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SUJET

Mon travall consiste a etudier une turbine &

Vapeur pour centrale ‘thermique ( production d'énevgie

| 'e\e'.c\'.r'\que) .

La turbine seva monoéy\\hdr\que , ek t‘:\
condensation . Troic soutirages de vapeur assurent
le rechauffage de Veau dalimentation de \a chaudiére.

Donnees numevriques.
- Vitesse de rotakion de la turbine Yy = 3000 tr/min.
- Puissonce nominde | - Ne: 25 MW

- Parametres de \a vapeur:
- A \a gortie de la chaudiere -
Pression Por = 36 bars
Temperature to= 435 %C
- Au condenseur .

Pression P2 = Q075 bar

- Nombre de Parsons D = 3100 [KS"-’“
Keal. &



INTRODUCTION _

La turbine a va peur est consideree cowmme ekant
la mac\r\\ne la P\u‘_—. {w\?ot\.aw\:e dans le \,do“"a‘-“f' de \a
F(oduc\{\()n d‘éneraié )

Les tendances visant au &éve\oppemem\: des
vno\c\r\me,s a vapeur cowncerweat avawt btouk:

- Laugw\ev\\:a\:\on des pressions - &k Eew\?éra\ure,s de
la vapeur.

— L'elevation des vitesses de delewte e \a vapeur.

— L'ameliovakion de la conshrucion memmque.

~ L'utilicakion de plus grawndes puissances .

La turbine a vapeur moderne est precisewewk uwe
tutdine a houte pression, et la tonstruckion exige une
gronde securite  d'ex plostation

Le grand wmconvenient des turbines a vapeur est
\tmpob“:n'b\\'ke de changer \e gews norwmal de tokatiow .
.Quand un kel changewent est twdigpensaldle, on dot
?!‘e'uo\r des inverseurs | ou  des butbines ‘bpécia\es de

marche arciere . _ "

La turbime o vapeur a condensation esk uae turioine

de centrale therwique. La vapeur d'edhappement est eavoyee
en totalite au cowndewseur, ains \‘énerg‘\e therwmique contenue
dans celle- o esk enbievewent Wyree o leau de vefroidissewent
ek par suike perdue . Mais cette cwaleur de covden sakion
beut e ulbilisee pour ‘e chauffage. |

La Pfew\‘\éve parkie de cetke ehude, est bvasee Surtout
Sur  l'essentiel pour une wmeleuce comprehension du
fonckionnewent des kurlsines ,

La deuxiewme Par\:‘\e trake Vebtude Conskructive de la
turloine , et qui presente  de sevrieux prob\émes exktrewe-
-ment  divers qui Fort appel aux théories de resistance
des wokeriaux 4 haute tewmperature , des dilatationg
thermiques qui en deeculent , et o une kyes grawde
préc.\siof\ dans \‘QSSQ\M\AOSE des differenks ovrgavies de
la tursine.



GENERALITES _ B

| La tudome & vapenar esh e woteur des cewbrales Lheem ques €quipee:
- avec des umites downt ta puissance ottemt 00MW . De lelles puissance
- ne Pcs.wm‘h etre obtemues avee les wachmes alkermatives e.h&

| p\fxssnv\ce ' éga\e, l'fewwm\oremev\\: dela {r.ur\o'\'ne est \oea.‘uceup W\m'v\dr

1= Pricipe de _fonctionnement-
Le bul essemiiadl de Vabudeine & vopewr est \atransformalion de.

\lénergle Ynerwique & die Venergie de pression con{evmwsi; dans, Yo vapeur
| deau ew é\nerg;e mémnlque.‘ ' FV

Lenthalpie acquise par la vapeur dess daws \a Chaudiece, cs‘; fonchior
de la Prc‘.ﬁ:\hn & delakemperakure . i =¥(p,\:} : _
- La btudeive, Piaceé: evkre \e Sénérake\xr de vcipeur et le comdensenr
| {ou autres consommateurs), nous downe la vokakion du vokor. ¢ cela,
en Creavt une chute deviwa\pie (différence de pression + thute de
i tempevature e.nbre‘ .l'e.nh.—eé ek o sortie Fle la {:lr\m‘ne .
- 2=(lassification des turbines a vapeur.
2.4 Suivant le wode dackion dela vapeur.
| _ 2.44 _k._s._ub‘me. a_acbom - F€3.‘1

La vapeur est detendue umiquement dans les organes €ixes, {:uye‘n

ou diskalouteurs Liorgane wdaile | l'adoe , a pour role de ktrans Cormer
en Yvavail \Iéﬁusie c.‘\v\'ekique Cbrfﬂapov\ dant a\a delonte
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2.2 turbine a reaction . pi3.2. ‘ 2

la detente dela vapeur se ¥oil ausst ‘oléw daws les i streilou.
teurs que dans \es aulses wobiles . Une Yelle tuvlaine est caracterse
par un nowlore eve d'ékgges. Dou ‘o wecessike davoir une -
roue & action en Yete de \a lucoine pour diminuer le nowlore déh.,c
% Roue Cucticy . Roue 4 ackion & 2 etnges de witesse .
Aec 50w ‘m_\;ec&iov\ partiele , \a roue Curkiss perwmek \a
requlokion du deloit de vapeur & \'eivee de\a k\u\q{ne', dou e
nom de: Youe de vegulabion. Elle pecrwmel | la diminution de

\a \ongueur de la burloine e ascurant ane partie de la chute
dents alpre

2.2 Suivank le wmode de comstvuckion .

2.2.4 Euv\o\v\e, A un seul orbs ou MQV\oo}ol\ﬂdr{qxﬁ:

Consteuke pour des Pu‘\smmces notminales :\'u&g\.\‘& 18™M .

2.2.2 Yturdbine 4 P\ub?eurb corps:

Plusieurs types de cowmskruction sowb possildes, Swivaut la
purssance dewan dee , la lovgueur de la turome . \e volume
wmassique du Flu'\de_& falvle pression cte..

2.3 Suivant Ve wmode dubilisation dela vapeue a \'e.c\aagpqu«\-_

2-3.4 turboine o CcOwn dev SaRion -

La vapeuc dte‘c‘happmew,t est envogee eniohalitd au comdewsenr.
tudoines de ceutrdles thecmiques. la pression alosdue d'éc\mpp-
-emenl esk wmferieure a 1bar (‘Suf‘;ﬁqu'c{ 004 \omﬁ.

2-3.2  turbine a Cow\;re-Pre‘Ez‘a\‘on; '

La vapeur qui a Fourni du  travall dons V\aturlhie et deckhines

o doukves usoges (e.n\’.ra\ﬂewcg\'t d'autres wmachines , thau¥fage e:tc--)

”

Plie quitte dowc \a turbiwe avec une ceckaine pression

&upérie\wc a 4lear.

2.3.% turbine & swE\vasgé_ .

On soukire & la turleine  certoines quumk'\%és de vapeur (dewme
O uwe owu plusieurs 'Prts&iovgh) ?c.mr \e réquu(-'(-‘ase_ de Veau
d'alimentation  ou autres ulilisabions . La quantite' de va peur. qu
reske esk deckinee au cowdenseuw . '
On Pcu\ ‘vouver , dlaukres 'Eypes de turloines Comwme -
~ turlbine & condeusotion avee soukirage .
— turbine 4 C.on’r_ve.-?ressicw et avec QOu\-.frose_
et peuveat ekre 4 ackion ou & réackion,ou avec cowmbsinaison
des 2 bypes . ’ .



3 = Cycles- Chute d’enthalpie- Rendement . 3

3.1 Cycles de leau dans \es centrales \'.herm':q‘ues-.
Les diffevents Opdes u%kefa. pour deevire le civant ferwme de
Veau Somt: | _
A 344 Cycle de Rankine sans surchaufle . Lees pew ukiise
£ 1.2 Cycle de Wien { Surcdnauffe isolboare). C et \e c:s}c._\e_'le

P\ub Courant . :

* 24.3 oydle avee surchau®fe ok vresurdnaufle . utilise pour
les wmstallabiong de g cav des puistances. \
A 34 cyde a pression hypercatique e dsuldle vesurchauffe.

Ll .
PR T

Etude du cycle de Hirn.

. o . ) ) ' |
AB : Compression adidboliqeen phase liquide (powmpe alimentaire). >
BC: Echauffewment tsobare , chv: \:’apor\'sq’don \gobare 4 DE : Surchaufle

is0bace , EF: Detemte Su posee a dx‘ahnk‘\qqe dans \a Xurowe .

FA: Londensalion schkare.
Rendewment du cyele !2-: Tr. 'ret.upe'fe' = ._(..2_1.':.9.-?-
S Chol. depensee QA
Mq‘.n Qiy+ ke-An Q ledr - (4 ")T\:u\uf T
Qo - iqum } Qa-Qy = de-Ae-(4a-Aa) = Tr tur ne - lr.pompe.
. rhh:_ AA.E-A.F -(;ig-a‘:l)
. ' Ak~ Ly, . .
Maits, on me kieut cowmpte du travail dela powmpe aliwmeutaire que

' dawsg l'upréﬁe,eéa du rendewent Ekc.rmique_,d'oh rlt\;; :L‘e-.f.r
3.2 Chute d'eﬂk\'\q\p\e et vendewment h\'\tfm?;:;:t_%:

Le point 4o, est donne par les pavawmetres ( pression ek temperature)

ala sorkie du genérateur de vapeur. Apré«:—, passage dana la vanne

d'a\imem\:o“cm, la va.peur ee krouve laminee (4 en‘k\m\p{e COV\b\ulit&B

dou ume perte de pression. dewviron s/ dela pression imtiale.
Apres cela, ow clblient ‘e point 4 (iwkersection de Visobare
D4 e i't'sc’the.rme EA), le ?o‘m\: 2 \'epré&ewﬁe | etk de \a vapeur



'\. ala sorkie de \a turlaine |, et situe gur

\{golbare P2 (pression
oy Conden seur).

i
enthaloie ‘
L[K‘A/rﬂ $d:h¢'ﬁg . Source chaude .
Aq

Régl‘on de vapear sufchouf-'-ﬁee’

ligne d'expangion reelle dela
vapour dany fa burbine

HewHir|  débentes
o diabak?m

)

%<

A; //’_ . '.-——-— T \% !isne i; :,?)\-quim
. ﬁc‘
A2, ™~

Region de vapeur humide.

: entropie . $[Km\/u5.dtgl
Une debeste sams pectes est carackerises par S Cte (detewte adiab.
-dki

‘ que); dou le pomt 2 viewk en 25  sur la verticale de 1, et \a

hute d‘qk\m\Pie mise ala di:-,pob\‘c‘\on de la burloine seralt tokalewed
Uransformee o c'nergie mémn'\que aux Ped;es prés(per\:zs non bhee-
'odynum\ques :(cu'-&s , Frottewmedls me'.mniques,e\:c )
En realite l'e.;\crgie k\\ermiq\;e dans la tucoine diwminue par
fmsmu’m&'\oﬂ de "enkropie S du flude

—

d'ou la position du pomt 2,
Eb cetbe dimimution, e'explique par'lfénefsie dissipee daus les
aulbages par Frokkewmeds , chocs ..

| Doi le rondemant k\nermodgnom‘tqﬂt(ou ndique) de la burloine
A 7,1_ . As ke Hir
t i H - -
Aa. L Hen '
“e rendement ‘n'o.sz&qub le meme pour bous \es awoages , ta

valeur woyewne ek de 704907 (varie avec les \onsumrs dauloes
et \es carackéristigues de la vapeur) ‘

4= Moyens d’amélioration du rendement.
k-1 _Rendement et ecoulement de la vapeur :

/ . x f
l augmentation de ce remdewment ect \iet 4 lo Conceptian , au tracé

du clreuit de vapeur, aux formes comstructives dela wmachine, nous
c.i%“ons entre aukres les criteres Suivants .

| Les Per\'.es a Vecaulement dé?e\n dewt  dela vitese de la vapeur,
delia forme ek \q qrandeur des canaux qu' doivent ghtre traces de




maniece o eviter les ‘froltemente , Choce ek decollewments exces
du je\: de vapeur.

o vikesses decoulewent woderees Conduisent & auqwmenter le
V\on\o\@. d'e"toges .(ﬁn‘\g‘\e ?rfx de ‘revienk,ansm(u\-e)-

® Les perkes par Crothemenk & des voues et allettes woloiles
Sont plus grandes daws le cas de -\t{v\_‘ec\:iov\ partielle, |

® Eliminakion de \eau condewsee daws les eko es anse_.
Rression (BP), ek trace correct des Fom ds 4’

e'chap?meub.
4.2 Rendement ot moyeas thermiques.
L ameliorakion du redewment du

0{ de peu\- &.\:re Q\a\:e“u e

FQ"’:
.24 A\_.gamev\\aa‘:i on__de \a chule égg\:\'\a\‘:f\e -
b.2.4.4

P\bﬂi&&eme\f\\: de la presSsion finale
Le wde ou Condewseur et downe par: Ue

Pa- B 100 (%)
Ba. Precas " "
Avec A st an C\imosp\uno\ue
Pe.

Pressfuh finale (o\x d'e‘c\«qppemu\cx. ’ |
Aux vides eleves corres p ow dewk de grands volumes spe'c{C\‘qqes
de la vapeur, exigeaut ainsi de grandes cections de passage

dans \es auloagas BP, eb des vitesses d'évacuakion couns Aergloles
qui conskituent uwne per\r.e O"QIVlel’Sl-e waeluqdef

.2.14-2 Elevation del\a press\bn et dela \:empg‘m\-m-e imitia\es.
o Laccroispement de lo pressio\n wikiale saug augmentakion
Ade {';mpq‘wqh\m ;Mp\iqué une grawde huwidite dela vapeur a \a
\&or\‘-"‘e. de la buroine. ' . :

| e \.'nugmem\ak‘mn du vide ou Condewseur , Gans changement
| \.de'a paramekres nitiaux conduit a une huwi dite dela vapeur asseg
\\élcwé- (en ge;\érq\ ,bn maintient le kikre = 5 0,8‘5). o
‘\ 4-2-2 Resurchauffe . |
|

Elle comsiste a surchauffer d wouveay ek a Pression consbante
la totalite du debit de vapeur qui a travaillé dans une partie

de lakurloive et a le retnkroduire -dans celle-ci afin de \')I Faire
!i .

travaller & wouveau. La &empe‘ra\;ure de resurchauffe est
&\_ geweral  la kemperature initiale.

le benéfice sur \e vendewewt du cycle ect de 2 4 4% , mais
\a resurchauffe dimiinue 'humidike dela vapeur daws \es ekages
e;\P ( deu augwenwtakiow du vemdewmest de \a turlane ),

iLa resutchau®fe necesoite une Sensible complieation :
d"\las\q\\a\;\on (Conduken, Surchauffeurs intermediaires, vanmes eke-) .
\ .

|

s\ Fy



Lk-2.% #B_éc\wul’(iage. de teay dalimentation pav ?aou\.iéogf._
de vapeur -
le piucede econsicte 4 soutirer des quantites de vapeur en
Un ou plugieurs points delaturine pour vednaufler \e comdensgt
Amsi la chaleur de vaporigation de \a quantite de vapeur
Soutlree n'est plus ewmportee par Veau de refro: disgsement du

condevseur, mais regte dans \e cycle et contrilay o & 1'au3w\-
-erkation de ceélui-ci En outre

la quantite Qe vapeur traversant
lapartie 2P setrouve éim'mue"e., d'ou une diminukion des
pefkts a \'éc\nuppmm\c . L'ecomomie due au rechay Qﬁqge
est qne‘\iot;ele en wutbipliant e nomlsre dee SOu\:imgqs.
o= Description de la turbine & &fudier. |
turbine wulticellulaire & com densation, d reaction et avec
S soutirages . (un seuyl Corpa).
Le débit de vapeur re‘g\e' par \es Soupapes d'atimentakion
(Oov nawore de 3}, traverse \e cawnal dadwmishion et alimenke \a
roue de keke (roue Curkise Y, Suivant \a puivbance dewandee on
faik ‘varier l'etendue de Varc d‘injec\dcn sur cette roue en ouvramt

. un nombre plus ou wmoms, grand de Soupapes .. La vapeur se

- dékewt emsuite daws \a partie A reackion qui compoctera
U nowlare detages cleve (2¢ é,kages).

La fixation des ailettes diceckvices | se fait Airectement
dansy \'enve\oppe de \a burloine | et celle des ailettes mokiles
sur le rokor en Forme de ‘owbour v ealise PAT un certawm
nowore  delewmewts woudes . [ o vapeur detemdue ‘raverse
ensbuite le fond dechappement avant débre evacyed vers le
bas, dans la divection Au Cowdewseur.

Trois soutirages de Vapeur Seront effeckues ew cours de
debeske e vue de rechau frer Veau dalimenkation de \a chaudiere

Les é\;oge&. a reackion donwewt liey a une poussee
axidle wmpoctuvke | celle-¢i sera equilibree au mayen dun
tambouc, Ce dernier, n'exclue pas la presence dun palier de
buter qui, pour des raisows de dilatation , est toujours place
dw cote de\a partie la plus chaude dela burloime

Des labynnthes assurent \'¢tamchete au passage de larbore
aleavers e \saki. Le bati - palier avawt renferwera \e vegula-

tesr de vitesse o la powmpe a huile . Le palier arriere eat porté pav
le fond d'échappemeant .




A_CALCUL THERMODYNAMIQUE

4- Colculs Pré!iminaire.s .

{4 Chutes d'e*.n\'.ha\?ie*a:

bu!: . Cafeed di debit de Uﬁ;aeu)b Ge [K7/s]

Rcraresm&aﬂon des downees mbioles sur fe diagramme(i-%)

o e
[Reotfic] QA

.A/‘/. -
5 ? g -y
-~
. . Hi.-r:fl;,.lleh

e
Hing ]

2s

-
® [Kcaefz.,‘.u] |
la vepeur en quittont fa chaudiere passe dans e vanne
dalimentation avant d'arrivec a la burbine.
En traversant cette vaane, la vapeur pérd de Sa pression
et i:ampera.{ure. en gardast son cnthalpm conslante .
Cest le Phewmmz de laminage, qui se ondmt au pqssage
dun Pluide & tvovers une section retrecie .
En 3enara\ ta ‘aer-\e de Pre.sason dans la vanne daliment-
.ation st de Vordre de 5/ de la pression \m‘ha‘e(p“.cj()bnrs)
Seilt AP = 57, B 2> B o=Re-4P
& - Pveﬂ»s;ecm dewtee de la Vo peur dans la turbine .
B Pe-005P« = 095R, soit WH.095.36
P : 54,2 bare et ti: 434 C
Hiho = Auo = A203 | hio = 789 Meal /uq
Diagramme (A-%) = '
dtos = 517 Vealfly
Hike = 789 - 547 soit Hu, = 272 xml/u?



" Hin = Lé-im

La droite (4c~4) esk \":sen’t.halpe ohotenue opvés laminage de

la vapeur . d'ou

;(:49 uiq « 789 Kco&/&g .

Du point 4, on abaisse une i&en{rape 6 V'isobare P et on

a le pont 2, ldgque Ly = 5185 weol/nq.
‘ d'ou Hyy = 789.5185 Yoit
4.2 Facteur de pertes de la vanwne - ?m,,_

7m . Hiho -Hw 272 -2705

st .. 0587 °
T 272 = pran Jo

15 Rendewent ulile de \'cmbas;e_ ;

"Zu
R = §(X)
7\] = 0.54*%5
on a &. z 51()0 %a; o U/C'-.-. 0,8553

da = 29°95°

Vér diasgramme d'opﬁmisof\on des parqm'&res rzqdu/cqe’c@,,

en fowction du nombre de Parsoms X

4.4 Rendement interieur de Vé”tug_g : ((‘gﬁ&

Lot - - 21

Avec : - ?{v . Cafficient de pertes par frottement ek par ventil.
-ation ewn cog é?\hj%'df\os\ Pav.\;f\e\\t ( ?{V =0 pour
la burbine a véach(on). _

- ?f‘ . Coefficient de perkee par fuites whkerwes .
Pour turbive a rveaction et Ne voisine de 25MW
On a ?ﬁ = 257 | .
dou Nia = 08445 -0-0,025 Csolk My = 08195

15 Rendement intérieur de la tirbine - Wi
'2&1' = 'Zi&(’i"?mn\‘/‘

- }1 . facteur doulosurcha uffage de la vapeur
Pour les turboines & vecclion, on adopte
ﬁ M= 405 ‘ )
D ou fir = 0,8495 (4 - 0,0058). 4,05

Avec .

Sont fli'r = 6:3557

H‘H’t % 270,5 \‘&allllﬂ

8




Diagramme d optimisation des parameétres ug, - ot et Qu_
X

, “ onckion du po de Par
UA‘ s . olg U/Cg 4 ?u‘yn
32 /L ' \
. ag\/\ | \ / 9
28 \ 97
\ P
08 ‘ < 85
24 . //‘ g3
| 07 ' 7 : 84
L m/ a2 | -
}/ | “ B | - 75 . :
x

{500 2000 2500 3000 3500 [k, m




Ry
4

)
{-6 Rendement effectif de \a turbine . Der
25 © 2&1 (_‘ - ?{,;)-'Zm

y - 7" - Coofficient de pertes par fuites extérieurs
" (Puites par \e tambour d%u‘s\%brqge).
On prend une valeur de Fpe ass33 grande pour
limiter la longeur du tawmbour. soit Ppe® 005
- flm. Rendewment mécanique .
) fzm = 0,988 pour Ne zZSl‘fiW
Dou ?n = 08557 (4-005). 0,985 :

soit ?,,. : 0,8007

10

A.VOP— 1

17 _Debit de vapeur : Ge [kg/s]
{74 schema de linstallation

P“;h“:i“ ) - Pc;h;:h
vame dalimgntation
525"25&«“0“!'
/
. w
3
! i i condenseur
g v e o i
E it
. §
Y s g——— .
Py ¢ ! F‘fl' : ) Rx E L“'-’P“
. 1 . b o.r -2 4
Le _\\_ Hu._\\_ 145 ¢
! b |
A -
mermad - Lo
' ix iz R ¥
Pour . la suite du Yrovail | on designe par :
_limdice T : Prewmier !aod\‘.:vasa . ‘
- 'indice X .. Deusiéwme 'bouﬁrag@.&-
- l'iwdice. X : Treisitwme %ouﬁraéa .

Done , Ov auca un e‘t.\mngeur de chaleur u‘pres chaque

Soutivage , et un  melangeur au niveom du condemsenr




{o

1

472 _Expressions litiérales des taux de soutivages:
4-7-2-4 Echangeur T . o

f e, dz dg(i:-i;) = 4.%23.'“1';)
A.; é& - + .y
J soit oy » Ad- "‘_".,_’-,
| Ay -4y
o f
{ Az ;de

722 EChn'!&gur i .

, oly(dg-ix) +ote{is-ig) « 4. (i2-i%)
t ﬁ;;ﬁv!‘ ) .
:’---‘ . op >’ - f g -7
L’l E ﬁ A-'!n R ‘.A.l -L!) = (J.,z -4 5)-—&'4 U.x-l.])
: Soit oy . Lii~i3? =%a (i3-iz)
. ?.l ‘ j'"o' (ﬁ“’m An - Lig
ols . Ay

.
>

£.2.2.5 Ec\'\ﬁmgauv I .

Oy Am L . Y
,.-...,i ¥ ﬁ;(.‘.ﬂ-&) 'l{“‘*"d(l.t-&ﬁd) s A (A.;-L#)
|
ﬂ*—---\ﬁ- s My (is-da) ~(ole ety )iz i)
: im-ig
? 1 A (davdty 08) |
iﬁ@qbﬂﬂ; ig .

12.2.4 Melangeur qu niveau du condenseur -

.-Lgc (‘-dﬂ-‘fg-q‘) "‘:ifm' (“d-ld‘ﬂlus) = A .j.e

i
Dou

e Kyt . . s '
| ze s LA-tla- Kyot,) e = 1"_(j-d..a',-ﬁ‘,)a-}]z(“"#n*“s)

N ‘ Mé‘o&gmf

4

' -

: ! ke - Ayee : N

¥ P e m———— . . o ,

? Ase : 9“‘“0\?!3 de \eou aaturee apres

: - | ‘condensation
ﬁi*"t‘*u&‘]; bm ; :

be - en@.kalp"s-e du m:ilmige eau saluree

+ condemsat .




1.7.2:5 Enthalpie de leou vefoules par la pompe :

L'e.nk\\q\pie de t'eau apres  vefoulement par la powmpe,
s'olticst @n ‘ewant Comple, de Vacerciosemenk o\’u\:\m\P{e

P&r \c., ’t,vava"\ aie la ?omPc, soit WP" “"\??*Pt)"‘

hvee

soil

1‘-; z Ae + U’(P""Pﬁ)
. volume moss?qut de Veau

O = 0,004 wmb/«q

12

Ew remplacant (1.3.) dans i'expression de oly , on oltient:

oy ( i - hmx) e da)(im- i) « Ay _Le ~O(pp-pa) *

ok, on remplace (ic) par va valeur dane V'expression

G- depsus | ;
K3 (dar - A5 ) +{er )it -AT) = d'S - hnelh- %ertam ) ki (rodtrs)
- O(Pp-Pa)

: *
D ou

Soik !‘upresﬁion du kaux de %ou’c‘wage qn .

4.7-3

A =

Pressions de soutirages:

Ay~ i (aetts) Lo (A -4 -%) - I Bp-Fa)
im - Aze

Afin doptimiser les soubirages , on caleule les rendements

du cycle pour diverses valeurs de la prescion du- premier

Souks rage choig:ies arbitrairement |

Les valeurs de Py sont

N® | 4 2 3 |4 5 6 7 8 9
Biba)} 3 4 |55 | 6 65 | 7 8 2 | 14
Méthode dapproche de la courbe de détente :
paramétres de la vapeur
0. A ientree de la turbine: :
Ps = 34,2 bars = Li=789 Xal/xg = ta=434%
b. A la gortie de la turbine: :

rZ£r, 2 -%E& =

Riwrz 0,8857. 2705

Or ui-r 1 i.:z —1,,_

Hir = ir. Hn ( voir Fig-‘l)
. Hivz 2%4,5 Kﬁo!fﬁ,‘
w» Aie Ae-Hie = 789 - 2345
_ Dot Ly = 5575 NKealiiq et 3. 40
Donc, les parawmetres de la vapeur huwide ala gortie
de la turkine sont: : )
P2 = 0,075 bar - j.; = 557,'5 Kcai]ﬂg - t1 = 40%c

soit




1
Lo wéthode dhpproc.\'\c. de la courbe de détente u&&?
de la vapeur, consiste & joindre \e point (4} au point (2)
par ume dvoite.(veir fig.2). |
Apres, pour deéterminer les valeurs des pressions des
Soutirages (X} et W, On divise la chute dlewthalpie Ur-42)
en troie partias égalea .
Done, on aura - Jfz-ig = ig-dm = J:E"i:. ® Ai-%él
et cela pour chaque valeur de la presuion fr precedement
choimes .

. &

& B
[rnsi/ p
i
R Fts-?.
i _—
I R

ig "

Wil T % %

iy M/\/ !

f S [eat/ny.x]

Du diagramme (i-5), et pour chague valeur de Pr, on
détermine lean valeurs de Px et Px Corvespomdantes .

B | Pz l
4,980 10,300

4,356 |0,350 2 | & 4305 [0366
1,634 0,400 55 14,694 [0,398
4,843 lo 444 |
4,925 lo,530
2,060 6,663 |
2,250 1466 |
3,080 |0.568 |
3,450]0,64% |

-1 -
Les pressions Pr, Rc et Re sont donmees em bor .

wleilonia|njvirn] ]




|

4. varigkion delg préssion au deurigme soutirage en fosclion dela preesion au 4¥ Soutirage .
2+ wvariaktion delo Prébbio'n gu troisiéme soutirane én foncion de lo Préssion.du AV goutivege- :

_ﬁ"'%gw

04|

0.3

44

iR

et




1
# T4 : tableau obtewu par lecture directe du diegromma (i-s), S
en utiisont la wmethode dapproche cited au dessus.

Les voleurs de ¢e bableau nous ont ptvmi{i de tracer les
courbes  Rr.P(Ps) et P §(P).

# 72 : tableau donnant les valeurs corrigees de ﬁ: d: P
idnm les courbes @D et @ représentees a \a page
jjdFante .

474 Presvions Pi, P et P :

Compte tenu des chutes de pressions de la vapeur au
tours des soutirages, saire la turbine et les dchangeurs
gorrenpondanty , on a:

Avec dey ififirtes de pressions estimess de 07, .
Pz « 0,8.P;
Pz 209.%
P + 03 Re
4-7-5 Délerminglion des anthalpies

- 4754 Valeurs de Az, iz et Ax -

Valeurs mupmdmtes aux pressions Pr, G et A du tablex
T2 . Ces valeurs sont lues directewment sur le diagramme
(i-%), et avec la wmdthode de la Piq.2 |

Ay , fx ek i en WKealfwg
“ , Px et Bg en bar

i

{-7-5-2 Povameblres A& Venltres des dchangeurs:
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Ces parametres sont :
la pression 'entholpie et \a température de saturation

de \o vapeur & Ventveé de chagque échongeur.

Les tables de la vapeur decu noue donnent :
- Les enthalpies L7, ix et Am en Keol /g |

- lLes ’cempdra&ures Lr,tx ety en °c .

. . r .
en Ffoncktion des valeurs des pressions Pr,Pr et Py en bor

=
1]

P: .F,v: v Mp; iz taﬁp;. T | Ve ]
2,70 430,67 |430,0 || 826 | 98,04} 27.8 {10,270 | 66,79 | 66,7
3,60 [440,79[439,8 [14,475 [102,78 4025 || 0,544 |6%00|63.9
495 [452,75|454,4 ||4,525 |444,79 |444,4 ||0,358 | 73,30 73,2
5,40 [456,15[454,8 {4, 632 |443,78 [A13,4 | 0,573 | 74,28| 74,2
5.85 1159,23|457.8 ||4.753 (116,65 |A45, ||0,587 | 75,47 [ 754
6,30 1462,54/460,7 {4,354 (14749 4470 [l0,293 75,93 75,8
nmo 467,04|4664 |[2,052 |42456]424,0 ||0423]77,32| 772
40,80 |486,00]48%,3 || 2,772 [450.34 {429,6 || 0,548 | B2,34] 82,2
12,60 193,37 |490.2 || 3,405 [435,5 [134.7 Ja.a'ez 8440 4.2

Ll |qlanla|djvw >

"'7'5-5 pOrqm:ghveﬁ de \’eau qu'l{'.kﬂn\’. \es é,dnungeum-.

On sSuppese que la temperature de leau <chauffee daue
I'a‘e}rmy\geur (T, X ouT), st inferieure de SK a celle du condensat
en quittant cet echangeur .

Cest a dive: Lt = t -5K

L2 =tx -5K
{'3 - btz 5K

Apre'é. ce calcul, on obtient les ewthaolpies L1, he ebis qui

Correspondent & by, taet Us.(ﬁu- lecture destakles dela vapeur deav)

- Les temperatures Vo th ety sont donnees em °C.
- Les enthalpie A1, A'2et Ly gont donnees en wealf¥g.



TN At L L3 LS s
4 425,57 || 92,8 | 93,00 || 647 | 6472
2 125,69 | 976 | 9795 || 649 | 64,85
3 447,59 |[406,4 |496,75 | 68.2 68,33 §
4 1154.05 | 408,64 |408.76 || 63,2 | 69,34 |
15 454,44 [|1403 [140,65 || 704 | 70,22
6 AS7,4¢ || 442,0 | 44237 || 78 | 7084
7 162,735 || 416,0 | 446,44l 722 | 72.3¢
8 180,74 || 424,6 42947 || 772 | 7732
9 188,09 || 1297 [430,41 || 793 | 79.45
4-26 __ Calcul destaux de soutirages

¥ J o !

Ay - A%
wy . Us-A3) - (i -dx)
| i«
oy o 3o im(deits) - fac(A-ta-ta)- 7 (Pe-Po)

im-iac

& Calenl des btermes constonts dans ‘E'expreabicn de Oy -

_ lae : enihatpie de Veou saktured 6 la pression B.0075h,
De lo talkle dela vapeur deau, on o Lze = 468,65 KI/Kg
Sotk  Lae = 40,25 Kel/Kg. ek tacx 40,25 T
_ Po : Recsion de refoulement dela. pompe alimentaive.
on estime Ra z R/O,B . PP - 341 '
| sk R - 38 bars. %
- U : Volume apéci?ique de leau , U= 0,004 ™Y Kg .
- Wp= U(Pe-P2) : Travail de refoulement de fo pémFé. :
Wp'= 0,004 (%8 -0075). 400._f_ = weal/¥g .
, otk Wp= 091 Weal/xg. &3 |
| Maintenant , on peut coleuler les taun de soutivages
oy, oy ekl -

Le ktaux de soutirage doit 2lre crolesant avec Yougm.
-entotion de lo pression de soutivege corvrespondante.
| Daws le takleau suivant, les valeur des taux

; ' o
de soutiraqes, gont en 7 .
| 2
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“TAUX DE SOUTIRAGES -

-

Ne e olz oLy

41 5.98¢ |5.453 2.494

2§ 6952 (5572 2.830
317455 | 6.558 3.034

4 17726 | 6.678 3.08% VALEURS
5| 7944 6.824 3.444 | EN «7;
6 | 8.462 6.980 3.463 ‘
7 i 3438 7.409 5.487

8 {40443 7.737 5464

9 {10494 §8.232 3515

4.7.7 Coaleul des rendements .

1.7.7.4 Rendement sans \’e'ge'ne'ra".ion ,

,Zm-
La r-ese,neru’uov\ nous Pehmek d augmenter le rendement
Aherwique de \a kurbine |

?sr = _‘!‘.5.:.‘!';-.?— - SO;.E ?SI‘ - 789 - 5_,_52;_6__
Au-Lac 783 -40,35

Dou ‘z.sr = 0,3092
4-7-7-2 Rendement aqvec regenemt‘on .

: Ir

La véséné\"uhon consele o chaufler Veau d'alimenkolion
de o c\'\au di-é.re ox Imlermediaire Q'une Cextowne uantile de
P Q

Vapeur %uu&.wae
e = Ul = Ar) {4 - ola){ Lz - Lﬂ')-&»u.-oh m}(m Aar) + (- G- - B ) (A -4 )
i)

Apvés s{mp\‘\‘?'\ caXiown , ek en rewplagant Ay ek Ao par lenrs
Valeur, On ocbYiewk . |
Py = 783 = AT - Mg T ~ Xy lux - 557,56 {4-01-0e-0)
789 - ia

%g 3 4 55 | 6 €5 | 7 8 42 | 14
'ZrZE%,GI;,B 3%,4%5| 3%, 244 55,168’1 %3,270) 33,283 55,287 22,250 e,-:_,,zmi

1-72.8 Gain_relatif 4 l'ntroduction des soutirages: T

_ Py -Tsr r- Pr-03%082
T | 0,508%

-



(%)
6.7

| 6.6

65

6.4

6.3

61

64

6.0

Gain relatif & lintroduction des soutirages en fonciion de lo pression
au premier soutirage

N\

-‘—"—’-/'

E {bﬁn’)_.__@



- PRy B & &5 | & 651 7 8 A2} A&
‘ v216,533 16,571 | 6,692{65,702 | 6,720) 6,637 6.6316,?-% 6,064

Trace dugraphe V=§(%) . { vor page precedente).

T ! .
Dapres e graphe, Ow TemArgue que FOour une pression du

20

premier  soulivage B = €5 bars , e gqam relell o Uintroduction

den soutivages est maximuwm, ek o pour voleur -

rmcm = 617207;

Dene, dome touk ce qui suil , on ne tiendra Comple que des

Valeurs suivawnkes, -

" i

i e |65l B 4925 o R |0,430
2 o T Poe [ & ms | - 5% | ek [0387
wd Ty s w S e sy < [ x| 754
Nl sl g9 [t sl g T | b [704
— . N 9 m— o “ . — o -
3 EEE: iz |16e8) O Lm {7547

Ay [5es4) ks |#0.6] i3 70,22

Tobleau des rendewents .

R (bar) Der (%) £ (7 (%) }
6,5 30,920 6,720 33,270

4-7.8 Calcul des debile de vapsur:
Ge - Debix & Venkree delo kurkine .
Gs': Debit & la sortie de lakuraine .

G1: Delit de vapeur qprés \e ?rgvﬁ\ev soukivage.

G : Debit de vapaur apres le deuxigéme soutivage,

Gm: Debit de vapeur a?réa e kroisieme soutivage .

- Qe = | 860 - NE . .._............,...ﬁ K
€ AMs.Om. (1-7ps) 3600 [%a/s]

Avec: AMs = ( ke~ kz) +(A-q)(dr - Lm) ¢ (4 -0t 8}z Aam) o (4o tha- By - &) {dm-42) .
AMs - (785 -707) +(4- 0,07945)(707 - 657,5) + (4~ 007944 - 0,06824)(657,5 - 608) +

- +(4-007944-0,06824 - 0,0244 &4)( 608 - 557, 5) .
Soit  AWg = 248,22 Weglfig
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Ge = e BE0 . 25000 4
- 214,22 . 0,98% (A-0,08) H&00

, sok Gez 36,22 Ya/e.,
- Consommatipn g?écﬁ\@{qde de vopeur ala reéaqenevation :

d = _%?_32_ Kg/uwh . ovee » AWy en KI/%g.
< b
Ahwh = 2600 K3
Soit A = 2892 4 o d: 4,07 Kg/Kwh

244,22 4,48

- Lonsommation horaire .
D« d. Ne = D. 407, 25000
Sok D = 401750 'Kg/h
- Ge: Debit de vapeur cprés \'étage de regulotion  en Supposant
le c.ce?c.c.\ev\\: de fuite par le tawmbour d'equilibrage '?¥ = 0,0%

Dou. i Q@ ?:Pc) qu.
U 0,05). 30,22 Soit Ge - 2371 Wg/s
- Gs = G’e(’i-ﬁ’d'at-o‘b) = 28,71 {1-007341-006824- 0,03144)

- Soit  Gs: 23,57 Kg/fs
_ Gr= Gel4-04) = 2871(4-0,07944) Soik Gi: 25,43 Kq/y
~ Gu= Ge(#-%-8,)- 29,71(4-007341-0,06824) |
| | Solt GEm = 24,47 Kg/o
- Gm: Ge(4-de-tz-0ly) = Gs _ Soit Gm = 23,57 WKg/s

Debits de vapeur scoutiree -

a. Sovtirage T -
Q4 = oa. Ge = 0,07944. 28,74 oot Qg - 2,28 Kg/s .
b. E:m:l:waqe 1. . |
(1 M)Dﬁz Ge = Oy. Gr = 006824 .2645
Seit 31 = 4,80 Kg/s_

¢. Soutiraqe I -
93 = U-ty-¥e) 8y . Ge= 03 .G = 00344 24,47 Kg/s.
Soik g, = 0,77 Kg/s.

3

Ge (30224 G: [2643¢ G¢ | 228
Ge 28711 G |2447] 92 |4.,80
Gs 2357 | Gw |2357) O 10.77

Les debits ci-dessus sonk donnés en E{j]s.
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2. Caolcul de disposition:

2.4  Dimensions des etages cam.c.héxlsﬁc‘uas:

H’:L"_S-
Ff
Wiy
Wi
Fig-3
S [xea\/Kg¥]

- Hums 2 fl 1.@3 Hu_g
- H\, = lzte\. ch
- Ht’t s 'l . Hiw

CALCUL DE LA ROUE CURTISS
"ET DU PREMIER ETAGE R-

1. 3 . )
S\\“ﬂi =1 : 1 SCHEMA  SIMPLIFIE

’ ,
_ f ! by I £ DE LA KROUE CURTISS
R ’ A DEUX ETAGES DE

o A ' . VITESSES

Eig.4
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2.4.4 Calcul dela roue Curtiss:

~-Roue Curtiss & 2 é.\:age.s da vitessesg -
A {Hup |4l adopté 50 | 60 | 70 | 80
2 |Rg |bar| dicgramwme (i-s) | 465 [ 44,0 | 42,0 | 404
3l |~ adopte - 0,95 — .
&1 cemis| = @ 9453 Vg 685 | 673,54 | 727,54 | 777,74
5 C/u - adopke - 4,2 ,k
6lume|= ci Ve 146,39 [16057]47322]18543
7 | Daiglwm | = 2G40 9%,37 1102092 11102,72 [1478,86
8 fbvu,’ "'%‘s . diagramme (L-9) | 04750 | 0,2019 | 06,2304 | 0,270
9 | Zagl - odopte .- 065 -

-RBgduction de ig roue 'gurk'sss‘ aux ékgse_.rg & reackion-

10 Jungd "o | X Hoy i 122941 |447529 172417 [496705
1 (ZU’)' Wl y’ Heh X - (U eeg) red. 754282729694 | 705106 | 680518
12 | Hu |52 diagramme (L-8) | 227,5 | 218,5 | 2105 | 2010 |
(||~ |- Aie-Ha 1029|4025 |4.017 | 4,045 |
19| v 2. E5E 5222 | 3258 | 3294 {3336

-Premier etoge d ;éact‘\on- I
15 | Utk | - g (X9 0,880 | 0,888 | 0.89¢ | 0,304
16| o | (o fY) 20°18 | 20°00° {19°39" | 49°24'
17 | ointa| — —_— 06,2463 {0,54.20 |0,2363 [03213
18| G | - ey 0,8394 |0,8377 {0,8359 [08944
19|ctp, [ | Gt FelOnb e 60 140787 00340 |0,0399 |0,0479
20| 7p. | - adopte e 0,025 *




2-4-2 Calsl du premier étage a reaction .

Pour cala on uWilise ‘es 2 reladions suivanteg

' . . . '
Q. equation de continuike :

Vi. Ge (4"‘?1&) = w? Di £ &S Nr Sim0ia | Ca 1

b. Formule d'Anderhub .

%= 172

Suivant la valeur de %

gt

rr———

£

f

avec

on a une Fformule pour ?‘F'-

U &0

24

- Celte formule est utilised pour determiner les Cuites internes.

S : jeu de Qui\:es-ev\{_mm]

4 : iongueur de [qube
en [ mm] .

% coe Plicient de Per\.e

par "Puites mtern es,

5. _1 - 3 . 472.40% p*
T 4000 ‘ -
D 0 ?{i ‘gw D . [wi]
S . e B = 256540 D || € .[m]
I [ et
s . 4 455 40
B~ 500 = (& '_%‘
o Suite du tobleau page 23
24| Dy |wm 7. o | 773,25| 812,77 | 851,94 | 893,38
92| Qb |fme ﬂ "I 14800 | 5047 | 5097 | 59,27
23 | Dreg—Dy jmm Jolo| 793¢ | 40408 |12529 |13994
\-u Dy |wm o | 68750|722,64| 75746 {79929
; LT
25[ L o [22 {76072 | 6541 | 69,64 | 74,98
{126 |De 2D fruy ol 122,24 44914 [ 472,63 [189,79
27| D, |mm ‘o 580,85 | 640,53 | 639,95675,29
1§ ~]
28] & |mm g | "85,07 | 9121 | 9743 [105,00
, | ¢ -
%9 L%P: mm 0o 147556 |205,20(234,39 |254,79
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Méthode de calau\ de la voue Curtiss
et du premier dtage & _reéaction

tobleaur poages 23-24 |
4. On choisit des chutes d'enthalpies dane la voue Curtiss

Higg = 50, 60,70 et 80 Kcol/Kg. -
On fait les calaule par exemple pour Wag= 50 Kea/Ky,
2. Du diagramme (i-s) , on lik Paeg = 46,5 bars yoir fig-3)
3. On adopte un ccefficient de ra\en’cissémen‘r. de la

vitesse absolue =095,
A, On calen) Ci: ©.94,53VWeg = 0,95.94,53V50
soit CA = 6“4',8‘.'}"'0\":"4

5. On adopte 9&(,_ A2 ' .
6. La v'l\;esse. pé?"wphériq\se U= Ch. %; = 6‘14-,85.31.'_2_

ok U= 446,39 wmst g
7. Le diamétre dela roue Cuckiss est donne par

60. 8 A . 6044633 Aod . 924,9Tmm
T . Ny T . 3000

1

Drey =

Avec : Yir =3000tr/min  (vitesse de rotation de la
= turbine )

~ 8. Le volume scpecifique de la vapeur Surchouflee
| au point de régulation , est Uieg= 0A750 ™ /Kg .
8. Le rendement intérieur déla voue Curtiss est
adopté , Sok Niwg = 0,65

Réduction dela roue Curkiss aux étages & réackion
0. (Uia)ia : Garré dela vitesse peériphérique de la veue

Curtlss, apres réduction dux étages & veackion,

UraVeda. = X.Hueg Lit€3 . 2400.50._065
(Hasp)ass - | 08195

Miet

Solt (Mg)idd. = 122944 w/s”
M. (Zu) = M HmX - (Uig)eed = 405- 270,5.3100-422941
- sot @EUH': 754282 wi/et

2. W= 227,5 Kealfkg (ﬁiag-(i-s) . Voir Pl’g-%)
43. /u"-. CoefPicient d'auto-surchauffe de o vapeur pour
\a partie reéaction de la turbine .
' M H&a'k-hﬂa.e'g, - 4.05.2’;{')?.‘;— 50 . 4,029
44. Nowmbre de FParsons pour \a partie reackion .
. Azur) | 754282 soik Yz 3222 Ugrd/Kkals
‘ M H 4,029. 2115




- Premier elage a réaction 26-
8. u/er = XY > wer = 0,880 Diagramme page 10
16. oAy = F(X) = O = 20°1§ pour X'-3222 K%é/

\ 17 Sinba = S (20°18) = 0,3469 | %

43,_ Coefficient dobekruction de \a tuyére : G2 AL __A_'E_
‘ L4

\ Moo 9
\ Sinoia
dov G . 1.3
. k. Sindi4
8. - ) %- = Q,7 mwm
~ on qdo‘:ke. H L2 20 wim
.4 o 4 » - = | - 017
: . 20.9¢n(20M9)

gﬂ'\t ga 0,8931
49. Equa‘tiﬁn de covtinwld de \'ecoulewment:

\J. G@U-?&) = T B:E'I B Nt Sinaa %_26

== D30 = Ge (1- PR). 4. Y4 .60 . avec Uy 2 Tnely
T2 & M Sinka -

dou Dy - _3022(4-005).04750.0.880. 60

' T2 0,89%. 3000. 0,346%

soit Dils . 00287 w
20. On 'qdop\.e un coeefficert de Fulles imterieures
. . 0,025
2 Caleul du diametre et de \a longueur de \aube
du premiey e',bmﬁc-: a reaqction |

2&. O utlise la formule d'Anderhub , et on choiot

o exeMP\e Ae faire \e CQ\c.u\ pour % : T565
\ — ?-%: 1,72 '}0 D“ @

D’avtre part , On q'm\m\'g’ n:ds - OZB?M =¥ 0 0,02%7
et de l'eguation @ =2 Ls - A72.40 ‘D“"* D.,

En ejal:,scmt les deux re\q\:\ons de 2.42'? on o‘:\uen\:

Da = V0,0ES'?. 0025 0% ¢ ik Da= 77525 mm
4,72, 40°3

22. L1 - _QLQ_%_@Z_ danes le point 24
e H4 - 00287 40? soit Li - 48,00 mm .
(773,25)*

nus_m A 77525  gqit Qg_ehé_.?:_“ 79,36 mm.




-
243 Calewl du dernier etage a reaction . 41

- Equa\:ion de continuile de \'econlement & la sortie de
1o turoine : :
Gs.Us = nm\".%. Di.B. & . DAL . Shacts

o)
Avec.- c

— Vg « Volume specifique de \o vapeur huwide ala sovtie
de \a ‘c.gf\o‘\me L9 =0 & T (0y-Y)
Oy :+ Volume wassique de Yecu aux condiions de sortie dcla'\.uﬁn.

Uy : Volume massique .dela.\mpeur saturee aux conditions
' de sortie dela turbine.

- Comme 'a quan{:;'\:é; (05—‘!\3,) esk pro:\.\que.men\. V\e,s ?e—
On o : Us = %0: .
~ Pour B :0075bar = OI. 1932 wYKg.
et le Lilve X =090 (diagramme i-9")
Done  Us= 0,90.19,32  Soit Us= 4759m’-*/|<3
- &=z 0950 (Conshrue‘k\on du devrnier e.\'.qse)

Done, oOn Pe.u‘r. calanler le diamelre du dernier e'c.qae.

PQ\" : -
D4 =V Gs. Uy 3 B4 - 60 Y[22,57. 4739 BB o
L]

04 - M2 B . Ny . Sintly T*. 0,950. 3000 &in ol

et la vitesse U4 . 1;6%:. Da  [me*]
* Pour le caleul du dernier <&tage |, 9n adopte un
coeflicient de Parsong  Rd > X, et Ol1= 30,36 <L AD°
Pour Nd- 3300 Kgw/Kealst == .% . 0,836,070t 0752
Ces voleurs ..Ll,sov@c cddewses du diagramme page 28

On calole Dd pour .‘.g%-; ._3__ e\.sﬁ_é ka\e.wrs adop\‘-ees)

~ Remarque: S5 .‘%%. 7.%:, les Qui:qgee_-. seront vrilles.

ol u Bpg = s Qg =1/5
N (C“)"I"~ D4 (m) | Ud (me)] Da (=) | L4 (wis)
a0° |o,5000 | 083 | 4,802 | 28%06 | 4.72%> | 270,67

% 105878 | 0790 § 4,675 | 26343 | 1,602 | 251,67
40° | 0,6428} 0,752 | 4,533 254,231 4,530 | 24030




Parémétres pour le calcul
des derniers ¢tages & réaction
I <)

Ol4: 40°36° 30° e

28

3

T 3500 / /// 88
] //// /iﬁ/
g e H AT

/ﬁ/ =

2500 pal / 80
A
w | AN,
v/ el
Ny /8
V/iavsan .
| Zo/ //// /I a8
e,{;m //é//‘:/ g -




29
2:2__Chow des parametres spour:le caleal dela
voue Cuctiss
2-24 Chox de Hwyg . .
Pour faire le chow de Hedy, on dot tewr compte de (Wwma)
et definir le type de tuyére que \om cura & comstrure .
- Uwax = (‘M-Q -3.-460) ™/ |
- ’l’.y‘pe de tuyere, selon le rappork %é :
ﬂc = Pvap. surdhoufPor - /‘Ec = 0,9497 *
La pression crilique est. R= p.R
= R 205657242 oot T . A%,66 bars
Dautre .'qu\-.’. , 11 faut que \a roue curtiss aseure une chute
d'enthalpie waximale, pour averr wicine d'éhages A reéaction.
Avec ces Criteres cikes ci-dessus, on choisit :
| Hzé = 60 Keal/¥g.

Et ona -
o U 460,37 w/s  (limite de Uman).
» pvé:d‘l-\:urs > Prdy 2R dou on a ume
Vitesse supersenique.
2.2-2 . Recherche de (%)0?3_-, |
On choiait 04 = 48 |, valeur qui est assey grande,

pour aveir un plug grand rer dewmenk T (4 = 1672 482).
tableau pour Oa=48°, et %=2 (Veir Fig- 4)

| A3 V.'M,

] 42
20°28" 20°A2 |
28°24' 9748’
52°50" A8°38
0,634 0,6876

P e (G on aura & tracer le graphe
our  avol (u)cy\- ; aQ 7 e graph

ﬁ'l""' = g(%}

fic » Yendement ndiqué” de \a voue Curliss .

. fic = u- oo

?»fv : perte par Frotiement et vemtitakion |



Haeg s 60 Keal/¥g.

30

Grondeur Mexnode  d o
fymk unike € ; al cj \ ﬂ 22
Ci/u - GdOPEé 3,9 4‘0
ol | (o) adopl:é '
Cr [ms*| F.9153 \wag -
u el G- Yo 16529
, 60 .U
Dy ™ | 4,072 |4,046 {1021 | 0,997
L 4
o mex.ao'- \J%’ (0078 ]
b fmm| adopte 24
i befmwm | 0,6. Lt 44.4.0 -
|me| e bt 345 6 -
£ 4 _ F' ; |
{0} z¢ i 22,57
‘W e |- entier x Zt 24
128 ™ = 325,00 -
bt [mm At 1%,54 o
Le )
b )
IE, — | & Df;_’;jzm_w) 04035 0,4137|0,4240 | 0,434 | 04448
NQf Cv | Formule p. 33 245841 218,13 193,87 |172,67 | 154,03
kal| 75 Niv
AL{. ;‘; 37 Ge « ||14289 ({12678 |44268 |1,0036 |0,8352
7| - | A Joozss[osant [aoiss [ooter |geus
Te|— tableau p. 29 10,6328 10,6914 0,6898 |0,6876 |0,6850
N el = | -7 0,660 |0,6703 |0,6710 {0,6709 |0,6701




Rendement indiqué de la roue Curtiss en

Fonction du rapport Cs/U

om.u-nau ----------------------------------- SR
{
|
:
I
I
0670— ? \\
i
i
{
0.663 !
7 4440
39 : 4 4.2 43 '
40 f {%} opt . - Gp—*



»

avorr un meilleur rewdewmew\

Donc (%-LPx = 4440  pour Peemaxz 0.6711
Deloils de calad du talleau page 30.

H?.e:j = 60 KC&\\/Kﬂ
1. Les valeurs de %'5ON£E‘QAOF\QE5- On choisit par

e)cew\P\c ..3_‘.= 59 pour ::ié’gu\\\et le calew’ de \a Préf;v{e\ere.'
Colovme du talbleau cile au Aesaus,. |
2. o : (46'-'_-18") . Ow chegit une valeur ossed Svandg powme
Yy - Dok 4. 48F

3 Ciz € 9455VAIG = 095.34,53V60 = (1= 673,58 wi.
4 L. 6 4o 57334__15. = U= 472,70 wm/s.

5. Drég--.-; o _6o.u 6" 17270y Urey = 4,033 wm.

™ . Ny T . H000
- G U 2 4% a 'y
6. F = ‘/ﬁm:.*ioz' _p:‘ [m*] Ge=30,22 Kg/s . Debit devapew

a Ventveé de la roue Curbtiss.
: $rax= 2,03 (Vafb.surc\mu?%'eé').
Dou Fz: 00078 m?. ~ |l v = 00936 wifkg biag."i-s)
| B = %42 bars .
7. dt est cholsit d'a?ve's 2 Crtédres:
: i: ‘748&\-“;\ o'(‘_}f.;vts'\.vuc\.mn) so\k —p.‘cr- 24 wmm.
8. bt=(06=07% , oot lt=06.24 = bk -4440mm.
9. PL = f.bt - 24444 = [t = 24560 mwi.

10, Nowbire de tuydres : Zt - F_ . . 0,0078 .10° > zh 2257 -
| e 345,60

1. GCorrection de Zt e nombre de {uje\res esk enkier, et
de prefevence mui\:;P\e de 5, Puisque on qura 2 Vawes

de reglage de VQ‘:eur a \admxsstov\ . So\k E‘t'— 24

12. Correction de {E . dapves 2y = \?&- . 0.0078 10°. 325wt

n
43, Valeur Cown_see de bt . bh _ﬁ_ ‘ 525 s,odc b= 4554w

44, Desre dw Jec’tion £
€ <045 ( raisons de Construction).

€= Tt (bt+38) - ={0,6 ~ 40} mm ,0n ade te q:07mm
. Dady . Sin{de-1) 3 = ) pte 3

uy - Ansle de correction dela detenle

E < 24 (45’54*0'7) - 0,40%5 [ dune vemne Supersonsque & Va gortie
. 1099. S1n(48-3,8) : ‘

de la ‘:uje\re d‘t_'v\:}ed'jan,



~are dmyection
.\\ parkiele L .

(omme on a uwe vitesse -

T.D2ey. Sinfly-w0

Supersonique, les ondes de

Cnoc obliques rewmplaceny la
parkie d‘wgrﬁ ente de la tuyere . Le rendewaent sera meilleur an
re:sime anormal .

Pouc temir Comple. du \'nﬂ)or\. p"!g suinrcnhque de wolre

'L\x_yert quu Lera conversew\e

Peg, M 041 =3 w . D8
91 T

fauk C-Ornger Cla Pnrw

' of2ged.Diogramme - w - ?{Egs) ~ Avee ,K-:%',l?;aﬂ \&:P.s'urchaué%.

48, Formule de Stodela pour la puissance pew-ciue 'p-mr
frottewment etventilation.

Nfy = ols.ola [ 4,46 Dveh +083(+-€) Dres 2% W [evy.

Fartes par ?foﬁ."‘lﬂ.&gs par venkijation

- oy, o - Coefficienls pour vapeus s:.\wc.\wm?@u .
Kaz 4,2 | dlag. 1,

- Deeg-[m)] - \me z 0;2043 w/Kg . Uvit. ptnP‘nenﬁut m[m,g}
é’.—._ﬁ_é_.;;_!és,. . or %1:2 = A= iﬂ: [omy .
CoL. 324 sott £:36 cm .

LS
Nfv= 12.1]146(4099) + 0.83(1-0,4035) 40093, 60" ] __L172.70)"
F 2 a{1elton) - e )10 )}o,zms‘w"@' :
Soit  Nfv- 245384 o |

6. Travail de frottement ek ventilation : ALy, « ZS.Nfv

427 Ge
N-tv -.75. 24584 solk A'g_'g,“ 4,4289 Kcol/%
. 4317 %022

4'1 Coeflicient de pertes par Prottemenk & v-euhiqhgﬁ 7# ﬁ.gv
Thy . L4289 ook By < 6,0,233 o
60 B
'lu = 0,6923 . Pofe 29,

9. Qic: Qu-Pp, sk Q- 0,6928-00238 wgm 435690




N

I

pour la correction de fangle ¢

Diagramme

24

o 1\
\|
\
p \\
\\\
\\
. \
5 4+ \\
N\
» \\\
0 RN
0.1 02 0.3 04 = 05 06 .
1 k = 1.30 Vc:!%:veur 5urchau-€F¢’é PjJ
2 k=115 Vape;_w humide



2.3  Caleu) deéfinili® e\a \a roue Curt\s‘a, |
Calcul de base - Hzeg ( )*Pl'- ot 'Zu;m:t

Hzé 60 Keal/ Kg .

- 9. (oX- I3 ado;ﬁe quamvank . :

- Cie ¥ 9155 Vi = 095.91,53VE0  soib Ca 67556 wps
Ca : .
(._u_ ot 4,140

- U= Ca. 4 - ?354_ © osok U= 46269
Drex 6'5:‘:_1” 60 . 455‘23 o D | ‘ii:‘:é e
R e sl v < - -

?f.'!e_fs = e.maxy = Q6714

- Vg = 02013 mYKg | avec Uidy < 004 A o B , Diag (é-9)

- Re
- (u:‘z%)?-éd - Y H.,_é fﬁas‘mx = 3100. 66 Qé?’-ﬂ
Teet . QK‘!Q.}

b ou (U g ired = 152348 wivet
- ZUY 2 op HG X o 4052705 3400 mms ZU*. 530478 mff;.
~(ZUW) s Zur _(Uhg)eid - BB047S - 152348
soit {ZuY's 728160 wie
- Hp, = 2485 Keal/ Kj (D{qsmmme A5

T Hth _ Hiea . 4,05 2705 - 60 soib u'= 4025
a - Heh i 2185 2

H

Nem‘ore de %rseﬂsa pour ta parhe reae.‘c.mn .

1 (zu“-z Y 728460 | |
Sok Y= H251 Kawd

M. H'th T 4025 2485

- LCalewl du deqre dm-gecben par‘t\e\\e de \a Toue. -

Curtiss |
Par mke\'?o\a{\{m au l:mbeau page 20 .
., <:.1 Ca 40 _caoas

~Pour ( "Yt = 4140 = £:04284 .

On termine le kravail de ‘a Toue Cufbs% en cieizermmen&
lee differentes vitesses | cmgie_s ek {cnaue.uts duube%

Et apres, calcul de&mh" on trace les
\:ﬂawgles des mEesses de_:ﬁq___ro_ue, Cur_’t_.t%;-_,



"PARAMETRES DEFINITFS DE LA

ROUE CURTISS

A | Heep | Kedfi] 60 Choix p.29
2 1Py bar 14 Diagramme (4-9).
31 @ 0,95 qdophé:
4 | G |ms' | 673,54 @ 94,53 Vg
5 [ Cifu 4,440 Diag. p. 34
6 | u met '46?.,69 Ca. =75
3 o4
7 | Do | A0%° e
8 | Ureg. | m/Kg 0,2019 Diag. (4-%)
9 Qic. 0, 6744 Diag - P- 24
Behid] ri/g* | i
fp |Whaha] wizst | 452348 [IX Hadg —r:lf:r
f | Zut | wiyst | BBO4T M HER X
12 [z | wiver| 728160 || ZUt- (\shdg)zed .
13 | Win kel /K 218,5 Diag. (-9 -
! Heh - Hi
81 M 4,025 A
/ .me AR N
15 | X' |pot] 325 /.u;_k,,gh_
6l e ﬂ 0,428 interp. pour(%) o



%
tuyeres

 Remier stage de vitesse
{ 1%° voue)

a Ltage re dresseur

Deuxieme elage devitesse
(2% roue)

C . vitesse absolue .
U . Vitesse Périp\'\ériqua.
W . Vitesse relative .

1 . entreé de la voue.

Ndices

2 - gortie de \a roue .
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2.-34 PREMIERE ROUE.
- Ct = ©.94,53VHa, |
T Y .095 . Coefficient de ralenkissement dela vitesse olosolue
Ci-095 9465VE0 = Ca=67354 m/s.
—oin =187 ( choix p.29)

- bgps . Ca Sl . 675,54 SiniE = 04395
CaCosa— U 673,54.C0548 - 462,68 '

= 1 = 23,5%° soit By = 23°327
- U = L1567 54.. &M A8
' SinB4 Swin( 23,53)

soit W= 524,24 wis

- pz = 2028° (lableal p.29) , soaepz_z.zow’
_ Y. Cefficient de ralenticsement de la vitesse relakive.
Y:?(P&-ﬁn} : Diagramme de \wWagner.
{bq-ﬁ-ﬂ)z_, = 23,53+ 20,28
D'ou /bﬁ-‘%;.- 43, 54' = Y= 0,863
- Wz Ywn = 0863 524,34 = W2z 448,92 m/s.

hgdz' - Sinda - 449,92 . 51n(20,28) - 0,601%
W2 OB - U 44992 cos(20,28- 162,69

= 0{2 .='.. 2)'1,023 50&-{2 0(2 :%4004!

 Cr. _Wnompfe _ _ 44932 6in(2028) ___s,,czzg,oz,,;m/s'
- ooy ain (51,02)

2-3.2 REDRESSEUR .
- o} = 2762° ( tableau P 29) . Soit oy~ 27°377
~ Pif(dhaady) -, da+off = BL02+2762

Soit Olavdl) = 58,642 =3 Y= 0,889 (D\'as.wqgher).
2-3.2 DEUXIEME ROUE . ‘

. Ci=9 Ca = 0889 .302,64 = Ch= 26902m/s.
- toph = Ci ook _ __ 269,02 .Sn(27,62) 4,648
Chcosxj — N 268,02.Co5(2762) — 162,69

— P} - 5875¢ soit b} - 58°45’
- Wi - _Ch%inoh _ 269,02 . 6in(27,62) ¢ otk uyp=1458%m/
sin 1 S (58,75)

/

- ,62. . 49822 (tableau p. 29) Sol‘c./?;'z - 49°497
-~ Y =f(pa+pr) Phepls = 5875+ 49,82

" Dlou ﬁw/ég_ = 408,57‘ == Y. 9,950 (thg Wagnﬁr)
whe YW, = 093014589 = W2z 43568 m/g

_ tq(180-0X2) = s Sin e - 435,68 oin(49,82)
9 -8 ?') u- Wy CosRz 162,63 - 41355,68.co5(49,82)




* Diagramme de \Wagher »
P | )

0_95 } ____:,ﬂ-—

@y ' N O I e

os /

/ ~ |
/ B (AeB)

Y
%0 40 80 &0 00 70 140 160 180° (o(ﬁ-%)

Y. coePficient de ralentissement de la vitesg\e. relative . V= §(pi+s)

f...coefficient de ralentissement de la vitegsé absolue - P . B{oedls) o




~tg (480~ o2) = 4,27%4 = A80-0z . 54 06° |
. Doy . Kz= 125942 oot o= 125°56" |
- Chz (Wl simB2  _ 135,68 .5 (48,82) - 5
Sin (480-02) S\n (54, 06) _ ,
o Solt Ci= 428,04 mjs 1
2.4 Les pertes daws la roue Curtiss. £
| N I SPRYT ' = |
i |
(/) T l
“u‘l-éa?u-ntg
Hady.
* huiest
%an.
S [Keal/Mg. k]
244 Pertes dans la tuyere . P
e =(1-%") Haeg. | |
P-0,95 =+ At-(1.095"). 60 Dokt At 585 Kaml/Kg.
242 Pertes dans la premicre roue :
b A (000F) = A (- w
hee A <=4 Kal/Kefw® = »2::’:. = 4 (4_0,3652)(524,54)2
427 427.2.9,84
- st - B,28 Km\/Ka.
24-% Farles ‘dans le redresseur -
flaed. = _A_TC: -C)F] - A (1-9°)C
s g [T - B (L)
Dow Rwed= 1 (4 oml) 302 51) S0t Rred = 2,29 Keal/Xa.

42.72 9,

AL Rzr&e.s dans la deume.me roue )
[Um) o] 2___ (-V%). w2 .

- 145
42 ’g g4“ 093145, 89)

Sat Ant: 0343 Keal/Kg.

< .



PREMIERE _ROUE .

CQ = 673,54- N'I/S

u: 462, 69 m/s
- oy = 48°00"
pr= 23032 |
«2: 51’012 )
p2s 20717 Echelle : 20mm—s 400 m/s

TRIANGLES DE VITESSES DE LA ROUE CURTISS

DEUXIEME ROU SN

'Péju;-

W;: 435,68 \'ﬂ/'é

Ci - 269,02mys
) — U - 162,69 m/s
o 27°37° . . Cg=12804 m/s
Bi. 5845 \ .
s - 125°56" W, = 14589 nys

ﬁts 49°49'

U=162,68m/s

LY



2.4 5 Pertes Pav vitesse res\:ov&-e,
\,ﬂ.o.'xes\: = _-;5_. A 1 ( 28, 04)
e 3,01
8 4272 30\.\: jtﬁ"ush - 496 Kca\/'Kj
~ Pearte \r.o\:o\e dans la roue Curbigs -

Zhe - ‘g.l: sy Bned + hgn +Rovest | ”
= Zhc - 5854828+ 229+0243 +196
ok Zhes 1872 Keal [Kq.
- Rendewment utile de la roue Curbiss-

ALy Heen . F4c | . _60-4872
fuc = Fregy Hveg - > Jue- 60
Soit fuc = 0,6880 .
2.5 Longueurs daubages -
Recouvrement
b 1
O ,
oD Tee AL (L] ] e (&
NN L
d Dada.
B Lemae,ur des Aubes. , = '
' o4 Ps A4 P2

2.5.4 Rremere voue :

qa. \.B“%u@-&“ de Vooe - Q;
. . ' ‘ v A
\_Je’o‘uq\:\on de contimuite, d la sortie de la premiere voue nous

c’mv\we‘. _ .
Ge. Uy = €T b'lé ] -Q;,.’B.,' e "a\;\/%z

sovb Lo = Ge Uz ]
gL, 'Duzg G4\ Sm/bz

%1 = 1 - _é.&‘.j_ ayer. ﬁsc'tz ,_09:__
ta ‘.‘:\'v\f&z
on ado‘p\:e ?f = 0,8 mm

Aks

i
~ Dou

RS
4{:&] ZSYY)U%*PZ)

42
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- On udop\-e =25 mm pour \'au\oage. de la ‘arevﬁ\é,re_ oue

- . le pas i1 = 25 sowt k4o 48,06 wmm,
S 2.8in (42,81) ;

-~ D’ou \e ‘Q&PVQC‘\QM\. d‘o\os\wuc\_\sw %‘4-: A _Zj o (Br+fa)
&.owmps

pe. !61 = 4 — 2 O,é 51." (4‘5,84) 60{{ g1 - qgo4_ v )
25. 5in(20,28) -

- Lle volume &pédﬁiqué de la vapeur dansia premiét roue esk;
| O - 01984 w?/KS (DQagerme l-E:). |
. E:042% (pqse 35).

k4

Dou 41 . 20,22 . 0,984
0,4281.TC. 4056. 304 4-49,82 Sin(20,23)

soit f2 - 002052 m  ou {€2.2052 mm.
% VeriPication du choix de © |
L faut quie B verifPle 2 conditions:

- B 520mm :
B £ ’ﬂwec B=25wmm, les 2 conditions sont
- P2 % Ve,nf-‘\eéfa

b. Nombre dQ\l\B‘E& oty
25?‘ . T Dy _ T A036 oot Y2 = 180

tq 18,06

2-5-2 Redresseur: a. Longuasr é!_ ‘Q“\n Cred.
De lequnt\or\ de coduinuke  oOn a :

ﬂud': Ge U"wcf . : Em] .
£.T. Diéﬂ. Baed. 4. Sindly

Mred- —ky | 97 06wm

_ Brwd. 4. _bbrd Avec Sind 4
‘ 2 .5in (Kpeaq) °  °
L p—" b bhed - M7
r pas * TS U58,68) soik ed 71 mm
Dlou Gred = 4. 29 Sin(dais) Soit Bued = 0,389
: ' R S Xy
L Uwed: 0,338 wi/kg. (Diag. i-s : Fred = Di0f ,L,.;a = Bred
284 -
Douw  Lred - 30,22 . 0,4398

T 0,4284.7C. 4,036, 0,838 . 265,02 5 (27,62}

Solt Lvred = 002308 wm ; ou [Lred . 33,08 wim




b

b. Nombre daubes : 3n2ed.
. Yned = mfw"e - ..__1’5—1“:-4:31 95 soit [Fred > 114
Le cie'greu, d:{nje.c\:‘\cn £:05. (au liew de £:0%2% pour bon re.muwement)

2-5-3 D e-ux'\éme voue -

a. Longueur de laube » R2
De leguation de continuite o la sortie de \a deuxieme

Youe, on 19

L7 = - Ge. Vxy [
£.1C. D1eg. By. U2 R

E :_.3——' . -:.O,é
- Bz A- __é%&.,. Avec Atz Smpl - 9
* 2 = gL B2 20 wm
| 2.5in ([6'44-/6'1) -
- le pas ko = 20 soit  t2 - 410,55 mm.

2. 5in (108,57)

%2 = _ 2.0,6_5:'»0(408:__57) %2 . 0826
S R TY vy +) el |

- % = Ured = 04998 v‘i&/;{g.

POR 30,22 . 0,1998 008514 m
02281 4,056, 0,926 155,68 63 RY "

Soit E;; = 4544 wwm .

b. Nombre daubes : ‘b'a

3 - :r,jcp;s_ L1026 goit 32 = 309
2 ' '

t
aVerification du tappory 22 .
. LI 3 iih
Avant de cowmmencer le cales) de la roue Curliss, 0w a

adoptd  Ol4 = 187 peur %=

™o

Apres caleul dela voue Curtiss  on trouve -

%& _.452114 - 138 (Valeur tres proche de 2).

9.6 Puissance wmdiquee dela roue Curkise.
2-64 pertes par frottement et ventilabion .
% Russance perdue par Crottement ek vewtilalion .

Formule de Stodola

: - Dy
) VI ! 45 u
”¥Vr§3 Bz, ols [4,46 2¢3. + 0,85 075€) Dadg £7°] - r;% — [eV]




Eche\ie; 2/4

- -AUBAGES DE LA ROUE _;URTISS-

N © o
k
0

25 :.s+ 20 j23 20 g
: : "I'"ﬁ -

0 I

2_ 4,83.

T

SY
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o . 42 £ Luog - ﬂz;{i ) 3,051; 45 44
N2 = 40 seit L= 3783 om

Dreg.= 4,056 m Y =Vmoy. = vngu,z . 0.1984 ;0,4933
€ : 04284 Solk V= 0,199 w/xg

Uuté_d, - 462,63 WI/S ' N
Nfv = 1042186 (1,039, 08375~ 04284)(4,059)(3,783)"*]_U6269)
(al . = NPy = 935> v G198
% Chaleur perdue par Frottewent et venkilakion .

ALfy = 78 N& 75 9383
427 Ge - 4.27. 3022
ALy = 05436 Keal/¥Kg.
2 Ceefficient de perte par Frottement et venkilation.

ﬁ’v - ALty | 0543
Hrég 60

_ 3{v = 00091 oo
2-6-2 Rendement intdrieur de la roue Curticg -

Jic = Que— %p, = 06880 - 0,009

rii(‘. = 0,6739

Dou la Puisfsqnce . Nie

Nic = _Ge Mg Tic . 30,22.2400. 04789
8§60 860

=3 Nic = 51953 kw




&7 Crleces des ehot de Da ek de DJ . p
2724 _Chowm de B .
Le chox du diametre du premier étoge & reaction Dy se
Fait suivant les criteves oi-dessous:

Puisque , on a déja lachute Alenthalpie dans Yavoue Curltiss
(Hreég = 60 Kmi/Kj)/ on aura a choisivr Dy parm les trois valeurs
Sulvantes - Di = B12,77 wm ; 722,64 wmm oy G053 mm .

. S\ D ouame,n%e, le carve’ de ‘o vitesse péﬁphér?que_
(Ll"") auamew’te aush , dou la chute dang l‘étage Seca P\us

éleveé wx= moin g d'é&:a_ges. Done, le prix de revient cera
moing eleve

2. Dy au%menke 2 \a \Qngueur de %'cu!oege 21 diminue
Ce qui domne une construction Ay rotor plus rigide et
lo vitesse critique sera lom d'ebre atteinte.
3, Guivant la valeur de Dreg -
Pour des raisons de cownstruckion (en particutier Va
forme de \'ewe\o;:pa) , on a wteret a choisir \a vlus
petite valeur de Drm -D1  des cag 4,235,

Dapres ces trois criteres on ople pour:

Le choix du diametre du dermier gtage & ‘reaction Dd, Se Fait
d'opré'a-. .
A. Le rvapport A

Pour avoir des aubes non vrillees { Comshruckion S ple) it

Caut avow U o 1 , ou alalimite £d |\ plus proche possitle
de la va\emD%_ .tfonc.,'dcms nokre cas U .;,%_. Convienl e wieux,
2. la vitesse peripherique LUid, dot &tre n‘?n(-‘e‘heure &
Umox =200m /5 . ( Ce qun est venfic pour les 3 Cas c\e%, 1.)
9. On choisk g(_sz 40° (p\ub gronde Va\e\u—), pour que \a .
‘\ongueur de fauwe du decnier é‘mge ne ot pas asvez grande.
(d'o:-t diminubion des rigques de vibru\:,lmr}).

D'apvés le criteres ci- dessus ,on a
Rawgraug: Pour o4 = 40 ( plus grande valeur) , le vewdement
ukile de \'ou\oase du decnier etage sera inferieur a Ceun dgs.
Tu\.veb étages . (Diag. page 28).

rd



3CALCUL DU NOMBRE D'ETAGES “8
. A REACTION |

SCHETA _PREVY POUR LA PARTIE REACTION -
-/
¥
i :
T L

04
D4

HAUTE PRESSION | BASSE PRESSION
HP BpP

-REPARTITION DES CHUTES D'ENTHALPIES ENTRE LES
DIFFERENTES PARTIES DE LA TURBINE

Le schewa de la Fur\:te. reackion cie ,\0. turlone , nous wone
que nous avons adoptes .

' R

- une porkie haute pression : WP : /

Du premier ektage A reackion ‘ b _Rdéa.
ou Eem'\ev é\:usse avant le }.I H? + el

euxieme sou&irnge Hoe _ =
|.._g_____pcw\:‘\e basse preﬁtm Bp b . ﬂ/ {
Eu premier etage, apres le ll Hg; 8
deux\ewz soutivage , au dernier I AL "
e\:ose, de la turbine . -

2
2.1 Nowmore dekcqes haute prEb‘b\Oh Zwe Fig.S Y

i Pour \a partie haute presswon , on desire avoir un diawmekre
duf tawbour , qui soit  uniPorme. ‘ .
’ APF*’-S caleals definitifs de la roue Cur\:\s'a 0a a trouve \e
notore de Parsons pour la partie véackion X'z 5251 k. m/Km\ sz
' Le vendement peripherique 12 F(J(' , Soit Qu- 08450
"1 Done le rendewment inkerieur de \e'r.og?. est: ?.,gk ?u- 2{{
Co ;y«e?ﬁ-oozs ( valeur adogree auparavant).

) e i = 0,8450-0025  Solk fik = 08200,
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Le rendewent \n\c,ef\euf de \a turleivne kPGf\:le quck.\on)

est . "L..e ,.?w;t /4 (/u =1025

Calen\ de \a voue Curhfxs)
> ik = "G¥200. 1025

- Soit ik 0,8405 .

¥Calcal de:. (ZW)we = (ZU’“jm ol !ZH)HP
&)
Soik (2‘-@ WP = (Zu‘)l&k _ Hue . Hap

(Z Wt =

-

728160 m’/sz (Ca\m\ de \a voue Cur't‘\sf-.:).

| | Rt = 218 Keal /¥g.
Diaqramwe (1-s) =

H‘RP: 405 KCQ\/@ ‘
~ M= 4025

w/u,,p_ 4010 ( eXimez selon Ay ek ').

Zu)we = 728160 ;‘1’2 13;; - soit (ZU)yp = 34558702

(%9

x Caleul de Uswe €t Daye

De \equa'mon de Con\:mu\"ce apres \a a\ermer e,[:ose. haute.
Pressmn on Q: :

Ggup - Vdue = T Dduo. @up- I D‘é’g’-n’ Guo - u Y1

s Digldr - Gdw. Gdup . ¥ 60
T3 Ny, Gre. SInO(4

, £ - 0888
1: = 5254 Kj il o 10(1 20"00!

wes

,_L% , o ok G 50:11: las wmemes que celles
u premier étage 4 reaction.

GdHP = Gr = 26,4‘5 KS/&. y
b . : N /
Udue = 09514 '%5( DtQSY‘Qmmg ,L-s) o

Votr Daue fdwe = —_26/43.09511 0888 60
T2 »000. 0,89%. 0,2,49_0

- Soik Ddﬁp Lawe = A = 01475 e
Dy Ry Etank choisis

ek S..4_ |

pout. Hueg.= 60 Keal /Kg
0 1000 T '
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Seient Dq— 812 77 mm ek ﬂ.ﬁ = 5'?,4-7 mwy,

Pour QVOIY  un. dmmdm de tawlapux  uniforme , o dek
Venf—’\ef que. . B1 e‘l = D&m: aﬂHP
' E:D\.\: E: DJ\_-'Q‘E = B42,77 - - 54, 47 = B 764,30 mwm .

O Adso = we - = A
d W.—m == deed\w Dd&P (.DJ )3_ B

Dok :-(Dam,) B( Dc\w) 1\ e QdeP) O?ﬁ?a(mnp) +04475

Pie  ikevaliow . on trouve -

Ddue = 331 wmm ek Qdup=470wwn
xVérlication de Ldue | |
Qdue L A0 o, ALdwe o4

-

Ud 5
(e vappockt  etank Prec\\épcle%l les: Dc?ﬁp\oe.sﬂ ne

Seronc pas en viilles . i on aura un diowmeice Au tawbour wniCorme.

. Udye = I Dc.é\g N . TFOQGM 2000 ok Udwe= 146,24 wis
. = Tr%ﬁo"\'\' - TO'SL% L500 soit . Ua = 42774 wfs.

~ Formule de Flugel: pour ca\c.u\ex le nombre d'etages
dune kurbine.

(Zuwe = Zwe .‘i*._*'z‘ééhn) 4(uam> ) (1+ Zge).

3]

= . Zw = (Zutue ~ 4 (Udwe-i)
N (MY - (Udwe - 1)

o = 345587 - %—(’14—6,24- 42771) _ 48’4.2
CIZ'??‘H-'M-G 24-) + _'L 146,24 ~ '12774)

Bn ?ve.v\d . ZLup = 48 e.\:oses -
3.2 Nombre deétages basse pression:. Zap
Soit La par'tie bosse resson, avt une vepartition des Proy €0 CONE

ot diminuer 1o longueur  des qubes des derwiers .ghages.
% Calosl de  Dipe ek iwe . ' _
e \e,qua\:xon de cownkinuite p a \ev\lcree dw ?YEM\Q,\" é’mse Lasse
‘are&:’:\cvx On o6- Gvap Uigp = T Daee ?AEP M gap C’i Svaci4

==> B«w Lrop ~ = Gamp Ttne . & 60 60
TC?‘. Ze,p Nr . SwddA

Avec : Gee= Twe = 0838 - \j“bpz\‘:’dnp‘:- 0,951 ma’/Kﬂ.
AN \ g i
(-& ne® {.&)w_ 0,888 - Quee = G = 2447 Kafs .

oy = 20700



== DEM )Q‘ap - 24 &7 0,9514. 0,388 . 6o 51
T2 0,898 3000 . 0 %420

= D?{'bp Liop = C - 013564 wa>
- Formule d'Anderhuls our 5 A

=

Ph = 17240°% Digr R
?ﬁ = 0025 Lo
Q)mme f{&p - C
D
Ad .
== 0025 = 17240 Dise _ 475 4o DI
. C. - C
A
o + = A4
Soik  Duap 21/ 0025 C. 40 _\/0025 01564 10> 4,223 wm
| - 1,72 - 1,72 )
e Lier. S . omses oo - 9120
Diee (1,223)2 er
oh Qape = 1223mm ek&e,p:amzw]
x  Verificalion du rcPFoc\; Rage
Dane

L1ne - A2, M ramoor{ tres mferieur & A | dowe
Dine ~ 1223 135

. On aura des auboes Oui ve presedent pas de cou'r\oéu\"eg, _
| (C'csl:ddire, des Qqubes dro'stes;),
| Formule de F\QSEL:

(ZUer -

e = ZLae (uasp éudwf ..,%_ (u,g%p _u‘v)(q*, Z£P>

== Zap - | (Zuh)ae — 2 (Udes ~Luee)
(‘HM'ELML + -,{-!i» (Lide,p -_U-!e,F\)
LZUz)ep = (ZWha ~{Z UPrea) red - Eudne
soit (Zu?ap = {‘Zuz)f—- (Z Ur}HP
Dot (Zu)ee . 728160 - 345587
= (Tu)er = 38257% wm/s?
Dautre partt & Ddgp = Da = 4593 mm ek UdppzUd = 251,23 wjs,
Diee = 4225 wwm &b Uine = 192,44 mfs

| 4 ¢ 51 _ 4Q5
= Zep = 38257> - A (251,23~ 4392,11)
2 /-t fz(

Soit Zep = 2'73 ; on prend:

¥

Lpp = B é\:ages -
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3.3 Caleuls definbifs des etages & reackiown .

. On aura a calewler \es 26 etages A reaclion de \a
tudsine . Pour cela on donnera \eg detalls Au calcu\ des deux
premiers é\:dg--e& A veackion de ‘o ‘urowme

3.3.4 Calew\ du premier etage | |
1. Dy = 08> wm (chowx page 47). |
2. La = Ity | T 0,&"‘!5 %000 > Utz 4277 wfs.

‘ T 60
3. Mg : Coefficient de Pareons pour la partie reackion, qui est
Yo wmome pom‘ tous les e&oges , Bauf pox.\r \eg3derniers |

Xe = X'z 2254
4, La chute dev\%\a\pxe’;(mlc\se iekage: Ja‘.e\,q Nt - (.4227)2
Soik  tely = 5,02 Keal /%q. Xe s23
BDu dlagrowwme (i-3) on a Ry = Peg = 14 bars

»

6. e,n\:\m&P\e. de \a vapeur a \ev\\_ree Au prewmier e&age -es\'.
As = 748,0 Keal/Kg ( Diag. i-s) . |
7. Le volume Q,pecxc\que, de la vapear . Oy = 0,202 W\&/Kﬁ- |
8. O =(tfopt = $(Xa) | |
Du dicqramme d'o Ywmisotion : Ye- 3251 e (42 207

3 g, Coepp\o.ens\: dluili »3&\:\ deg, pertes par w’cﬁ‘;—g\’e;n’se de

bage pvecealevx\:. §y =0 ( premier e‘:nge).
0 ok = 02 de l’e'.\:qge Précédm’t . Pour’ \e premier é&ag«e o2 =902
M. olysolf = 20% 90 | solb (sastip)= 10°
12. ‘?—_f(djwfi) : Diagramme de wagner = €= 0933
3. pa= 12,90 bars . pression ala sorue de Vétage kbie‘ﬁ: },-5),
4. Cy = C; deVétage precedent . ( premier ctage - C; _Om/s)
15. Le c\esre de veackion - 4 = la chuke denthalpie dans
le Aistributeur etk ego\e a celte delavroue et ona:

Pa= g = PREL.  , Dok &A-,%m,,_é,_piz__
=3 Rdy=Ry = 2,51 Keal/Kg.

6. i, enthalpe de la vapeur ala zertie de \'e’\:qse ,

| Az = 743,68 Kal/Kg (Diag. 4-9).
7. Vo - 0,215 w>/Kg  {Diag. i-s).
8 C=@ Vca’%%.ﬂla = 0933V 0+ (?5%__32,6‘[, soit (1243530 ms
fa, 4 _ 4277 el '23"“ 0944 . :

T 1353
20, Cosua..._‘:i. = Cog 20 ..0044 =~O
- sl - - °
24, ﬁ'f = Ard:g CO;"&; = P\rc.’tgd) ma;:-/éa a0°

22. la vitesse ve\qkﬁe Wt = Cq__‘-i»,mﬁi_ 1553 g::go._b_uj,' 46,28w/s
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23, IQZ = ofa  (Similitude des triongles des vitesses & Vevkree €t alagortic
- de \'é‘:ase considére .  fdu /5“ 20°.
2.4 /311- 2 = 90°+20° = MD°

25. Y - :?( 1 +62 Du diagromme de Wagner own o v Y 0,333
26, Wz- “f’\/ua = 0,933 V(46,28)" s 2531 5
ra (28] L

Hotk UWrp - 44202 W\/‘b

e
R

27 Cospz - = Cos20°- 1277 46tk (Cospy - \. 00405
2¢. o - s sinpa _ MZOT 20"( P ”"‘L g2e14"
. = Y -
*= E%COS P 3 e 00405, T *T

29, Cap = Wy Sinka: W2 o (C,. 13202 Sin20°
. “ein X2, . / &in{33°44)
Solk Co = 48 94 (

30. Ald,: quo.vx\:\"ce de chalear perdue dans e distrileuteur.
ALd = _r°s.C2 ._ 1 {138 A7 => Ald= 0,225 Keal
4, 1(@ ’l) LL')?T(' Y (m?_ ] = 0, Kol

34, Al qqm\\:\\:a de chalenr etdue daws ‘a voue.

427)" Keal
Alv,= A 75 oo (._,,?_1 _(__%_.@4 [ - 1] = Alue 0358KK3_
32. ALuy perte de chaleur pm vitesse vestawte C,.
Aluz, = oA (aga)?
i iA'Cl 527.2.9,01 (a5,99)°

Soit Aloty = 0,286 Keol/Xg.
35, Alety - quant\'cé de chaleur de l'étage congideére .

ALety = &e}q « SA T = hey = 502" Ked/Kg.

Car T=0 pas de recu perakion dela vitesse restawte.

34 Mu rev\demev\\c \aer\P\'\e\r\quc de \e\:uge .

%—t 5{0{‘;‘3{) = 7u = 0,8070 (ALu s VOLY 'pc;m\. 49). -
35, MM, : vowlore d'ailettes (de \a roue ek du diskeibuteur) .
me= YD1 | 0 $3 sok M1 = 4238 ailettes .

- Tt T 770
36. by: le pas entre deux aubes .

On . ad.o\o\:e La® = 20mm (avec: B : \ar_geur de\qube)

3. ¢ epmsseur de lavbe (Vo t-\s page 4—2)
- On adopte 9= 0,6 mm pour tous les eh:lges hauke \oress;on.

38. & Coefficient dobstruction . F: f. ﬂ: j._096 -
set E = 0912 Esmp2 = ' 2052
D

239 S . jeu de Fu'\‘tes interieures . S e 00

Sy 2 . _ B}
5 2 00 - 083 | soit & 08 mm.
40, G: delit de vapeur d \'ev\Ef«ee ce ld’age gans Lenir compte

c\es futes interieures (entre 2 soutivages le deébit t ¢ Ay
( e 2R ]9/5‘3 G es Oﬁ&kanh)




| 54
4. fukes \ntevieures pour letage conm\deve : [4] B

-Gk 100 = 155 . 25 .08 400 st GF 100 =383
. Apreced. T S4A&7 - G X

42. G . Dt & Venbred de lEtage .
G(1- 2E) = 247 U- 0,0389) = G'= 2759 Ks/s.
4> |q KOv\gueu\r de taube £. g2 . G » e
= f. 0,215. 27,59 TG DW2 oinpe |
. . 0,845, 442,02 .5m 20° '
0,342. 6,5. 442,02 5m oot £ - 5245 m.

44 Formule d'Anderuls pouv \e calewl du  coeflicient de Ffuites
wkeriewres . Py 472 s 472 3234 100 => 2 < 240
45 C(Chaleur Perc\ue loar Fuiles \n\:.er\mve'S: 7
AL = P Ret = 0024.502 = A= 0421 Kealfkg.
46. Travail wtériear de Vetage: ALi = ALu - AL{
ok AL = 4050-0424 = 3,9% Keal/Kg.

47 Rendewent nkerieur de \e\;age ial-_ - ALt . 593

Yol Yb' - 0,7830 . Kok 502
48, Puissance intevieure de \'éi:age . Ni = G.ALL
| 102. A

Dod - N¢ = 287 59f
192, 257 oot Ni- 472 ¥w.
49, Travail ul:, le de le{:qge : ALU = AL:_-,\: - ZAt |
ALu: 502 - 0969 == Alu= 405 Veal/«q.
50. ZAL = Ald+AlusAlor = 0325+ 0,558 + 0,286
Soit  ZAL = 0969 Kal/¥g .=
33-2  Calcul du deuxieme etage::
Dans ce caleul , wous e detaillerons que \es pom\;s qm
\?vresm‘cevsk une aukre wethode que celle utilisee pour \e prewier

eﬁoge t
1) Caloul des diamelres . 4]
Ll‘? diametre dukambour Etont constaton au-gmeu\.e»n\:. \c.'gevemem\; les,

Aidmé‘wes suivants . En prew! eve approximakion , gn adwek une
fepa‘{\;\\i\ﬁ\f\ des dismekres W Ooyens dletages en progression
5ejow:e,’mque de vaison K. Donc on aura une osimilitude des
“Le ms\e,s de vitesses ,(Sm.\p, au prewmier elhlge, , a c\r\aque eljms.“
oPretfa Soutivage & au derwier éf:age) Eb ceel J'us{;{ﬁe linvaridoliie
de L, Sauf Po\.\r lessderniers etages.
Dmr\b wokre cogy on 2 progressions 3eome‘cr\qqe$ lune de
rms\on Ki pour la partie haute pve&:%\on et lautre de vaison Ke




pour la partie baese pression | >
Les b‘iang\es dg vitesses ne sont p\us e'squx ,mais \\0“6‘03%5
d'un é\:cxse. a Vaukre .
Dos  zwlezyuiae .. * Zala = phauia..eul
Car 2422y o S Y -

D'adtre qu\., boutr deux e‘.‘:nges d'ordre w ekn-q ,Ona:
Can  _ Usa _ 10, = Lam

Can.4 Uang uj:fﬂ% C2n-a

2 2 2 2 - Y
=3> Ly+Uga .. U = U4 [4+K2+K'4+---*+ 2 ‘)‘-‘].; X Rl'
2

: 2n ‘ 4
ou : K -1 | xXhe Ke [Qn)nd _ (_[};\_)T‘iq
. K*:1 207 EP ( )

Done  pour le caley) des diametree on a-

-4 Ka (H%_:E)Th - (__::Jﬁg_)’éﬁr

o d
ou Ky . _D,d_m_oﬁﬁ - 25_1)7? seik [Ky- 1008] - .
D4 , 84%/ » ‘

Done, pour lecalesl du diametre du deuxs ewe ékase a
reaction ', ©Ona D2 - KaDy = 4008 31y
Soik Dy o 2320 mm :
. , = 4 /7
- b) Kp. .l:‘_"-‘_) 3-3 - (P_i ) 4 soit Kz, (DZ‘)

Lep Daep Das

223 ' .
B. oy="20° ( Sauf pour 'hes‘ 2 derwiers ‘etages . Vo \_q‘o\eaux.

9.0: le ccefficient de recuperotion des pertes bar vitesse
reavte , est €gal a  lunite ( recuperation Lokale), |
- #Pour le Prewmier e’kqge et chaque e'&age' apres soutirage,

On wa pas de re'cupe'ro\.kon, soit §-0.
8. (4= Y VRS 23 K4 = og28\l4gaY, %.2,55
Sok Cp= A43,0% w/s

2. = Arc Stn o4 - A S 20 o 3, 327
P ) EBCosm'-g; \560320_-0,900 9333

K = J%_W = (K2 - 4039]|

A Soit Py = 820"
. Sin K4 . - om 20° _
22 Wy. Cy inki . _445,05. S0 l0 sy - Wis 4a,z§m/s

2. Ba - ol = 20°

p - wz _2_& _ ] < 29,812 5
bﬁ wy = YV ¢+ Yy £n = 0928\/(;9,25) +W 5

Soik \D‘z = 445,1?)\\;/ .




Ca ﬂﬂab,smﬂ ‘
w& 6,28 » E
C2 [|4891 ¢

Cs | P w2 uuz,oz*

| = o el

‘ Cz| |Wh u,gp," 90°00°

' ‘ ' | ol 183 44

Wa L ' | ‘

4 . ' ) ) Ea

PREMIER ETAGE

Echelle:150mm — 100 ms* |-

| | Cq !E&’.&,Dﬁi
. ' L B | ] Wi |49,25#
DEUXIEME ETAGE] > ] [afes

C - wa 4343

Ca -Vi u 42%,705
200007

95
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2 = & &m 20° 2 gok Xo=8345~

8. ola Amtg_@b_;;%x Araa 0:3405 = ga,zs Soib X22835

29 Cz- \132. S\“éa.._.:_ 445“?3 Sin 20° & Co o 4§,50m S .
oin g o585 sort &2 /

Les autres ponts, e{m;is semblables dans \eur calau) e Coun
du premier e’toge On a . en dermier: i
A%, la puissance interiewre de \e\:c.ge,

| Ni - Ale  _ 23 7. 413427

102 A .
' %OLE N(, = 502 Kw

PUISSANCE gFFECTIVE DE LA
" TURBINE

- La Pufssquc'.e '\V\d‘tqueé de la roue Curties est.

Nic = 5153 Kw.
~ka puissance diquee de la partie veaction de \a turbine
est lo gowmwme des \Pmsscmces mdzquees dveVe\oP?ees par
chaque etqge. ’

Le n0m\ore del:ages a reaction - 0= 26 -
b ou Nir = ,5 Nig soit Nir = 19405 Kw.

{ Yoir tableaux Pages 58&&59)
— Pu\ssanc.e wdiquee (totale) de la turlsine : Nit.

Ni.t. = Nie +Nir = Nie. = 5453 +19405
Soilt Niv = 24558 KW |

~Puigsance effective caleuleé . Nee.

Le vendement wmecanique Om adopte pour le calou du
debit  est m = 0385

==§> Nec = Vzm Nit. -sok Nee = 098524558
Dot : Nec = 28490 KWw.

K ‘Ne-Nec _ 25000 ~24130 _ 3 D49
sott R = eNe, ec - TED0D = R , 2 /o
% Remarqgg._:

Les longueurs des aubes seront augmenteés de 3,247
pour le dessin, et cela pour mainkemr la Puiss:::nce. demandee Ne.
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4-CALCUL DES GARNITURES 61
D’ETANCHEITE __EXTERIEURES -

44 Cote haute pression .

I' . LY .
L etancheke exterieure dela turbine est assuced

-bion des .|a‘u/f‘mt\\e.s. (Voir achewma ci.dessou s).

par \'ug;\i va-

5

n (NRY

D#-. chametre c\g futes e . Preﬁ:&low a ‘\‘ew\-.re;a de {G qarntare .
Sf: jeu de Cutee Pa. Pression & la'sordedels garniture,
On choisit d'a.“me\n\'.er \e voluwme de \a C‘.\'\nw\\;re‘ de ‘E;ouHroSe- '

par \a vapeur du  deuxieme soutirage. Dome - R 214,925 bars .
e e ., pﬂ-;s = 14 bars. v :

Calewl de \a Presson critique: Pg. ® _035 '
Avec 2 . Y\Ow.\:ré de \Q\oyf_\‘vt\c\e de \a Sﬁvn‘\kugg 3

. . '
‘Cometideree .

L

|

D'ou P‘K]:: p ’..._OL_x_‘:z__.
3 \‘ZI+4,5

Er = ( 35 -‘=~‘50> On qdop’ce Zr - 39 ‘abyr;pﬂneﬁ'.

Pz 14 _0385 | 187 L.
- V53415 >

==> Py » Pxy
Done, on utilise la prem'\éré formule de STODOWA
le deébit de fuile extérieure . '

Soik . G?e; =Pf‘x ‘*"(PQ*P&?-J.‘IU? 3]

Aol Y S .

z:&\fﬂ Y ’ ' . .
que de \o Vapeur a \entree de\a garm_&ure.

On a : Ve =Vreg » 0,2019 wikg.
¥ pr: Surface dc.cu‘uhes_ Df= Dt (biamé‘:ra. Au \'.P'm\o_o\.u
??1 = T Dp. Spp i dfzqu\\t\orc Se)
ok 4 = (.0.5'70,6)!“(3/ o‘nadépie SPr=-0,6mm.
On adopte: Op. 850 mm (pour gue la construction de \a. roue
Curtiss, sot réalisabe du point de vue encombremeu\:}.
=> Gfe = T.085.0006 \[- (13257 4o%
9. 14..0,2079
Soit  Gfer - 0,6628 kg /e,

, qu; donne

s Ve . Volume opecifi




B

buees

Cherinee dtl

Presoon | N
abwosphenque

P':. &,“ bﬂr.
by

drainaj

- aam'\kure de secunte.

3

Awiveé de\GVQFau'
du genémke\.w.

Basse -Préssioh‘ j buets

1

k| Haue Pression
Chamare de Ge| = . P
sou\:\mge.h-‘\.%. T F /&e‘—Gge.‘ )i 2 ot
J = T[T T -
g - Wb |
B LT X p .m) =
x X {3 i ‘ . |
:-g ::; X Partie ‘teaction. P:A0 )
E KN fu'u‘\ AL
i ] :
-— 2 | i
d . :
i 7 ]
Pt —f ——:BHHHFﬂ: ;HHH“”;.J}:
“L SouE\fageﬁ
U | 2 ouki T _ ' .
: , K G-‘]ﬂir ' chambore
P, = Br . 4G . de drainage.
/ — - g (.;aouhroge B8 ,
Bac. coube veriRakiow . | —

%

/

"SCHEMA. DE LA TURBINE "~

, Yonne Fie re’gu luh\on /

( Buees + vapens) |

vers e condenseur.

23



. | 63
Dou le coefficient de Pule dela garniture T . 'Zpex.-: %f_q’
Ge = Déwt de'vapaur a Ventree deNaroue Curt

: ' 06628 o Y,
(Fex = __5.5_622* soit %y = 249
44-2 Garwiture

Pg - R 0f5 oo, ( Perfnz 4925 bar.
VZr+45 Zr = (20+30) ; 0n adopte Zr: 2 labynd

==g>' FDK‘E-:. 4;‘325 -___O_Lg.§......._. ) i: pK = 0;2}4-5 \DGV'.
. 21.“4’5 oL T

16%

PE:. = 44 aar (Odop‘:e' . Veair sc‘héma \base 64) '

; Py > P === On QEP\;qut \ao \ore.m‘\e\ra forwmule de S\r.oc!e\qj
F Gfes = P \[ TR 757 |

_ 27 Fe. Vo
* Vo = 04344 ms/Kj (apvtis lam‘mqge de.\.q vapeur au passage

de lo gamiture T , obtinu du diagramme A-5Y

» Bfr= WD o

‘ » D = 320 mm (D\am:a’tre du rotor Préq\a\o\emeyx‘c admis)
»* 53}1-_- 0,350 wam QQdophé_, Cay S? =(o,5 -:-D,é)mw\) .

= Gfer = T.0,32.0,30.10°> v (4925 14%) 405
S0k Gfy = 0,0380kg/s | 21 1325.045M
Nou le coelflicient de Pui\;g par lq Sarn\\:ura‘_ﬂ? est .
by = Ofer. . 00380 oot =~ 5759
fa Ger 0,662% B Z"“ 7%
4-4-5 Garnitures T ek .

Les Fuikes de vapeur etant nég!igea\o\ﬁs, pour lee, gqrvii\-.ures
RUNEPS Ja 1 done elles ne seronk bas caledeks

Mais, on tiendra comnpte du nomlore de \a\ayrin\;‘nes des _qarn‘d:ures
dons le dessin densewble de la turbine . ‘
| Par experience ;o a . Eg - (42—-.'—4&) !Q‘O)'f;h\:}'\ﬂs.
) Z‘_m‘:—_(-i-%— 5) ,lo‘oyrthv\\:\\e"; )
On adopte: Zp- 45 lq‘o):r\"n\:‘nes. '
Zw - 5 |aloyr§n{:\-\es.
4.2 Cété basse pression .

chawmlare de souk'\m_ge buees,

d P=(14:42)b.

7R b.
R20075b skl
Apport de chamore de dm'mcsge-
Ya pmfrdu P {4 bar).
'I'aou‘c'wajen’.

%'é 2G.



64
4-24 Garnture 1.

On prelevera une petite Quantite de vVapeur au Soutivaqe I,qué
\"on '\njec-\'ua dans \a chaware de soutivage a P.4tber. Ans , e
vide ducondewseny W& seva pas rompu par \air qui pent passer
par \a garndure T, et Vetancheite dela garmture X sera vealisee.

la PresS\O\n cr‘\\,ique . P*I « o _ 085 .
. ahfqrs C
ipo. : 14 bar (pression dela chawbre de soukivage).
Aver

E‘n = 21 ]ahyriﬁk\\es (\Q m%me noMore de \G\oyf:n\\qcs‘ que celut
' de ta ha pression )

= Ra= WM_085__ <ot Py - 0497 bar.
Y24+ 48 D '

%:'Pa_ =0,075 bar ‘ou Ps:. < Pxi

Done , on applique la deuxieme qumu\e de Stodola:

Gifey :E}M e . 407

(Zx+15). Vg
DRI 0132"‘

5?’“1 OJ%O mm

s fox . TORSg i

* Vz : Volume specifique dela quantité de vapaur prelevee au
Soulirage T, dpres laminage au passage dela vanne de reglage.
Sot  Vra 03957 m¥Kg (Ding. i-8). -
=GPy - T.032.0,50 10 41 40°

(ZA+15).0,5857

Dou Gfer = 00354 Kg/s .
Cette Puile de vapeur sera a_')oule'e au deloit de vapeur a \a
Sorbie de la bursine.
4-2-2  Garwituree IL e\ W . -
De la wewme facon que pour le cote haute pression, on -

GdOP\.e . !
Zg - 45 \a‘oyn'n\.\\es.
iy = 5 labyr{r\k\-\es.



B. ETUDE CONSTRUCTIVE ET g5
CALCUL DE RES\%‘TANQE

- Sollicvkakions et conditions auxquelles sownk

Soums les wokerigux  uth ‘\5%__?0“" \es turoives & vapeur:
\.um des qrands PTO\@\QVV\QS que low vewcowtre e\m\s Ya
Coms’truc,\\()\n des \‘.uv\ome’:. a v Pm\!‘ es\ \e. C.\AO\w. pfeus
des wateriaux des differents dlewewks |
les criteres de ce choix depe«c\ew\c du wode de. fu\onca*
-kiow de \Q ‘:cnt\\bn de \e\emen\‘ Cowns: dere_

Les. walteriaux dewvest sokisfoire egal emenk | une
Lonne s\u\sx\\\e s\'.vut\cqu\e PH&Se\&ex une fﬁ";\s\ov\Ce_
a \ox\/do\:tovx ek P\U«S Caemero.\ew\euk a \a Corrosion .

E‘com\: dOvme, qu.e \cs e\emm\:s &e\a ‘c\n‘\:me sont Souwmis
a de fortes \:e.n\pevahxrcs e P\ae,v\ow\ev\e de F'NQSE est
a Crawmdre a parkic de 400°%C . Donc , la vesichance et
la vesilience Se krouvent wodifieds et le wodule
d'elaskicite deccat  consideralblewent

Le fluage intevesse les slewmewts pockes 4 houte
tempetature et Scuwmis a des efforty Qe Lrackow
P\ro\onaeé Lelles  que les ailettes wobiles ek les
enveloppes  haute pression

Les goujoms d'assemblage des ewveloppes , doivent
ekve en wiakeviaux qui assetamt  une ‘oowne cecilience 'c‘n
chaud et e comservawt & Proic, dou \e phenomene de
"e\axakion ‘

les elewments d'addition qus  enkrewt dans \a Lo WM poSH-
Xon des aclers pour ley Ludoines & vapeur ew géweral,

|

Sont - le wickel |, le chrome | \e wolyhdene , le vanadium
\) tungstene, le titame  le nichiowme, le wmanganese .
FE“ dernier cas, pour \eg e’.\e;ne_v\’tsr en cowstruckiow
E;oudee , leg mo‘teﬁaux a ukiliger doivewk &ve soudables
E\: gufdef .uane re%\s'tovxce cpres \e so_udase,.

Le ﬂuage est downe, cavaclérise par un <ecoulement -
Visqueux et conkinu du wmeétal cous charge cowstawte.

La resilience definik \'L\pHEudve‘ du wmateviau o
résisker aux chocs. |
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La resilience eab une  nobion waporkante du Fent que

* . o . f v t H
les viorotions  gont ashimilees a4 des choes fepe‘tes a
Une  cadewce kves rapide .

1. ROTOR..

Le. rok oy esk \‘E\'\E;E,W\.\a\\‘?_

des organes en vokabion .
Ces organes sonk .

- Yavlve.

[ Cp e ) Fd -‘
~ e ‘tambour d‘ec—i\m\\\aruqe de la poussee axiale.

- la- roue Curtie
- les gubes wobites
1.1 Arkvre.

F) ) /
Larbbre est Forme pay & Par\:ieg oasewlalees Por soudure,

La Par\:{e qu'\ porke fee aulbes wolbsiles eskt ewn Tovane

de tawlaqur, t;ow\\:sosé de dis.ques povgé'& ek soudes . £y

¥
Ce Qui comcerwe |es portees des paliers | les diowmskves

t . ' % * ! N .
sonk dekerwines en Fonction des pressions da??m adwies-

e de sakisfaire aux cowndikions
de vendement optimum , c'eat & dive

. ' !
-ibles, el dimensionnes ewn vy

que la perte de Puissance

‘dans les Paliers goik Wi wmate

Un choix Q?P!“OPflél du wodule de boveion de Varlere au
‘wweau de \'accoupiemew‘:fnous perwet de determiner le
Aiawmekre appro ximatif de \q portee dy palier. ’

Nous optons Pour tn wmewe diamebre pour les poctees du
paler , et du palier a loulee.

On Gdop\:e -QW_ = 400 qu/cm?

<

le c.oup\g_ dé\te\owﬂef Suy \{:xr\are‘ est Q:_u% [N.w]
avec P25 0%w]

W= . E%“g.z [s'] ok Nt = %000 brjwin
q' .
§ = 3..9. - Trd/az e ¥ "We - -ﬂ—da
W R I ov We= A6

d: diawmetre de \'arlore aux Miveaux des 'Pafi\eTS.

S . 25100 59 16 _ gy (o5 N fu?
W - 2000 HEC A




. .
sonk d;\/”'“"B % .46 1 67

TC . 3000 W 400105

on trouve d- 0,216 w
S0t un diawekre norwalise d= 250 wwm.

Le wateriau geweralemenl tilige pour ltarbre dy
rotor  travallant avec des tewpeératures éle01€s(>a00%)
est uwn acler conktewant . 4,52& ,-O,lf[,, Mo, ‘lel. Mn; 0,62\’
avec ume resistance Sous charge prolowgee d 550°

R: 40\’\\0&‘(

~Exécution des soudures des disques Formant | arlore

bawmbour . \
%\

‘ - )y ) |
Friboitement Souduye Souduvre
4ere Pha':e Ziﬁm‘Phase.

l.a Prcmiénrt oPéra\:{ov\ de S—mudaga Ccv\s'\as“u’. a faive
?\us‘\eurs po;v\\ts de Soudure Uy 'touke \a Péffp\ne'ﬁelf?our
avorY un ‘oow Ceu.\':rage ek eviker les deformakions. La phase
Cinale est uwe Soudure automatique & \are Su\omefse',.

1.2 Tambour d’équi\i‘oraggﬁ: .

Le tawmbour dla'qm']‘;bragre est uw C‘__\f\\hdre, ?owr\c'
par larbre du cote adwmission de vapeur . | eel ubkilise
POul’ Qowa.\ou‘:‘:ft \0 ?b\.\s&@_le 10n3;‘cud(\nait d&c d“ac.\:(on
de \0‘ vapaw Ceb ovgane est emwmanthe sur uwe PorEeé
de \arbre et ocsewlole o celui. ex POr soudure. Ses Faces
Sont Scuwmises a  des pressians differeskey .

La Fate Ooweowt e soumse a \a presisu de
TQ:S\,\\QHQV\ pre’s) '

La Face avale est mise en communicotion avec.
le deuxiewe soutirage, d'oi \a pression exercee suv
cette face ast la pression  du Dieme Soutivage .

le tawbour d'équi\i\omge est dimemsioune ew fonckion
de la poussee axiale rebulkanke de . plusienrs forces, .



1.3 Roue Cuclis:

La roue Curlie

68

t
est wonkee
emwman dhewent , et asgemiles ¢

Q.
Pouv ne "ms AVOIiY  uve
Sur  leq

SUY \IQY’\OYQ PGT

celus - e Par soudure.

diflevence de pressions

Prévu = krous
. Athweay des 2 cokeg de

v e mgwt \Pve%S;QV\ vae’s)

1.4 Aubes wmoliles .
L’a'\\ek\:e wolatle c,empov\‘,e; \

2 Yacey de\a Youe , on a
a 120° Sur  cette roue
la voue régme

es parlies Suivantes -
- le pied qul assure \o Walsow avec Ae Yawmbour

- Le CorpsS gui fegoik lackiow de la Vapeuy .
Las \ongueu.‘r‘:; d‘ui

lebbes wikawt Pas assez grawedes, la
\ic{\soﬂ en \;:’_‘\‘:t

_n'edr pas ,né.cesSa\re/ Car les vis eues
de vibration sant WMINiwmes  mewme

basse  pression |
keke (owbes <Pilees)
Coukackt aceidente!l

é‘“S ewX un ecart

pour les auloages

les ailetbes PrffSev\'\ce.m\c un Fraisage en
pour diminuer les de'gaks ew cas de
. Les dilototions {\qefm{ques de Varbre

Coissank entre qulses wolailes ek aulses
Pixes. Le jeu enbre ces aubes eck de

% 25 mm 0 55 mm pour o ?ar’tie' ne

* 55 wawm a M wmm pour la loa\rh‘e B'P.
Le rappm\c _‘%.(h':a\-an\: Pag O.ssej e"é\ft}) nou & perme‘c

daverr des aules now vrif!ees(méme Celles des é(:ages
basse ‘Pressiow)-

. . ) . o I .
Las au\aqse,s premewmm\: de ‘oarrﬁs d’q&ex ?ra\.c_,ees au
o ' . ' :
profi) preva .

Les ailettes des éhses basse Preasion

Yo
sewt en watenay
“ v, N
qui vesiste a Vusure

) \
ql-le P\'O\quue. {E.Q.AA v %u&?e“s‘ﬁh
dans le Clulde , 20it un gecer fnoxydable a Fforte keneur

en Chrowme (Par e.JtemP)e_, 41}-‘2 Cr) .
1 Les pieds de Cixation des auloages HP ot pp sank
differenks , du Fait que les effecte de brackion dis
Quyx Forces \Oevx\:r'\‘:ug es ( F\QX\'OV} eE tOYSiOV\ re\o\:‘(\leweu\s
“ég‘fgwb‘es)‘sbﬂk asses éleves pour \e's aulbages BP
- F\u‘aage.s‘ HP - -Fixqsc'\ovx en Te
- P\u\oages BP . fixalion ew double Te



2. Enveloppe: | 69
La cownsltyucktion de \|€v\\ft\owmoe tleuk Cow pbe de;
- L/Qc_cé,ss}\o\\i\.é des Pav\:ies inkevieures ewn uk\Visank
L jdmk axia\ GOV\\:\\AU\, Se'paron'k \a Pav\:ie \\v\‘Ft'r?_mre.
et la pow\t\e Sy Pé\rimfe de \‘envelo?pe.

' N ! “ * . . ’
- Em\:\m dun Qcier au%\cém\:\que de haute lés\s'\vov\ce
1 . . ’ .
GuUxX kempeva‘cureg ek pressione elevees ; surtoul Pouyr
la ?ow\:‘\e Nouke eSS0y |

- facilike de woulage , par Vakil s ol ow d'un
P\(lvx de joiwk Perpemd{tu'\‘avfre o \'axa Su r'c'tor.

~ Emplol de Forwes ge‘vaéEvI&\ues Swwples (sphere,
eylhindve | come  eke. .

Lbssem‘o\age des 4 parties o\a{\‘ﬁmya\oppe.@;e'pareés

par lee 2 'F;\Q“&, o\ejo\‘m‘Q eskt 1ealise par gou_)'ong, )
L'ekaw cweite  aux pPlaws O\eJofw\: est obtenue

Par uw
Sertaqe ei\nexrgiqu.e a Fraid .

des 90\1jOV\5 ; C‘\a-\ Jdoiveunyr
2kve \P\Qcés le F\us pres Foss'\\c\t de Viulerieur de
i‘anvc\o\c\pe Four diminuer \’-e‘conr\c de lcew.ioe‘vn‘:ure.

La parkie lbasse prestion de \'evwe\o??e et e foud
dre‘.c.\f\a\p?emeu\,\( AONQ\A‘Y %‘kve e L)ovme Y*a'%\\skﬁnce_ ek

gu?ﬂ\‘saw\em't.\f{gides a couse des deflorwoloung Que
FQ“\" Provo&iue\f ‘o \DTQSS\;DV\ a’cwos?\é'r;q\xe ek \,e-‘-’
c\v\o\rge.s'-du votor -app’iiqueés au  woaller
de \a pqr‘cie wferiewre de \‘ev\\ie\cpfse.

A\L Coucs du

solhvdaivre

démarrage_, les qu‘c\‘&s woloiles
& echaufPenk plus  rapidement que | envelo ppe , dou
des Precautions

senkt a \grev\dre
d\es pcw‘c‘\e,%

Pour _viter leo Coukacts
Cixes o% wolaVlas, | UQ“VE\OFFQ Zolidalre

ou  Coundenseur , e dilake de la dveite vers

la
9Quc\*\-e__ enkvoinant le palier et la bukesd qui
9“%{;4&& Gur \eudr Su\apork . L-e. V‘o“vov & e a\i\o&.e

en Sens  nverse P\us ra\g?dement que le covies

entrainant une vé duckion des jeux  ewkre

(.'Lu\oes
wmosiles b aulbes c\‘xes_




3. PALERS . 70°

Le votor repose sur 2 paliers ?\chl.‘s aux
extremikes de Varlore ) emkre Lgite ekanche et laukee
dun Core &, boke ctanche ek accouplewment de V'aukve .
Les pakers cowt cowelihues par deux dewi- Cougginets
qut ot  uw comkack .‘;P\me‘f;t._:ue avee \eg cqg'gs des
dewi-emveloppes. Le couwtack %p‘héviqqe pecmer la Plexiow
de \‘ar‘are Lang déforma‘{kow de \‘QV\UQ\OPPQ.

La \ou\eé Au ‘3(1\‘\@.‘( (Ca{e‘ HP)_Q pour bub -

- De cegler et waintewr conciawte la pesiticn du
Yfokor bar rapport au etator '

- D'absocber \a Pou ssee lowgitudinale . qus pouvrait
":\t\o‘ais\:ar, wm\Bvre’. \‘u\\\'isu\:'\aw du Yawmbsour d'éqﬁ\ibr&ge .
Un wmekal antifricbion et coule dans \es cdussinets | ot
penelve damy  des gorges tropeaoidales Quy  assurenk
ba tewue . Le grassage des paliers ek lbulee, et ol
kype hydrodynamique , clest a dire Que les sarfaces
}pv‘o\:kan\m&, Bout sépqreés par un Gl d"n\t'\\e (circulation
Sous pression) Suffisawment epais pour eviter touk
Contact ewkee porties Fizes ot parties wolales. L'hule de
graissage deg P“““?”-"* bukee  arrive par des Cawaux

‘inrcc'.s dawng les ciem\-m%es wtereures , et téc_upereé
q“i;_sq sottie dans les parties de \‘emve\oppe w Cevieure
Cormant carters ew liaimow avec \e collecteur 9év\évq\
de retour daws les paliers,

b. ETANCHENTE .

L'ekancheite a pour bub  de Wmilter e pertes
par Puites Qui 98 produisest. aux passages des eleweuts
wobiles dans \ew parties Fixes de \a turdive, dtune
rr'gion de pression élevee a uwe region de womdre
preston | ’ ,
Les gocnitures detancheite utilicees -

~ Rux passages de _}fgr\ort dans le corpy (eokes HP
ek &9). |
- Au niveau du kawmbsour -'JC\',,'Q\.A‘\“\QfQQE. )




- sont  des garw“\hweg, a \alayrvkhes 71
Ce systeme detoncheite consicke o cxeer deg
eihfang\emew‘:s lomivant le delot de Puike , la section
mivivale de passcxcz)‘e, est impaseé pav \es Seux au X

paliers , la Fliche du rokor et \es dilotakiowns .

5. ACCOUPLEMENT ET VIREUR _

Lo.c,c,ou?\eme\n\c ukiine esk du {ype ﬁg\de,, conshitue
por deux p\a%eaux emm.anc_\qe's, o foree gurles Qr\o\-es

o accoupler. Ceb GCC‘.OL{F\EMQV\\: est S,{wp\c ; Sur n'efxfge,
aMCun grd‘\b&ﬁge et we pvﬁ’i&e»\\:e Aucuve usSure. |

Au wontage, le ceuirage dey arleres est oloteuny par
ewboitewent des  deux platecx ek ‘o Vlalson est asguree
por des \a\u\x\em‘b mow’te‘,% Sons ‘Se,q dom':; \eu'rs \Qgewmts .

les liai sow  avloves - plateaux sont cowmpletees par
c\ouétages. Les P\uhenux sont p‘\-a;me,, et Cowsp\é’cemen‘\':
Usines POUY QVOoiY uwn loon e‘quai\i\ovage.

- La buckine est pourvue dun vireu? (won vepvéseu\cé)du
vokor , Jl sert a wamtewir la turhine ew yvotakiow \emh‘é'
afw  deviter les lv\écﬁla\‘\\:eis de cowkrackion ou de )
dilakakion du voter , il suffit pour cela dun kour boukes
les deur ou trois windkes, ‘

Le vireur est wig ew warcue | pendant quelques
Wheures apres \‘OTTE"C_ , @AVIYOW une Weure ciq‘o\“‘t)" fe.
dmawuse . Le wvireur ewnbre e Fonckiow 5eu\ewnemk{ quand
la kurbine est arrelee et 3e debraie autowmakd quewmenkt -
‘l\orsque lo vitesse de larlore ewt suffisawnte . '

6 . REGULATION .

Powr &da\s\ce\' \Q puissuvme. de \a k\&f\a\\\!\q,', c; \h‘tse.sse

@.ows\:c}v\\:e) u’i o comwande C;{l \a vmoc.‘nifng Te’cp—‘?“‘-vfcé
| ('A\Eexvxakeur),o»n ukilise le veglage par admizsionw
F»ark‘t elle . | | - |
Trots vannes de ve 93a9e Lowmwman dees bar uw
dervo-moteur - assuvewt la ‘féﬂu\_Q\:lO\n du delmlt de vapeur
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en vue de gorder uae vitesse conatawte . 72

Le seckeur tokal d‘fujee\ﬁnn est “divise enm tros
Seqwments quh portewt \es 24 tuyeves dadmission de jo
Vapeur . ' '

Le prewier et \e Lrolaieme Segwent sont sewmblakles
et ont chacun 5 !tu\/e\.re.s. _

Le denxiewme segmen\: pﬁm.é’ entre les deux q&res,,mmpu
14 tuyeres afin dlassurer au wowms 50/, dela charge
waR\male | Chgqu-@. varnme de refgu\a\:iov\ ek ew \laigow
avee le qeckeur d'\‘njec.’ﬁew\ correspomdant . Ces trois
VONMES  ComwuwiGuent ewktre elles par deux chawlares
aliwentees an vapeir par deut vawnes A Ferweture
rapide . Les soupapes des vawnes de rvequlation
so-\\:_ ’COujmv‘s Puf\:{e\\emenk ouvertes (ou Ferwmees) et
Pewmek\:mk owms de garder uve vitesse Cowmstante
per rég\a(je du dewt de vapeuy.

Un requlateur de vitesse Piacé au bout de tarbveet
relie au servo-woteur qut p?buoq\xe {ouverkure ou la
Cerwmckure ‘des Soupapes , Sui vant la vaviation de \q
Vikesse de rotabion mesufeé Pm’ le fég'u\gkmr_

Un oautve fégu\.a\cmr A\, de gecunte pecwek Varret
tokal Qe \o kurbive evw cos ‘de Sucvitesse (environ AGL .
superienre ala Vikesse de wavche worwale) Doms ce cas
l'alimewtotion delo tuvbine ew vapeur ek %‘co??eé par
\es vannes o Ferwzture ";‘QP;‘&‘



. 7. Trace du profil dune aube du prewier etage 73
T de Yo voue Curhig.
= YOI conskruckion P\Qv\c\we. A

¥Cq\0u\ du _vayon R .
B = Rbspr + Rtes By + C S fbp

Avee B = 25 wawm . lavgeur de \adoe
féq = 23,5%° s Angle dentree de \m\f&peuv dons
\'é{-age .
po = 20,28 . Pwgle de sortie de laovapeur de
V'ekage . -
dou R = B -C 5“{/32 C = 4 wmm - adop’cé
305}%4 r Cos By
R . 25-4 %1n(2028) Soik R 212,73 wm

Cos (23,55 )+ (os (20,28°)

1

* %A eE %2 : épaisgeuva de \fau\ae a \le\uiué‘e & ala
sovtie .
%2 = 0,6 wmwm
Cé.,\ 4%2_ , on  adopte %4 = 0,5 mm

v e pas L enlre 2 aubes consecdkives esh .
L. ®

e (Rrt )

£ 2> stk = A806mm
2 %1 (2352 1 20,28) _

» G = O,ét :adop%e’
G= 0,6 . 18,06 soltk G = 40,84 wwm
On Premd Gz 44 mm.



S_Tra.c.é du profil dune aube wolkile du 74
deuxiewe é&age Q veackiow .

» Voir  construckion planche 2 .

- Calewl du ragﬁv\ =,

o D= 20 wwm \argem— de \aube .

- C = 4 mm adopte .

. Pr= 8

Soir AL = Age 10° adopte '
/g fbu ﬂb;i-_- 36“%»40‘:: = 93°

. ﬂn_ = 20° angfe de Gorkie dela vapeur dle \Ekage_

B=-Roswm(p-T) « Rom(F L)+ C sinpy.

= R - & - CompPa
SR S T)
R = 20 - 4.5m 20° _
‘EJ'm(\-g:’Oﬂ- 20°) - Sin(93°~907 _-—

20,99 wwm

on ?rev\d"r'l: 240 wawm . o
» 0 =06mm (Calcu\ des ekages g re'ac\cimb.

Gu

. Le pas ewtre” 2 oukes bz 20w .
Verifications  du brace Ao 'Prof{\: . ‘
~ 1% Veri fication . Mebwode BBC (Brown Bover: et C‘e‘)
La wmethode comsiske un grophe r:‘i(\\.}i '

- En ordownee . les royoas (i) des ceccles kangev&.s
Propi\ de \lcm\oe.

-En abscisse : leg \ongueurs des ares(D)joignant \eg

Cenkres gde 2 Cercles cwséc_u\ni’?s_

ke

“La verificakion ce fait ew kracant: la tangente au powt
mPlexion de la Couree , ek wesurer \‘omg\e €, evkre

Celhe \nngen\:e ek \'hor'\bow’co\e . ow trouye ©=432°

dopres BBC : 8:4:¢".
_ 2" yerifieakion s Aﬂq :ﬁqc-ﬁqs = 3:40°
Pac- Pr= 8 - By olotews par calcal '

- P:ha -...-: 74° ‘ :F45 ob\:@m S!’QP\\‘\C’\AQ?&%&% }-,-g;, Aﬁ“ =3

: angie dentree dela va peur doms'\’ékage.
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8.1 Colcu\ de vesistavce dune aube wolale dy 9™ etage
| a_veackion,

mpdé\é de calewl de
resiskance dune ause
mobiie,

| ..pfed de Vaube -

vue suwonk()

vue suivank () &

&
t = 20mm ' =6 wmwn | =S wmy

= TO . abre dadbes

"""L t _du 25 Gkage.
¥= 2607 . angle de \mon\uge : |
M desaubes surle ‘awaour,

D 56 wem - Longueuv delq pqr‘cle ackive
de laube.
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Dans le wodele de caledl de vésigbawce de \?nui\aef}hou&s
les aveltes courlaes sont remplacees par des droiteg
afm de Faciliter to Tepvése\«*w\;ioﬂ 2k le dimensicunewment
du pled de \‘au\oe.(page preﬁce‘dew”te).

Les covnkrainkes de Fleviown er de Loreion sonk re\#x\-\‘vew.en’t:
Pe.H\:e—s par YQF?QT\Z e e conkrainke de \rockion dde oux
Forces cev&vﬂ?uges . Dou pour ce caleul de ceslshonce
own V\et%\t‘ae les Atore,e.s d Flexon ek de Lorsion |

&gg,a'lu.\'\ de vesickance . de. \‘o\u\oe' .

la Fxakion des onloes wobiles 5o \e ‘cc)m\ocaut negk
pos&\\o\e oue o \qwgle, de won\.age ¥ esk Vesr\}ec}te‘.
’ ¢ = 260° avee w : wlare daubes wobiles du

deu X\ ewe 'ékcge a veacktiow.

m
A 'WL: ‘ EED_ avee : { D =820wmm . diawmetre Moy en
b = 20 wwm .pas ewkve 2 aulbes
.20

\WL: 55 - ’\23,3 E‘;Oi\? 'W'L: 429 q\-\.\OQS.

"o - 260 AT SR
= Sove = .
dou ¥ ; o 5

| L‘avxg\e ¥ etaut ﬁ‘:&seﬁ Pe\:\"‘c L own pf‘evxd‘.

E’.-’Z‘Co:"'-_.(p_"'—'gl - QOLQZOF.SE => {0: 48,6 ™
g — \__ﬂ! D 320 . .

[ Z.L%+~5\) k%_g{ :

soit o oo 2 () bq2E W 47 g .

4. Verificakion de \o ':":;ezl«;\‘ow AP plus bosse de \a
parkie ackive de \'aulbe (partie T) & \a krackion
due c\x \a focce cew\v'\f-u%e. Fd-g.

6 = ';;::- < 100 MPa_ |
I

Ar-A=-428cwd (C\ire de Yo seckion la \;\ns basse de \o
Pu\r\c'\e. T, obtenue apres trace delq p\cmc\/\?.-.?_,‘Par
plavimetrie) .
' Fer = MWy e Ry
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somt appifquda auxr cen’t\re$
. ! \
de gravite des parties A venfier.

My < A:P_i’ © masse dela par\.\e 'I.
L. fowgueur de Vaulae L2 56 wm. ‘

Les Forces cenkriluges

?. MASSE  vOoluwa que de {'acdier wei\ige . f-': 78‘3 \‘3/dm’
ey a 128 1ot 0,056 7850 == wmr = 00563 K%

aR‘x=g;=§_2_'.9__.__ SoJth—Olen

2
Pour' le caleul de restskance | on augwente la vitecse
ée. vo\ca‘c\on e 40/2. . |

Soit n = Nr-44 = 3000.44 soik n = 2300 Le i,

dou . W= l%ﬂ. D ;{%00 «z> Wz 34558 rd/s .

FC‘.I = 0,086% . (‘5@‘5,53)2 0,’&4 T e F&r‘:‘. 2757N

P

Cr= 2757 | 245 105 N/m?
* 42807 T /m

D ou Tr- 215 MPa < 4100 MR

2. veriPication de la geckion ABCD o la trackion due
aux Cocces, ce\a\:w&sges Fex ek Feg .

. ez +¥Feg AOOMPa - avee AB = U
W’f T RB. AD = Pa AD = ¥

La porkie superieure du pied de \au\nc(n’)e&l'dw\see
en deux pour \e colcul dela force Fog .

30\\7 \:Cn- FCn4+FGa'2
a. Colew\ de i—'_-'cu,i;

ch‘t-' Mg, wr? RKQ
. Rpq= __wn~"12~‘v— = 282-0056-0006 _ ¢ 379w

2

. Wg, - (E:.E-Jm € = (002 .QM%).o.oos?Sso j SOk M, =0,019%

Fomy = 0,019.( 345,58 0,379 @Fcr,-f 86ON.
b. Calcul de F—'eﬁa
F = ‘W\ua wy? Rg’a ,
. B R.2%-4  082-0056-2.000% - 0,009
) 2 T 2

',,Rn

2
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soit Ry, = 03715 w .
oo, = (Fu)yf o= (0,0186.0,008). 0,009 . 7830
| soit map, = 0,015 o
Dou Fex, = 0043, (»45,68)% 0,3715
Fer, = 577 N
For = R60+ 577 s Fop = 4437 N

1]

Z

D'ou Sy - 2757 + A&7 L 242 0B N/ w*
D008 . 0,0173

Cr = 24,2 MPg « 400 ™MP,

3 Cioaillewment de la ceckiown: 2% ADEF

8w = Fer +Fer « Fexr < 60 MPa

| 2 AE AD
avec. AE = %
AD = L’
Fegr = M Rx w? . force centrifuge a?piiqueé au

Cenkre de 31‘&\:&&»’. de ‘o p{}.rf“:‘ie_ﬁmi

. Ry . D-R-2%-23-% 0,82-0,056- 0,012~ 0,018 - 6,006
o 2 ‘ 2.

Sot Ry = 0,364 m. |
. M = (k"..u).:b f ={0,0473 .0,009).0,006. 7850
sk myx = 00,0082 K%. .
Fegp = 00082 .0,364 . (345,58)°
dlok  Feg = 356 N

La Cowbtrainke de “cisolllewent ‘
7.0,006.0,078 |

= O = 19,7 MPs « 60 MPa .

L_ Pression de cowntackt Sur Yo seckion: 2x AOWG .
de ‘Pressiom de. conkock esk dde

La Con‘:ra‘m\:e
aux forces cenkn ‘Cuaeg Fer, For, Fem ek Fegr
de Flexiown ebant nég\lgeef?; L FCir + Fomwr + Feyr

‘ T < 200 MPq 2. AD. AG

les fForces




Foyr = Nﬂm w* Ry 79

. Ry . Rz Q364 m.

- oy = 2.(AD.AGY.OF.§
Ah- &w ﬁ,M?@m , .
g RS {e.%@%@;%qm* 0002 _(00002309005) = 00043 -
DF = % = 0,006 w

dos wy = 2.(0,0479. ccags) 0006 . 7850

sovk Mg = O 0045, l:;%
Fo = 00045 (>485,52)" 0,364 f
Fegr %~ 196N |

La Pression de mm‘mck esk - f :
2787 +4437+356 4496 _ pa2 (o8 N/nt

e - 7
¥ 2. (0,0178.6,004 315

Soit Gy = 492 MPa 2 200 MPa.




CONCLUSION

L etude qui a ete faite downe geulement uynm aopereu des
di £6i eultes que om rev\conkre dans \a cowmstruckion des
turlbines o vapeur _ ' |

Elle pose leo Pro\o\éw\es mavg n'en downe pas
‘:.oujo.mrs. les details. Plusieurs pré\o\e:wes ont ote

effleures ;| car leurs vesolubioms dewandent um ‘cew\‘:s
]

- assez lowg : G0 savow l'elude complete de tous \es
‘systewes de liaisowm , le calewl des accessoirs de \a

\;u‘r\o‘\ne ( powmpes, paliers, vanmes de vegulalionm ) eke
Pour passer au cote pratique de \‘etude ,i} west pas
besow de rappeler gque \’eupévieme. joue un  grand rdle

dang  touke conception de wadnines .

Ce projet  nest pas uve etude Par?o.\\-,e ceuvre
d'\hsemeuf:: spec_\o\\ses dans le domgme 2w question,
mos E:!.mp\evuevk une esquisse rapide d'\.\n‘ avan\:-projeh
de lturbines a vapeur.

Ce.Fendcm\:, jai fait de wiow WAAEU X pour Cevner
Certaing Pf'o\o\;aw\es qu\ se Ssont \::osés au  Ccouvrs de ce ¢

beavaill , et pré.sem\:er ans:  une ekude _vo\a\o\e_ pour
le delan Fixe . »
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