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INTRODUCTION \n\wmﬂ e

gools B

La turbine a qa3 st Lo 5i4:3a, e Vensamble des &mns#orma.tdons
cons’wtumk L wcle thermodynamique Jdaceit par bo fuide ; dle piut

dh'& assimilia Qx wotwrs a tombustion intne @ mouvement aternatdt;

mmk, memmt A (e qui Ae Pa-ssa. ,éws cas ézr'nuu"s) Les &.H&rm'u.

- trans jocmations thermodynamiquas Ny sont pas Succassivamant - dgerita

a Lunterigur  du  mame cybiadre ;| mais obbas  sont e ccomplies . dauns
des a.nu.vntas $&PM¢¢S |
le ‘Fﬂm Fc.rma..nmt Pmctra Aaus e turbne & 4&3 pour Y Ssuber dés
¢v0:ﬁuh0n9"bhmo$5nm»quu- 4u¢ccf-$w¢.9( COMpruswn, -oetentae | cmbgstacf
uhat}{.{mgb} refroi &mmut) T traversant _&s orqanss de¢ fo machina
anant i,é" ¢ fonalement cupubes .de maniere continue.

Cas florr}a-«‘ciuvs 3¢.nuafu montrent  Ummed abemant quals sont les dewx
Pumwl‘s sujtts Qui éaumt ttrs  traitds.

Lun deux ast fe 630& Lharmody namique  -dicrit pas lo fluide dans

Une ’Qurbmc & 48y ; Pede de o cﬂo& Gt en effet n disponsable

a Ba. compmﬁmswn du mode .dé {-onc.tuonnd-mmt de cette ma-al‘w’m
ams»; Que dts Faisons intevenant d0ne (o choix  Jes A-I.H,Wtd'-s
pw‘a-mctus Gui cardctiricsat & Jonctionnemaat. |

L deuniems st ut lue 4 fa conception & sevoir Litude metallur.
’S‘ﬁ“ et fo wonstruction mm»qua. do bo mu.eu.na,

| ;; & noter que Ws Suz Sujsts ruprassotedt les points essantiale
N
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jm ‘?rinc'\?&\-u af?i)h;m,ﬁom. actuallas d¢ la tu.rbt;nc a 443 sont:

- l?q. Prko,t-.'on J‘éna,rju- da'poinu. '

_ Ya proéuctwn J&nal’sw do Secoucs.

.l P(‘o?u,l,Suoq mexm&[nawru de quarre sur{-out)

_ Pa traction .[.errovm.m et a.wto mobile

_ U a,n’orauna,ma.nt . dus pompes Ou des wmpra,sswrs

_ b Cmbinaison awec Sivers: Pramsus chimiques

- Ca prapufswn Qarinne( turbo propulsens | {:urbor;a.r,tws)_

la Pramgda' ?mg de ce_projet 4 pour bu.f. L' atude tharmody.

:_nwmbqua. “w &,mr-at-’o'»quc a"uf\t Lurbing & ga, ..

ctte otude 4 ke repartve a.ﬁ, 4 &hap&bft&.

o 1. Gensralites | |

Ch2: coﬁmsssiauo.s

CH 3 cume;\ze DE  COMBUSTION

cwa: LA TURBINE
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GENERALITES

CH1

DEFINITION ET PRINCIPE DUNE TURBINE A GAZ
La turbing & gay est un ensemble wictaur tournant constitue
essentiellament _du e.ompﬂsswr ; .de la c,hc_\,mbr&. da Commbu-
_skion ot _de la turbineg Swiaa de la -detante
Le plrincipe _de Jonctionnememt _d'une {:alia turbine cowsiste
_m,' soumettra  un .debik qazgux Sucesswengnt 4 la compre-
-%wn & Un chauftaae -‘60,\.\5 L, chawaba -de combus bion

Pwl}, A Dnd. -évt&n‘ta, -é-a.us Vo turbine v noue  auTons

Lrauss Yormation —A.a; _ 'L‘a.nar%(.a Cma&h,qua, -des gaz an anargic

mam_,anm, ~d0nt  une P-::u‘tul. Sa,rq, absor bit por le c.omfm. L

- sseur t Vautre fecauillia  dn bout é‘mbm

712C.LA SSFCATION  DE LA Tun%:m? A GAZ
On _distingue -deux types -da turbings 4 gas

121 La turbing o qas « Com bus tion’ tnterna ou a4 Greuk
ouvert  L'aspUration -du towm presseur est diractamant reliz a
E'mogpﬁéra; -3t wmame Lechappoment de la turbine ast gdne .

-talomont el & UatmospRire; Soif -dirackumant - sak pac
Pinterma diaise .—é'w\ flcuperatens ¢ chaleus ; 9'@.{ '?‘Duf.ﬂbt;
lo Rambie -d¢  Com bus bion st - Cons £ amrmant rnouvaly | at
bee gay brulis sont evawe -danse Uatmosphire une tulle

turbing ¢t _done & GOt owvark
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SCHEMA DE LINSTALLATION
1.2.2 La tucbineg 4 gay a Combushon dxberne 9w 4 Cifeuid

fermee = , ’

c-C

™Mame  Yhasse. qaquse Undefiniment. Cabte

masse ot botalement lsolee -de  U'atme- &—-- SUNUNI B S
,sphc,;‘t et Guit undifini ment  Le tycle \

.’Pdur La Pro&ud—bn _._Ju jGﬂav‘aiL On utitise Llag

R ¥
9in19n‘l‘, CJOMP&(-ﬂ‘on ~oans Un &o|npms¢ur/ ANV ‘
. : L2 2
_.d'nu.f—(-aﬁt. ~dans Une chambre .d¢ Combushon | £i 5
fig_2_

~detauts -dan la  turbioe ' puis  Tefroidissamant dans Un
CaLro) Sissanr.

le fafroi Bissament oo fank Pou(‘-l e pas  alfactd  lis  aildtas
~du .COumssd'uf [ ph(ll.nom(;'\a ~du Ruaﬁa.).; Ung 'f;dJL«,"burbl'nc
ot done A Cicemit Apa.rm&,, L0h fan d dnt Pﬁs&fbl—a, e conge -
NGO plur La durbing A Gy, Ot _pdrenb ik Lf,dmi-owszrkg
0 o ‘[—Mma/,) Youbefois ;L5 CLPOrignlas 7‘ .i‘r;aﬁ'«-,&;s -dans  ca
~omaine  Wont  pas dke Wuf;;unnds e Suwds et L'idaa

By turbings a 444 A tieeit  mizls  sgmble aveir tte abondownds
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seul Lo Cirtuk .{-n,m?, %t prite a Lutilsahon d¢  _Combushbles

50lides, ((Charbon) OU Ot Ombustivtes vuckiaicss, pout Loy aubrec e

Gombuekibles Lo Circuib ot presente la solubion la plus aanta-
._3&6.

dany Lo eirenb Lyrmee  On Gom:i‘m-f'& que tous  Eu i_&,mwtg _-c!w,
L't'%b%n 6 Cla Adurbne 4 gay &7an Lrverseis Pm‘ Un
Huide -dot Le  debit de masce ¢t la rnaturs  (este ,
invatiabls .U Contraire pour Lle ciccuit ouvert | Lo fluide
fraversant la ﬂb»rbu‘na, ~Sifbere  -de wui qu Havuse Le
_Lompressgur Auss | bien par Son Sabit - mascsd co,@ par sa
nature. | |

2.LA TURBINE A GAZ A COMBUSTION INTERNE (&-0)
T ersite Stux  _classes -d¢ turbine & gay ; Selon que dans
le .ﬂ&,nc.raemrb das gay _chaude la combushon s fasss a

prossion  Waskants  Ou A Nolume constant

21 TURBINE A GAZ A COMBUSTION A PRESSION CONSTANTE.

ok Lo bype e furbine 4 ‘3;"0 bee  plus u%:tii‘sé que e i
SO0 d-n‘ iﬂc‘:us{n‘:o ou an dfar‘o,nau&‘-.qua.. |

241 oche ma. et Princi pe do  fonctionnement

la turbineg 4 % ,aanﬁ(%c.u; ,Loﬂﬂpbrta Un  tompress aus
f0taki§ (&)  Qspirant _de. U s atmos'phén‘qua, ¢t ch ¢ foubant

.88n6 Uné  _chambre  de  combug Ron L&)
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St Lla  chambre .de  _tombuchon et . /
—AL‘*Médm‘t ,éanc, Unge - {:ur‘b'lr‘u?- (D) 'Puis ) Q
guhaPP&ﬂt ~dans Llatmosphd}a ' AAA\'r ) \r‘b
Aspire
GAZ

b BCHA PPEMENT

SCHEMA DE L'INSTALLATION
| f'tg-3_r

3. LES CYCLES THERMIQUES  DE LA TURBINE
34 cvcr_é _THEOR;Qué CYeLg- DE JouLe
e ‘,(..a, u lai ate  _acent L dessus On an conclut -que la
rbinge & 3.210. dst. une machi nlsq, thumique & gaz  pacfait dont
Lo Huide voluawt @t de L'air qui .déert un cyele Farme
Au uurs duquel I ryaib Lde la d-m.wa(q‘) pandant Lﬂ Comb.

Custion et restitue ung quanh'-i'i (4,) o L'atmas?ha}x‘ pandant

La P"\asa. dacha Pra.muﬁ'

DIAG-PV

‘g,

e
v,

SQHEMA Du cveLe THEORIGUE (Ou OE JouLE)
%’% fig 4



Le cycle -Jécrik. La transformahion Su'vantes:
42 '.(.om?rat,sion Il.Sd.nh‘DPl'qua-‘

2.3 . tombustion .5\. ‘Pnf:sﬁan teastanta
3w Dikenie Urenbropr que

L Phasc ,Mhappam4n£ Ou Cedroi éissdmml“ l;s-::bqﬁ'éua. ~bmag
L‘ab’mosphc;a 'bmnd-a.rnja{;}on‘ Fickive purmettant Lla fermature du

tycle

344 Ra ndermant H‘sa,rmi.clua, - WYen

y
le  tendement Ldu cyele S'eent "‘L:.h 4—% ou M, = Wy,
. | @
AvEC = 'LITL et T =%
, | P
v\luz w{,wL
Dong
N A- A W - W
th . @
T: tayz  -d¢ Cnmrar¢551bn
CWu: - bravail  utile par  Usite -d¢ wasse
Wy travail  fournit par la  turbine
W, : traval absorbs pas Lg, LOMPra ssene
Q:  chaleur -Aéaagc’a par la combushon

312 Remorque '

# Lt tendement ’ahd,rmio]ua. Bdu eyele | thaorique ("1_%) Lot YL semast

proporsionele 4 (z) .

L'uiﬁ‘@f,‘;ion B0 Ui est, La mdme que  Celle ?é(-{__‘_"'!‘.k?_hur-"-ai



LZ-PLOS"IOH fonchionnant avac Le mema fapport volumebrique.

34.3  Travail messiue Ou ubide (Wu)

¢ ast le Coval fetuilbie en bout . 8 'arbre pac Unite .dd wassa

Su fluide : .
, - 152} 1ot
,Ara,Pl'ds la felation de¢ Ladia bah'qud. I: =Ty < (__Ea_) ¢ = z
’ 1'-‘l Tu ?1 - =

On  Voit mmediatement gqui & (Z) aug mant ¢ indifraiment

ators (T;) aqama.n-ta Jusqu'.e_ atbaundre (_Ts) du meme La éa’,pqssa-

Si T;_ :T’b =g W(_= Wt = wuiw—-—‘-‘——ia"‘/"ﬁ
‘ e T ! .=

Wq - et @: o
N S0 T'Z)Ts Le Ojcl,a. Y j;iubt. sera derit _dans Le

sené  \nvars des arguilles Aune montre = @ <o e+ W, <o

= On a  atéaim a UNe pompe OU Une Machineg

‘(-Pi3or'| fique
314 Remarque:
Lé daur -d¢ ,wmpussion ¢t choisit .an  tenaut _(owmpte ,éa.;

Pactameteds  Suivants.

- 4‘[,’; ’zméwgn‘t k‘haiariqud-
.~ . V\lu teavail ULéle

- ’Pu Puissa.nca,'u{;.‘l_a lOu massiqdm - e

. ot auwi choistk an daissant  Intervenmr L'tnfluence Su Jaibif-

massique Sur Le @ndemant b suc Lg priz  -de ta maching. '
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21 ROUE MoBILE
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C&’HFFG‘-SWFS a dis Cﬂ;él}h‘aﬂs da -f-;nc*\'&nnd.ma.nt vatia bl gs
doit dtre  Tealisde do fagm 4 Wsurer & Lo machigune

marche 9—‘w—b{,¢’ in '.Ju&‘lnol‘s dc cark@ings Limitas 0n Lonshate
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e Ph&nom'&np [ toanu soue bLe - nom de pompaqe C-a-d Ll“‘f’P‘
. Bibon  de pultation paricdique  damgetsuse
ETUDE DE LA STABILITE Du COMPRESSEUR

Wnsidarons  Un  tomprassoul  toufnant a Uoe Vikgsse COnsbamtye
- ast Qspirant | Un Huide sous une température ot ?msscén \nva-
. flables . .Laf- courbe  doonant la variehon Ju taux de w«ﬁp.

-cossion @n& | la debik masse (Qnm) st

L J
le cicewit  relid ' J - w
¢ Circut felie AU refoulement du 5
& T
mpresseur  piut  atre focme  Jdune cort. |
n , . { , -, . :
~Qine  capaciks  cuivie 4 une tuqera I
I
[a.n réjfmc ptrnumnt) tomme \e Huide :
L
et comerdssible st sa masse daws W f U
P | ,f__,,,i-g/s ‘L\(qv)

Glrewit Mot pas Constanta ;

i rr'lq J 5;., atants las dibits a

U'dntree et Lla Sockis &g la C«afd«f--'fi et ¢ atant La

P
masce volumiqua dons la mpu.;kcf on

M, - ";’z - V. df
g T

(7 @ 'ﬁ“ A
A i U
—
.

v
fig11.

Comprﬁ&mr

, >
fig10. i
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e Phénomanb ;oconnu sous  Le nom da pompaqe C-a-4 lepp-
. Biibion  de pulkakion pariodique  damgetause
ETUDE DE LA STABIITE Du COMPRESSEUR

(LOnsidicons  UN tomprassuC  toucnaat an T Nibgese COonsbaate
ot @spirant  Un fluide sous Un tempirature ot pression inva-
- fables | la Ccourbe doonant la variahon Ju baux de tomp-

_tossion Nk le dabik massa (§ym) est:

»
, Bt

Le cireuit  felic G refoulement du M

ompressaur  piut  atre  forme  dune cock o

_aine capaciks suivic  dune tuja.;‘a ' E

(a0 regime permangnt) lomme \ fluide | :

et ctomprassible  ast 4 masse daws L - fj_S;,SM"‘"{Iq,)' o

Glcuik  Oast pas Consbante ; M, [ m.  atants Llis dibits a
14 ! PR "

Uantrae st la sorkic ¢ la capacte ; ot ¢ thant La

;
masse volumiqua dans la Lapui.&ef on A

M- ™M, _ N.dP

P 4 3 ‘ o4t
>< L
i | it
. .
v
Compressawe .
fig 1.

, P o
fig10. . ™
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. Aonc. Pour Lng

. ¢
ta  masse voLumiquc Msmm‘tc anvee La Pra&sl'oﬂ‘

Ch.u{'d- in’unf,fva,, de P_l‘us\'on daneg La ,r.wpwrt" Le dabit ™y
dtant superisur 4 ™, (£ 40 ) W oo resulte que la v}m
abion 85 Yo . donc Un alcfoiksamant .de pression qui tand
“ r&ta.dfu'r‘ La s'ha.‘c?e.%c. mais  daas le  deuxiome mu;,u)
0n & uﬁar Chute de prussion qui Londuit - (rf),.-rﬁ;)( o

Lo qui éonr.m 1&5’_(0 Citle vartatwn  antmine é—ﬁw%ﬂﬁmt’ﬁ

X T
une wnotabilite de L'equf.word, R Po"""t. CA)

On conely Gue Vequilibre dane Le P4

Gireuit Faceptaur -wmp'osi Uniquement  de
(‘,ﬂ«PW n'est  ctable que Se la "pa..nta‘

do la courbe du cOmp ressaur ast” Fvan

_croissoate  dans le seas des  dabite

Cooiseants  Ung fois  on lc:L&-PMSa. la Ui~

4

fig 12. " v
_mite de stabilitz On Constate o thz.nomafnc Su pompade

pouc aviter le pompage du Lomprassaur T et nicessaice da
mamtenc W debit  Qu- dessus  Sune  certaine limidte 50 L -
dabit  ast SALPEOLL S A Cdu!  rialament utc{if,af" Lorsque La |
dobit  demands Jdeviont  nfericuc 4 une  corbmine Limike
L‘O;Jvkkura. d'une  Soupape Fi,w,w ; entre deux e¢tages do
Cdui ~o etabib Une  cdMMunicahon  dnbe  le  Complessenr

tst un bt SLumbanes ce dispositiva (L ank pom-

p24¢ ) kvt solb au cmurs  de A&numﬂ.z, de la tuching



(Preyg L
.| zowe T
DE
POMPAGE
("]
Fig A3, ’("'"/mo}

ZONE DE FONCTINNEMENT DES COMPRESSEURS

& gaz  sok fors  June  vanatiom Capide ‘é:au fegime de
fonetionoement |

L €5 PERTES
FONCTIONNEMENTS  REEL DIUN  COMPRESSEUR CENTRIFUGE

Vscoutement su  {ude dane Un tomprassour ceal  ost Couqours
accompagaie i perte é‘aﬁusu'a ; | | |
|'gbuds du  fonctionnement A‘gn @mPra,ssa,ur reel a,uaa,ﬁéonc_ |
Lw- ditermiaation des peckes J'mugs‘a sube por le [lucde danms
e differsates  organes do b appacil la  tonnalssauca de
Ces  pecks pumet | 4 Son  bour; de determiner Lo fendamant
by tompressear  est d'en Seduire la pucssauce davant ke
{ou("nit. a ui- o pour s Lonbiuems b2 fonckionnement
donn;le:: |

*

» los pecke clld.ncr%.(a,s eompreaneab:

27
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- les perte par feotemant  du Huide pendant con passeqs dams
la maching; oo pertes diminueat L& hauteur 4'lovation

- les pertss par fuites Qui  dlminuet Lo debit

- las  pertes mécaniquw qui  feprssente te tavarl @bsocbd P«.r.

La. mashise  tanb G 'y aik tra.m{-arma.t-.m JMgm,‘ die

(Lofut-f»ané: A tavall &Lbheorba par le {mttd.mmt

EETUDE THERMODYNAMIQUE W
E‘w;““‘tw' n & auler appliques  Quy’ mdchings radiale
\)‘éz: (US_» “3u - uz"iﬂ) | (2.1)

n \ntrobuisamt \es  onthalpies totefe an  dura.

w”z | H*’B“ He, = L“s Gu - U, CZH) { 2-2)

2
GITRVAIL DU (OMPRESSEUR
Clablissant Lo Rilan Ewmeqibique 4 Uoatas ot & Lo Sorkie

*

-du COMPRLss 4ur

. , ,
H2+42:\11+WC:. H3+§£V

L AVEC Hp, = Hy»+ l, ¥

Ry thd?i&- Totale } o



,éﬂﬂc

.‘ ‘ H'LL+ '.VJC' = u'.bs = WL: “L!- Hk;_
on & C»P: chaleur 5P&oi{—-‘qu¢ dhaut wnsa‘éc}a tons bauiae
We = Hyp- He, s oP(Tay~Ten) (2-5)

4o introduissaat Lo fsademeat  abiabalique du tompresseut

“Le fandarnent _aéf'.«ﬂ.bah:q‘.ld. &f Ad,.{,{u'q, pas

AW, T AT, | \ L
N - (28]

BHg, T, - T,

Ld00e on  aula

EPRES
En  wilsadt Lo pPo?rl'd.h; _de L (antropique
| {1 ‘
11_5(_?3_)7 Foo (2.63)
Tt, Ti:z. ' :

| e

,o0W  On ,wbaull’ai’c' a L‘dxpfas;"on suivants :
W o=cp Ty, &6 |

| ¢ . :( 2.9)
62 RENDEMET POLYTROPIQUE .
On utilice Lo rendgment polyhopique Mo notammant Jous L etubs

de5  comprossiure 4 Mag%'.muﬂupw,}' maLs L‘Mmd:mjd.
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J'ub’%«tf_ _Ce  fandemeat a5t Que Mp S'applque Aussi bien a
Un £4age  fu'a Lgnsemble Su groupe alors fuae la ende.
- Mant aémbabq:uc ' ,_Jp chadque ¢tage d;;[,‘ﬁf{ora. bu faendemant

adinbakique  global. |
: f‘&PFWns Le fendomant '“‘&Lﬁ'bwbﬁqaa -

' _dH. _ yvdf ' T |
”L;JHG = T | | (210)

aNee  (2-¢) pouc  amdiquer que la transLormatio isentopigus

( ideals)

fendament  polytropique Mp= ¥ 3 - {21}

N ép: atant L'u,a.m.mt J'tmugfc La bong Su chemia fel

® - |
v = yéP  vdp (2.12)
P AI—IC’ C.QJT'
avec lae <quations A'etak des gaz,
YAV £+ V4P = R 4T
N . 4P, av
v P Bl
Ao - NIP _ P-4 . 4P
s ONn & "Lp OPJT' = % -41_-[- (2.13)

1 log [P/9,) (2.14)

L3 ow  an Ln,t,,gmc‘ A[Pa L]
Leg [T+, ]




PEA. v Cotte d.'xf:rd.ssi on

$-4
NG ¢ - (2.15)

Y (")

th ?L:.

i&' L'cﬂiubﬁoq (Z-b) et (2.-4:) on a

pt_

en’ {‘aomPLwQa.nr '“L ?a,t‘ Son  axpfession _dans L'equation
(2-9) on aurx

"/*Lp A

»

W, - ¢p T, [ r“-"l?,-,:] (2.17) |

G.3COEFFlCIENT POYTROPI QUE

Pour  une bms{ormtwn a.émbahqua, Ln.[—.,u‘bz.&u\qa-l-d« c.:Jm?runaAa,

d'un 3% Pg.:{‘m,i'
0n a . :
Mo vdP _ NdP 1.4 v 4P ‘ -1 - 4
kc - . a«r - 8 ) =
ah cp Pdv & v 4P T 4+ 4V P
. V dp
avec Recplet o cp Pdy + v 6P = PdT

= !

cbans  Une  transformation Wlinidkisimals On peut admettie que
Kax o5k .Aﬂn(, PVt_ g‘t et ép\’k--t- k Vk" A\IP =0

dou 2 P (2.183)

Y a0

~(2.6)

31
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a5t ,F;Mnm‘t W rendement Pobgwop;}qua- da complession tst:

N U
Nl»l(c— 3 ket -
K-1 R S _
K M. 8 | . (2419

. BATAUX DE . COMPRESSTON

‘Lo baux Do complussion @t A;.f«»'v?-'. tomme Lo rappork de deux

pression D , H 4 | %5 *
e X
Z(, = P*’oS = _T'b_B .6-4.‘._ .Qi k-4 a 4~
Ry AT,/ Ta, '(2'20} 5
AVBC 'lfbs; Te, v 8Ty, (221

AT-!:‘," @?t L'ﬂuﬂmm-ta.twn ‘da ’thrﬂPa.f‘a.tuﬂ.L. Pas d,{;a_jc, J'Q,Pr;,c,
Les blPr(bsf/Ons_ C2-20) ; (2_21) Or1 dufa

74

| _ T*'-z . .
7 CALCUL DES PERTES

7.1 _caleuwl oo Pu"'cu; "Ljéi‘mu.quc dome e _cannaux
,A'uﬁa, foug Cuut,hi{,u.ga,:



| - >
L‘a,%P(d/vsLDn Qui donne a.»s , / ‘
‘ £
Fa{;q;, ast Lo Suivoals: o / '
hﬂ- "N 28z +2bx - 4L }’_V.; _
x Lx-bx 23- | f g 14
i Mojm;t e aquation
D,
- h
hPr - )( fro
. 3
Lo ona
S ZC4-+b) e wC
4 24
M@(‘, ¢ _ Q’Z"’ q,z; ‘- | b = bz+ b{ !. W = M
- 2 2

2
A cogfficiosnt  de  [frotlament

-—

Calewl  des peckes mecamgquos (Zm)

L purtes midaniques * Conobituant. Lo portar par frobtement doe

paliers  @insi qut les pertes Jlan;m‘aa'a, par feoltament  du dis Que

Su fab gque Ces deniums (o constikusat pé»s Une perte da

trans formation J~MU‘jLL mais des partes ‘-'Méf:wm du  tfa-

ovad whowme de la wwe; om Ves wnei&u‘;s comme daso pet

s m&,cqnaa\m:

i

33
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Puissouce © mboorbée par frottement  du disque Ty

LCetle  puissauce ' caprime par

‘51”; Cu (4+ _%5_’).156 {W]J '(2,.23)
D,
Uy viksse pe phecigue.
Dyt L Summetne ‘dt«r@r
-bz_; ‘- Wjamr dus Suf—{»wb' cyLin drigue AP

AC= A,{la.‘afaur. Ja,?améaa—(t -du Coafficiant Ae {»mu,amwt Su
| dﬂ,qua sur - Le ;Fluiéa |

pouc  Latr C= 0,000 002

Buissouce pardu daus lee peliems <p
cete  puissauce o aﬁmﬁmatmmw: ¢ﬁ¢9¢ a 47, de
la  pusaucs tofal
Tp - g0t © (W] (2.24)
PP AV Y |

le fandamant  micanigue  Gm <t prume

e 4= (TIG) < [A - m;ﬂ
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CALCUL DU COMPRESSEUR

ETUDE THERMOMNAM& QuUE

ENT‘RE;? I SORTE

g" Tst. T‘bl

Leo Fa,rmktm. Nicgssaires pour Lo caleul du compresseur Soat:

Pression  totale . (bas) | B, = 1013

Prassion opatigue _(Bu) . PS; s -
A‘:rymP&mtm Wg ('k) C Ty,- 24
'-.._'Tm,:amtm statigue (k) T;f - o
Taur 4d¢ (‘»ompw;s'wn -  Te 3

Dibik - magse dlaar  ((K5)p) e 0'5%'
Friquence _de totatim  ( ¥%[min) N= 45000

1.Caleil .‘bhwmoégna;mbqud, | |
19 . cahal du Lravail -d¢ .OmMpression LV\_!L) Lointropique
Jcrmfor;nm Botropique (W Lbal) \o travad et bound par
L' enprossion  Guivante '

WLW‘ AH‘{’.’L; CPCT‘b‘b' -T{,'l) = C'PTl(T-_?'..A)
4

13
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Nc,lz cp Tﬂ}l Lajil__z\)

¥
avee T4 (Yf? \ ¥
Te, \ %,
W, = oo 285 (37 1) = 408 0ma K3 ug

V\l'cﬁ 108,041 'MJ/l<3 :

1.2 DETERMiNATION Du TRAVAIL REEL Du COMPRESSEUR (W)
By
Apour  cola -onlu, bessin du rendement :
untropique  -du tompreestar | Celuk - el ¢st
chait  davs e plage suivads ]

'!\[.(: c (0\12.;— o“BD)
C .

00 prnd M= 075

45t On ZL WC. = W:f» = 408|0Wl = 49,“,1054 L{J/K ’
i 615 3

W, = A4t 056 K3/

L



1.3 CALCUL DES TEMPERATURES TOTALE ET STATiQQE A" LA
SORTIE" DU COMPRESSER (Tiy) et (Top) |
&_L»_‘tunpﬂamb.bu‘ ﬁtaﬂa at Aonrw;‘ par Lla talation

K

Tbﬁ; T'tz ( :@).

la ‘&&m?a—i‘&tﬂ'& é'tatuslud. ast 60un¢:\b, pas la tdlation

. ! . o4
Ts,= Ty [4“" £on MZ:I o
0n Vo bien que. pour  detrminer Teg et Tay W fauk -d'abocd
conngitre 'L¢, eowﬁw't_‘ POLj‘tl‘onE‘Md— K ¢t Lo flombre du
mach (M) & la cortic du ompressanr

1.4 DETERMINATION DU CDEFFICIENT POLYTROPIQUE (K)

i

tn a k-4 i1 A = k:(/\_ X-d_nia-‘
K ¥ p |

avec M = 0,87 '
Lo rendemant polybropique est pris  generaloment egal a
5,87 [7 ':] ; [0385 o~ O.QBJ pour i—a;r, turbo compressaurs,

Mo Ad«rnd, .
-A

b}

kz_-(/t - Al 0’97) A4q. ,

A

Jolow Le alad -de T.t:;



, . k-l : o4 .
T.b’)t: T, (_Z,,)“ = 24% (_5)75! =D

Tyy= 420,507 "k

1.5 DETERMINATION DU NOMBRE DE MACH (M)

- -
Lo nombre .du mach a la sortie -du  ompressaud ast le

_m&na, que  _Calui .ot L'd_antr'd-'t .4t la _chombre _de ;comisustiba""""

g et aenetalamant ¢ L'ondte _de 0,45 45
g 9 - |
. M. & [o, 1 -+ 8 1,] »

Sdou  la valeur

' A - o i
Tf,b: T‘—*’s [H _%Mz] = 420 50 [4*«0_:2‘_*_(0,45)1

= ko

| ‘!;,3 Hid, 623
1.6 DIMENSIONNEMT DE LA ROUE DU COMPRESSEUR
_ caleal .de la vitesse piciphifigue & la sortic o la
vous (u,) 8 apies  Lequation -d'auler ™ a

wc'c uz:cz:“ —_ uz-.ciu ]

L'dv’\/tf‘ol& (1&. L’ai(‘ « SO "f'd:bb' St Pfimta.hm -—',_:D ez_“:o
sude’ 4 Lo, forme de Vaube B,= 30 = Chu= U,

v 1
=p W, = U:.« =p UZ, = (W) %= Q‘quos@ z

uz_l = ,51315h—q m]s



- celenl  _du _dlawittes A Lo sorbe e la roue LD{)

on a :
60 . N
37 .
Dg' = 3'5.% 60 = O'Ava ™m
m 45000

D, = Ab, 44 cm

. _caleul du diamatre 4 Uantrz -d¢ la  foue (D)

- : b’

2 (e ae] Rl et

'Dz ' Q

\

. - =~
0n Pcd.nJ: D, - k = 895 em %l —Eg

CAD - . ;{ S—

a A

D, = B495 cm T T
2 fig 15.
- Caleul o la vitessae Pa:riPhd:r‘fquo & L'entvee -bo La foua

On a _ .
Uz‘-‘- TD,N = T -845 io . «Socoo
6o 60
U, = 210,879 m/e
Nous LOnsi datonse Lo Cdiametie b Uouie Do =D P

— T

pouc  minimicss Voo Pertes

alovs Uy = U= 210,818 wnfg

339



1.7 TRIANGLES DES VITESSES

- diterminakien  -dus . difderenter vitesses o L'antrie de

la foue |
Cau=o => X, =30

Jd'apiis la fromute semi  wmprigue o1 & [M]

2 _ZOUT - U:(r‘/r,f

CZ
Ay 4
. . . R _
C; - &2.00 2.45 - C361|5) (olss) )_; 46452 fzsa
AA :
e Yors ] . ,
‘Eg &1 st = 27,043 = 0601 —p
u, 210,879
| . %2 = 5]. 06 °

_ diterminabion de La  vose  Cllative (W)
: + 7 | "2-' LS T 4/2' i
Wz = (u,,i- (2) = [(210’319) + (127, 045)] =L
s W, = 245, 175 m/
_ dbterminabion b la vibmee fadiale

Czr: CL = 4?—1,043 m/5

- -ditermination _du broangte -do Vitasse & La Sorbie o

Lo Youe on a uz. = 279,54y mls

40



Vikesse | _dibibante  tadiale : (Cir)

Cr = ¢ snd, = W,
Ciu = €, Cosaly, = U, |
Lo vitesse radiale  C e owt Eres  uyising - de Len Vt;ﬁss&'
f"aécqﬂe i o sorbe .deo la fous . |
Cpr Gy = C, = Wé, = 127,01> m)y =t
Wy = 427,643 m|g

, . Ay
. v/, 2
¢y = ij sut)? = I: (27, 045)z+ (318, 54@2]

Cy = 388,829 ml,
_ determionton  de L'angte

2!
Sin ey = Wol | 427,043 T )
Cr 388 Boq
A, = 49,6¢6°
g, = 90°
Lec ra.sufltafos ob-ha.ﬁ'us sont  (dsumds -Soms la tableau
Suivant:

Paramatees Entra (2) sortig (Z°)
Nikasge absolua.... mi| C,=42%013 | C,, = 3BBen
Videsse telative ... M| Wo= 263181 W,,=127,043
Aagle & - ... ... (7)) #2800 | o= 4866
Angle Bo-oeoei o (9| Bz 3106 £,.c 90




Trace .ou bfyq,nﬂl,g ‘

. E'th‘-’@ )
ul- 240 '8""9 '“15
C’g, - 121[043 m,s

W, e 246 135 ™[,

i

0‘2¢ 30 )

}z s 34|OB.
Sockie .

uz' . 339 ) 84y m];

CZ' = 3 86.915 m},

Wz 113, 043 mg

%o 9. 66°

Pac Go°

des

vitesses.

ey

4 e —b 30!«1];5

Echelle !

42
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1.6 DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES Du FLUIDE A’
LA SORTIE DU COMPRESSEUR

- caloul -do La‘ Pm&s.{,an' toale a la Socbic -du complossaur

Eﬁ:& = Pbs"' P+,2-’G—_~ 3. 4,043 = 3,04 bars
Y, _ .
Pﬁs = 304 barx
_ caleul  -d¢ la prusion stabique 4 la serfic by Comp.
~ fassaut
P

¥l «"
3 - 2 _ Y4
HEES S e
>

e
___...,-——-"""""_f_—w-
6, = .04 _ ‘lq = 2,998 basr
3 2=
4+ O (o,ﬁ)’)ow
2
?53 = 2|qq8 bas
_ _Calewt -d¢ la masse vVolumigque S’b o
. s .
e P, . 2988 o = 24953 Kg),3
° ‘f-‘;g ZBT . 419, 62%

55 z 2&—?‘53 kS/m3

_ Caleul -be la vibsse -be sorbe —du complesseur
00 4 i Na= My A, avee My= 0,145 , &3 = ('6-»135) 2
Ay = (AE-287. rms,;;;)*/z

—
=

Mo,'/!zf:m]s
Y, = Wio, 125, 0,45 = 64,52 m/,



— ce.Lz,uL',At. L Pu{csmm ~du C-Or'ﬂ?’%swr

(S)= W, M = AW.m = ©,59%. Ay, 054 = BS, 856 Kw '

| G o556 ¥w
1.9 DETEQM;NAﬂoN DU Nomane Du MACH A’ LA TE.TE

. DES AILES . -
?our oo €res %r‘auéa.s vibtssas Il est N4LCLSSRIXL _dlen

tdmr Oompt& _du nombre _éa. ;mach  poul Zviter Ldf: T eon-

,qm\m’o ,_Aa»s chaocs Som.ciud.s
on ﬁ: Ma_ Eikag = Wz-
g acer
, 4 s
wac:  dep = (2T To) 2 [127]
.—l' i

1/
acr = (2 iy 297, an) ‘2. = 767, 226 m/s
. oY

Wy = 246, 115 mg
MA. = M = 0‘32
ke 767,22_6
L ]
Ma = ¢ 32

tite



140 CALCUL DES PERTES - 7

- pour Araiter L'ctude de purkes de charge daws L Com pliss tul
On & bosoin -du Cortaines valsars obtanuae dams Lebuds de
‘L'éﬂ@j% de  structure |
Cr vodewrs sont  (tsumdes sous forme do tableau rdapitilba.

¥ S apres

$3mb0l4; Appa,LLa«chmS— vVolaurs >
= lacgeur 4 Lintres dolaroud 16,92 (mm) |
b,, B .Sor{n'ac h ——a| 5571 (mm)
by |o o Leatnd du diffu] 6,921(mo)
b.,'. 4 —n—n Sorbe 1 ——u| 6,421 (mm)

hy | hawtewr & Lentue du difpsad 19,88 (mn)

l’)q.’ et a La sorfia v ——n 25.02 (mm)

- aleul  -das pertes hydcanliques
,ML ,éwpu{mﬁ -d¢ charge daws les canaux Ldlune  coue

Al@ptime per: |

' ' ﬁipr-=.i_. Ar. . zﬂﬂ’).fr.ﬁ
¢ b 24

AL

- tasinB ety . booDaabr W WpaW,
z : z ’ z

Z é»PW'- b Léfﬁw(‘ y +: pas.

f
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L .Qonﬂmf e Labe I et .donc pao P?ssl)blfa, -éq,lca.uuh.(
la Lonﬂuw.r enacke -daos aﬁfa,l c,d,pmémt on'p&i la. calaler

e Pra.mw‘: wppromwhm au Moy én e L'a,xpuss&m

. ﬁr - D, -D, - Ab A4~ B85 _ 3,59 cwmn
2 2
;sz 3,58(’1’”
' .51 -
) b - by +b, . 2829 c 44,845 0 m

2 2

b= A4, €45 16°m

’ . 1 :
oo W Wy zee MO BMIE - 186,59 m/s
- z 2

W= 186, 5%e m/s

Calwl -de AIr a ?ar\-xr .de¢ ta formule _de Blasws

Ac - 0‘:;:;”“ [’l 2.]

avee e nombre  de Qﬁnol-éﬁ Ra

Rc': W.b.§ _ Wb

et A ———. -

1-3 v
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» Satecmination _de (g Viscosite . Unemakique ()

la Niscosits -Cinematique (V) depund .de la Lompirature , pouf
L avaluer Dn Jtakul La {dmpixq,ﬁ.:rc moja}.nc. antre L'gntrrz qt
la  sortic _du com pﬁsswr

Soib T = *Ts

= 35,75 k—=8315%
z e

Las Abagues _d¢ la Yiscosite _de Vawr an tonc tion .be

ta  4om peratue  nous .donne »

Y- 9 34 . 1o ® pour Tm= D515%C [4'2_]

\97- 5,4 IO-G.”"!/S

Be = W. b 456-,5%. 11,245 163

- = 038®. 10°
3’ 54 - 10¢
)r__: blﬁ’b“ = 0‘0426
. (0308 108) M4 :
¢ ZrSnh oty . aScinlsney vam L hgwns

2 2

a: olo1q4 m

: 4 ' ' -
g = . 0,012¢ . {0,019+ 00112 - ( )
Pr 4 6 , 2 L ) . 00556 186,5‘"&

- 0,0194 - 0,0412 2. 431

hPf = 561680 m é‘aif



" ta chute de Pmss(.m relative .daue la foud :

Avec Z _(8,+5) €- 485 kﬁ/m’-"

e —

z
OFr- 56,630 1,86 3,81 = 1028 83 Nim®

OF - 1028,83 N m"

o cadal 3 Pu"hb -de charge -daus Le .-cL&HZusaur hpy

Moy = A . 2y, 2ebxbd) gy (Cyviy) 4

i

U o 23 bd 4 *q.
avac ' . ' ,
‘J = a3y + é‘k - 25,00 + 18,09 = 21‘q5 "
2 2
bd = SI 42-] laalgr)
Ld" llq Dll "D&' _ atq sz - oYy - "Bl” lo‘l ‘ oOqS?
) T ———t. = = = 9 4
2 Sin ey 2 Sin &y z s.'n(:s,“)
LA = 35,—“'* im
€. Gty - 2B025+26555 35, 4 m|
7 5 ) 5

¥ deteermination _de A

ou Ad . 9360
(Re)M.

anee Le  Nynolds Re = C.vb.!.



Y 54. lo7®

Re - Co B | 3229 6.m116%. 3 6.

‘ 31
N, . 03%u

= 0,018
(366 10%)"

h?é :.'-—/.?_.. - )é . 2(24,45 *‘”421-)'. qs‘Tq \o.; Cl‘bll.‘?)l
4

= 682,005
(21,88. ¢,121)16° 2 el
'th'F 6'62‘605 m dar
v Lﬂf_-c—huta de P%'Wn - .
By = Dpg- S g. |
= €e2,e05. 1,85 Aer - 42337 BBe

&Ry = 12381, 886 N|m*

- Caleul _dee pct‘{:os m&aniqums:.

o

+ Puissduce . absotbée pas frotlamant 47, desque Cg

BNLL

C: &st un {M‘tw dép&néax\t Su  cothdueitnt do —F(otumt;ft-‘

- du dsque sur Le {lutde

C= 0,000007

Sfluide @i
| =
- S_wl'{-a.a’.d, polies

® Pu&ssm deJub _dams

‘ZP = &1 @D

Las

paliers

%o el (%) e [ )
- ) zl

[12]

[127]
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Tp= 0,04 @, o01.8585= o0 BSB kKw
’3{5.-. O, B5D KW
» _calwl du (ndoment rnafm,ndquo "lm :

.(-Lm'-‘-" 4 - (E‘:’_) M%-Zm':- C_{-zp
| g

) r\z-m = 9 3‘3,

. Caltel dee Pu-{:v.s de charga .daus Le loude  qqui (‘LL&}f{"__ﬁ

e

—t
- i

la soctiec de dfpuseur avee i;'_g,g\ﬁtui——dz"'fr;hambn
~J6 wmbw.h'onj. at Lles pertes de charge singulice ante la
Sorkie de¢ La faul ot Lenkde du  dfpusens hp,
on  tetune AP =462 N2 hp = 238 Nim®
111 CALCUL DE LA PRESSiON REELLE A LA somTie
De C(OMPRESSEUR |
LR SN X
: |)51'41-&.1.!4. - ?5 Z._,— ¢ _ ,
P = 3oy .I‘os‘- (4026, B3 + 123381, BH6 + 237 + 4462)

S

Pg,r = 2,9818 basf



~ le budan &,nugi,b&quo gst downe Pour anuq.tdwu

My, H-tb,* M ™Mg - R = (ﬁ‘"‘*' ""%) Hbq, (3.2)

‘ a:‘vtc,' "1 le Rndament _&.‘ la oombust&mlr.
| mg : Ad’-l‘n;t‘..mesﬁ du tombustible ?tswx
&, . Ppouvoir c,awrnf«;qﬁa Ln{e’rie,wr _du wmﬁu;ﬂm
0 Mg Hb): Wﬁi ,J;M\crﬂim -,céécfa Po.l' Le Wt (';hr)
My ms q;: Qumﬁ.’cﬂ- ety _cidae par Le combus.h'bld-‘
Lr'n,umg) Hey Qumfd’b -étl/ancfrgia, tedal pal la combus tiem

b

 Xotale .

~dwusant cetta ,équ@‘ﬁbn pas tl;u. On  Qawra

Hb5+ "Lb_r_;_}i &, = (JH- _"'"_L) Hey | {3.3)
ma . Ma
0n pose 9 _ g ' o {3.4)

, L‘G:Quéuuon J(?;-%) deviant

Mg+ ly 8 @ = (40 9) Hey 35017

§: otash fosble -do Vordre de (-’.‘-‘-{-}- -:-_.L.) =3
_douw . | '
wa._H_tsz &y, | | {3.6)

ANLL ‘-;P(wa'rks) = ?-“{_bv@;

e B ~ (3.7)
O '

Moy Ty =



anNec . cp = —=: " ' - o {3.83)

Ow: r ast la  cone tants .des Pf‘o&u:t.ks A8 Lombustiole

,Aonn{a paf [f\q,]

{3.9)

M: ' dtant La masse molawe du ,wmkfﬁﬁﬂ.&%&f/_ -
. NOMBRE DE  MACH -
Sdaps  U'equation 4t comssrvation -de la masse oma:
P e o - (3a0)
(".;"**“"1)= e, Cu-S¢ - | (3.11)
Lla chambre -ds combusbion est considicte A Sectim
Cons taute dome S, = So
o a.,?n,;s les  equatvems (D -19) ¢t.u-nj' o aboulit &
0,63 = (4*9) e Cu |
- an Lntro&uimt L'a:]uajciatv‘ des gay Pax{.a).{t

_J?;_z RT P
, _ e
o e |
on a _;_)t-_r_; Cy . (y Ty (’“ﬁ) - 3_12) ‘
By BT a R

an ..ntrodusant La nobumy -du waeh 7 Aula
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. ?:t_- 1s, )/z My (e Ty (4+3)
pg B By Muy 'rst
cﬂu\'u; la mlation .de Baite Sdanb Qa'.nmt
E:. 4.-!' ..I.'i l"’\z ‘ ) o o
T 2
e ombimaxt  Les  cpussions (B-1) d(3-13)  on  aum
r : ) . 4/1
?4,:("55)_ o [t | BB M| g (i)
B A%/ My, A+ (o4, - My .

L'ﬂ@uisn du forcas a Lwmtenewr -de la cheaunb e de Com.

buctimr  se ‘:rrudui.(: par

Py 4+ ¥y ™My

On éwt:])asiz. -%Duéja-d‘- que les _f-of‘ws e ,Fréatuims sont n&:ﬁ-.
&'ﬂaw'fh AN La,'. combunasomt 05 dsux  Telatms (3-16)
et (»-18)  on obtiant ‘ .

Vs : y ! | - ‘/
A ME e ! My )"
_ Bs~ M, (4 *\é"%‘ylw), 4+3['m1€4] 2 Wt M‘s(‘ M Z%-'f Mb) (3.7}
A+ Ty "1: r5T'=5 | e Mb'

,a-.m felabionn nous Pd‘mt{: dlan dedwsce Lo nombera

_de mach Mo .
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CALCUL DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION

Lee pacametas nicesssires au caleul _Jde La chambre de

{om bus‘tion.

Prassion botale  ( bac)  %,- 2,698
Tression * statigque ( Par) %, = L18Bue
Temprntute totake (k) . T, - 420, 501
_Ta,mpa.ra,tuu statique CK) | ‘I;s; 416, 623
.I’Loust- volumigue -da U'ar (V.‘S[m) _ j’5= 2,314 ,
pr.:ad: .du mialange Combustible aur | c}g "/“lb o
Com bustible  Gas naturel()
Touvoic calorifique Lnferiur (MJme) Qt-’: 34, B2 [5)
Debit masse -Sauf Ufjj_c,) Ma= 9 596
Densita par fapport 4 Lasr - : dg = 058 [5]
Masse volumique -du tombustible (K8Im2) €y= 0767 (5]
Massz wolawe ((u.6. 1) o | Mg: 11.5% [5]

1 Calbcut {:hﬂ,rmoé‘\jna,mlqu
- masse rnolaculeute du mE,Lu:\Mﬁa, qaiux.

M=z ma » g mg = 1.‘54-,__?_..11 5% = 29,234 Wse-T
: 5

M: 23,234 us.T

_ Comstaute -du mdmg;, FaHeux

,A'a.zpr"(b L &x—pﬂz&éwn ( 5_‘3 ) on a:



r = A 31837 + besus . 4

™ T+ Hfe 1+3

« Lo Ga, natuel Contiant Un forta powscentage écmt;ha,na vaslonk
~de {85+ 383] 7, ; Le reste etauk des hydrocarbres el que Czvp
ot s qa3 inedes ,.L'e,Pr&s [5 ] On a an moyinne

32,87 CHy ; 547 Gty i 48 % irertes
bonc On Na  avalu le rapport Hie an tenaut compte ”

Seulamant _-da Ciy B’ OW

W 1,006 x 4 = 93357

‘C . A2,04
H/'c = 3357
~ é‘ O:L on &
| 1 66543 4 4 -
("w= - %233:"1' -~ = ‘__'_,"5"“—355:' &13
29,234 1+.0330 Bl aajis

W= 33s, B1> 3} s k
- chalaur epicj,{n:qua mMouLnne
,C'o‘aapkra,s L'equq:tl.on' ( 3~ @) on a
p=t_ .
i P -4 ! ‘
a \enkide -de la chawnmbre -de aombus.‘b;om On & ﬁszJ,w,'

A Lta sorkie la *ta.ml:;ra:b.m ast _da Illordre _de Q00 K powr

les  tarbuwme ~ Ky, uwtibisawt o q a2, viaturef leﬂmd—
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_tombustible . dox ‘-.:Liawp(:e& Lo l‘cll{uanup [9] on a
7341-- 1, 3b’+5

Le cba,(.{,ﬁuicmt -aédn-'ba:t&,qua; moyn  Sefa:

T - 08s+% = 4302 o 8=
2
Jdow . Cp= ¥ . 4212 a5 e1d . 423915
| | 4 5,372

Cp= 1233,75 I | kg
_.Auﬂmantﬂaﬁl&\ﬂ -Aa.. WP&T@W& tobale
law ralation (3-7 ) hnoue donne: S
M. a. @
T, - Ty, = —2 300
cp
avec 1, rendamast _de la chambn _-de wmbusﬁbﬂ‘ est
Compris antra (o, g7 = 0,99) E{o_’.] On  prendra.

nz,b = Lz 37

=

A ] 5 ‘ K | »
g 97 ITS 7“,82/&2767 = 413, 591 k
1239,15 '
Thq's By 1oy K
_ Nombre _de mach:
le hombra -de emach 5» la ecorkia _d¢ lan chawibre da

Cowibustien ast donne pes L’e-qua.'{:'c:on (3-1‘-} ) - Avi D‘:&
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Ve 1 \ N o Ba-l amz\V2
s 21 ey B0 Y
Av By My o Tey / e ¥y M3

dow
S (e )

1+ .Eq Hq.

= o 43u]

En ééVaLOP?an‘t clle equation On aboutit & une Squq,-h.éq

Lhu 2% daﬂr& en My downée par

0.0625 M: - 0,622’!"’[‘,_ +. D‘ A4 0T = o

tlle admet cvomme soluben F.o-s,d—{:w(,.-
Mq—': 0,“‘922

2 DETERMINATION DES CARAcréRisTiQues Du FLUIDE A
LA SORTie DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION
Eflﬁ.'-swf\s stalique a.-’t ‘totala .

,és'a,Pra';, Ll fatatiom CSJG ) oM a:

?q: I?'E?) A + 55 M; - 2,73”’6‘ 4 + 4,(4-_'(0,15)2'
| 1 + 13u3 (042"

z

4 o To Mg

£, = 2198 bar
_ - Be
. E—.=?w(4*‘r‘””w)h‘ |
= 2,188(4+ 0'_?3_:.‘9 (4432?)2) hee = 2,58509 bar




B~ 25509 bar e
_ Pacte tabativa de pmséwn
0n & Ak | Ba-bu o 18

% N

AP : 0 AS -

e

%
~ Temperature  statique | -
2
| ' 2y -1
Tq. = 551&, ok (44- 9_-_2.‘3.,3:’. (9.‘-1'917-) ) )

Tq,-:.-. 659kgﬂ K

_ Masse volumique
p oo B . 202810 |
u fo To, 335,813 Bsg 84

e, = 0,150 Kgjns

Vitewse @ la Sof{:&. _da la chambre -;L Combus tion

"

2 L
Vy = My ('5*‘"@;@ = o4p2z( 14,343 335,813, 855’,9!?)‘.

3 DIMENSIONNEMENT DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION

pour  avder Lo phenomane du souffloge -de Lo fParmmae ot

pour assufer Lne bonne prasrcssi,m e la Cornbug tiom . ol fout



-que L' ccoulamant -des Qaz, ¢ combustion se¢ fack owee un mmach

favble ié,nua,lmant _de Vordra .bi [o,o4 = o,o'iJ

U‘_'__‘,_,_._

. | : i . . -
thoisitsons  Un mach My = 0908 T

- Bn SuppIse  Ous Vecoulamant ¢ fait saus ;Sa,t:bq, de charge
dous les bawgawe  (3-3) eF (4-¢) alos 1 aura.
. 3 .

-4 “w .
'Et-r,' = Tt

w20, 501 Tk |

1)

3
oy = By 22,8918 bar

Atayf‘% V'equation &6 v ian troprgue

: ‘rua -43.
: 2\ | oy -
. Tbg = Tty (4+ %:,1_ M,;) = 420,501( I+ .9'_?‘"-[0,0? )
T, = 420, 296 K
3 .
-3s 4
| 2\ Yy-4 0, 2\au
o Ty s Ty (4 v B m;) 21 2..8516(4+ A (009 )
?5 .-.: Zj%é basr
3'
AP ?l . 2 % I
Dow P = w 4P - 2,382
| o Ta 281 420,19 '
-E'z,. = 2,332 ¥9|m?
et o iy

G os My (T ) s olof;(\.q.'z.ﬂ.%o,w&)vl

6}
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Lalawd &t la,  Sectuon totale .de la choumbrs _d8 Combustion.

i

| d,qwd:uw\ _be wnltinuibl noys donne ) y_ﬂ,_—,—*'//ﬂ
Sy 'em_: - 2de 0,0424 m~
: B A 2,341. 20,5u7
S 424,265 vt
f y.b i} .‘ i
' V
| b2 4,265\ %
= = r={95 = (/'____l :
S=m = (®l “) | T J
4
g'-:. 6' 2' Crm
D, = 12,4dcm
- Tableon rucapitulatd:
?axwméf_—ms : Entee Sortie
Temparatute totale (%) | Toy=uwrosn| T, =894,
Tem Flf‘aitﬂ& ‘:omqum @9 ' lT«,b = Wig 3l T, . 898,813
Trasion totade (bar) | Pos=2998| T, 2,5508
Pression stakique (bar) | T, =278u6| % <2180
Masse Vvolumique (¥3jat f, =221 f,- 0159 |
Nombre d¢ mach My = 045 My =0uB2l ,
Nokgssd Cm%) Va, = —61’52 V¢ = 300,2%
1 6tetion [crﬂ’)- J ’ 53 = 421,25 . Ow = 11145



| - LA TURBINE
CH4 |
1 DERINITION ET PRINGPE DE FONCTIONNEMENT

Lo durbine st -une machine distinde = &Msprma Vanergic
Celorifique on  energie  Muamique A Laids ..é;"una. Sotente
on dishingue -bsux tpse _de Aurbines:
les  turbines &xigles ob  los tuxlbinas Lcantrifugas CraACa,L'a,s)
- L(A.twrbi«nis Quicles somt les lpl«us repondus  dans Lindu-
—otnis ;'ﬂo&bt‘na

_ Lus tarbings Contifuges (adiales) sort _concuce pour Les
faidlas  pucss ances .
L’ atage dune turbine ast ~tompase  essemtiallesment

- dun SebelButsar fice composi de fuyes qui brausfermert
Uancrﬂa thermique des gm& an  enurgie Cnekigae |

_ dune rour mobue fixee sur Varbre ot dowt L aclettas

bont  slhudas suf la Pirbpha:n:o catle roue servue &

L astwonnement Sdu Compissad ¢t .da %ﬁtcma.xw

~ dun  redbcwssonr fivg  servert & diriqur axialemont L' ecouls -
-mant  de 441, .

Cot csswFe |
Au

dutributewr  Roue mobils

redressgus

SCHEMA DUNE TURBINE AXiale  £iq(18 )
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2 TRIANGLES DES VITESSES

_Loasiderons ling pasbicute “du Huide travarsowt la rous (rotot)
Onee Une Cortming vYitesse awcale ; On dehivae s@ vitusse
Absolug Lc’f’) et sa vitesse fa.La,twa, (W) par rapport & La. foue
tk 2o vitesse d'ontrainement (3 Odnse Qque s ‘E%JM%DLF%
absolues et rdabtives. ces mouvemants sont lies Po.f. L'e q‘.&.a:t-‘

. . - -7 -3
_uwm vao{:orLelLa,.C:,W*u)-

Lo composition
- .de cunr vacteurzs Aqm,t Le &rmgu des

NOsses Las  dimctions des vitassas a bsolua

at raLa;h;/c Scmt‘ dcfa,f-mub patr Les Mﬂuu
& at B |
3 VARIATION De LA PRESSION ET DU TRIANGLE DE VITEOSE

DANS uUN ETAGE DUNE TURBINE A REACTION (€£:0,8)
. A

0
2

stetor

C.

2
=

7N
K?E
_p*

Totor

A

fig _19. »




v ikessa Nobusa sgctum d¢ | Passsum PAgsiinm
sl | cctatin M pasmage (6 |strsiaie O otass )

N N NN
] 7 T ] —

/. ANNULATION DE L'EFFET DES FORCES CENTRI FUGES
Vun S probleme les plug intifsssouts qui se posant daus ko
calul das turbings @xialds a  cubss lonquas, est Lo choix det
le Lot de vmd@h'«; le {?""3 _bu Pawjoa; dds @ngles des aubas
foats et mobiles; On paut - demontrer gue cactaines Pois de
‘VMLW, de e anglec perrmetiant ,A'amnufu' la vdfmssclf‘a.&-
~iafe  _due <la forc cantrifuge mjdsscv.at sur Lo flude .
Lcalle forca  Controuge v&ﬁ‘z avec Lo rogm ot lo volume mass
;/i,qut du Jwide au poink tonsident; Famuw = pdu G
wte force pdit dtre aquilibie A Ladde -d'une Vara..u..«r.:sc
pression Lo long du faym ; i nous ctablics ms au TO4{M intec
~tawr  ung P%LO‘*‘! E,‘ et £ sm faym datenul Ling pressiem |
P+dP  ( dBdo); nous Urtams UNe Jorce Centripete ;‘ﬁamt pous

gxprossin dP dv ; Lequilibre entre Lee douz forcs seca donc

dr
ztabld : 4s .LPH'?
r &r X Ar b
4’
4 4P _  cb
Tar ©or jre
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L st La condikion ,A‘“{uifulb&‘(; radiald; On voib & aillaurs qua
sty condition n‘LmFaSL pai pour las duibes une Jorme bien dat.
_umingg ;| Le 3méi,a.nl: 3¢ pressum qu' olle —éi,j»w;t Ac]»né .bg La
i .4 la varistn 8t (Cu) Lo long Ldu raym co qu Daisse
la FO%ibc&B J'adopter pour la forme Sec aubes. Un nombre
infini S solution; toul o0 tspuckant la conditian b Vet
Libra radiale. le trace -Jos Mb@ e btim done  dckerming
Cju.d- s la  condithon o L‘aqu.z,LI:ra ast oampl.d:w par unz.
_dwaime (ondvkum ; it e dwx conditions bifiicsant La
netuse e L'ewulgmont  dang la turbing . C¢&a e ziame
Con dukwn Pi&.& e done ,é"a' na.t@i‘a. %Mﬁiqua, ou micani.
~que: Wngly  da Sortie des aubas [ videsse @u'a,u,' vobtsse £angert
—Aalle - Priss'ww ; daﬁ’m de raa.c.‘a’-.m,' pouf notre was on  adopte
Un Ublement  ifrotationnsl 6 A « tourbillen Libre »
Un ol scbulomedt oot caractirid pac.

Ca = o ; U gy =¢? .g,_‘i— .Cr._u
daus Un Laulemant * Uotationna [ Lo vatietio du degre de
Clackion s lo Cayen et (edig par Lo Gtlatim (A-£)f%= ¥
e d&ém de fackim Y& o dn (wg-mmf:aut lo {%nﬁ du foym
de L'.s{-n-ja. ette va,ri,a:tia:w de (&) 5& tradub por Une oug -
- mgatatum A4 pressten £ L'aval de laubage hixe; o qui get

bian Com{orma i la Coaditin de Uequilibre radiale
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5.ETUDE THERMODYNAMIGUE LA TURBINE
chablssout Ucquatinn .d'wder sppliquis dun machines axiales

A
Wy, = % (uscswsoes - uec,eoosw‘)

et -dapes Catte equetim On an .deduib Lle bravail _Sune

kurbomachineg
W= g Ry = Uy U b (4-1)
. ANaC Ly tosdy - €5y . ; Coosx = Couy “e'é Wiy
Uy = W S . B
; ﬂ,“’,' F, : sont fespeckivement Lles  fayoas blentre ot e

corkic . la roue
Cou | CW; sonl ru,éu,.tcumm‘t les composawtes tangenticlios
dus vihmses absoluss 4 UVantre et £ la sortie du .§—Lui$¢
~Pour Ut twbng  @xiale ,rrs._—rc = [.ﬁmoj

U=z wo

_doae Lo travail pour Un a{:aﬁg t .donnde pasr

W¢= u( g, ,.Céu) = WALy (4.2)

5.1 TRAVAIL ~ DE LA TURBINE

applquant  Vegquabion d'energie entre Ventnd ¢k la

Sockis bo la tucbine ((4-6) on obbiat

z

r S . . z o
W g L) = (e i) (%1 )

,éOﬂC V\]“': H‘b‘4 - H"ké = E:'P (T-bq. —T'bﬁ)




Sapriss Ya tig (A )

- (u-6)

d:’cmo!:

On Pa.wt- LosiAL

N'h ﬁ C:P ( T‘bq. - T'b‘)

ung Setente
alors .

¥-1
1)

Ou

. (

a¢) i
P | -

™

We.
.Y

ﬂ?wt(ﬂ, H‘
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in untroduwsant le findament . la turbine On Quia
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- ow L'upr«ss&m _du {:na.va.LLr Sevidnt
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_dauvs la cas dune .-ALM La nlation witre Lo cndamant
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CALCUL DE LA TURBINE

Les Pa.mn{ww necessaires aw calwl  de La turbine

Tssion  botale Cbar) ?a—.;; 2,5508
Prosion  Shakique  ( bas) Ry 2,488
Tmyi,mtum botade (k) Tey = 83», AOY -
Mempiratice Starique  (K) T,e = B53,843
Masse  volumigque  (¥3fm’) | 8 = 0,358
N ormbre e mach - | '. My = o4l
Ny = 300,215 -

- Vitgsse ~du m'tfo.mgc 9“’5""‘" (mls).
Debit  -du m’ofanjt. Jaeux U“H,,) N m = O 604
1CALCUL THERMODYNAMIQUE

TQM—L de - d sfante

Leo P&n‘.d,s .de .charge doue la. tonduite -dies Q%. Ambha?pam_

_ent a4 J'wtmospl%;m sont  evalud =
APz 905886 bar

On a dome '

P&B = AP «» Pa:b-ﬂ

B = Ao4d>+003886 = 4 071Bc bor

’*i_ - A0F186 bar
6
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' - ZJ - ‘e = A, 03+ 1606 - 0' 42.
Tey 25509
_ Determination -de Ba ‘thim,{wd, ruc& '1;6 LLLLLi20LLIELELELL
B —b&mpbwb 6 lo soctis .de fo tuwbine . | &
. ‘ i — . .
| pawr Une trancformation Poajtmpéquw et 4 sirR|®
-donnée  pas & r‘%' Suivante g | /77//7//117;111 7T
P fig 20.
T, = T (?té ) o ‘ '
te®  te } :
. Poy

@iec M, = 0,858€ [08d+ 0]

- Determination 3

5 st donne pas .Ea‘ﬁse.—t-bn S uevaute .
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-6 = A+ 4.365
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Lo gAY
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800 " | 554, 1200 5980
900 'S, 694 1300 - 6071
gy L 5684+ Sug1 ey » 5, 5825 .
2
¢~ ‘ _ |
’é Dw :g =' A+ /‘.965 =[> K = A‘SS l+9
' 5.,5925,
on & k'_-.’t._- "1 . 1."4_ =
w Ty
Ke 4,48 -
9.49 | 0,215
,é‘ 0"-1 Tts = th, (C‘s) 25 = 83&}, Aoy (o,un_)
Tt-b:.' 735,685 k
- Cﬁﬂ,ﬁur SPLOA{‘!“{U& cp
:ﬂ- 43548 535,51.5 = A1912, 635

= 3, T 8,35u 3

cp= 4287, 933



CHAMBRE DE COMBUSTION
CH3 | |

1DEFINITION €T PRINCIPE DE FONCTIONNE MENT
la chambra ({ogq‘), _éa wm§ugb.bn d—onf‘:'&-‘ih‘d. Un alermpnt imp-
orbaut -d¢ la turbing 4 422, “bu Ak gualle Zst W Suge
.v3 L'Luvmbn ~da temperature by fuide motaar; ele doik
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—ant _«;‘»ﬁs‘ é“b Une fzsistauct Qussl Teoude Que possihie”

~Be  AAcon A Slminer Len partas da chai,m}@ej exniter [ Les

-émpa & -d¢ corbong qui provosude rast uad d.(‘osfon das Lol

da la turbune ot una formation -de C/Om?OSGS F—o@?um’b«
(0wdt -de carbong, U:t'jcsa‘-é ago ,c), alld c5or€" sl
/ssutel Une bonas tiparkibion - tumpiralutes 4 la fion de
Le combustrn,, Il va de sof quae Lq,s Chambm; da comba-
oo eben viet  aNOuw 'uha bucde a4 Viz Su{,{cmta,imaﬁﬁré
L tompralares tlevies  cwx el des Font HOUmisds at ung -
Chg bk S {—oﬂc,hmna,mamf:'
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e
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_¢oivement o gme de tombushion . O Lomporte un beulewr pac-
_ mottant L'u},d,e(,ﬁh Su. ombustile [ ¢t un Suspesatf _dall.
- umage Pl&a’z e L'mm'z de la Chambre -3¢ wmbgstw'm.
e debk -Sair va.{ou,l,a par L; wompresstus et Aiviseg ¢n trois
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inbroduid  dwbnr  du job -de combustihde ;b assun la plus
gramos  parte o fa raacken -do Combustion

. MK SlonSave: L'acr -&mv'arsc‘ des ocifices @ucés daus Lo
bube de Momme ot tod on participed & o phase fin-
' '-abfa. e La combustion ; Contribus aw re.f«viécs;a,muct b5 pacois
Jdu Tube -de fHamme &w%i‘ que (e S5 441 A ne pas permitlee

o Ceun-ch & atiawda une temprraturz axcessive | Lo debit



nge oot pas atrm (.mpor{-aut pour ne pos 3£na,r La progre-
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LETUDE ENERGETIQUE
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_ Dotermination -de o chute Senthalpw ralle
OY = cp L%'RO = AB2{\S (ﬁﬁu‘i‘:ﬁ‘_&ﬁ;}w‘ '

= 203048, 069 J|Kg

AW = 203,088 X[y

3 _-'Tl‘éa,nﬁu _de vitesas:

Le —&3"& «&a rc;ﬂ;cﬁbn a‘ba.ui 08&& a qs aﬁrs- 1Zs 'érdwrj_ ‘

" _les _dauk Pa. mbaﬁu r‘wobéﬂu, .So-nf sgmabdqua,s On dura »
od.mlx. Co= W i os= B

Co = Wy ' ol = By

_ Datermimation .de fa  witesse Pc_iriph&ﬁl:‘ua. (W)
U: st domnée par fo. refation swivante
U DM |
onte M CoLfgluwant manometrigue e [o05 = 4] [4y]
M=t turbing e ria&#i.an norma.fe
) i fucbing & plane  charge |

soct 1’ A b c. . a. & Vo 4uchone est c.hcugl

uv. 20308B,068%

= 356,281 msg
1, 6 :

- Duumination -du diametre moyen (D)
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go 1w N
o, 0. 356,281 4 4540

T w5000 N

De 454,2 men

Dikermination 8¢ Wg | C5; Fs et By
' -

le  vitesse anvale( Cay ast clbe evaluie = Pa sockia _be ba

chambre de  om bustion

0n & {,ggb . Ca . 2.Cy . 390,215 Z_ . 4, 6856
", W 3%

-
o=

B..- 59 32° | e

Dla?fis lv‘equq,’t\;?n & Quﬂ«f

'l\-Cu = AHt‘ - Csu' C‘u = 203098 ,069 _ 5%01 55-’7’/5
u - 356-’ 287 :

AC“ < 5?0; 05!‘7?/5 '

. Cey e l:_+ ALy | 356,2814 610,05 _ 443 14
z 2

AW,

Al -

Csyy = U6y, 166 m]s




Ce . U Alw _ 356,281 _ 530,05 _
TR T T T T 2 z
Ceu = - 406,985 m]g

Vitess e a,bs‘ofu.g‘ -
Ve,

2
(Csu + C‘:) =

A

¢y =

Vitesse -ﬂ-bso‘ﬂug a.

L'M‘tl"(:a». Cs-

U7 .
((qss,dee.)"+( 500,2;5)‘) = 551, 385m _ .. -7

5 = 657,585 m/s

Pa Sottie Ce-

»

' 2 2\ Ve 106, 885Y . (309 2 ')V" 318 33
e (clon 2)"n (1000990 (300275)) " 318,331

-Cbrs 518,751 m/b

Awg?@ de sortie

_ o .
9 d, = Ca . 390,23 = -28609 =p o, = -F0,u
Cou - 406,285
- A.uj& d'entre dg -
.{;345_.,6‘ = 399275 . o suB = A = 2295
Cs, 465' 1bb
Tableaw ricapitulati
capibutati
Paramebres Entede (5} ] Sortie (o)
Vitesss absofue -——--- mi Cge 551,985 | Cg 318,331
vitesse “re‘vu\lb-----— m/!, NS s 318,:}31 V‘J"n 5‘51’ 385
Angle o -"---"':-""U o5 32,95 &, = -I040
A"SE" jb""‘“"'"'(‘) Bs < -30,40 ?’f.’ 32,35




VARIATIONS DES VITSSES SUR DIF FERENTES SECTIONS
DUN AUBE ROTOR

NESET | r(m) | Calmld] U(mjs)| Colmi| (M) | Coulmi] Cenelml] 8Cu | X ()] W (mig] Wel~] dWu | B(9] Bi(2)
/] B2,425] 300,235 5‘84,0‘05 545,901 306,093 455,09|- 68 291524,77 |33,37 |- #7,0%| 208, 03| 545,50 52439 |-#4,07 | 33,3%
2 | 80,811 309,215| 380,86| Sus 8 308,83| 45%06 |- ta5T 535,25 33,30 {-5,70 {308, 83| 56y, 83] 933, 124{-75,70 [ 33,30
3 | ®on| # 3 |5u395]|30,70 |458,36|- 83, 64| 542,00|33,22 |- T, 43 |3M,70 |5uF, 95 | Su2,00|-Hy, 43 aé,u
Lo |3¥8,23] # 349,53 549, 16| 313,821459,80 |- 94,23 1557, 04 | 33,14 |-33,09 | 313, 82154916 | 557,04]-73,09| 33,14
S5 to,%0qf 7 3b2,42]| 950,50 316,16 | 467,40 |- 53,98 560,38]%3,05 |-11,75 | 316,16 | 550,50 560,38{-#1,75| 33,05
6"‘ 505 7 | 356,28| 551,98 31 13| 463,16 |- 106,08 570,05 §.2, 85|10, yo| 315,13 | 55188 570,95 -70,40| 32, 35
7 :“.l 301~ |350,1% | 553,53| 321,52] 465,09 |- 174, 96| 580,05) 32, By |-69,05] 324,5,] 553,53| 5B v5|-63,05 52,6@
8 \ 2,994 » 343, 99] 555,33 324, 57 46720 |-123,21| 590, 41 32,32 |- 67,6832, 57| 555,33 59041|-6%,68] 3% F2
g |Fyeas| .~ 33% 8y | 55331 | 327, 86| 469,50]- 137,65 601,45 | 32, 60|- 66,32 | 323,86 55%,31| 607,15 | -66,32| 32, 60
10 [Fo3es| 7 |3370} 5594 531,43- 41, 991-140291612,29 |32, Yo |~ b4, 95) 334,43 559,41 612,28 | -64, 951 32,y
11 |63,085| 4 325,55 S61,30 335,27 47 30|~ 14§ 14| 623,85( 32,31 -b3,58| 335,27 | £61,70| 623,85 —65}58 32,34

L1
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U= 325,55 my,
Ws= 33521 m/q .
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Disgram
T

| - | I

ACW P &wu

th;LLo : Aam—e Som)g

.1[_- |

L.

NG

Cs

B¢

We

Ps

Ca

U- 38% 005 ks
Ws= 08, 0Fmg
'¢5 = 345, 901m,
W= 545,901 mi;
Ce = 308, 03 m),

Ca= 300, ?..?-.Sm/‘s

Hg: 33,73 °
. -7%,0F
pse ~H.0%
B,. 33,33



2 Dotermination .des co.m,d';i-ri,g,uqua.s ';éw gaq a Pa sortie -defa
buyers (- Sistributess) |
Le processus  dous la tugde; pait She considde comme _odiab.
-alique | saus éc.ﬁa.nso de toawaif et en considde que Pa detente
Se fouk  sous pertes .
_ Detonte reelle.
- Tamperature statique T, .
L'Jq‘wa.ﬁz‘n ,é‘_wygg entre ’ea. sOfﬁo@ et l'au{trci @ benBa
buyete | ‘
“'? Ho- Hy = 'Ji (V;_V:) = (6)-» w)w_: o

Ho- Hy i‘ (V‘;‘V;) = CP('ES;‘IL) + 4 (Vs?"":) =0

dew s T T, oA v;-\@ = 16,152 k
s * 2¢p .
. __f____w-—--‘”*/-—_”lt. i
—i;s = 776,152 K-——"" :

5
¢ _ 4,24
k-4 e 7,21
P . Ts _ o088 | 374152\ caer bar
45 sy ?" - 858,911
sy \
?s’ 4,3881 ba.(r
~ Masse volumique £
| ‘ 5 -
g, - f?,, _ | A3884x lo - 0,42 Kgj s
DA Y 335,813x #36, 152
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_ Nombre -ds mach Mg

e 551, 885
M5 = S Y = = q 52.63
L rT,s)_z. 43549 555,613 T 152
M5= ﬂ’ 3283 ﬁ

34 Dotermination -de l?c.» forme gaﬁomttri.qua. de fi; 'bu-j}}b

Pression or.'..k;iq‘ ue

. i -
P.op 2\ | -7
e e 5o

' 4,344
63543

- 2'.4988( 2 ) | |
4,551;3“1 R ‘ o

~
b, e 4,4%313 bar

Lpa tondikion ?c £ Es fle ot verifer. ,A'a.apr'if- le
bheoreme 4 stoﬂiat AN ] Con {‘ujaﬁz et du type . Convergent

Soams col.




4 Caractaristisues  -du {—Bméc i Pa sortia 3¢ Fa tuwbine
- Ta.mP’d-fﬂobJG SJ(ALJEI% Ts o |

T:

- A
$6 te 'z

C‘zz 135,485 - 4. (518,154]1': est,,oe,s
P Z 4282,035

= 036,065 K

- Nombre _d¢ mach M,

M, -_Ce : 318, ¥31 . 0 566
(BrT )" (43548, 335,88 . 636,%5) Ve .
Mg = o Seéy
_ Pression s.t%;@,, ' [
' 'kﬁ— - 4,29
X 2 -1 . Y
?g = ?L‘( A+ ’;4 Mg) = ‘7,0?156(‘H .‘.’L%?S‘_?_.(o,s‘gj =
= ¥.= 0 838 bar
A"
. Masse volumique % - .
f "?65 _ C. 8338 . lo” > 5 s kj
; - = = 0 358y 3
6 r T;s 535,813 . 636,065 6. ' /rn

- hautewr Je e'mLO»fer mobile b, .

b (At
L
TD. v, g, Ca. |
avec K, . Cotfdiaant d'obstruction k, € [eBs5 < a43] [47]

H 3, o, 6oy

= 158 mm -
T. 0)612 . 0,85 - 0,358y. 300,275 b, 2438 rim



CONCLUSION

L‘a,Mo Su¢ ‘deﬂ. on st pencha Constitua une &pproche A
caliwd B'une tucbine a g4% ¢t non_un cﬂouL Cigourenz ¢t ?uci.s
refative o B mwﬁ'éa,tinn .de C(«E&-?QL‘. tn effet pour aclceder
awx  valours fuﬁOurwscs Ju. A..Harou.tc, Pafa-mwa d ansait ,}a,ﬂ&..
toutes les domnss  statistiques Necessawes; une ttude bubh.ogra.?ﬂ
_;,quc bﬂt:g Pouss& et teas varigs ot u&a, complate expuimentation
Caci Akin S liminar tous Bs problomes dordre ’cwhnaquct.‘.‘

Ce. mi;,@ arm pafnh' du cafwl _?mi& 'ch- Llinstallation newssita
L’w,ua;, Jc Lordinatauf Qque par aQPProc.ﬁm Su.x.a.ss‘..u.s-‘ pumat Ca
Stumination avNw Pr&uswn de 'l:ou.tu s caradiristiquas refatives
Qi %M dauvs les A»H‘rm‘tu orjax\u constituant fa turbune
& &y |

notens  anfin que L abscnces de wtéAlnmc donneis escantiolbes
,[‘cb Su'on he cafm?o. pas cartaing patametrus. |

en affet lo dimdensionts mant w-\‘;&,lz de fa cfiambre do  combustin
" he put it rbice g a.pm.mm'co.&mut du Joit que <ot
unuziumut do cotte manieit que Loa P"“’t Satermine €e nombee
Sorifices Cor cection ot &ur dispo sition ek Afan danous

bo tomperature obtenue 3l‘¢c¢, ow  caled fmcrjchquL et .\n»wﬁo

—went Ca Qonjum( ds Ca chambre & combustion.
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1 BUT DE L ETUDE auoRa T .u;{ual

Lo premiire portie de .\”e,tude,. de lo turbine & qgay que
nous OQvors effectue , traite essentiellement \'ono\s\s;
ﬁhermohnomiqnz et erevgelique de \ tcoulement  du
fluide ,sons prendre en considération la resistonce
mécon'\ciue.‘ des 'e.\im'e.nté en rokakion teloque \es dilevtes,
"les d\'squas et \es arvrbres .de volor.

L’ onalyse de s\wuckun.. quy o eke \Qrc’e.menk broke
par des ouvroqes‘ ( Timo shenRo, Sto do\o..;. etc...) repose
sur- la theorie de lo wmecamgue du solide . Ble a
pour but  de déterminer la forme , les dimansions
et le materiaux des d\ffévents 'e_\e.men‘cs entrank
dans la construcktion de la turbine ‘é. gaj , en sorke’
ciu’i\s v;esiatEnt aux .efforts clu' ile  leur -‘.-'.‘c\;;?"\t‘c:\\)?\ic\ués
et qu’ils n'o\:\;e.'\cbnen\: pas les deformakion \imite .

Elle  permet  qusst  d ‘apprecier  les limites mokerds

avee  \esquelles Yrovoent  \es construcleurs .



IL OESCRIPTION ET MATERIAUX DES ELEMENTS  OF

LA TURBINE A GAZ
W.rv. DEFINITION

La ‘turbine a o3 d?Pe\ée aussi “kurbine o ombustion
interne  est |“ensemble d une insgq‘\\ck'\on \:hermiqué
dont les elements principaux  somk .

- Un compresseur d’air

. Une chambre de combustion

.Une turbine a 90'5
Ces elements sont  soit  enfermes dons la meme
enve\oPpe , sk 52\:0!:‘6.5 et monkes en serie .
Lo Eurbine_ et \e tompresseur ?e.uven'c. aNoir  un

arbre en commun |,

IL. 2. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le Pr’mci?a de fonclionnement de \a turbine 4
* ’ .
'gog  consiste  Q soumettre un  debik galeux  succes-
sivement & la compression dans le compréssesr | 3 un
c.houFfocje dans \a chombre de  combustion ?u'\s a une
detente dans 1o turbine ol nous aurons tromsformation
, . Ll rd . ‘I +*
de \‘energe Cinetique des quy  en 'emwale. meconi que
dont une artie seroc absorbee. or \e compresseur
Y P Y

ek \(Oghre- recueiliie en bouk d ‘arbre .



A_5. DEFINITION DES CLEMENTS DE LA TURBINE A GAZ

K. 3. LES TURBINES

Les turbines comPorl:e,n\: un stator et un rotor
qui sont  wmunis 4 ollektes ,ils sont a un ou ?\us'\euvs
- . . . v . ’ . . . ’
etages |, & acton ou a reaction , o flux unique ouv o

double flux .
H.3w. LE STATOR

Le stator est constitue , soik d une pie umque
soit  de deux ?ur\:les assemblees suivant le plan
diamektral \'\ov's3on\'.cs\ N Peu\. ekre  en acier i dur Gor3&
ou en ocer stawmless moulke el rvecouverte 4 ‘une
fuveloppe  en metal \e%e\-

Lle stoker Por\.e \les conduites d odmasswon ek
d’evacuation  des gag Qmst que \es Couronnes ro?t:qrﬁm
Sur ie&clue,llea se trouvent 125 distributeurs ‘ou. \es

rve dresseurs intermediaives
TL. 32 . LE ROTOR

Le rotov pak V' 2lement com‘:or\;cm‘f. les oubes
mobiles . Tl est e s'\ecae. de Ltranstormation de
\'Eneré\e cingtique = emma qa 2inke dans ¢ stolor en

~

enargwe mecaT que



Le rokor peut ebre  soik  en bembour, sot o disque
rapporte  sur un arbre , soit monoblec , dons ce dermier
cas lps ailelles Pe\want ekre  frawsee dans lo masse.
du rotor .

‘Le materioux Adu rotor deik etre chovst de maoniere
a repon&re 4 certawnes exigenr.e. de- resistanca car
celvi-ci  est soumis @ ‘\a fois a ‘a forcwe Lt‘n\;r\‘?ucse. et
aux contrairtes thermique resultant  de lo reparkition
ron uniforme de la \:em‘?e.ru‘;ure entve le ;'n@\;e.u et la
?ari?herle. du d"ﬁc’lue. qut .?tlmk ‘enlrawmer des ecorts de
Eemf:e.v'u‘:ure de \‘ordre de 3@5 @ 35 de plus leo
\:emperahure " a un effet refaste sur la remstanw
du moteriaux (L augmentation de la  temperature
enkvoine  unt  diminution  de la  vesskonee )

S k¢ eov’c L On ublise des auew Férri\;(qu.e . contenant
du walybdene , du vanadiom | de o s\ice et du
tungsken en dwerse Fro\:nftion‘

2 S €y 600".‘: - O uwlilise des aociers oua\;éx{\i:.\‘ciue. . a

Leneur en chrome ebl nickel c:,uque\ on

peut a jouter du mdybdene , cobalt,
!’.ungs‘céna , Wigbium ... et
Or ukilise Quesy  Oes olicges a base

&e Cricwel kelque \e \'u'r.non'\c 80 nimormic ¥
Qq '

nmanie \39 ... ekg. -



"Pour reduire les contraintes \c\-uerm'\que. dans \e
disque  ainsi  que les echaniges  de chaleur . des disques
avec | arbve on utilise des sxtshemes de vefroidis-

. . P FIE
sement comme por exem‘:\e \a refrigeration & \air
ce devner est Prelewé au refoulement du Compresseur,
dirigé vevs \e votor ek 5’ ‘ecvroule du moyeu  Ners \a

\

PeriPherie, -
K. 33. LES AWETTES

Elles constituent le pd\ﬁ\ﬁ le Plﬁs foble de la turbine

a 903 - Les considérations de vesistance Ae.s avlelkes  oux’
temperatures elevées ( de \'oy'drc. de ‘550)' \imitenk to
puissance des installakions .

Les oilettes peuveuk etre creuses, plemes ou porreuses,
le mode de Ffobrication vome selon | ailette desirée 5 ON
distingue les  differents Paciées suwanls : ’ i;?

% Usinage Je lo'u\el'u.' dans \a masst  pov frdisoge. curobo\:ogg
Nombreuse o?em\:ﬁon d’usénose , reseve oux adeles cqurkes ou ™Moy ennes
¥ forgeaqe ou mo\:rigo%e. de | cilekte ?u.ts usinqc:)e pov Frawsage
ou rabotage ( ailette \oﬁgue)

¥ Decoupage des  aileties 'dons de la tale Pu‘xﬁ centroge eX
oﬁfutucse oux orekes (Aube de turbine o ochion de faible ?u{ssonm)
% Elabarakion pov mou\cge en cwre ‘:e'rd‘ue utilise  surtouk

pour \es aleties en  acer oustenity que



De meme le mode de Fixation des ailettes presenmte une
kres gronde diversité on peut clev entre outre o Fixation
par double enFourcheﬁent (Rakeou) , fixakion des aileMes
a pied emn dent de sr.'\g' (Parsaen) |, ?inok'(tm en  pomme de
\a'm ( Westinghouse)

les makeriaux constituant les allefes sonk des meloux
_requc;tu'\res qui sont en "3'/3“6"_"\ des oliages contenant wn
Pourcen&age eleve de chrome ek de mickel ainsi que des
traces de quelque eléements tels que le sticium e tungsten
ou \e mo\jbdén:
Soit la  classiFicokion _c\es’ mekaoux re.'Frqctui.rts Gklises
4 'fem?arokure moyenne :
.Auer au chrome - melybdéne avec trow de vona dwm ,tungstgnt‘

et s"-\iu
- Acier a‘us\:e,n'ﬂdque. a \8% de E} et 9% de W
-.hue.r ?r’e&denk avee addition de mbo\hr oy dr. mobium
¥ Temperoture elevee
. Alliage nickel - chrome et nickel - chvome - fer
- Allioge nivonmie 9 . 80. 80A .90 .... ekc ...
. Alioge  nickel - chrome  ovec keneur ew oluminum et titone
. E\\‘\iocae- Rex - Sesso? - Shoxl\:ri‘tt

Utoﬁt ductile



Les oilettes Peuveht ekre re?rm’&es ?'Av dwerses ‘:rouéfeza
- ReFro'\d‘gsser;ﬁenk de la surface inkerne por les canaux
wnterieurs parcourus  pav \ air ou Veou |
- Refrordissement externe  pav ?u\ver.'\g.o\:'mh d’eou -dom'ks \e

courant des c.,)dg' c;u par me\ange de vapeur au 13&3

. Aube dire ctf‘it.é

Les aubes directrices & \“entrée de \a  turoine
“sont souvmises & des tern?aro\:ures P\us elevees que les
ailettes du  roker ,_mdx% ne S'.‘_)“‘\‘C Sc:\.;n'\'\se.ﬂsl: ‘,,,0 .c-:\uu;w" 7
etfort  centrifuge

On  utilise 9En'cro\emeé\h \es memes melaux que pour

les  aileMes du rotor

I . e, . COMPRESSEUR 0 ‘ AR

Lles compresteurs d aw sont de deux E\ﬂpgs
- Comipresseurs vodiauxr ou cenktw ‘Euge. '
P _‘ _
. Cowmpresseurs axigux ou Weliwoides
Les campressesrs vo dwux sont c)énim\ ement uwWsés Pouv
. . . ' .
la pvoduckion dfir & pression  assesy @levée  peur un
de ok ™odére .
Les  compresseurs axiaux  Sonkt trés ukilizés  dansg es

urbme | a 9az ,I\5 permettent d« vealtser  des taux de

compyression elenes @awet un ‘res ercmd dcbik é'a{v,

.



L3

mais e nowmbre 4" ekage  est \'mPov\:dn'c ce quu entraing
un  en@mbren enk \o\'\cji\:ué'mq\ q&ses. conséquenk,

On ukilise des materious légers dérives  de aluminum pour
le vekoy . Lles cx'\\ekkes- fixes ou mabiles sont sait forgees . soit
uswnées et mppérkées sur  le volor . le materiauy ukilisé ?ou;r
les ollettes est un alllage o forke vresiskana tels que le
bronze &'q\urq'{n\um ,\‘e bronae au monganese ou le vickel -

-chveme ek qu el gue fots |7acier stonless
I.33. CHAMBRE DE COMBUSTION . ' o

la chambre de  combuskion constitue  un Ddemenk

'\m?ovkoﬂ’c de \a turboine a a3, | du fak O\u’e\\t est \e
sidge de |’ &levakionn 'de Eem'\oevc‘c‘uvc- Jdu Bluide ety
O distingue  bvows \\Wes de chombre de combustien,
kubulaire ;| annulaire € maxte . |

Elles sonk constituees ‘pav un ci\\hdre .;en‘;vo‘) en
L&le’ refrackaire ,Pou\tor\\? re,s(s\:‘!-w oux temperatures
kres  &levées de \a combuskion , entouré drun
cst\\'ndre. c_onsE\\:uchk‘ \'eﬁve\oppe._:.
Lo \Ble ré?roc;cd\re ?e_u\: 2xve du vmicRel -cavomt

ou ewt acier roxydeble Immacalate 5, de meme

coefficienk de  dlotation que V7 aluminvam



T ETUDE THEORIQUE DE L AERODYNAMIGE

L'o’efod‘nom'\q\.\e est Vetude des pheromines qui
opparaissent lorsque e selide est en mouvement par |
vapport @ un gaz (géneralement de \'oir) .

Le solide peuk se dtplacer dons \e fluide immolbile
ou peut etve fixe dans le Ffluide en mouvement.
Le solide est sourmie ‘@ des forces don’; Yensemble

constitue un bkovseur de tesultante R el" de¢ momank X
TW. 1. DEFINITION . D UNE . AUBE

On défivik  une oube cormme ekank un cbstac\e
a profil otro d\[num\'c\ue donk \a concép\:{on est cealiote
de fagon & assurer un ecoulement de  Cldide copabl

de fournwv un  travail meaanique  le plus '\mPorkcmk

Posa'\b\r_

4

I. 9 . DEFINITION D ~ UNE GRILLE D 7 AUBE

on définit  une ar{\\e. d ‘aube comme ctank
'ensemble formée des aulbes ide.ntiquas deduites \es
unes des oautres par des déPl atements 3&’0#\ et e ques

-

CQQU k)

On  donnera les  diftévenks Ltypes de gr't\\e d " qube

dans \a F{s (2)

[RR— - o - - 4 ™ R b s R T T T W=
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W3 RESULTANTE  ACROOMNMNAMIQUE -PORTAMLE ET 7. " mEE

L?:. taorseur  de fForce e':nero_i par e fluigde Loy §%.5a~aas~4;gs
Elovo. . de la surface de | ’obstacle est eguivalaznt 4 une
favea ek o uwn c.on\e . la resultonte genevale ‘R de e Yevseuy
peut ebre decompose en deux composantes R v w
i Prgm\g‘re fdc\hs \a  direckion dg \a .\tihsse. jc\";:('.st%..
brainee  ou resistance |, la seconde ‘:ev‘?endicui'qire sl

vitesse qu an ar‘:xs_‘-:t\\{ ‘:aor\:mnc,t .
B . 21  CRAGINE, DE LA RESLLTANTE  AERIDYNATIGHUE

Le Fforce résultante agrodynamicut { est \e mavme
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COMPOSANTES ©DE LA RESULTANTE

la  vesulkants

Rw ek Ry

!‘E"s?echivemenf broinée ot Portenew  ( fig (3)) du_w,"c Yes

cavecteristiques sevout

<\ - dessous

Ye ‘:o'rl’. Ees

daws le takloay

i
Lom Posontt 5 de ¥

X

} O ama%eri&iiqﬁ. ‘

Portonu (R

Trawmee (&)

Pat &'cpgliesting
Direckien
Seng

Irkenmle

Cenkve de Foussen
?tv"per\&iw\u\?e a W
D2 \ inlredes vew \exiradw

t
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e wevd 4 Cune

Cenkre ds pavasee

Povol\ele a o ;
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ke

On vk 4 “apres  ce tableau quet dans les velak
davinant - U iatansitd de la portom ek de la bvamie  a

- . . - . - ’ -
ok wntervewriv deux  coetficenks aevo dyrarm Quis oo
. k]

ey
-
'
gl
-
3
=

Tt pad:\'w evignl coefbficient  de y\nov‘cauu (g2 T eedly
de krawmee (a0 q‘u'\ biennent  com ‘:k& de-
. Lo Cormae de \ auvwe

_ L “&kak dz  surtow de | oube
- LU tneidenes '

M. 35 . DETERMINATION OF LA PORTANLE ET 06 LA TRAW LE

Lo portonce ek to trone Rz ek Rx)  sowk  dalerron ée
2w soulffleve por des dinomom@kﬂs.

- - . - . ‘ . P
Er resormont suv s oeflidewkt  de Krainér e e

‘Farl:ona.x qui ne dtpendent que  de Vangle  d7incidece

on  cowsiruit  les  couvbes.

€3 = filay & Cac = §2 ()

L i AT

/

L

¢ : <
Fig L) » Lrawde ek porkante  en  Sfontlilgw,

de 1\ a:iv\fg\i e‘»f i‘nc,i Adenig



. %6 . MOMENT RESULTANT

Le moument résulbtort  du  korseuv des fovies cxovikes
Boy e Fluide sur \ 7 obstacle par ro?pm—\: & uwn wxe

- .
downe Sflgec.v'\k

b = 4 Cw. es~vtyL  (m-4)

L1 Uunension VZin€oive de  \‘obstocle L=k
Cm: Coefficienk oévodx{nom Tque  song Avmensiow o ppell
coefficient de momient ‘qui  tiénk corapte d¢

-La Ffarme Adu ?mi"-il _
. de Vieidence '
-du qombm: d maoch.

T L 3T . PQLALNRE D AWLE

Pour - les nyp\igokions prok’nquts 1l est cormmarde

dan represeater ‘es woviabions des coefficenkt ek (g &w

tonction de Uincidence 1 sur une  couroe un\'que ( Eg 5}

en Pavtonk en abscisse les vateurs du  coeffiaenk Cag su

celle de O et en ordennee \es valturs carr=e§?andan\e5
[

des  coefficienmk (g . cette  courbe appelee ?o\aife esk

cekée  en woleuw de Vinadente U c'esk a dire o C\f\&Q\\Ai

voleuy | 04 Virdideviee L cmvves t"’“a S c.m.:'plé

Q:,'u.‘r'c-:)‘] g Ty | ((.m* t;—;j)'
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toazyie G Pm?i]

‘e funesse et maximale pouy Vinddence  corves-
‘ ?&ﬂdank au Pé\‘n‘t dt -c,a‘n\‘.ack (_’it \a k‘aﬁ%&;\ﬂ.‘!& T iy
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W ANALYSE DE STRUCTURE DE LA TURBINE A GAZ

W.1.ETUDE DU COMPRESSEULR

Le compresseur que nous ovons a etudier est

du type centrifuge , 3l se compose essenbtiellement

.D'une roue s'\m?le entroinee per unﬂg_fkl.m-_b-'me""
. ST

axiale . La roue est usinee T d’une -P'\éce en o\lioge

d ol\uml:r;lum de forge , elle est montée emmanchee

sur | arbre du - compresseur.

. - *

_D’un  diffuseur & ailettes dons lequel  est prnvoc‘u’ee

\'uuamenkohon de ?ress'\ovn et ‘Po.r suite ralentissement

du F\uide
Y. 11 . ETOUDE DE LA ROUE

W . 111 .MATERIAUX CONSTITUTIF

On choisit comme makerioux constitubit de lo roue
un o\\inge d ‘aluminium ?résen\:on’c une bonne resistance

]

‘o la ru?hure a la corrosion et est covac.'(ér?sé'pné
»

sa \écjefe\:fe qui @ pour effet de vréduire | effet

r f . .
3" ‘nertie

v

Lo nuonce du  matericux  chosl  est - AZ 46U 1]



IR
' Sa compo sikion c.himique esk
N ‘

.‘Fc,ﬁi..Cu,Zn.Ng_Nn Cr

. €05 . 0.4 . <01 _8FEE35.15:85. 025 0F . 014 04

‘Sa mosse  volumique est ¢ - 2'-1'5‘ q;u-n‘
Ses cqrocker'\sk\c‘ues mécanique sonk : |
.- Limite 'e\os\:ique' s | Re : 43 daN/mmt
..Chcrée de rupture ° Ry = 50 doNImﬁ\‘
. Allongement S . A=z 9%
. Durete Brinel: H® . as '
Module df &lasticite (3

+ 2_ 0o hcs[mmt

T . 112 . DIMENSIONNEMENT DE LA RQUE

b .
/| Ne’ = 1611 mm
? .
Deg - 835 mm
] .
o2 0.5D7 = LLF5

/N

Q ]

\‘

N

A\
De
H

3 yrm

De
Dm

du com 9-re.sseuv

F\'9 (1) ..Rox.fe.



.1121. CHOIX DU NOMBRE D AuBES (2)

.

Le . nombre d‘aube ne doit  pas ‘skre  \Lrés
arand , une | ougme\f\\,ution de celul - ci Pdser ot des
?robie‘mes d 7 execution rnokamment oux rvacordement

avec lo  partie heli coidale de \a voue et augmentera
les Par’ces por frottement
D “opres (2 z = (\6 =+ 2¢

P

Choisi ssons Z = \7 ' ’

W.1122 . DETERMNATION DU PAS A LVENTREE DE LA ROUE (ty)

kg = M0z . 0.8%5 - bty z 16,54 mm

. 123 DETERMINATION DU PAS A LA SQRTIE  DE LA ROUE {te)

tz' = “Dz'.': “"‘B\"\ ' g-g- tt' - 2.9 ,-TT Y‘nm
z T '

W.iieq. CALCUL DE LA LARGEUR DE L AUBE A LA ®asE (bg)

En app\'\c\uont \'éﬂuotion de continute pour un

fluide ;nmPress\b\e sur koukte o seckion  de possage

Nous avons

H

m o= (002 _Ze) bpRCe o be = ™ (x9-1)
‘ QR P XN -et.‘ﬁ.t_ '




be = 0.596 = by = 16,92 mm.
(1895 . VE.3) 1072, 1,046, 12F,00 '

Y. nes. CALCUL DE LA LARGEUR DE L'AUBE A LA S0RTIE (by)

m = (“D‘Z' - Z.E) (’2’ . W’ b?_’ =5 bz‘ = ™ (\'ﬂ-?_}
' {00z . Ze) Co” Wy’

- €2’ . wasse voluwmiique du flide a \a sortwe 4de la
. : k 4

reue . on lo comsidere  comwme  etankt egale. ale

moifgnne dt& maosses \lo\um'\ﬁut dle.hk-rél et de
Sovkit du  compresiear .
e?.' - ?1. & e, ' : \,ibl-l + 2|u955 ‘l a et’ - \,86 h%lmg
1A ‘ 2 '
i
0‘ou i
bz_": ‘ 9.536 : =% bg_’, = 5,5? mm

(. W, 1 E3)a0 1,85, 121,03

W _w3. ETUBE DYNAMIGUE

Pendont son fornctionnement 1o rout esX Soumise

ola force <centrifuge' due G la masse  des - oudes



H.u3. CALCUL DE LA FORCE CENTRIFUGE  (F)

La force ' centrifuge est ca\c.ulée_ a Porh’\r
de la relation suivante

FC. = Mg UJZ . RQ l (II - 3)
Mg : mosse d’ une aube
Rg : rayon du centre de gravité de \'aube

9 Estimation de lo mosse de \oube

(ma) -
m—-—’—'—'__-‘—__‘"_
be’
: -

. ," l hg’ = (Di. Dz)/g -l hg’ = 35,% mm
o ! Vo' ’

= ! et Rl 4

Y . he - (De-Om)/g =» he = 22,55 mm

P13 I
o

fg(2) © Auve de la coue

mg = €Va = €(ve ,Vg)

Ve = he be.e=22315 .1692.5 =»> - Vg = 1136 mm?

1208 ™mwm

(1]

Vz: = \1!’( b‘l.;-bz-).g - 3.58(\6,52“’2.5.57)' 3 — Va.

Mo z 2.75.103( 1136 ¢+ 1208) .67 mo ¢ 00065 \;‘3—_



D/OU

% Estimolion du centre de 9rcv‘\tr. de | aube

/ GY
T - 4
I
>~ /
VA -J .
. Y
g 4 3 fig(3): Centre de gvowde
[+ 4 - 2
de |‘qube
) e *
Gg : Cenkre de gravite du rectangle
Gg': Centre de groviti  du - Erc\?e-rae

Roe' = Re . Y

Fe

"

1"

"

n

= Rgzd:ff‘_i_‘rb_,_h_u,.mm

bpsZ2be’

he' = Y = \4,29 mrn
3(bgs V) '

Cenbtre de gravite de \"er‘\‘scmb\e

Ay RGt_ + thGg’

v - Y
AL+ Ay (H )

he . by = Ag - '.’)TB,‘W‘ mm? 7
$=—"7 . R.(wc = 43‘3? mm

/(b . :
he' (22} = Az 420 SHmmt )
0,0093.(&110)". GBAF.0 S Fe - 69F5N



¥.u4. ETUDE DE LA RESISTANCE
.4 . CALCUL DE L7AUBE = A LA RESISTANCE

Dans e qu ‘suit on cherchieva a verifier

la con d\t'\cm de r_efnstanc.t suivante

Tt & Godm (- 5)
% Conkrointe de Lrackion * ‘admussible
Ry = 50, 0% daN/mm?
N | | .
K = L4 ((oefficient de  secarike)
Tadm= ®Rr /0 e» Gam = 357da N|mmt
% (alcul de la  contrainte de traction
Terae = Fe/g (- €) ST
-
S: Section Soumise a \ﬁ fovea nkrifuge
S - bg. e - 5 = 50,% mm?t
- — 3%,5 C - .
_C‘_trqc - 65;"—“ - Chege = V3.7 DaN)mm?
D ou Gerac 4 Godm

D one la  condition de brockion  est  verifiee

£



L4t

T_un4e - CALCYL DU DISQUE A LA TRACTION

Pendant le fonclionnement , le disque est souwis
a une conbtrainte de trockion 1deale ayant  deux
r_omposuntes l“une radiale G et | autre

tan gentielle  (G%)

+

NN

fg (4 ) 'd\sque " du Com presseny -
les deux composuntes Gr et Gt o un rayon r

du di&qut sont exvr'\mées por ¢ [3]

t e ‘
e :
6 = Lbdal Qm"(\*,-_ + r.t AL - r") ’ *L(_ﬂ'-."ﬂ
] rt
‘ L.
r- .
i = B4 Ew‘(r‘:‘ AL S M 1¥3Y e ) (ﬂ..s)
8 Tt By
. e
,.——"""'/ .
ro: rvayon exterieur fo = Dp/e = o= B055 mm

Yi: foyon interieuv estimé cox 28 om,



Dans e qui sul . om fera un  caleuwl de  conkromies
a la ?er'\‘n\-ser'\e. du disque
Bans & cos on

a r=zre ebf les conktvamWs sont.

Ur = ©

Ty = 2P

Post (vt & L2 37)
2 T w3y

p coefficient de poissmn

¥

X 2
Op = 203, 275103 (LHO)T ( Bo,57  L-o3
- |

34+03%
La contrainte  idtale est e ”
Oc = Varteeer = Gt = Fi < Gadm  (X.9
Donc lo condition de¢  r&sistaonce du

'dﬁqut

esk  verifiee

L\ .6
. 20 )tQay Tt = 33,09 daNjmm™
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- £ TLDE 328 DIFFUSEUR

Le diffuseur a pour buk d7 effectuer la . Yronsfovrmation
de Ene.wcs'\e, cinttique conteriue  dans \¢ Fluide  sortont Adela
Youe en ent"g.\e. Qe ?nsﬂon { Poh.n\:%c..\)

L~ Bcoulavment Ay fLade ‘o travers le diffuseur se fank

suivarnk la \ol . _
- v Cu = chs {m*») (¥ -10)

Dons e c\u'\ suik om se propoese d’ eludiery uvv  Afuseur
a alekkes |

. *
La  wonskante 1 rfly = Ce' Ced = 008055 .379 55Ul

Bene fCu = 30,52 mls

W.121. MATERIAUX CONST\TUTIF

e

Nous considevrons Gut le A ffusear—esk constitue du
- . . P R
memiet . materiaux que celuyr  de \la youet  est a dire

\ aliage d “olomirium  ( AZ4GU)
W. 122. L ARGEUR JU DIFFUSEUR

On  augmente pormalement la largeur du conal  du
_diFFL:seuv de [5+19% [2] . Cette augmentakiom est
4 ’@t\l&uvs necessairt pour  exiker gqu ‘aux  parvows
\ateroles du  difFfuseur de se tvauver dowms la .vo'\c du
flwde de la  voue  dans 2 cas _c!'un ?e\dt' c\ir\uumm‘

Q'K.\Q\ : Au mu\o‘t\.&‘



Sok les largeurs d ‘entree e‘t, de sorkie  du A\ €Efuseuw

b.3' = by = W by - ba. = by = 612t mm

. ™. 32. DIRECTION DE LA VITESSE Du FLUIDE A L ENTRE pu DIFFUSEUR

La t2te des ades du  dfusear dowt  ekre o dopter
& la divediiow du Ux"\wonk a \thhrig

Done -
Ay = Apr = \9,66"
s

B . ven - CALCUL DU DIAMETRE D ENTREE DU  DIFFUSELR (D)
| , vu ARt

Nous avons & apres [ 2] D3 = [vo% 2 \,1) Dy
Seit D3 = 1060D9 = D3 = VEi0T6 ewmn

T .85 . (ALLUL DU DIAMETRE DE SORTIE Du DIFFUSELR (DY)

Nous Owens dfar:vjcs e} _ Dy = \,5 Dy’

Dy' = 24u,\6% vcm .

¥. 126 . VITESSE  ABSOLUE A L'ENTREE DU DIFFUsEuR  (Cp)

En q‘ap\uc.‘x.;un\: la  ler TYLru = Yy lah

.- T



Cayu = Ceu. ..E?z" = M. PN Cz'u = D858, 013 mlp
s t,0te.8 /9
on o1
Cae = Cxu /(‘05(_‘,'3 ) = Cy = 38QL5min-
la composonte vadwle dt Vo ~erkesse d “enkria
C3\- = Gy synag = Civ = \TEIN ™

’

TW. 121 . CALLUL DU PAS DEG AUBES DU DIFFUSEUR A EEN'TREE

fxans  agu! prealoble  um mombre 4 eilws  du dutfusesr (Za
d'opres {27 23 = [T 415])
De puws - Z4 eskt chesy - en  sorte  gu i n’\\ ax poas

de fackeur wommun avee \e nombre d'avs At \a v
Satik ’Z.a, = 9

0 ‘ou kg = n 0y’ ' =¥y by = 5,96 cm

TL. 127 . PAS' DES AUBES A WA SORTIE DU DIFFUSEUR (ky)

= Ly = 8,L3 em
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W.128 . VITESSE MOYENNE AUCOL DU DIFFUSEUR  ((am)

! -
3 ’QP(E& i 9 ] c’bm :L G, 15 + 0 B%') c!’:.

Sorl Cxa = 0,8 (o = Czqm = 3oy, T mip

T .129 . WAUTEUR A L ENTREE DU . DIFFUSEUR (W 4)

~Pour  oblerir 1o WMaukeur hy  on ukilise V¥ équq\"\cﬂ

de  congevvakiewn de ™anss .

Moz Cym. Zd . hy.ly . ? ' (X - )

hy = o/ z4. Cym -B3% ¢

T _129. HAUTEUR A .LA SORTIE OU DIFFUSEUR (hy)

La hauteur gla sortie  du diffuseur (hy est ée‘crerminie.

d une wonstruckion geom z\'ric\\.yg , (—{3 ()

T

G Pcv\‘.\'v

La é\'\lerqenut o du canal suwank “\5 e dait 'f)os-

deposser (57 :8) [ 2]

L]

9 our | | 7

t‘a a = a/‘-» 1 . .
= hyt s hye 2L o A
hq‘ = h-.;\' + 2a 5 > 2

Sawk o = 5*



Psur deterrminer lo  ~wolear  de'hy o  dot -estimev

une valeuy de \a \Ohgueuv L

So'xt_ L= 70 mm
0 ou. hu = 13.2%+ 290 195° = hy'= 3052 om
L. 110 . ~ANGLE - 0 SORME { 2
L- a:nﬁ\e de  sortie esk  estime
Loy = a3 . (2 Fu®) 121 | 5
St Ay = Hg.1° - oy’ = 1T,665°

W . t2u . VITESSE  ABSOLUE A LA SORT\E Du OIFFUSEUR (Cu'}

Sachant que : CrCu o= .y = 30,512 mYp
Ciu = 7o = 30512 - Cayu = 25303 mp
Yy Zu.le5a0 Y
€k —
—t ‘ Pl ‘ , o e T
cl[ = (cd‘-y(m,,dq,) —b#w‘______g-u.-«ﬂ*: 265,%% min

- . . . . : .
Lo com Pasewke adwle  de o yitesse de sarte ek

Chaez Cu s ody SN Cy'y = 80,8 min
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Dy’
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NW.2_  ETUDE DE LA TURBINE

La turbine a @&tudier est conétituéa d'un  seul etage
a véactionn elle se compose eﬁsenh\g\\ément : (G\s 1) B
% 0’un  distributeur  fixe com pose de tuyere
Transforme une parkie de \"ene.rg'\e. | de pressioﬁ
en ’energ\e. c-.'\nitriciut
# D’une Yaoue & ailaVes

TransfForme | ‘autre quhie. de \"er\ergie_ & Preas’mn
- ' *
/ - * ”~ ‘. » t’r n ‘e' k.’-_'-————' I
en ‘energwe cinelique qui se a sFormeJ/s,,,ig“

Prem\Ere c‘uontiké en ‘:ET\EY‘S:Q,‘“ mecans que

Aubage distributeur

v, 4

Roue wmoble

/

fig ) .

Fonc.t'\onnemenk de

Voubage. o véeockion
177

X
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W .2i. ETUDE DES AUBES DU DISTRIBUTEUR

W .2v. MATERIAUX CONSTITUTIF

Comme pon \'o déjé menkionne: les aubes du
. ] I i . ) ,
distributeur ne sont pPas . sourmises a des efforts
cenkr Fucae mais a .des ‘tem pérc\‘cures kres elevess .

On doit . done chaoisir un materiaux  devank ?rese.n‘ter

ure borne resistance a la chaleur
%
Scit le malteriaux choisit  suivant -
Acier g 14 7 de chrome de nuance

z20C14 (02% de carbone,l4?% de chvome) {47

Sa masse vo\um’nc.‘ue est - C- %8 Ry /dm?

Ses cavackeristiques méc.on’\que. sSont ¢

Resistonce a \a ru?\:ure Ryez 70 doN lmmi-
Vimite elastt que S  Re = At doW|] mth'
. Durekd . Bruvell S WS = V30

. 212 . DETERMINATION OES CARACTER\STIQUES GEOMETRIQUES

W. 212t. FORME DE LA TUYERE

Pour determiner lo forme de o tuyere on__termpare o

Pression stotique  au ot (Pq) 2 celle  de  sortie deta kuyere

dans o detente ®s5) -



P

P = 13801 bav
}dr P » R L

Pe 1. 13313 oo

1

D7apres e theoreme  d‘Hugoniwt [5] la tuyere est
du t"{PC— convefger_\hg sans col . Fics(i)

'\‘h‘l Fica (2) : distributeur

| ] __‘i ' S wnvergeﬁt
e

-

L .
: ¥

I . eize . DIMENTIONNEMENT DE LA TUYERE

W- 2izel. DETERMINATION DE LA HAUTEUR RADIAL (k)

Lo huuteﬁr radiale h, est dornnée per la relation

guivankte -

h, = .h’. -y ovec y'= h) . (5] (ﬂ_v

h,: houteur theorique de i ‘aube

3 : Jenw  rodial, de fonctionnement (cavsont des pertes)

):: [05 + éjmm
R . coefficient de correction  fonction '~ de  agov B

R est obtenu g portir de \a Fig (I



MAAN
fi.)(e_ § }

\ _ ‘ R m)
AN NN |

h

9 .
2220\;\\&/ %;7//2’

03 ‘ a4 45 o6 0¥ g8 'qq { Egd. e tg By
- . ' . 9
[y %) - Aube de ‘ €1 (4)
E diskributeur E

5ot J z 0,5
{

. \-p j’ = 0,8
bgays'- 0.6U8 &  R=z1,6 :

4 Colcul de

h'\ . ) ' -
Le debit  massique 57 ek
m = €5, 55.Cs ©
S5 = h/ L R, snds )
R,

coefhicienk 4 “obstrucktion

"R, € (0,8 + 0,931 [5)
L: are d’ it:_;ection (pour une  ingection k otale Lz=1to &)
Chowsissons R, = 0,88 | .

Des relations 0,0 e @ on obhent
by - ™

€s Cs .

_ - (w-2)
no R, s\ o/
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hy = 0,604 - R, = 1,862 mm
. 0,152 0,85 . 0,42 551,395 . 5in 32955
D ou b, = 1,862 — 0,8 — b, = 1,062 mm
h, est une val‘eur‘ qcc’eptqb\e car %w, Ytowmm 57
N.EIBQE.'DETERM‘INATIDN DE LA GRILLE 0 ‘ AUBES
\Le P\ro?\\ d “aube nous ?Erme\:km‘\t de reolisew
oy = 90° ek oy = 32,955 est le  suivant : €ig(B)

Dé.s]gno‘t\ow du ?ro“\:“ . GE.1\9 S0 ('Gaﬂ"e vol - 2leckric)

Tableau des Vu\e_urs‘ pour e tracé de 1 auvbe
L % Yink %del | Yexk Yodel
e _ 5.6 52 156 | 24,8
0 0 0 56 1312 | 23,28
4 1,2 18,2 &0 12,4 | 21,6
8 4 23,2 6l 11,6 | 20—
2 72 26 68 7] 10.8 | 18,4
16 36 8 ¥e 976 | 16,¥2
&0 | M1a& | 292 76 B76 | 1472
24 (2.16 29 63 g0 E 12,72
28 13,52 £9.6 8L 6,24 | 10,4
22 13¥6 | 29,44 88 4.8 8,72
36 1384 | 298 9¢ 316 | 6.4
40 ty X} 96 1.6 | 4
Li, W, 27,2 100 - —
48 384 | 26,08
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T ._212222 . DETERMUNATION DU PAS RELATIF  OPTIMAL

Le-Pas relatif optimal  est lo valeur du
/

rappert t/y
(Pas[ProFoﬁdeur) ?°“;" \ac‘ue\\e les ?er\es Pcndon\c

1" ecoulemenk Sonk minimises

D apres  Zwveifel (6] le pos relakif 69&\«10\ est de\ermin’e__
a ?ur\:_ir de \a-

velation du

cne?f;g.}g_nk-_w—lcqﬁ1'3'?6‘6*(;\#“ Cy e
qut s “eenit -

C\f = gg'c- \(_ttjc(" +t9°(::) -(.OS‘G\’: = 08 (ﬂ_”i) ’

Avec

qI'O = -t—'-a - q‘f S . qlﬁ = o
. d’ .
*l‘ - -(-.‘-. - q’g ) d: = 87- D\.lf
-y : _
S ou
Gy = gt [E3 ST,045 Lkqo) o5 5T 0 U = 6,8 = £
b

L =087%6
‘Vb N

TW.21eees . CHOVX DE A CORDE

corde

Nous chawsirons orbitrairement la dimension de \a
[ ] . -

Sak C = 350 mm .-

3¢
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W.2i12224 . DETERMINATION DE L ANBLE DE CALAGE (9)

L ‘an cj\e de c.o\atae. seva determme par construction
i ' | )
3'e.ome,‘cf'\c‘ue, " c’est @ dire nous P\a%ons notre ?ro?i\_
doube de moniere @ nous assurer les ongles oyeboy

L]

On  obtient: B =58
Y .eieees . CALCUL OE LA PROFONDEULR (k)

La ?quon'de\.w de \o car'\\\& d'ovbe  vor  Fg (o)

est donnée par la relabion .
b = csn® ' =% b= 25, 44 ™mm
N . 212226 . CP\LCu.L nul PAS CORRESPONDANT
t: b. 0316 > L 12‘21& T
™_2v2227 . CALCUL Du NQf'\YbRE 0 “AUBES CDRREB?ONDP\N‘T
Zz - 5.1\.:9- - z = 232

¥.2:2228. ADORTION N UN NOMBRE D ‘AUBE

Soik z =21

i _________..—-—"/r‘ .
W. 212229 . PAS CORRESPONDANT
£ = a8 - £ = 22,62 mm

z



F\'a {6) : gr'\\\e A aube du Adistributear

Coa

 J

. Cig (D E€Forls exercee
suv | “oube et
'c*rm\'mj\z de vikesse
‘ mojc.n




W.213. SOLLIGTATION DES  AILETTES DU DISTRIBUTEUR

Les odettes du  distribuleur  sont  soumises a des

etforts du au je\’_ du flui de (Vo'\r F(g ('i})

Pour le calcul de ey efforkts on  defimra 4 abord

un \:riunc:j\e de wikesse rﬁm‘cn Ee.\que..

Cmao = (Cas 4 Can) /g . Nitesse axiale. wmoyenne

Y

Nitesse \:ongeh\é\e\\e Yo yenne

Cmu = (Cus - Quy) /9 :

3 .
Cm = «Cma 4(!}!\4

. tlad‘:“ = Cum,Cnm

3¥.2131. CALCUL - DU TRIANGLE ~DE VITESSE MOYEN

Pendant | “ ccoulerment dans le  disktributeur \o vikesse

axiale est conservee Com = Las =Logq =04

Cam = 300,295 m/» _
iy Cm = 3135\37 ™y

. { :
Cmu = (::'2.5 = BV HFLmYs

i

tg'm = Cum  _ 0,7312 = Km = 3T, 64°

41
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W _ 2132 . CALCUL DE LA MADSE VOoLuMIQUE (€m)

La maosse volumique e corres?onéur\t a \o vikesse

moyenne Cm eskt donnee par -
J
€m = B4 ( I..T_)h" '(ﬂ_ 3)
T :

ra -
Detevr minons Twm .

En  neégligeant  les Fev\ces , \a variakion 3/ entholpie
. _ A

€

totole lte long de l\a \:u\ie\re. est vrule |

T\ ' 2 _ .

AWy = (HA +-'2Qq) - [(Hm ..,._!itm) = O L'I\[_LU
. . .
=> T4 - Tm S ( Cy - Crn ) = o TR
Zlp ‘ ﬂ__u_________,._.a—-—-—“""
| : e
<% Tm = Ty .\._éla (CLg - C.m)
P .
A—-r o ] T T )
Tm = §59% s (2002% - 379.197) . Tm = 838 902K
£.1282,0%
__\_

 Rm : 0 ¥58 (858902 §59,81) *F = R = 0,6962 Rgjryd

-

W. £33, CALCUL DE LA SECTION DE PASSAGE  (5m)

La secktion de. possage Om est delerminte é'a?rgs

\/ i’.quo'c\on de deloit

1

m = Bm.Z.5n . Cm cosdm = Sm = ™ /em. 2. Cm. cose'm (A-5)

Sm = 0,60u /06967 . B1.279,19T 53T B - S5m = 1,358 om®

-
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¥ .ows4. CALCUL DE LA FORCE TANGENTIELLE  (Fu)

"La force tungc.ntie.\\e. exercee sur | adewe esk

catculée a ?qvtir de \a relation suivante [€) _
Fu = @m. Cam . Sm ( Cus - Cuy) . - (W-6)
. [

]

06962 . 300,2¥5 . \,3F58 .0 (U463 114 -0) % Fu = 1332 N

L

. 235 . CALCUL DE LA FORCE AXIALE
Lo Force axiole exercer Suv chagque olaWe  est:. (€]
Fa = Pu-P5).5m o+ Bm.5m (Caun - Cas) (X -

Py et P sSonk rcs?:c‘:ivevﬁtn\c \es pressions stokique
aux -‘:ao'mts 0w et s -(enkr'ce. et sortie du
distributenr) ’

Cou = Cas =2 Fa = (Pu.?g) S5em

Fa = (21898 .\,3882).10% . 1\3158 .40 o Fa = 1,01 N

.

»

. 2136 . DETERMINATION DE LA PORTANCE

Lo portonce Rq) comme \e montre \a 9\'3(’*),; est ")&r‘:md'mu\a\m

‘a \a witesse moyenne G, elle est dannée po'r . el

H

R3 = Fucosam 4 Fa 5\ ol =ty R3 = \¥,2% N . @_8)
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W_2237. DETERMINATION DE LA TRAINEE

RK = Fa cosodrm Fub\hdim : (I‘L‘B)

= 11,01 €o537,633 . 13,32 51 37,639 - Rag = 0.'36 N

W . 2138 . CALCUL  OU COEFFICIENT QU PORTANCE  (Cq)

Ono: ‘
Ry = & €m .Sl C3 = (3 =23 (W.10)
‘ Bm. 5. L

. ,
Sz c.bhy = 5=358mm (¢ covde de \ auvbe)
- 6 <
Ca) z21%,2% / 0,6962 . 33L,8.10 .[379,97)" o Cg = 1,04
I _ 2139. CALCUL DU COEFFICIENT DE TRAINEE Cw)

On a: , -
Row = L €. 5.0 O = ez _TRx (- 1)

' (x. = 2.058 /0,6962, 33\,3.l6‘° Gt =¥ Cw = 0,03



¥ _.ee . ETUDE DE LA ROUE

. zel. ETUDE DES AWLETTES
i

X . 221 . MATERIAUX CONSTITUTIF

Les ailektes de la roue ., sont sSoumises =  des
temperotures tlevées et  des

contrawntes de tractiom dues
aux efforks centrifuge dfu e chowx d‘un matériouy
resistont _ ausst  bien a o ckaleur -:.—1'..1’6. \a trackion .

Nous choisirons pour \es aleltes , comme vmaterioux

\a wimoNic oo .. L4

Le WMONIC 100 est. un su per Q\\;oqg o base de nickel
Pfésenkont une bonne cesistona ow  floge

Sa

compesition c\i\}nic\ut est © ,
I . G . Co . A . Te . ™Me | Fe | )
030 - 10 . zao. %0 .15 _%0 . 2 . Y
S50 masse vo\um\-qu.!. esk , L= B_ou.u?\zq#n'*
.9es  carocteristiques mé'mn'\c\ut sont
. Resistance & \a rupture Ry = 20,4 30N |pamt.
. Module

4 easticite e 2 2o 000 daN] mmt

45
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17 . ee12. DIMENSIONNEMET  DES AWLETTES

W.em2 . CALCUL DE LA HAUTEUR RAD\ALE (he)

Z —]

|
F- c\g:(B) . Aube de \o voue

N | 3
\\\\\\\\\\\\\\\\\\ Tobie N
La haukeur radicle hy est donnee per -
h?_ = \'1?_’ - J'.
,\12'-_' m/ﬂO h?QG wWe &N %G
Rg : coe Fhicient d ‘ocbekruckion sok ke = 0.85
1 :
J’ = 0,8 5
hfz _ 0.::09 . = \"\tl = 3, 9 [aalagl

.04512 . 0,85 . 0.3584. 551,985, 532955

D ‘ou ' _\'\13 13,9 . 0,8 ' - e

. 3

5L mym

Valeur sakistaisante car g 7 \0 mm 579
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W _eei1e2e . DETERMINATION DE LA GRILLE D AUBE

Nous utiliserams le e me profil d’aube que ey du
distributeur nous c»\—\onc:)erons‘unic\ue_ ment e calage de Fagon

+ Id . ”
A4 obteniv les ang\es degives .

Le \:rt_:\c.'é, de \‘aube sero effectue G \echelle _en se

refévant au tableou de volewrs  qui est fiunn% 2 la poge (3¢)
T - 221221 . CHOIX DE LA CORDE : o L
Lo corde est chaisie arbitroirement -
Sark c —.‘ 25 mm
W.221222 - OETERMINATION DE L ANGLE D€ CALAGE @)

Comme P le distributeur \‘ong\e " de c,o\cgt

§
serqQ determine per construckion cjé,om é,'cric\ue,

(voir Fig (9))

Hous obterons 8 - 60

™ 221223 . CALCUL DE LA PROFONDEUR (b)

b - csin® \ - b o= 21,65
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W. 221224 . CALCUL DU PAS ‘

Nous avons d 'opre.s 1l

Lt = 0,64 = L = \3_86 mm .
o ,

W.221225 . CALCUL DU NOMBRE D~ AuseE
. _

z = !1‘_:9 L= Z = 34,9

____,__...--—,__—,_ P

R

W. 221226 - ADOPTION D UN  NOMBRE 0 Ause—

561_& Z = 35

W _ 22122F . CALCUL DU PAS CORRES FONDANT

S Qi‘l =5 k2 387 mm.

D ou \e pas celolnif -

2,5 F

Jga
21,65

rir
l
b

>l
i
o
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fig (3) gni We_ 4 aube 3t la .é;; .
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X .2233 . SOLWICITATION  DES AILETTES

Les -ailettes en mouvemenk de rotatiorm sonk Soumises
aux efforks dus 2 |/ ecwovlement du fluide ef a

V" effek  de  rotation

La resultante 09\'550\-1\2 sur une auvbe a tros

com?oso\j‘ces

!

aoxiole  (Fa) tange.h“e\\e. Fu) et radiale (Fu

JURPEU

F\'B (1) - Efforts- qvlp"\(\ués. '

sSur une qgube .

W.ezz . CALCUL DE LA FORCE  TANGENTIELLE - (Fu)

La force Ecngen’(—ie.\\e_ (Fu) resulte de la vaniakion
! de \g  wvitesse Eancjehk'\e\\t (8Vy) | elle es\' dornée ‘:m*f‘

la  relation suivante o

Fu - P/m,_Rn-n.z__ (X .-w2)



5
Rm : Rayon moyen (Rm = D)

w - vitesse cngu\q'\re. _

P Puissance Ltotole  fournie por \o kurbine
' -\3
f_) = m B\-\r;e\ (-ﬂ- )
Fu o o - Burceel
w. Km.TZ

Oeou . 2020981
4710 . T56.40%. 35

¢

Fu = 9,84 N
La Fforee kungént'\elle tokale . esk -
Fut = 2. Fu ' o - Rt = 34y 5 N
le couple rr;o'ce.br de la turbine est:

f )
Cu = Fubt.Rwm > Dfuw oz 26,09 Nm

. 22132 . CALCUL DE LA FORCE AXiALE

La force axiwole resulte  de la varotion  de Preséxon

5\:0\:iq'u.é_ dang \a coue | ele  esY dormde ‘?or':

Fa

2nRm . g (Ps5.7) (T -

i1

M.0\512 . 13,162 (138816 - 0,83182)10° = Fa = 3u2,uéN
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. 22133, CALCUL DE LA FORC(E -FE.NTR\FuGE (Fo)
La  force cenknr Fuge ;‘;J’exprimg par
Fe = m.Rm. w? (ﬂ-\‘-’)
™o masse AQ.‘ ' \“ aube

m. < e.\’ = ehz 51_

Se : Section tronsve.rs'o\e de \“aube

esk calculée. par P\an\\'nt\:rie, i

€ = 804.10> Rgim> )
hg = 13,1 . W?m

donk \aire

;_g} ™M =z 0, 00%tu kg

Fo = L. w02 150" W — Fo = 12365 N

N _22i4 . CALLUL DE RESISTANIC

—am——

e

W . 22uui. VERVFICATION DES AUBES.-—A LA TRACTION

4 Controinte admissible

Re = 20,u  daN/mm?
K - 1. Coefbrcient de seoamkd

Cadm = .Re-/K ‘ g ' =

Gadm = |\ 8.'5L| do\‘ym

“
v
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% Contrainte de traction

La section dé | "aube esk | 5upposée' constante
Tipqe = F& = 123658 ==v‘ Steal = 15,66 dalmm®
5 FO
0 ou Teroe < -..@osm”’”""”(ﬁ“ja—‘ -—
Donie . \a conkrointe  de krackion | e_s:'C verifiee

W . 22142 © VERIFICATION DES AUBES A LA FLEXION +

Nous  suppesons que | ”effork Ltongentiells exerce

sur -\ ailette est umformement ré partie suy toute sa hautear

Dn doik verifier \a condition de resistonee  suivante

M E max < GTadm LN - VT)

I : moment d wmerkie de \ aileYre

v @ distance de la fiore \a plus terndue a |axe neukre

.‘ thax’ moment flechissant maximal-

»

¥ Coleul de lo  denaké de L'..\’lOY‘cJG @)

= A - = 0,%5 Mfmwm |

= > . m
AT
g

) . F(cj 02) . densite de c‘nc;rqe,



{
4 Calcul  du moment Fléchissont

N
AN

maximal

I est donné  par la relaYion  suivente
J"Lgmax = "“E c‘\n;- = zM.quK — 64,44 Nywm
% Calcu!  du wmoment  d imerbie de 17 ailette

Nous assirmilons - la  section transversal de | ‘oilette

a un é\émenE de section - de- couronne ( Yoir Fa'g(«l’)})'
dont le calcul du  moement d inertie est s;mp\e. ek
est donne par la relation  suivante - [8)
| d- RY - 52 5562‘6 o l
Ix = RBe- % (2 4 smgy | 320D (X.18)
8 ' 9% '

Les voleurs des parametres | R, v et ¥ sont  dowmes
“dans \a F{ca (\5)
49 | o ©, 6807
I = 22017 (2. 0,680% 4 s 206807 .3z 2T )
8 9. 0,6%01
..... “/‘.‘—’P’ -
IK = 0,2965 c.m"‘ =3 | , Tx = 2965 mm 8

Calcul de \a distance Wl
=1 .
T o=z .‘:;_ = R-v ';'{2"&'-"9)'(0 o Uz 1,5 mm
9 .

A



Fita (13) -
R\ - “9
R‘f_ = 2‘\€
¥ - B8°

ol Vi

¥
o
N

Traoce ‘&e- \ “oube & Vecdhele ©

. ”
Lstirmakbion de \ oubet ‘a une couromnt
om
om

= 0, Baui rd
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M = _eabén 2, 82.18° daN| mm*
I/v 2965 /1% ' . R
) —'_‘_"_____-——"‘"—'_—t L=
= M)‘ £ 6odm
RYAY '
D one \a conkrain ke de tesistanwe et verifiee
. 2215 . ETUDE DES VIBRATIONS DES  AUBES 5
L " ailelte cer nous avone & etudier est encaskree
au pi'éd dans le di_sque du rotovr et \ibre en \ete .
EWe peu'c doanc. vibrer suwwank les axes &' inerkies d\;\
fait  de la non constanwe des Fforvees d’evc\o?‘:ées dans
la turbine . Ces vibrokions sent  sucweptible de creew

- -~
les F\-\ehomencs

. nefaste pour

. Dans cevte

. La determinokion

e R '
- L "exomen |

de césonnances qui ont des c.or\sfr.o‘uenr.es
la securike du  matérvie) . h e
etude ov dok  resoudre deux ?roblémts

des Fréquences propres.

L

des exckakrices

mp ulsions
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Zz, ,:_:_:::: D XoL fondamental i
“ S —— ,
@ + 4+ i
— = -y
A b
éZI\_\\,_ ’:/'-.' ___-::_‘\—‘ .
I i = l X,L  der ?ort\e\

= I R XL . gem Porl:ie]

Fig@) : Mode de ~ibratien

W . 2215) . DETERMINATION DES FREQUENCES PROPRES DE L AUBE

N o . Y
Pour les auettes G  séction ~comstante | te caicul  dovine

une bonre uPPr‘ox\mation des  fréquences de Nibrotiom

-~

a la ﬂe,xion- Cs7]

L Ve, :
.o € X A9
Nows avons  fne (o(. .;‘_1._1 { _e_.) ) / en - ( )
‘T * moment df.\nevkit de \'qq\ot
5 1 Sectiow 'c‘s; V"auhe

rt . T :2_-—-9"';:‘23‘" ¥ = 6§51 mm
L 265 = e, > 51
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mo dule d’ elasticite - du  makeriaux

E

@ : masse | vo‘lum\que , du  makeriaux

ot d apres - Tey

D ou les ?réc\uenms propees correspondantes a o
o | 08N ] et [evgt | wot

- fnl kY3 100,165 | 630,056 | 1766905 | 3ub3135 |

W . 2252 . INFLUENCE DE LA FORCE CENTRIFUGE

La force centrifuge a pour effet  de randir
"olette et 4 awroiktre la fv/ec\ue_v\ut propre
Dons notve cos la  pulsation propre de \ adelte - est

obterue ‘g partwr  de \a Formule de scnay&%&xe«{ﬂ T

2. _ Ly £ N ’ Vo
Whi = el oafrer ) .29
wn ¢ pulsation propre de ValleMe ‘tenant com ple

de la Fo;c@ uﬁ\:ri(—‘ﬁc)c

-wo-.'. t pulsation P-ﬁa?n de V' olehe at kenank ?0;' comﬁct
l"effet de la foree cenkrifuge |

<2 @ Nikesse angulawre  de \a vaue

Rem R avjon ma\'.ien - del\a roue
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0D “ou la Fréquence. propre
f | -
C e o T 2 98m . A
fi o 2w - fni = '\/_Fot V(L) @)

Dou le tobleau des valeurs :

J"ic l, 100,196 l 630,061 Lngeﬁak BUueB 26 _I

' [ fol '_ 100,165 l_ 630,056 I 1T 66,905 | Bue, 13y ,
i
f

*

Nous remarquens cue  ‘a  Voree ccn\:d\:uga na pay um

etfek u:n\:aor\:onf sur \a- Fréc\ueﬁu propre de \Youve.

W . 2215% . EXAMEN DES FORCES EXCITATRICES
Les Forces excitatrices \oro\'\cnne.nk

- Ou  silage du distFibuteur
. Oe lo dyssymekrie "dans la  reportition  des ?fcsslqn
. Des  osdlakions de  fleérwon de | “arbore  dues o des

balourds ceswduels .

Ld

s . . . .
On s inkerressera dans e qui  sulk oux torees

-

exctotrice dues  au  sWage  du __diskeibuteuy .
e



. : 60
W. 22143 - VIBRATION DUE AU SILLAGE DES DISTRIBUTEURS

Les sillages sovt découpés par les  ailletres mobes
ek o:..c.uPe.r\\: dans ¢  <conal  de la rout  les positions

£

Successivey !, 2 ek 3 vowr la F\s (1%)

ﬁ}) (15): s\W\oage du d;sk‘f’\b\iktdr

L action du gag en un peint 4 une  olere et ew
rappert avec le passoge  ew et powmk  du s\a 9e da
distributeur | elle varne done doms ¢ temps 4 \a

fréquenck de passage  de dg»x diskributeur  successit

“de la wm@&me  aube mébi\e : : S
Pour  une  inyeckion kotole  cete  Fréquence est:

t-z.n 5] Z: nbre A ‘aube . du d_i‘.‘:\f\\_:u\’e,uv

™ Nitesse de  rotation - (trjs)



61

D “ou la cr’équer\c.e. ' d’éxtikd\:\t&ﬂ :
J f = 35 Uuiseo = € : 26250 Wy
Go N :

A’Jl\{ a r'\squt . de. resonnantt 54 ‘ Fnt.: '_ k¢

‘Qvec kR o=\, 2, 3u

Dans  rotre cas l\es  Fréquences d.u * fandom ental ”e-\:—
deg. . Premier‘a ?or\‘\'é\s ne sont pos mulkipleg de .’\a
Fréc‘uer\uz d ‘excitation .

Dovnc les .TZSOH“Q\.’IICQ_S ?rinc'\?a\es . Sonk ewkées

W.222 . ETUDE DOu DISQUE

{
t

M. 228 . MATERIAUX CONSTITUTIF

i

Les ailedes et \e d\'sq_ue_ sont uswmes dans o
masse , 115 sonk donme  comstituts du meme wmakeriaux

c‘estk @ dire le NMItMONIL VOh

¥ . 2222 . CALCUL Du DISQUE

Les contrawntes du disque  en  rotakion ?rov\énnent

de  kvos sources  différentes



_De la force centrifu ge propre au diSque
. De 1la gorc; ' ce.ntr'\FQge due aux m\ette.s
. Du 9r0die“'c de *emperq\:ure enkre \a )cwf\‘e ek

fe cenkre du disque

Bons ce qui sult. nous detailleroms  \e calest  d'un
dis que df egole  contrawnte a ‘temperature con stante
M. 22221 | CALLUL DE LA JANTE | e
.! - N ' -
La jante est Soumise @ :

[+

. La force c.enk_,r'\Fucjo. due_ a sao propre masse Y&
la mosse des ailettes |
L “action radiale du disque W)

- Aux  temsions  tangentielles 7y

(orisideronis uwn  element de \o yonte

7

- - i

dF
4

~

1| Element de )cmkc



Lo jonke est assimilee @
de profondenr b L 91
Remplagans la  section reelle

une

63

‘ ¥ ) . .
courorne  d’époisseur e, ek

de 1 ensemule _Xcmke-ou\:es

par . so seclion equivelente :  voir fig (1%)
&_r;' 1 Alletre T mrmm Ve
[ ; ' - Jorke + Aube )
Jl - Janke : .
TEAN
& o }
>
o Vaile o
P _
" g (TH) . Disque  de lo roue
R| = Rn‘l - "\1/2 ] % R\ - 63‘05 mm
# Determinans Ry -
L’ensemble des ailelles o unt  Masse
M= Z,m =35 TFu - M= 259 g
NO- ot

Nous avons. @ - ™ N =

s~ Rz = Vg2 , =
: enb‘

= VE3mt, _259

Souw?aaz, -

A (Ry -23) . b

> Re = 4,5 mm



D’ou l’é\go'\sseur equwalente " des ohlevtes  est -
. [ .
e = Rg R, . — J#—C. = 5,458 ™Mmm
] L‘olcul du rayon inke vieur g

Pour el nous e’S‘c'\mons \'élpoirssqurr d¢ \o yante
e, ' 3 mm
R = Ri-e, = R = 66,05 mm
¥ Etu de des efforks.
. Force cenkr'\'c'uc)‘e : QPP\iq\;’u. a \er\.semb\a jonke -aubes

dF - m Rg. da. wt . Ro (.2

RG : royon du centre de grovité de 1 ensemble

m - masse  de | ‘ensermble por urnké  de . \ongﬁe\sv
ccpmptée. sur \a c{rc.oﬁFércﬂu décrite \Dm— \e centre

de c3~ra\:il:é )
. La troctiens rodiwole do A'\Sclu"- es\
- la ten Sien Eange'_m‘c'\e\bl és\; :

at = & 5 | - MW

S: Seckion meridienne de \ ensemble
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de

La Pro_}e_chicm ces efforts sur | axe vertical donne

dF o AN . dTdda o

T < . ' ‘
mRe dad w? . T RiYeda - Sy e de = o

(m. Re w? - & Rive) © -

= G-:Trl
s
—

SN

La jante se  Allate et {:;cné un a\‘o\19amen\'

uritaive cu  rayonm K% egal  a:
. . N
£ z L Gy - _(.\:. e) N . 25
t z (6 - v b\l ( )
de - Poisson P =073 A

P coebficenk
Er : dok &bvre _égcﬂ & \'a\\oﬁqc_mev\\' unibawce  du
davinie "’?cm

disque  au vayouw  exterieur
Er = A V. w) 6 ™. 26
" E L 2 ( -
0'ou \f\‘acjc\\i.ké~ s | .
L4 :é(s'g_y E‘fb-u) (N.28)

T

»

Ernn  substituomt Gt par 50 voleur. domnte par ©

aed
- Ve ‘
m = L )—‘) kﬂ . 29

R4 /b

¥

Obkéﬂon &1

Nnousy

Ye =



70,295 mm

it

Re = Rz + R)/2 = R

. ) * T,
Mt/angc’ = E“(Rz—?“).-bém?(’ = m

3

4,69 gfmm

S =z (Re-RVDDb =i S = 214,25 mm*
T z 2ou daNlmm?t
D “ou
3t ot
. \,ﬁ‘i.llld (4 7F\0) .(?o,z'fs).lo . (1-93) _
Ye = 2L, . 2oy =  Yez WM, 08 mm
G&,0v 03 >

21,25 €5

W . 222z2. CALLUL 0E LA VOILE DU DISQUE
- ‘{ ’ ’ . . - ¥
Consideroris un element du disque il est soumis
. A o Force cehkrri(-'uc)e. da¥
. Aux confraintes vodiales 4N

. Bux  covitraintes -kqngen‘t‘ie\\t av

| 4y

fig (18): Element
_ . . ~ du d)ici




% Etu de des eflforks

. Force cle.ntri'r',uge. aF
dF - & w? ¢t N dr d \ - o ‘(N-ao)
- Fclart‘._e radiale 4N, et dNyg
dN, = & or.da | | (-3
_sz:;__ Wr\{rdd - é..(@r\if)aoe | __.(m,‘i?_)
. . . Y . . .
- Force lQnSQn\:\'e.\\{ . av
dT = S y dv Ny (- 33)

_ . o
~ Lo projection de ces efforts sur \‘axe wertical

nous donne
dF 4, dNe . dN, - dTd4 = o

APres subsktitionn ' esk .S\wm“j\'\ {mq\c\'ow o obtienk

37 (Fr.y ) - Sy o fwt \';.,\’-—;f::’a'ﬁ‘—‘&-3u)‘

. \Le d\'ﬁuqut ekant . 47 éqd\e conkrainke, Gr= 6y (W.3%) .

La celallan LI¥-3u)  devient :

jah IS 3 S ' (I .3¢)
Y )



6¢&3

Lo solution c.\éneru\er de calte e.quot'\on est -

£ wt (R{‘..Tf_? 7

0 ou \ e pd\sseur_ du d\si:\ue. an.__gjggm, /d‘e”\'?z}grg

cad pour - = 2.5

| 8.ou.10% (UH)? (6,605 - 257 )Y
N - 108 e _‘ Z. 2o,y .\gt

=3> N :\56,?7 Aaals SN o
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IM.5.ETUDE DE L ARBRE

Les cnf,bre.s‘ constituent un -. des organes mEC'onn'th
essentiel dés machines lLournaontes (telles que les turbines
a gai) ,_du Fait  qu’on rmonte sur ces arbres les corps
de roter et divers organes acetssoires (Labyrinte Joint,
coulernent | de ﬂeateu\"., TR LI E
Leurs Execulions doivent = etre effectue avee \e plus

3rond SO';H 7

car dae leurs :omPov-\:emen\: dépené \a

-
aecurikte de marche de la machine.

La  flexion  doit  ‘tre suffisamment  faible pour qu'il

rotor. et -te"sakor .

n'\t ait pas de contack erntve \e
Il \('q llew Qu;:sl de teriv com pte de lo wikesse c.ri‘c\'qui

de flexion et 47 Q‘Ssurer un ‘:Eciu-l\-lbfocat d\tnnm'\ Qut

qut st Pose  aussi en  dehors  du Forctionn emeuwt
¢ la yitessk r;r'\\:\"a\ut atin d r attenuer - aukant ot
possi ble les wibrakions de machunts

. 3. CALCUL D/ ARBRE

L  arbre que nous avens ‘a ‘etudier est de’ seckion
. : : ‘ . ' -
variable , il est seurmis @ son propre Fo\ds et oux ‘:o\ds

de la voue du coﬁpresseur et de la  kuveine

¥



7C
X .31 OETERMINATION DU POIDS DE LA ROUE DU -COMRRESSEUR

Soit le dessin de la roue du Compresseur representéd
sSuvy \u  Fiq (v)
On voit que la reue  est composee & deux parties

Lles odetkes 2t | ensemble A\sclut-mn\{eu

La wmasse dela roue  est done la  somme  des masses  des

purk(gs citees

. L by e s
. L .
/ A
ONGY P
? _®
L
_ L
| "XN
A i o
o
J4 =
[3
»]
al
g (1) * Roue  du compressevr oo
T
M :‘M\ + MQ_
M,: rmasse *des  aubes
Mar  mosse de | ensemble ‘&\gqxu - Teytu .

M + = Z .ma - ‘1 . O‘QOGS @ M‘ “ 0.“0‘; kcj
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Pour le caleul de ™Mz on dat  faive le dessin
equivalenk suivonk
dna ™Me =z € Vg I["‘e—’
V]
I
i1
Z fig (2) @ disque ev moyeu
‘ . de \a voue di
tompresseur
Nous /es\:l.n'\ﬂnb e = 'e* 6, % wly e’ = BHhmm
Ne = \f?;' + Meg”
2
= .IL(DZE_DJE)& 4 %llom-ﬁt)\:z
= %@t&\,l"-gqu,w‘). 3.3 . L5t L.of').\s.az).m"".
- : Yg = 6¥508 .10 m?
Mg = 2.F5.10%. &¥508. 1077 . My= 0,186 Rg
D ou lo maosse de o roue :
M= ™M, 4 Mg —— M < 0,2365 g
le potds correspeond  esk =2 P = 2989 N



I . 3. DETERMINATION DU PO\DS DE LA TURBINE

La turbine est conatituee des  elements suwwonts

alleltes, jonkte et dtque Noiv _F{g (3

!
v
(4 4
s
® .
Fi’-'j (%} + Roue de la turbine
Lo mosse de la }:urb;n; esk + M - ™My L ™My
M,: masse de | ensemble aletes . yanke

Me: wmasse du  disque

- L3
M, = €T (Rey -R) . o

il

8 0y . 10%. n( st . es,os*) 27 .10 = ™My 2 QT hej

Pour  deferminer \o mosse Maq  on - dot  fave \e dessin. .
e'qdwclen‘,t suivant )
te Yoo . TR
bt il
1
; :
P :
Y ! N
. |
1 i H 4 '
1 [ I
' ' Fig Lu) :
,...,.__.Z.——--’ '
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On o+ Mg o E.DG(R;‘_R‘).Y'

N YoaYe s YEYe o TITAM0T ¥'L 3390 e
2 .

D su

Mz = 804 103 L (Fu,5% - 25%) .33.9) .07

=7 M2 = 0.8 (k‘a-
Ek Finalemement .\o masse & lokurbine *
™M° - DF5 4+ 0% -'—._—.:» VR 55 kg
ek le Pou:l‘a. | &orf:e;?o;adqut etk
Pf = Mg ‘ . -y P = u‘;',‘z. N

.32, ESTIMATION DE L ARB RE

L " arbre est o deux seckions vaviable cest a

dire W com?ov\:e Aa\.\x. \:rorigons -~ dort les  dimensiwons

Sont éonnées . a:;ris \a Fis L‘; )

100 wo -

19 (5) . Arbre du vater
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# Determination

Le wmokeriaux

| “auer
g

B

mﬁ.c.on'\c.;lue.

Lo | nuance
90 masste
Ses
» Resistance

- Resyvskanw -

forte mant

des Pui_ ds .

N

conatitulki ¥

a\\e

de  «t  aaev est

volur 'c\ug

caracterist ques  Mecany(Bs

a la vu‘:kuft '

ela t.’t\':;':u.

. L a\\mngamen\c‘

Mo dule

L4

0 ou \es

0r1 a P,

i

P - 185 .0
4

Py -

&

d’ t\askiaik€
?.clnd%.
- e\,

3 =

©uwt.1.98

T,85 L (amT. 4,2 . 9%

Ae \ arbore

<iy

P\ QY Pq_

74
et pz

_Es\: de

Prisenkan\ " de borines c.avqe.\‘eé\s\:'\quu

20mMc s LU

50\1&( .‘

Ry = 90 daWN|mwm®*
\ Re = 1271 AaNl gt
. A = 8 %
' E - 21 .Y N mmt

t -

D . hie m@.39)
- Pz = 18,130

e ==
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Lo wmbethode " de calowt A “arbore ek \& suwwante
. Oéwmpoé\tion de  |‘arbre en p\ub'\euvshkmn%ons
) Dekt rm(nat\o;‘l des 'r}ec kone

. Oé\:é\rm\na\tioﬂ de |’ effort Y vanchant

- Dékevrminabior  8u  moment T e miasawk

- Oé‘c’t\r‘mlnq‘éugn de \a Q\Ec\-\g

- Determunation - du wmoment de Yorsion

v | § ' i 4 - .
# L avbre est Jdewm pose comme sue:

. 1’: 220 R

fq,.'.n Le0

£z 95 5 . P’
: P .
‘E:‘SO . N '

1 ’ ' lP\ . : L2 : , ’
AT [ - ‘ r
| Te |
- :

1 2 3 4 -1 . &

Fig (&) * .Dég‘omgpé\tioh de \Varboye
. h. ’ . |
Bons < qu aurk on dovineva les valeuvs des

‘Poromtbres  vecherchés { Readkions, effovt tramchaont

mamenk  Fledmssant et Tléche ) soeus Torme

de  kableas , la wethade e calew) yliisée est -celle des

e.l!rr\renk‘s Finis domt e programme se krouve au temtye Qe

calcul »



Tableau des valeurs,
N®: de la secion 1 2 3 4 5 &
Reackion (R} |o,2172 o ° o .0 uu6l o
(Re)
Effart Ermd\oﬁg 0%t ¥t [.o07TeBY 1064 [ 1nky 1T
N i) t _ pJ
T (ko) -0 UTE  jo, 7687 ey |- oeu | 19
moment -0,1886 1409373 48,2905 | ©,9T9Y | 0,387
Flechissnt | o £,1086 |.0,237F |- 0o,2905 | .0,9294
M (rRgm).lv
fleche . C.q.8t| o -005338 [.01298 [ 0y | o —-emosl

‘Le .snéne () ,‘-'t“;,

ani ciu:rnc_ﬂ.‘c

ou  chew

¥

&aqu dans |2 tabvleaw est  due

éw

axes

vowv Tt 9 (¥

de &ovs:\cm quigfwist o??\t'qué entve \e

artiy  d¢ Va  velatien
¥

(- 39)

( ez =, B\"irt.t\)

% Calosl duo momenk  de torsiem
Lle rmoment
\onc)ue,ur Rek B esk calenle o
suwanke
Me = P/
P\ Pulssone en  wvvatk
Wy <itesse an cau\ c.{\re_
. JVL&: _- o, Adveel - 0 bolu . 2030931
. BN Lo

Jy =

Mk -

2]

£6.05 Nm

2 65 Ro.m™
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N
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£
th
i

Al

-
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= +
T ” e
. 1 “’,-'
!‘/ ,
\:/ -
Mg
!l
Me . :
ﬁlhqrommas de \a deFov;-mée ,

Fl's (F)

f

de \efforl k v'cuc\'tc;w\. , du
momenk fle thnssont £t dv  ymoment
de ‘:or;tdh
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‘9% Calewt du  diometre de | arbre

On  utilise la velobion dovnée qu

d > V 10 ™M/ §adm (ISI.L(O)

d : diomektre de |\’ orbre
My Mo menk '\‘ dieal o la sedtiom c\amaereuse
Gabm: conbrainkte a dmissiele © du mokevioux *

On voit &7 opres  la  Fig _(__;__)_,_,_-q—;z—“\q seckion
Acxm)'e.re,use se tvouve au pownk - 5

0 su le wmomenk 1dea) .

M=V ME L Mg

‘ ,
= \/(o,oezaq)‘.‘. (2,650 - Mi = 2,65i6 Rg.m

K . coebeicient  de sewurate paur \es aciers ¥-3
Gadm = QV/K v = ?0/3 = GCodm = B0 doﬂ'}mm"

-Ghdm = 30,58.0° Ramt
D ou ‘ :

a—

d 3 3 | ' 7 107
> \/lo. 26516/ 50 5910¢ = d 2 937.w0°m

cours Ae. ey,
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Cekke con dibion est  veribiee pour les damekres
des avbres du  com presseur ek de \a turoine  <howsis
arbitravvremenk ,c est @ dive ves P-c,c.‘tw‘e.men\'

. : ’ _J__,_._.—-—*""MM“"‘
Q= ucorm ek O =5%cm . T
% Colcul de \o V\\'_QSS:Q C.T'&'\clut

Le  vitegse eritique de \lavbre | e ekt ‘a dive
\la wikrsse de vrotakion pour \oque.\le_ \a Flid@e
devien dv ak theary qutmtﬂk' iy et qui entrowmerol:

la  rupture de 1 arbre | est Jdornnte ear la velokion

50\\(&\«&@ !
New =2 9,55 3E [2_']
1 ebdat la  fleche maximale de 1 ‘avbre
. dans r\c\\r% L ¥ Fmox = o,séel _m.q ™
Nev = 255 98/ 5060107 = Ner = 432959 br/van
L]
- Or Vo vikesse de vwukakiam  en r’t.cj\ﬂ?lt &t Fomchon-
-nement de  vokve turbine esk Nz L5000 &vimu,

clui est \gvgemem‘c infevieuy 3 la wikesse qwﬁu}.“ug
g ] .

1
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CONCLUSION 0

Lha,tm%op-suf Eafquu.w:. on 5'@51:7 Pm'ché cqnsb&twc-b# ’ligg___g.?faoohc.’-au:
cafinf J'une turbime a 4oy ot nonuncalwl: Cigoureur ot procis
refateye i.&; mwﬂéwtwn .de coefa«-—gt . tn  effet pour acceder
aax  valaurs rixjﬂu.rwu.s dus difecents pasamatess d awant ,}aﬂu
toutes lor downdss statistiques necessaires; une dlude bibliograpk.
Aque tres poussee ot bees varide of une complete axperinmentation
Caci &lin _c‘—‘:d-&midw tous Do Pfabl.urm.s dordre tchnique. R
la mise aum pornt  Ju caful prcis de Uliastallation necessite
L'usa.ﬂL de Cwécnw que  par a??roaﬁu. Succassivgs pual Ca
Situmination ave priision de toutts Lo caractinstiques refative
au ‘Y—&u}@ dous les diftetntes organse constituant l?«. -h.wb'm;,
a ga%.
notens  anfin gue L‘a..Becuaf, de tortainee downeis eseantialles
. kb quioa ke calunla pasr  Certuing patameties.”
an aftel lo  dimensicnng ment wn‘;&.{: de la aﬁmbr;:. da  Combustin
e Pwﬂ? a:tn:. rw,@&;«'- QM' apirtmmuuﬂmt Su Aaik qud cest
unuimint e Coble manieit que Lon peict c!a:tzr.r.nm« 2 nombea
 Sorifies four st(:b.'an_ ol dispo siton CLed afin d'avols
o temperature  obteane grdce am calud enogetique ot fiwabe.

-wmont fa ,Qor\juqu,( do fa chawabre & combustion.



5°uujnons a la fn gue cetle ctude nous @ pamus Ja.PPro{énALb
rice (Onnaissances Sul Lae turbunds a gay 6 sonouwr Ctur Sumen-

Sionnemint U stude a,nagit..‘qw, ot ’th&rmobjﬂamiqum Ces concar-

namt  QU0sL  qud _Ad.o LIQJPPE(OQ,‘b\:Oﬂ‘ Cndbustroalle .
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