Chapitre .6- Roue Curtis, turbine a réaction, turbines multicellulaire

6-1-Turbine a action a double roue (turbine CURTIS) :

»(C’est un étage a action dans lequel I’intégralité de la détentes’effectue
a la traversée des aubages distributeurs ou tuyeres (T),mais qui se
distingue de la roue simple en ce qu’elle comporte deuxcouronnes
d’aubes mobiles (M1 et M2) séparées par une couronned’aubes fixes
dites redresseurs (R) (figure 1).

On a donc :p; = p, =p3 =pa4

HCas ou en tient pas compte des pertes aérodynamiques :

»Le travail recueilli, égal a la somme des travaux développés
surchaque couronne mobile, s’écrit :7=U(C;, — Cy,) + U(C3, — Cay)

En supposant 1’écoulement isentropique, on sait que, enl’absence de
pertes, la vitesse se conserve a la traversée d unaubage :

Wy =Wy G =Cyx; W, = Wseet qu’en supposant constante la
hauteur des aubes mobiles et duredresseur ;> =B, ; o’ 1=z =@ ; B’=fs= =P’
On trouve d’apres les triangles de vitesses (voir Fig.6-1) :

ACy; = Cisy — Cosy = 2(Crsu — U) 5 ACupy = C3gy = Cagy = (Crsu — Cosy) — 4U

Le rendement li¢ a la perte de 1’énergie cinétique de sortie, c’est-a-dire le rapport de t; a la chute

Cd

disponible ~a alors pourexpression :1) = 8&(cosa; — 2§) maximal, quand a@; est fixé, pour
= cosay
T4

HCas ou en tient compte des pertes aérodynamiques : (voir Fig.6-1)

»Hypothéses : Vitesse de sortie entiérement perdue ; angles égaux : B;=p, .0’ 1=0, , B’=p"
C=oCin , WryW, |, C=¢’C=C; , Wry’Wi=W,

20 U
n= CT(ACuI +ACy,;) = 2¢ F(Acul +ACy,;)
1th 1

W,

AC,; = WicosB, + W,cosf, = (Cicosa; — U) (1 e W ) = (Cycosa; —U)(1 + )
1

AC,; = (C'ycosa’y —U)(A + ")

> 11 faut relier C;cosa, aC’,cosa’;avec les relations dans les triangles.

5 B2 (7 G, .
n=2p F[(Ucosal - 1) WY+1)+ [lpgo’?cosal -¢W+1)— 1] (1+y )]
1
: U
= 7=20%|(B2-1) @+ D+ g Z2- g @+ D -1 A+ P]avec: E ==
6-2-Etage d’une turbine a réaction:R=1/2 :(voir Fig.6-2 et 6-3)
» Hypothéses : Vitesse de sortie récupérée il n’y a pas de diaphragme

1
C1=(0C1m=(va§+2q1 , Wo=yWyy, =9 le+2‘ha R:E = 01 =q

Aubages mobiles et distributeurs identiques : o,=p, , Bi=0, : =y
Des triangles de vitesses égaux a I’entrée et a la sortie du mobile, on tire : W; = C,, W, = (;

. i U(2C;cosa,—U
llvient:2¢; == -W# = n:%
@ F‘]Z_WIZ




Mais : W = Cf + U? — 2UC,cosa;d’ou finalement : = 7 =— 1U(2‘:IC°5“1‘”)
C{ (;2-—1)+U(261cosa.1—b')

{(2cosa;-)
q,_lz_ 1)+E(2 cosa;—§)

Le rendement sera maximum en meme temps que I’expression : &(2cosa; — &) c'est-a-dire pour

2
_ . _ cos“aq
—$opt = COSay; = Lerendement vaut alors : ey = 77— — —— n
(qg—z—l)+cos aq

] o
en posant ¢ = il vient : n=(
1

6.3- Rendement d’une turbine multi étages :
»Du point de vue rendement, un premier avantage d’une turbine multiétages est de pouvoir
récupérer, contrairement a 1’étage isolé, I’énergie cinétique sortante, sauf bien entendu dans le
dernier étage.

»Un deuxiéme avantage va étre de récupérer une petite partie des pertes de chaque étage par
réchauffage du fluide, ce qui permet de mettre a disposition de 1’étage suivant une chute un peu
plusimportante.
Coefficient de réchauffe :

7 la chute cumulative d'enthalpie [

~ la chute isentropique d'enthalpie
_ Ahyy5 + Ahyzg + Ahgys + Ahysg + -

AhlSss
Ah, h iy
— — 2
AhRankine B e -
Efficacité interne d’une turbine : g 2s,
B la chute réele d'enthalpie _ Ahygy
Tint = 14 chute isentropique d'enthalpie =~ Ahpgniine s
_ Dhyy + Dhyy + Ahgy + Ahys  Ahyg
Ah-lSss A"‘7-1555

Si I’efficacité d’étages est la méme pour chaque étage :
_Ahy;  Ahyz  Ahzy  Ahys

Ne = = = —
¢ Ah'lZS A"‘1235 A"["'*341- A"(1'41-55

Si la chute d’enthalpie est la méme pour chaque étage :
Ahyps = Ahyzs = Ahgys = Ahys = Ahetage
Donc : Ahlz - neﬂhetage = Ah23 = Ah34 = Ah45

= pour une turbine a n etages: Ah;5 = 1,Ah,qge- 1
= iy = 7?e"’-M'letr.tge- n s neﬂhetage-n

AhlS" Ahﬁ'cu"tk:ine*

Ah,

or: AhRankine = ﬁ = Nine =M1

NeARgigge- . RF s

N Ah, . _ 5
» Donc pour une turbine a un seul étage : 1, = AZ;ZI'::F Fig-3=Tucbine Mt cous
__ Ahys.RF

» Et pour quatre étages : 0, = v
15ss
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Fig6-1-Turbines CURTIS
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Fig6-2-Turbines a Réaction
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Figb-3-Comparaison entre les turbines a
action et a réaction




