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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] L’invention se rapporte a un étage de diffusion
de compresseur radial ou mixte de turbine a gaz.
[0002] Le domaine de I'invention concerne I'améliora-
tion des performances et de la marge au pompage des
compresseurs centrifuges et mixtes sur 'ensemble de
diffusion de I'étage concerné. Cet ensemble de diffusion
a pour fonction de transformer I'énergie cinétique du flui-
de, obtenue en sortie de la roue centrifuge constituant
I'étage, en pression statique. L’'opération doit se dérouler
avec un minimum de perte de pression totale tout en
maintenant un niveau de stabilité du compresseur satis-
faisant afin de maintenir une marge au pompage accep-
table pour le fonctionnement de la turbomachine.
[0003] Un compresseur centrifuge possede au moins
un étage de compression radial, c’est-a-dire apte a réa-
liser un écoulementde I'air perpendiculaire al’axe central
du compresseur. Un compresseur mixte posséde au
moins un étage de compression incliné par rapport audit
axe central.

[0004] Un ensemble de diffusion d’'un étage de com-
pression est composé d’'une roue formée de deux flas-
ques entre lesquelles s’écoule le fluide de maniére cen-
trifuge ou inclinée a partir du centre vers la périphérie.
Des aubes sont réparties entre les flasques tout le long
de la roue. Ces aubes forment une grille d’écoulement
entre les bords d’attaque de ces aubes du c6té du centre
et les bords de fuite du c6té externe.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0005] Les flasques des ensembles de diffusion ra-
diaux et mixtes sont traditionnellement plans et les sec-
tions de passage du fluide entre les aubes sont avanta-
geusement évolutives. Les évolutions des sections de
passage sont définies par la section de passage au col
du diffuseur et par le niveau de ralentissement entre les
bords d’attaque et de fuite de la grille d’aubes..

[0006] D’autres architectures prévoient des flasques
axisymétriques en liaison avec des veines évolutives
pour un contrdle supplémentaire de la section de passa-
ge et optimiser ainsi la diffusion dans la grille. Une autre
architecture est connue du document US2003/235497
Al

[0007] Ces solutions ne permettent un contréle que
dans une dimension, celle de la variation de la section
de passage. Aucun contrble de I'’hétérogénéité tangen-
tielle de I'écoulement du fluide, entre deux aubes, n’est
réalisé. Or ce contrle permet de réguler et d’optimiser
I'écoulement.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0008] L’invention vise aréaliser un tel écoulement par
la mise en place de flasques optimisés en forme car ces
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flasques représentent la plus grande surface
« mouillée » parI'’écoulement. Des formes non-axisymé-
triques dans le sens de I'écoulement et tangentiellement
sont ainsi proposées.

[0009] Plus précisément, la présente invention a pour
objet un étage de diffusion de compresseur radial ou mix-
te de turbine a gaz selon la revendication 1.

[0010] Dans cet étage de diffusion de compresseur ra-
dial ou mixte de turbine a gaz, la forme tridimensionnelle
de la veine du fluide permet de redistribuer et d’homo-
généiser son écoulement dans cette veine : les écoule-
ments secondaires, générateurs de pertes de charge,
sont sensiblement réduits. La position des chocs dans
les aubages transsoniques est modifiée et leur intensité
affaiblie. De plus, le blocage aérodynamique en entrée
de la chambre de combustion qui suit I'étage de com-
pression est également sensiblement réduit.

[0011] Selon I'invention, I'étage de diffusion présente
des zones alternée en creux et en bosse entre les aubes,
en particulier jusqu’a sensiblement 80 % (de préférence
jusqu’a sensiblement 50%) d’'une corde d’'une aube, en
bord d’attaque des aubes, avec un début en amont du
bord d’attaque, et/ou, selon une particularité avantageu-
se, en bord de fuite, jusqu’en aval du bord de fuite. Ces
zones alternées de creux et de bosse peuvent s’appli-
quer sur I'un et/ou 'autre des deux flasques de diffusion
centrifuges (radiaux) et mixtes, notamment de maniere
symétrique, par rapport a un plan de symétrie central des
flasques, ou de maniére paralléle dans le cas ou les deux
flasques de I'étage sont concernés.

PRESENTATION DES FIGURES

[0012] D’autres données, caractéristiques et avanta-
ges de la présente invention apparaitront a la lecture de
la description non limitée qui suit, en référence aux figu-
res annexées qui représentent, respectivement :

- lafigure 1, une vue en coupe partielle d’'une turbine
a gaz comportant un diffuseur d’air ;

- les figures 2a et 2b, des vues en perspective d’'un
étage de diffusion a aubes comportant un et deux
flasques ;

- lesfigures 3a a 3c, des vues schématiques de profils
d’'un flasque dans le sens d’écoulement de lair le
long d’'une aube, avec deux zones a courbure alter-
née respectivement le long de I'aube, en bord de
fuite jusqu’en aval de I'aube, et en bord d’attaque a
partir de 'amont de 'aube ;

- la figure 4, une vue schématique partielle dans la
direction tangentielle inter-aubes, avec un flasque
présentant deux zones a courbure alternée ;

- lafigure 5, une vue schématique inter-aubes pers-
pective enbord d’attaque avec un flasque présentant
une zone a courbure alternée ; et

- lafigure 6, une vue schématique perspective en bord
de fuite de deux aubes avec un flasque plan et un
flasque présentant une zone a courbure alternée.
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DESCRIPTION DETAILLEE

[0013] Les termes « aval » et « amont » qualifient des
positionnements par rapport a I'’écoulement du flux d’air.
Sur toutes les figures, des signes de références identi-
ques renvoient aux passages de la description dans les-
quels les éléments correspondant a ces signes de réfé-
rence sont définis.

[0014] En référence a la vue schématique en coupe
partielle d’'une turbine a gaz 1 d’hélicoptere selon la figure
1, un flux d’air F est d’abord aspiré dans une manche
d’entrée d’air frais 2, puis comprimé entre les pales 3
d’un rouet 4 de compresseur centrifuge 5 et un couvercle
10. La turbine est de symétrie axiale autour d’'un axe X’X.
[0015] Le compresseur 5 est ici centrifuge et le flux F
comprimé sort alors radialement du rouet 4. Lorsque le
compresseur est mixte, le flux sort incliné selon un angle
compris entre 0° et 90° parrapport a une direction radiale,
perpendiculaire a 'axe X'X.

[0016] Le flux F passe alors par un diffuseur ou roue
6, disposé en sortie du compresseur 4, pour étre redressé
et acheminé vers des canaux 7 d’entrée d’'une chambre
de combustion 8.

[0017] Pour effectuer ce redressement, la roue 6 se
compose d’une pluralité d’aubes courbes 60, agencées
entre deux flasques 9 a la périphérie du rouet 4 - ici de
maniére radiale - et donc de révolution autour de I'axe
XX.

[0018] La figure 2b illustre plus précisément en vue
perspective le diffuseur 6 a aubes 60 solidarisées a deux
flasques 9. Sur la figure 2a, ou un flasque a été supprimé
pourplus de clarté, chaque aube 60 présente, de maniere
connue, une face dite extrados 6e et une face dite intra-
dos 6i. Dans I'exemple illustré, ces faces sont reliées par
un bord d’attaque effilé 6a et un bord de fuite arrondi 6f,
dans le sens d’écoulement du flux d’air. Transversale-
ment aux extrados etintrados, chaque aube 60 présente
des flancs plans 6p solidarisés aux flasques 9.

[0019] Les flasques 9 des figures 2a et 2b sont classi-
quement plans. Selon I'invention, 'un au moins de ces
flasques 9 présentent, dans I'espace E qu’ils définissent
entre eux, au moins une zone a courbure alternée entre
deux aubes 60.

[0020] En référence a la figure 3a, un tel flasque 9 est
illustré de profil, dans le sens d’écoulement du flux d’air
F le long des aubes 60, de I'entrée en bord d’attaque 6a
de l'aube jusqu’au canal 7 de sortie vers la chambre de
combustion. Deux zones a courbure alternée Z1 et Z2
sont réalisées dans le flasque 9, le long des aubes 60.
Chacune de ces zones présente du cété du flux F, et par
rapport a la portion de face plane 9p du flasque 9, une
portionen creux 91 et une portionen bosse 92. Les zones
Z1 et Z2 s’étendent globalement, dans I'exemple illustré
non limitatif, sur environ 80% de la longueur de la corde
6¢ des aubes 60.

[0021] Leflasque 9 présente sur les figures une épais-
seur filiforme pour simplifier la présentation, mais il pré-
sente en réalité une certaine épaisseur et les zones a
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courbure alternée sont formées sur la face interne 9i du
flasque ou s’écoule le flux d’air F. La face externe 9e du
flasque 9 peut rester plane ou épouser également des
formes a courbure alternée en bosse et creux, inversées
dans cet exemple par rapport aux formes en creux et
bosse de laface interne 9i. Dans le premier cas, le flasque
présente une épaisseur variable et, dans le second cas,
une épaisseur constante. La forme des flasques peut
dépendre en particulier de la méthode utilisée pour réa-
liser les zones de courbure alternée : par fraisage, laser,
électroérosion, formage, emboutissage, etc.

[0022] Surles figures 3b et 3c, les deux zones a cour-
bure alternée Z1 et Z2 sont respectivement formées en
bord de fuite 6f des aubes 60 et jusqu’en aval des aubes
dans I'entrée du canal 7, et en bord d’attaque 6a a partir
de I'entrée amont des aubes 60.

[0023] Lafigure 4 illustre une vue schématique partiel-
le de I'étage de diffusion « dans la direction tangentielle »
6t inter-aubes, c’est-a-dire entre deux aubes 60. La fle-
che F indique le sens d’écoulement de I'air. La face in-
terne 9i du flasque 9 présente deux zones a courbure
alternée Z1 et Z2 qui s’étendent principalement entre les
faces intrados 6i et extrados 6e deux aubes 60.

[0024] La vue en perspective inter-aubes en bord d’at-
taque 6a de la figure 5 montre, plus précisément, le flas-
que 9 avec une zone a courbure alternée Z1 entre les
deux aubes 60. La zone présente la portion a courbure
en creux 91, a l'intrados 6i d’'une aube 60, et la portion
a courbure en bosse 92, a I'extrados 6e de I'autre aube
60. Cette alternance de courbures permet un équilibrage
des pressions entre I'intrados et I'extrados de chaque
aube 60. La section au col 6s entre les bords d’attaque
6a est conservée.

[0025] Aux bords de fuite 6f, 'homogénéisation de
I'écoulement du flux d’air F est illustrée en perspective
par la figure 6. Avec un flasque plan 90 (représenté ha-
churé sur la figure) entre deux aubes 60, un blocage aé-
rodynamique se créé dans la zone Z0 a trés faible quan-
tité de mouvement. Dans cette configuration de I'état de
la technique, I'écoulement d’air principal (fleche F) est a
fort nombre de Mach. Par contraste, avec un flasque 9
a courbure alternée selon l'invention, la zone de blocage
aérodynamique est supprimée et I'écoulement de l'air F
est homogénéisé en occupant toute la section de pas-
sage offerte, avec un nombre de Mach plus faible.
[0026] L’invention n’est pas limitée aux exemples de
réalisation décrits et représentés. Ainsi, dans les exem-
ples illustrés les courbures sont alternées dans le sens
d’écoulement du fluide F mais également dans la direc-
tion tangentielle 6t. Dans d’autres variantes, les zones a
courbure alternée peuvent se juxtaposer de sorte que
des portions de surface de méme courbure, en creux ou
en bosse, peuvent se cotoyer.

Revendications

1. Etage de diffusion de compresseur radial ou mixte
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de turbine a gaz, comportant une roue (6) formée de
deux flasques (9) entre lesquelles s’écoule le fluide
de maniére centrifuge ou inclinée a partir du centre
vers la périphérie, des aubes (60) d’une grille étant
réparties entre les flasques (9) tout le long de la roue
(6) pour canaliser I'écoulement du fluide entre les
bords d’attaque (6a) de ces aubes (60) du coté du
centre et les bords de fuite (6f) du coté de la péri-
phérie, au moins 'un des flasques (9) présente une
face interne (9i) comportant au moins une zone (Z1,
Z2) a courbures alternées en creux (91) et en bosse
(92) entre deux aubes adjacentes (60) dans le sens
d’écoulement le long des aubes, et dans lequel au
moins I'un des flasques (9) présente une face interne
(9i) comportant également au moins une zone (Z1,
Z2) a courbures alternées en creux (91) et en bosse
(92) entre deux aubes adjacentes (60) dans une di-
rection tangentielle inter-aubes (6t) sensiblement
perpendiculaires au sens d’écoulement le long des
aubes, caractérisé en ce qu’il présente des zones
de creux et de bosse (Z1, Z2) en bord d’'attaque (6a)
des aubes (60), avec un début en amont du bord
d’attaque (6a).

Etage de diffusion selon la revendication 1, carac-
térisé en ce qu’il présente des zones (Z1, Z2) alter-
nées en creux (91) et en bosse (92) entre les aubes,
en particulier jusqu’a sensiblement 80 %, de préfé-
rence jusqu’a sensiblement 50%, d’'une corde (6c)
d’une aube (60).

Etage de diffusion en bord d’attaque des aubes selon
'une des revendications 1 a 2, caractérisé en ce
qu’il présente des zones de creux et de bosse (Z1,
Z2) en bord de fuite (6f) des aubes (60), jusqu’en
aval du bord de fuite (6f).

Etage de diffusion en bord d’attaque des aubes selon
'une des revendications 1 a 3, dans lequel ces zones
alternées de creux et de bosse (Z1, Z2) s’appliquent
sur l'un et/ou I'autre des deux flasques (9) de diffu-
sion centrifuges et mixtes.

Etage de diffusion selon la revendication précéden-
te, dans lequel ces zones alternées (21, Z2) s’appli-
quentsur les flasques (9) de maniére symétrique par
rapport a un plan de symétrie central des flasques
(9) ou de maniere paralléle.

Patentanspriiche

1.

Diffusionsstufe eines radialen oder gemischten Gas-
turbinenkompressors, welcher ein Rad (6) umfasst,
das aus zwei Flanschen (9) gebildet ist, zwischen
denen das Fluid zentrifugal oder geneigt aus der Mit-
te zur Peripherie strémt, wobei Schaufeln (60) eines
Gitters zwischen den Flanschen (9) entlang des Ra-
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des (6) verteilt sind, um die Strdémung des Fluids
zwischen den Vorderkanten (6a) dieser Schaufeln
(60) auf Seiten der Mitte, und den Hinterkanten (6f)
auf Seiten der Peripherie zu kanalisieren, wobei min-
destens einer der Flansche (9) eine Innenseite (9i)
aufweist, die mindestens einen Bereich (Z1, Z2) mit
abwechselnden vertieften (91) und buckeligen (92)
Krimmungen zwischen zwei benachbarten Schau-
feln (60) in der Strémungsrichtung entlang der
Schaufeln umfasst, und wobei mindestens einer der
Flansche (9) eine Innenseite (9i) aufweist, die eben-
falls mindestens einen Bereich (Z1, Z2) mit abwech-
selnden vertieften (91) und buckeligen (92) Krim-
mungen zwischen zwei benachbarten Schaufeln
(60) in einer tangentialen Richtung zwischen den
Schaufeln (6t), im Wesentlichen senkrecht zur Stro-
mungsrichtung entlang der Schaufeln umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass sie Vertiefungs- und
Buckelbereiche (Z1, Z2) an der Vorderkante (6a) der
Schaufeln (60), mit einem Beginn stromaufwarts der
Vorderkante (6a) aufweist.

2. Diffusionsstufe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie abwechselnde vertiefte (91) und
buckelige (92) Bereiche (Z1, Z2) zwischen den
Schaufeln, insbesondere bis zu im Wesentlichen
80%, vorzugsweise bis zu im Wesentlichen 50% ei-
ner Bogensehne (6¢) einer Schaufel (60) aufweist.

3. Diffusionsstufe an der Vorderkante der Schaufeln
nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie Vertiefungs- und Buckelbe-
reiche (Z1, Z2) an der Hinterkante (6f) der Schaufeln
(60) bis stromabwarts der Hinterkante (6f) aufweist.

4. Diffusionsstufe an der Vorderkante der Schaufeln
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei diese ab-
wechselnden Vertiefungs- und Buckelbereiche (21,
Z2) aufden einen und/ oder den anderen der beiden
Flansche (9) einer zentrifugalen und gemischten Dif-
fusion angewendet werden.

5. Diffusionsstufe nach dem vorstehenden Anspruch,
wobei diese abwechselnden Bereiche (Z1, Z2) auf
die Flansche (9) in Bezug auf eine mittlere Symme-
trieebene der Flansche (9) symmetrisch oder paral-
lel angewendet werden.

Claims

1. Diffusion stage of a radial or mixed gas turbine en-
gine compressor comprising an impeller (6) formed
by two plates (9), between which the fluid flows in a
centrifugal or inclined manner from the centre to-
wards the periphery, blades (60) of a cascade being
distributed around said impeller (6) between said
plates (9) so as to channel the flow of the fluid be-
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tween the leading edges (6a) of said blades (60) at

the centre and the trailing edges (6f) at the periphery,

at least one of said plates (9) has an internal face

(9i) comprising at least one zone (Z1, Z2) with alter-
nating hollow (91) and bump (92) curvatures be- 5
tween two adjacent blades (60) in the direction of
flow along said blades (60), and wherein at least one

of said plates (9) has aninternal face (9i) further com-
prising at least one zone (Z1, Z2) with alternating
hollow (91) and bump (92) curvatures between two 70
adjacent blades (60) in an inter-blade tangential di-
rection (6t) substantially perpendicular to the direc-

tion of flow (F) along said blades, characterized in
that it has hollow and bump zones (Z1, Z2) at said
leading edge (6a) of said blades (60), starting up- 75
stream of said leading edge (6a).

Diffusion stage according to claim 1, characterised

in that it has alternating hollow (91) and bump (92)
zones (Z1, Z2) between said blades, in particularup 20
to substantially 80%, and preferably up to substan-
tially 50%, of a chord line (6c) of a blade (60).

Diffusion stage at the leading edge of said blades
according to any one of claims 1 to 2, characterised 25
in that it has hollow and bump zones (Z1, Z2) at said
trailing edge (6f) of said blades (60), continuing to
downstream of said trailing edge (6f).

Diffusion stage at the leading edge of said blades 30
according to any one of claims 1 to 3, wherein said
alternating hollow and bump zones (Z1, Z2) are ap-
plied to one and/or the other of said two plates (9)

for centrifugal and mixed diffusion.

35

Diffusion stage according to the preceding claim,

wherein said alternating zones (Z1, Z2) are applied

to said plates (9) in a symmetrical manner, relative

to a central plane of symmetry of said plates (9), or

in a parallel manner. 40
45
50
55



2)

EP 2 721 305 B1

Fig. 1

60

60

~




EP 2 721 305 B1




E

P 2721 305 B1

9 -P
I g “/‘9
60 o
9 1J< +-92
Qe\z
| -6C
Z2 N i
~—9ij
7 6f !
1\6a
Z1 F
] 60
Fig. 3b -~
/-\/9
/60
9~
Fig. 3c

NN\




EP 2 721 305 B1

Fig. 6




EP 2 721 305 B1
REFERENCES CITEES DANS LA DESCRIPTION
Cette liste de références citées par le demandeur vise uniquement a aider le lecteur et ne fait pas partie du document
de brevet européen. Méme si le plus grand soin a été accordé a sa conception, des erreurs ou des omissions ne peuvent
étre exclues et 'OEB décline toute responsabilité a cet égard.

Documents brevets cités dans la description

* US 2003235497 A1 [0006]

10



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	références citées

