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©  Dispositifs  réduisant  les  flèches  et  les  contraintes  dans  les  diaphragmes  de  tubines. 

©  Turbine  comportant  au  moins  un  étage  20  avec 
un  diaphragme  (1)  coupé  en  deux  selon  un  plan 
diamétral  et  comprenant  une  couronne  extérieure  (3) 
et  une  couronne  intérieure  (6)  réunies  par  des 
moyens  (10)  et  (11)  servant  au  guidage  du  fluide  de 
la  turbine,  la  face  aval  (14)  de  la  couronne  extérieure 
(3)  étant  appliquée  contre  une  couronne  (19)  du 
stator  (4)  de  la  turbine,  ledit  diaphragme  (1)  étant 
muni  de  moyens  d'étanchéité  (17)  assurant  l'étan- 
chéité  entre  la  couronne  extérieure  (3)  et  le  stator  (4) 
caractérisé  en  ce  que  lesdits  moyens  d'étanchéité 
(17)  sont  disposés  sur  la  tranche  (15)  de  la  couronne 
extérieure  (3),  en  ce  que  la  face  aval  (14)  de  ladite 
couronne  extérieure  (3)  est  munie  d'un  appui  (18) 
distant  de  la  tranche  (15)  et  venant  s'appuyer  sur  la 
couronne  (19)  du  stator  (4)  et  en  ce  que  des  moyens 

^J(22,  27,  27  )  sont  prévus  pour  assurer  une  communi- 
^   cation  de  l'espace  (25)  situé  entre  appui  (18)  et 
tO  moyens  d'étanchéité  (17)  avec  un  espace  en  aval  du 
^diaphragme  (1),  ledit  espace  étant  à  une  pression 
^inférieure  à  la  pression  Pi  établie  sur  la  face  amont 
^(26)  du  diaphragme  (1). 
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Dispositifs  réduisant  les  flèches  et  les  contraintes  dans  les  diaphragmes  de  turbines 

1.  ETAT  DE  LA  TECHNIQUE  ANTERIEURE 

.  Dans  un  étage  de  Turbine,  le  diaphragme 
(Figure  1)  assure  la  détente  du  fluide  soit  totale 
(turbine  à  action)  soit  partielle  (turbine  à  réaction) 
avant  que  celui-ci  traverse  la  roue  ailetée  dans 
laquelle  s'effectue  le  transfert  d'énergie  vers  le 
rotor. 

Le  diaphragme  est  un  élément  capital  par  les 
fonctions  qu'il  assure  : 
-  Détendre  le  fluide  à  travers  les  aubes  directrices 
avec  le  meilleur  rendement. 
-  Supporter  les  dispositifs  d'étanchéité  : 
.  au  sommet  des  roues  ailetées, 
.  au  moyeu  du  rotor  ' 
-  Maintenir  en  position  relative  radiale  dans  tous  les 
cas  de  fonctionnement  les  aubes  directrices  par 
rapport  aux  ailettes  de  la  roue. 
-  Supporter  la  différence  de  pression  entre  les 
faces  amont  et  aval  sans  introduire  dans  les  élé- 
ments  mécaniques  des  contraintes  et  des  flèches 
importantes. 

.  Il  faut  savoir  que  des  flèches  importantes 
dans  le  sens  axial  de  la  turbine  conduisent  à  des 
jeux  axiaux  importants  et  à  une  dégradation  du 
rendement  de  l'étage. 

.  De  manière  générale,  un  diaphragme  est 
constitué  :  (Figure  1) 
-  Soit  d'aubages  distributeurs  assurant  à  la  fois  le 
guidage  et  la  détente  du  fluide  le  traversant  et  la 
liaison  de  sa  frette  extérieure  avec  son  centre. 
-  Soit  :  d'une  grille  distributrice  assurant  la  fonction 
guidage  et  détente  de  fluide  la  traversant,  associée 
à  des  bras  (ou  ponts)  placés  en  amont  qui  réalisent 
la  liaison  entre  le  centre  et  la  frette  du  diaphragme. 

.  La  coupure  du  diaphragme,  selon  un  plan 
diamétral  nécessaire  au  montage,  est  source  de 
contraintes  élevées  dans  les  ponts  et  les  aubes 
situées  au  voisinage  de  celle-ci.  De  même,  les 
flèches  sont  plus  élevées  près  du  plan  de  la  cou- 
pure  que  dans  le  plan  de  symétrie  perpendiculaire 
à  celui-ci. 

.  Pour  réduire  les  contraintes  et  les  flèches 
dans  un  diaphragme,  on  peut  augmenter  son 
épaisseur,  ce  qui  conduit  à  augmenter  la  longueur 
de  la  machine  dans  laquelle  sont  montés  des 
diaphragmes. 

2.  BUT  DE  L'INVENTION 

Pour  éviter  d'augmenter  l'épaisseur  des 
diaphragmes,  l'inventeur  a  eu  l'idée  de  modifier  la 
répartition  des  forces  sur  la  face  amont  de  la 
couronne  extérieure  du  diaphragme. 

3.  PARTICULARITES  DE  L'INVENTION 

L'invention  permettant  d'atteindre  ce  but  est 
caractérisée  en  ce  que  : 

5  .  Les  moyens  d'étanchéité,  entre  le  diaphragme  et 
le  stator  le  recevant,  sont  disposées  sur  la  tranche 
de  la  couronne  extérieure. 
.  La  face  aval  de  ladite  couronne  extérieure  est 
munie  d'un  appui  distant  de  la  tranche  et  venant 

70  s'appuyer  sur  la  couronne  du  stator. 
.  Des  moyens  sont  prévus  pour  assurer  une  com- 
munication  de  l'espace  situé  entre  appui  et 
moyens  d'étanchéité  avec  un  espace  en  aval  du 
diaphragme,  ledit  espace  étant  à  une  pression  infé- 

75  rieure  à  la  pression  Pi  établie  sur  la  face  amont  du 
diaphragme. 
.  Cet  espace  est  à  la  pression  P2  aval  de  l'étage 
(P2  <  Pi)  si  bien  qu'il  s'y  développe  des  forces 
appliquées  sur  la  couronne  en  des  points  plus 

20  éloignés  de  l'axe  du  diaphragme  que  l'appui. 
.  La  réduction  de  la  contrainte  dans  les  moyens  de 
liaison  entre  le  centre  et  la  frette  du  diaphragme 
permet  de  diminuer  les  flèches  de  la  partie  centra- 
le  de  la  couronne  intérieure,  ce  qui  diminue  les 

25  jeux  axiaux  et  augmente  le  rendement  de  l'étage. 

4.  DESCRIPTION  DE  L'INVENTION 

30  .  Selon  une  première  réalisation  de  l'invention, 
les  moyens  de  communication  sont  constitués  par 
des  fentes  prévues  dans  l'appui  mettant  ainsi  l'es- 
pace  situé  entre  appui  et  les  moyens  d'étanchéité 
à  la  pression  P2  de  l'aval  de  l'étage  comprenant  le 

35  diaphragme. 
.  Selon  une  seconde  réalisation  de  l'invention, 

les  moyens  de  communication  sont  constitués  par 
des  ouvertures  prévues  dans  la  couronne  de  stator 
sur  laquelle  porte  l'appui  mettant  ainsi  l'espace 

40  situé  entre  l'appui  et  les  moyens  d'étanchéité  à  la 
pression  P2  de  l'aval  de  l'étage  mobile  suivant 
l'étage  avec  le  diaphragme. 

.  Selon  une  troisième  réalisation  de  l'invention, 
l'espace  situé  entre  l'appui  et  les  moyens  d'étan- 

45  chéité  sont  reliés  par  des  canalisations  à  un  des 
étages  plus  en  aval  de  la  machine  qui  se  trouve 
naturellement  à  une  pression  P  inférieure  à  la 
pression  P2. 

.  Selon  un  perfectionnement  de  l'invention,  la 
50  couronne  extérieure  du  diaphragme  comporte  une 

partie  de  plus  grand  diamètre  sur  la  tranche  de 
laquelle  sont  disposés  les  moyens  d'étanchéité. 
Ainsi,  la  force  appliquée  sur  la  partie  amont  de  la 
couronne  est  plus  importante. 

.  La  partie  de  plus  grand  diamètre  peut  venir 
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e  loger  entre  les  boulons  de  fixation  du  stator. 
.  Selon  un  autre  perfectionnement  de  l'inven- 

on,  l'espace  situé  en  amont  des  moyens  d'étan- 
héité  de  la  tranche  de  la  couronne  extérieure  du 
liaphragme  d'un  des  étages  précédents. 

.  L'invention  va  maintenant  être  décrite  plus  en 
létail  en  active  des  aubes  12  de  la  roue  mobile  2 
aisant  partie  du  rotor  9.  Des  dispositifs  d'étanchéi- 
I  13  sont  fixés  sur  la  face  aval  14  du  diaphragme 
et  entourent  la  roue  mobile  2. 

Sur  la  tranche  15  de  la  couronne  extérieure  3 
ist  disposé  dans  une  rainure  16  un  dispositif 
l'étanchéité  17  qui  est  appliqué  sur  la  paroi  interne 
lu  stator  pour  faire  étanchéité. 

Sur  la  face  aval  14  de  cette  couronne  extérieu- 
e  3  est  disposé  un  appui  circulaire  18  qui  vient 
jorter  contre  une  couronne  19  du  stator  4  situé 
lutour  de  la  roue  2  et  des  dispositifs  d'étanchéité 
3. 

Cet  appui  18  est  situé  le  plus  près  possible  du 
Jispositif  13 

L'appui  est  muni  de  fentes  22  (voir  figure  2). 
Le  diaphragme  1  est  muni  sur  sa  périphérie  de 

Jeux  encoches  23  au  voisinage  du  plan  de  joint  et 
J'une  encoche  24  dans  le  bas. 

Les  encoches  23  reçoivent  comme  il  est  clas- 
sique  des  clavettes  suspendant  le  diaphragme  1 
jans  le  stator  4. 

L'encoche  24  reçoit  également,  d'une  façon 
Massique,  une  clavette  complétant  le  guidage  et 
assurant  avec  les  clavettes  des  encoches  23,  le 
montage  à  libre  dilation. 

L'espace  25  situé  entre  les  moyens  d'étanchéi- 
:é  17  et  l'appui  18  est  mis  par  les  fentes  22  en 
:ommunication  avec  la  pression  P2  régnant  en  aval 
de  la  roue  2. 

La  pression  Pi  régnant  en  amont  du  diaphrag- 
me  étant  supérieure  à  la  pression  P2,  un  effort  est 
appliqué  sur  le  pourtour  de  la  face  amont  26  de  la 
couronne  supérieure  3,  il  s'ensuit,  que  par  effet  de 
levier  autour  de  l'appui  18,  les  contraintes  vont 
diminuer  dans  les  aubes  11  et  les  ponts  10  du 
canal  vapeur  5.  De  même  la  flèche  maximaie, 
située  au  plan  de  joint  et  près  du  moyeu  du  rotor, 
va  diminuer. 

Selon  une  variante  de  l'invention  représentée  à 
la  figure  4,  l'appui  18  ne  comporte  plus  de  fentes 
comme  dans  la  réalisation  de  la  figure  1  mais  fait 
étanchéité  avec  la  couronne  19  du  stator  4. 

Cette  couronne  19  est  muni  d'ouvertures  trans- 
versales  qui  mettent  l'espace  25  entre  les  moyens 
d'étanchéité  17  et  l'appui  18  en  communication 
avec  l'aval  de  l'étage  20  à  la  pression  P2. 

Selon  une  autre  variante  représentée  à  la  figu- 
re  5,  l'appui  18  fait  également  étanchéité  avec  la 
couronne  19  et  l'espace  25  entre  les  moyens 
d'étanchéité  17  et  l'appui  18  est  mis  en  communi- 
cation  par  une  canalisation  27'  avec  un  des  étages 

suivants  20  où  règne  naturellement  une  pression  P 
inférieure  à  la  pression  P2  établie  à  la  sortie  de 
l'étage  20. 

Sur  la  figure  6,  on  a  représenté  une  troisième 
5  variante  dans  laquelle  la  couronne  extérieure  3 

comporte  une  partie  de  plus  grand  diamètre  28  sur 
la  tranche  29  de  laquelle  sont  disposés  les  moyens 
d'étanchéité  17.  Cette  partie  de  plus  grand  diamè- 
tre  a  une  épaisseur  telle  qu'elle  peut  se  loger  entre 

0  les  boulons  32  servant  au  boulonnage  du  stator  4. 
L'espace  25  entre  l'appui  18  et  les  moyens 

d'étanchéité  17  est  mis  en  communication  avec 
l'espace  immédiatement  en  aval  de  l'étage  20  par 
des  fentes  prévues  dans  l'appui  18.  On  pourrait 

5  également  utiliser  les  ouvertures  27  représentées  à 
la  figure  4  pour  cette  mise  en  communication  ou 
toute  autre  canalisation  mettant  en  communication 
l'espace  25  avec  un  espace  existant  en  aval  de 
l'étage  20  où  règne  une  pression  inférieure  à  la 

io  pression  P2  établie  à  la  sortie  de  la  roue  2. 
On  peut  ainsi,  sans  augmenter  les  dimensions 

du  stator  avoir  une  force  sur  la  face  amont  26  de  la 
couronne  extérieure  3  plus  importante  que  dans  les 
réalisations  des  figures  1  et  4. 

!5  Sur  la  figure  7,  on  a  représenté  une  quatrième 
variante  de  la  turbine  selon  l'invention. 

L'étage  20  est  identique  à  celui  représenté  à  la 
figure  1. 

Toutefois,  la  face  amont  26  du  diaphragme  1 
îo  comporte  des  seconds  moyens  d'étanchéité  31 

écartés  de  la  tranche  15  qui  viennent  s'appliquer 
contre  la  couronne  19"  du  stator  située  autour  de  la 
roue  mobile  2  de  l'étage  précédent  20  . 

Le  diaphragme  1'  de  l'étage  précédent  est 
35  semblable  à  celui  représenté  à  la  figure  4  et  com- 

porte  un  appui  circulaire  18  venant  s'appliquer  en 
faisant  étanchéité  contre  la  couronne  1  9  du  stator. 
Toutefois,  il  ne  comporte  pas  de  moyens  d'étan- 
chéité  sur  la  tranche  15"  de  la  couronne  extérieure 

40  3".  Ainsi,  l'espace  25"  entre  stator  4  et  diaphragme 
1"  en  amont  de  l'appui  18"  est  à  la  pression  P0  en 
amont  du  diaphragme  1"  tandis  que  l'espace  25 
est  à  la  pression  aval(  P2  de  l'étage  20. 

La  couronne  19"  est  munie  d'ouvertures  27 
45  mettant  en  communication  l'espace  25  et  l'espace 

30  situés  entre  les  moyens  d'étanchéité  17  et  les 
seconds  moyens  d'étanchéité  31  .  La  différence  de 
pression  Po  -  P2  étant  plus  importante  que  la 
différence  Pi  -  P2,  la  force  générée  sur  le  pourtour 

50  de  la  face  amont  26  de  la  couronne  extérieure  3 
sera  plus  importante. 

Une  variante  du  dispositif  de  la  figure  7  est 
représentée  à  la  figure  8,  la  couronne  19  située 
au-dessus  de  la  roue  mobile  2  de  l'étage  précé- 

55  dent  20"  est  moins  large  et  entoure  une  couronne 
33  solidaire  du  diaphragme  l  ".  Cette  couronne  33 
est  terminée  par  un  appui  18"  qui  vient  s'appliquer 
en  faisant  étanchéité  sur  le  diaphragme  1  . 
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Grâce  au  passage  34  laissé  libre  entre  la  cou- 
ronne  33  et  la  couronne  19  ",  l'espace  30  compris 
entre  les  moyens  d'étanchéité  17  et  l'appui  18  est 
mis  à  la  pression  amont  Po  du  diaphragme  1  de 
l'étage  précédent  20  . 

Le  diaphragme  1  avec  la  correction  de 
contraintes  peut  avoir  une  épaisseur  moindre  que 
le  diaphragme  1  où  cette  correction  n'est  pas 
faite. 

Selon  une  autre  variante  du  dispositif  de  la 
figure  7  représenté  à  la  figure  9,  l'étage  20  est 
identique  à  celui  de  la  figure  7. 

L'espace  30  au  lieu  d'être  relié  à  l'espace  25 
où  règne  la  pression  amont  Po  du  diaphragme  1 
de  l'étage  précédent  est  réuni  par  une  communica- 
tion  27"  à  un  espace  25"  d'un  des  étages  précé- 
dents  20  où  règne  und  pression  P  supérieure  à  la 
pression  Po. 

La  force  exercée  sur  la  face  amont  26  du 
diaphragme  1  est  donc  supérieure  à  celle  exercée 
dans  le  dispositif  de  la  figure  7  puisque  la  différen- 
ce  p'  -  P2  est  supérieure  à  Po  -  P2. 

Revendications 

4/  Turbine,  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé 
en  ce  que  les  moyens  de  communication  sont 
constitués  par  des  canalisations  (27  )  assurant  une 
communication  dudit  espace  (25)  avec  un  étage 

5  (20  )  en  aval  de  l'étage  (20)  où  règne  une  pression 
P  inférieure  à  la  pression  P2  régnant  en  aval  de 
l'étage  (20). 

5/  Turbine,  selon  l'une  des  revendications  pré- 
cédentes,  caractérisé  en  ce  que  la  couronne  exté- 

70  rieure  (3)  du  diaphragme  (1)  comporte  une  partie 
(28)  de  plus  grand  diamètre  sur  la  tranche  (29)  de 
laquelle  sont  disposés  les  moyens  d'étanchéité 
(17). 

6/  Turbine,  selon  l'une  des  revendications  pré- 
75  cédentes,  caractérisé  en  ce  que  l'espace  (30)  situé 

en  amont  des  moyens  d'étanchéité  (17)  de  la  tran- 
che  (1  5)  de  la  couronne  extérieure  (3)  du  diaphrag- 
me  (1)  est  isolé  de  la  pression  Pi  qui  règne  en 
amont  du  diaphragme  (1)  par  des  seconds  moyens 

20  d'étanchéité  (31,  18  ")  situés  sur  la  face  amont  (26) 
du  diaphragme  (1)  à  distance  de  la  tranche  (15), 
ledit  espace  (30)  étant  mis  en  communication  avec 
un  des  espaces  en  amont  de  l'étage  précédent 
dans  lequel  la  pression  est  supérieure  à  la  pression 

25  Pi. 

1  Turbine  comportant  au  moins  un  étage  20 
avec  un  diaphragme  (1)  coupé  en  deux  selon  plan 
diamétral  et  comprenant  une  couronne  extérieure 
(3)  et  une  couronne  intérieure  (6)  réunies  par  des  30 
moyens  (10)  et  (11)  servant  au  guidage  du  fluide 
de  la  turbine,  la  face  aval  (14)  de  la  couronne 
extérieure  (3)  étant  appliquée  contre  une  couronne 
(19)  du  stator  (4)  de  la  turbine,  ledit  diaphragme  (1) 
étant  muni  de  moyens  d'étanchéité  (17)  assurant  35 
l'étanchéité  entre  la  couronne  extérieure  (3)  et  le 
stator  (4)  caractérisé  en  ce  que  lesdits  moyens 
d'étanchéité  (17)  sont  disposés  sur  la  tranche  (15) 
de  la  couronne  extérieure  (3),  en  ce  que  la  face 
aval  (14)  de  ladite  couronne  extérieure  (3)  est  mu-  40 
nie  d'un  appui  (18)  distant  de  la  tranche  (15)  et 
venant  s'appuyer  sur  la  couronne  (19)  du  stator  (4) 
et  en  ce  que  des  moyens  (22,  27,  27  )  sont  prévus 
pour  assurer  une  communication  de  l'espace  (25) 
situé  entre  appui  (18)  et  moyens  d'étanchéité  (17)  45 
avec  un  espace  en  aval  du  diaphragme  (1),  ledit 
espace  étant  à  une  pression  inférieure  à  la  pres- 
sion  Pi  établie  sur  la  face  amont  (26)  du  diaphrag- 
me  (1). 

21  Turbine,  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  50 
en  ce  que  lesdits  moyens  de  communication  sont 
constitués  par  des  fentes  (22)  prévues  dans  l'appui 
(18). 

3/  Turbine,  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé 
en  ce  que  lesdits  moyens  de  communication  sont  55 
constitués  par  des  ouvertures  (27)  prévues  dans  la 
couronne  (19)  du  stator  (4)  sur  laquelle  porte  l'ap- 
pui  (18). 
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