X,z 17° - o )
ENTREE SO0R7T/E % °
Ry = 2399° n 2 1903
Ba _ ) . | .
1
X, F v L /5’.;,
1A s 2
A g i S
55%3 54'5. 0,” Jjg’h_/
=4 [ ~ W]

' 446,42 ""7/’:‘

gehelle - 1/50 Fiet

Love 2 .

YTeiaN GIDES VITESES
' (RoueE courTis)

a(ll - 129° '2’;’

prz q8° 08
\/’2(: 404145
V"'l: 4‘:’5’,29’



TAB Lead NE A4

i im 2 ] & /2 S ’ 7 / v y /7 4 /

N E745¢ [94\/ ) 220 y» W (77 s) W/o( /) (AL‘L;@.;’/-S—) vy (i %) ;kffiﬁ?(é-}
’ 22,9 16 0,854 | 186,50 | 159, R¥ s liis ss39 | 7743
< 23,42 | A0 086 | 799,24 | /5946 | 0,29 $2, 64 | 10377
3 23 548 | <o 08§65 | 160,56 | 1S6./8 | 0,42068 | $&39 | S TFF
4 |AS, 55| 16 0,854 | 177,68 #5165 | 4,023 66,21 | 734
3 2%,39 24 L, 8FF 178 06 | 75645 | 0.5¢4 673 0, 873

c | RFsT| do 08z | /8183 | /58,2 | 0673 7,08 | 1,08
7 31,5 22 o 877| 178 & | 7566 | ¢ 20 | TTEL | 1195
o 27 £¢6 <0 ~ @7 ¢ | S 7S 43 o 2 4

<J / v - & . / Gy i :




MP  TAELEA

r R
-E\”"’" )

3\ n:/r;/.}

g ——

4 )
{7 71/

v A2 2

—_—————————— — -

é?[gg {<h)

Wik (k )]

74

A5

2o

2,654

g481,4% %

8

25,32 ‘20,24 |07¥/5

944,93

84 25,7 | 20,63 24, ¥ 433 £3

Ao 26,271 2102 4,69 | 9791
» 102 04 rié/:é 2141 -:4 74 !f.sr‘ a5

fo83 | LHhas | 24,8 24,71 | Jo4,19
7 733 C | 2F,7L | R2 2 24,5 £Se, 04
§ AP35+ | Q8.2 | 22,6 24,9 | 90094




Vol 7AaBLEA U N2 3

ez | 2000 &0 et L e (e | 8
Pal j | _ -
i gaze| 98] 2 Tk 300,/ | & 337
1 LTS §2.42 ' > [
2 243%¢ | bsesa| 414 ‘ 294,59 | €412
2 12,4375 | 66,17 14 94 | 24982 2 47§
L :
4 /2, 4338 4%, 67 16 0,413 244,24 0,441
g 14,4578 Zo 498 16 0 Fos 297 4¢ O, 4354 7<8 453 | € &/£2
| | 25 | 4 | 4 | | |
b .42/%45’ 56,55 | 48 | 09 | Do, 74 0,43% | 43g g3 | 0, 8334
7 BB 64,99 | 18° | 905 | RILI 0,44 0,8489
| | |

|
§ 12,4375 57,43 198 | 0,9 | 204,7 o045
L 1 ﬁ | | | | :




MNP TABLcAu NE 4

1 ‘. A Z h - ./)p,;}-rpe A(’Sﬁ?n“‘f ") ot
|} st \(rlating) (iea k) | Pu | OO ceables) |corcs } Ko/ KE )
B | ’ | | . |
|4 l 1,63 | 3466 | 0963 | 0491 | 4’44,__5 F206 | 144,45
e i o |
| 2 | 2,429 | 345 |9 FRE | 0,365 | e 8 | FHLYs | 756,47
O L,40& |3 5875 | o, 74 rd32q | #3e 27 743 97 | 947 4
4 |2, 05 4,473 0,677 |0 505 | 742,41 | 337,07 | 739 ¢
=
: 2,34 3,753 | 0,739 | 08326 739,§ ¥ 21 08| F30, 82
a r 2 2 IR I 7 5 (7 | f C
e ..:'e-rf N L,~j ,55(}. AR —"{ -‘2«,
: o {t < 4 ‘7: 7 A ; :-«/: 3 :’4» y, :"""4';{) 4 :«"
& 2;7~ 4.4 C, 74 o 4 7./4,9 :92,4 o6 93 4
! |




FdiG - Fosrimns TABLEAUNES
BP
E : { ot Kaisl
a !Pf,éa,r": T'-7' 7% /Ffmm] mm, R /nm) /2! ge}(’kéﬁg Mefg'{ug
|-t i :
5,76 | 433 | 1R85 | 45 | RO 8,35 | 19,0792:5| 03,5
4,5 ', cacal QFp1 | R164 0 72 10,0257 9AR, 2
/ [« Qe a0 Prol L~ ; |
| ' | | 89 925 2842 | 0 733 9 g44 | 90623 |
99 185\ 1#4,83 %) - , e | ]
” ‘ ) 7 i A g :\ e c(j_: L/,:t', J6 &
4 0,6 | /8¢ 266,25 | 34,76 |54 1 G
O, 4 "?( nﬁ !3;‘7,’— :‘:6{,5';[ f,?’g_, j,g-s‘zg A0 K€ 44
6 6 b0 3 47 2737 | 299 0,639 |g, 6856 |1116,58
/ <




Bo TABLEAU WZE

|
&/ ll \A/#\ s ]‘ \A'/z\ o |
+ 1

. 17
()//555 ) 209 85 173

J

SN

(/t

s

WY £ 4
v, 8856 2543 2y T
0 Ko 5 190 93 163,45
ff 7>
i B ~ = ‘5. a
0 087 183,85 0 =
A (‘1{3 Fir A AL :_?
(8 + g 1 Ny )

L2

Q




TABLEAUNZ T

= O o= 0 ) % - . E
A { %) j N \ eh \ )
= ETHCE| (kea' 48 | S Ha . e s Y »2/8 o,
<
- <L al ) 7 43 2398 ¢3 o 38 12CC .
JS 3t 14 Yyo= o L RV L, <y re & N
< de; 3
7 .~ 7o s e Y ; N a ;2 - b )
& 78 6o 33 14 &;3‘ 224 53 0 qd ‘{“'}’2' S e+
2 A - e il o i
J 'S -‘f’; 10 AJ e ;,?."5‘ 3,\ ;‘r -_? »ﬂ--f\;—' 4417/ j:? £ ;1_3
- 27 / . ’ i PEAL
6 4 N \5, T 44 C'/ ;f'; :\_’V{ 26 O a5 oC, £ ¥4 704
& ) = A
J %4 ? 113 24 14 0 43 343 63 | 0,44 173 #1 | 4106
; -
-
6 ,;46 4¥ 130 /74 2 ¢4 O
‘b, R o 4 J\.,,if i 285 43 4/2_




Bp ThABLEAU #°1§

l

AT T T e A
A 'E*A-J—g N i # (kG <& fu e [T ) CNTEE E /Sent ecal (A&
, 2 AL Py A4 a4 Job j’b} ~ 1 A 5 ‘l/ 42 =
4 I;QI&‘L \j, A "-"/?{5 /u‘111'§ %, g < ;) 47 \Y 3;4,}
/ ‘s e Ve ;
2 2 94 4,4% 07q | 18335 |e054298 | 680,42 | 684, bog | 4,177
! /
¢ e (7 ~ 94 :"' .4/- .‘4‘ (2 3 ‘2-\"_,7
3 1,68 | 44168 074 | 2080 |°%4,6 |e6ho |9F3833 | 5 %Y
] 5 A4 - T is+06 6609 3,88
4 ol 7R a,186 | 0675 | 3586 | 673,833 | eSHoé |05 T4
s - 5 i ; - . ~ I :-4;/:72’ g‘,
S ol 2,20 | 398 | 079 | S T4 | 660 9g | 249 4d |t T &
, ] _ _ - i
6 1.9 4 337§ 0 §6 o, ¥ 647 7 6313 634 678 | 3 338




I Ge

-Je o,
Fote
Cror
L1071 C:

o "oxe

on /:/‘

/3?!' Ve

Libre

/O?r//
oK o

(//r//'.

- 3 St _— .
12l Sur LS /3-0 01@/)4 =5 /@C’///)OZOj/‘?t((.S a2

"8y d re

Dars La Lo strachorn dos *urbines & V'@]Jaaf,d[fm'/oa_
poremie » leee  ba lonlitors o wne adsoteo Seco-
E mrorciie CF of 2P Grao ac 5//9'7/,;51'[/34” ot constra-

Ulne Flord.ne  srilen Ilfh/c)é? L, ALec U pné’wjldqa/

a/‘"a/’ja. rnés e 1/'—'/“&-) (/’&C(,‘a,:;/'w),e‘ s —?ﬂga#ﬁ
A or Rl ers o /Jéfrn/DéP 3

' }rrr}/ ,{2_; QTP /df&ﬁ(?fr/rx:; _.[C._J ,0&(_/ /,,',/;,@r "Cfdf) 14_"

77£F (/;f‘r‘ 3
La af-,xf(.:é‘ de /Z?a.:g;é'q —{o,, de Q/r,.S/.D(SI4—:¢;5

S /’ o /du tberer e SrILEACPTICE FE? oe /OP/’ s

JC¢ t’f;,.}“d 202 df C/},:S/_)c'l.‘f/""f—'%f /_‘mr/n e rar # ,ga_
lele 7a~+2or) .5 a/{'/;/’e}en 4 organes

ﬁa -ﬁ./;,‘:::? ~ O, a/janp G/(.. ree CfP vte Con VF/J’SA&
Ay ) # >y of ///Qr)é,ﬁ.SPn;.?u # Fee St x d/l’ CC?/?,_';’?VC ’4-6'-")

SOt A (]/'?/, 5 # .A-{?q fié/; danz/.)a 4;547 Avéc _.é%‘.! éfa/?a{'éom

2,_(‘ p#3 7//;0'/'}



T L

La ¢

O/& Pk

ST

Sott
Ve 122

Aorr £

Aers .

2125

,ZO S77.

o’:‘-/l'r

£a¢

S A oler 2¢ ¢ UALiISes

Tow Avs Lo a. Eliorotten s C’(?z/;s fa Cor Cz}w/uﬁn e r
28 teC Hor, 7 ouVent Lecert Ly tes ks '7..4:( es
&.-J Jore for eFes /Jézf,.c/'yc/a-; 0@5 ez QJ?}/'DUX e Cori-
bor)  Ac e L Lt rr2@ s T 04,'5/£, L2 f)!«pﬁ .

%@/af* ?Z&-/u?,,/" c/P La. "'Z(r,éfnk//)ar Sa ;/Jio‘/)c:-"fo'n /,éy
At orrs Aop - L esE b yids , Ses 041 0r) SI071S , SO0
o Lobr: “arorn y Londw:? & d?;f;ﬂrf o Cor*20r

2 0/# (/‘/'-".-":o"{- 3 /041/' /3?////;%/;7‘ ot CloiSer Les s0-
¥ eSS /,J{(,_; oS A AsSwrer Lier Ser vrces ?l/'?p:_s‘
lor srsevllicrigs Coride 1 ONS CCOL1Cfrs 0 JUES _,0055f'0’ Les .
Les Carqcct.7.s /1'7'5185 A Carrot JUES g Cers sr00 43 L Sont
sent rmod. Lre s Ll vrhon de Sa ‘749/7//.)?’/‘:3%1@/

G s Crae COF f.’fa::;ge ﬁ/yyru//"o;'f' a par«ﬁi o' ‘/{(')OOC.,

ssr v vrice v La /PSS hronce Jo FrouversF /720&%/?&{5

r , s 7z .
leele o 7L a A = G/P(for £ ._‘x{{:r -‘[9/)'/904'

Z";:/ S)AFE o X C'/c’t'b"Vn £ ‘71/4',5 _,-/?;); pE a Cer AoiriPs Lor-
/
Dy e rrs” 1P < £ ot & f i '(ﬂrz?,_
S 7y f/a?ﬂ v /.)/52,?{_{/75/. s _ACS (/cy 7 /of?_,f?

Llre# .’J nri S L’}J.éllél;"‘: U;'/r’/'-’ Gr ”'D-L‘F X /I’Df—/ 7'l"':-5

E i i »
/:}/,,p»r'./ s

w Alate LoOoris E /Z’P_{r'_g’é-‘//;:n a la LerroS500

_ Koo o
Liocier ez Lo jiraferrow Z-P/J/a__r i lise dans

-~

2?5 /f'UC"Qt:."»J (75 _"Ltlfé!'//?J a g D7l s, (20 c/of/’ jar'

NS



aét - 0/1'.;£/'/?F,5 Gl rrriers B /’:A:.wt,rr' drriblrorer Ses ?70"3[-/"!93 -

I - " ' , ol , o
zﬁs CLéprr v T x O/G’cfd’f'-‘! Ors7 L.ZS pziu_r ?////D[.O{q [y .Son'f'

le  uckeS |, Lo Covome | Le riolybdene ,Le iopodicm ,Le
&

, /
'fLU// 1. TP,

.

" i e s &, Le IHE Gt rr ; Le VNP ESE , ‘e

SonF (e motivr s rore ef LowFruSes 5 Lours whdisohon

"ho
X s fr)FErerori

I /70/'/1 I

e oL Scr lp y=lold e e viont e La e

/ ’ . :
los sriofersoux Alise: pour 2hogue orgome de la

IBEL. 16 Sont Venr s o Fableow

nz ¢4 ) pese (5{(/'{/?777!“‘



= e AT e BURALER e ee L e, i alik

TaBrLEAU 9 =

Résistances et domaines d'emploi des aciers d'ailettages de turbine & vapeur les plus usuels.
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