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(57) Abrege/Abstract:
La présente invention concerne une volute a deux volumes (10) pour une turbine a gaz (50) comportant une conduite

circonférentielle en forme de spirale (11), une premiere ouverture (12) agencee de facon tangentielle a ladite conduite
circonférentielle (11) vers l'extérieur de ladite conduite circonferentielle (11) et une seconde ouverture (13) circonferentielle
agencee au centre de ladite conduite circonférentielle (11). Une parol (15) separe ladite conduite circonferentielle (11) en deux
volumes (18,19) symetrigues, un premier fluide et un second fluide pouvant circuler indépendamment et de facon isoléee entre
ladite premiere ouverture (12) et ladite seconde ouverture (13). Ladite premiere ouverture (12) permet un ecoulement linéaire des
deux fluides entre ladite conduite circonféerentielle (11) et un volume extérieur a ladite conduite circonféerentielle (11) alors que ladite
seconde ouverture (13) permet un ecoulement radial de ces deux fluides entre ladite conduite circonférentielle (11) et un volume
Intérieur a ladite conduite circonferentielle (11).
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« Volute a deux volumes pour turbine a gaz »
ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne une volute a deux volumes
(10) pour une turbine a gaz (50) comportant une conduite
circonférentielle en forme de spirale (11), une premiere ouverture
(12) agencée de fagcon tangentielle a ladite conduite
circonférentielle (11) vers [I'extérieur de Iladite conduite
circonférentielle (11) et une seconde ouverture (13)
circonférentielle agencée au centre de ladite conduite
circonférentielle (11). Une paroi (15) sépare ladite conduite
circonférentielle (11) en deux volumes (18,19) symetriques, un
premier fluide et un second fluide pouvant circuler
indépendamment et de fagon isolée entre ladite premiere ouverture
(12) et ladite seconde ouverture (13). Ladite premiere ouverture
(12) permet un écoulement linéaire des deux fluides entre ladite
conduite circonférentielle (11) et un volume extérieur a ladite
conduite circonférentielle (11) alors que ladite seconde ouverture
(13) permet un écoulement radial de ces deux fluides entre ladite
conduite circonférentielle (11) et un volume Iintérieur a ladite

conduite circonférentielle (11).
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Volute a deux volumes pour turbine a gaz.

La présente invention se trouve dans le domaine des turbines
a gaz. L'invention concerne une volute a deux volumes. Cette
volute a deux volumes est particulierement destinée a une turbine
a gaz afin de conduire 'air d’admission entre la turbine a gaz et un
échangeur thermique. L’invention concerne egalement une turbine
a gaz équipée de cette volute a deux volumes ainsi qu'un aéronef
a voilure tournante motorisé par une ou plusieurs de ces turbines a
gaz.

Il est connu que le rendement des turbines a gaz est
relativement faible. Notamment pour Iles turbomoteurs, type
particulier de turbines a gaz utilisées traditionnellement pour les
hélicoptéres, ce rendement est de l'ordre de 25%.

Une solution connue pour ameliorer ce rendement est de
réchauffer ('air, apres compression et avant son admission dans la
chambre de combustion de la turbine a gaz. Cela permet alors de
réduire le besoin thermique dans la chambre de combustion, et par
suite, de réduire la consommation en carburant de cette turbine a

gaz.

Ce réchauffement de ('air d'admission peut notamment étre
obtenu en utilisant la chaleur des gaz d’échappement sortant de la
chambre de combustion, cette chaleur n'étant geénéralement pas
utilisée. Pour cela, des échangeurs thermiques adaptes sont

notamment utilisés dans les centrales thermiques industrielles.

Par contre, l'utilisation de tels échangeurs au domaine
spécifique des giravions et des hélicoptéres notamment se heurte
a plusieurs problémes majeurs, tels que la masse et le volume de
ces échangeurs ainsi qu'une perte de puissance de la turbine a

gaz utilisant un tel échangeur.
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D’une part, les gaz d’eéchappement sortent de la chambre de
combustion d'une turbine a gaz a grande vitesse et leur circulation
dans un échangeur thermique récuperant une partie de leur chaleur
génére des pertes de charge importantes sur ces gaz
d’échappement qui entrainent alors une perte de puissance de la
turbine a gaz.

D’autre part, le passage de l'air comprime sortant du
compresseur par I'échangeur thermique avant d’étre injecte dans la
chambre de combustion est également générateur de pertes de
charge importantes sur cet air comprimé peénalisant les

performances de la turbine a gaz.

De plus, le volume disponible dans un helicoptere etant
restreint, 'implantation d’un échangeur thermique sur une turbine a
gaz pose des problémes d’encombrement. Enfin, la masse
supplémentaire consécutive a l'intégration de cet échangeur
thermique est également un critéere important affectant les

performances de |'hélicoptere.

On connait le document US 5182904 qui decrit une turbine a
gaz dont les gaz d’échappement peuvent é&tre diriges par
'intermédiaire d'un systéme de valves circulaires vers un premier

ou un second flux, en fonction de la puissance souhaitée pour
cette turbine a gaz. Suivant le premier flux, les gaz d’echappement

entrainent plusieurs turbocompresseurs qui compriment lair
ambiant avant de le diriger vers un compresseur centrifuge. Selon
le second flux, les gaz d’'échappement sont dirigés vers des
échangeurs thermiques afin de réchauffer I'air comprimé sortant du
compresseur centrifuge avant leur injection dans la chambre de
combustion. Une conduite circonferentielle dirige lI'air comprime de
la sortie de chaque échangeur thermique vers la chambre de

combustion, les échangeurs thermiques et les compresseurs étant
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positionnés en parallele du compresseur centrifuge et de la

chambre de combustion.

Par ailleurs, le document EP 1621742 divulgue une turbine a
gaz comportant un echangeur thermique annulaire positionné en
serie avec cette turbine a gaz, et plus précisément dans la tuyeéere
d'echappement. Deux conduites axiales dirigent 'air d’admission
comprime d'un collecteur circonférentiel du compresseur vers
I'échangeur thermique, deux autres conduites axiales dirigeant |'air
d'admission comprimé et réchauffé de I'’échangeur thermique vers
un diffuseur circonférentiel de I|a chambre de combustion.
Cependant, les pertes de charge sont importantes, notamment aux
niveaux des passages entre les conduites et respectivement le
collecteur et le diffuseur ainsi qu’entre les conduites et I'échangeur
thermique, un coude avec un angle de l'ordre de 90° devant étre
suivi par le flux d’air d’admission comprimée.

On connait aussi le document US 2801043 qui décrit un
compresseur muni d'une conduite circonférentielle comportant
deux volumes seépares par une cloison faisant office d’isolant
thermique. La conduite circonférentielle comporte une ouverture
radiale en son centre et deux ouvertures tangentielles

diametralement opposeées, chaque volume comportant une
ouverture tangentielle.

De plus, le document DE 19653057 décrit une conduite
circonférentielle alimentant en air une turbine. Cette conduite
circonférentielle comporte une sortie en son centre et une entrée
tangentielle divisee en quatre entrées d'air. L'air peut circuler dans
des volumes isolés au niveau de I'entrée tangentielle et se

regroupe au niveau de la sortie centrale.

En outre, les documents GB 563918 et CH 248924 décrivent

une machine thermique dont le compresseur et |la turbine sont
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accolés formant ainsi une conduite circonferentielle munie de deux
volumes indépendants et sépares par une cloison. Une ouverture
centraie de cette conduite comporte également une séparation afin
d'étre partagée entre les deux volumes. L'air comprimé entre dans
un premier volume par lI'ouverture centrale puis est dirige vers une
chambre de combustion. Ensuite, des gaz brilés entre dans le
second volume et sorte par 'ouverture centrale.

Enfin, le document US 2009/0282804 decrit une turbine a gaz
comportant un échangeur thermique annulaire positionné en
paralléle avec cette turbine a gaz, et plus précisément autour de la
chambre de combustion. Cet échangeur thermique comporte trois
flux différents, deux flux dirigeant 'air comprimé du compresseur
vers la chambre de combustion et un flux de gaz d'échappement
permettant de réchauffer cet air comprimé. L’échangeur thermique
étant positionné autour de la chambre de combustion, cette turbine
a gaz est relativement compacte. Par contre, les flux d’air
comprimé et de gaz d’échappement subissent des pertes de charge

importantes pour passer dans cet echangeur thermique et en sortir.

On constate donc que des solutions existent pour l'utilisation
d’'échangeurs thermiques afin d'améliorer le rendement d'une

turbine a gaz.

Par contre, les pertes de charge subies aussi bien par les
gaz d’échappement que par l'air d’admission comprime dans le cas
de l'utilisation d’un tel échangeur thermique sont importantes. Ces
pertes de charge entrainent alors une perte de puissance de la
turbine a gaz et peuvent étre préjudiciables notamment pour
certaines phases de vol particuliéres, telles que les phases de
décollage, d’atterrissage et de vol stationnaire, dans le cas d'un

giravion.
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La présente invention a alors pour objet de proposer une
volute circonférentielle pour une turbine a gaz permettant de limiter
notamment les pertes de charge de l'air d'admission comprime.

On entend par volute une conduite en forme d’enroulement
ou de spirale.

Selon l'invention, une volute a deux volumes pour une turbine
a gaz comporte une conduite circonférentielle en forme de spirale
et deux ouvertures. Une premiere ouverture est agencee de fagon
tangentielle a cette conduite circonferentielle vers l'extérieur de
cette conduite circonférentielle alors qu'une seconde ouverture
circonferentielle est agencée au centre de cette conduite

circonferentielle.

De fait, grace a cette forme en spirale de la conduite
circonférentielle, un fluide circulant dans cette volute a deux
volumes s'ecoule tangentiellement a cette conduite
circonférentielle. Ce fluide a par contre un écoulement linéaire en
traversant la premiere ouverture entre la conduite circonferentielle
et un volume extérieur a cette conduite circonferentielle alors que
ce fluide a un écoulement radial en traversant la seconde
ouverture circonférentielle entre cette conduite circonferentielle et

un volume intérieur a cette conduite circonférentielle.

Cette volute a deux volumes est remarquable en ce que
qu'elle comporte une paroi séparant la conduite circonférentielle
en deux volumes distincts. Ainsi un premier fluide et un second
fluide peuvent circuler indépendamment et de fagon isolée entre la

premiére ouverture et la seconde ouverture.

Si les deux fluides circulant respectivement dans chaque
volume de cette conduite circonférentielle sont notamment a une

méme pression, il y a équilibrage de la pression des deux fluides
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de part et d'autre de cette paroi. De fait, cette paroi travaille peu
meécaniquement et n'est soumise qu'a de faibles contraintes. En
consequence, les caracteristigues meécaniques de cette paroi
peuvent étre faibles et cette paroi peut étre de faible épaisseur.

Avantageusement, cette paroi mince permet egalement un
échange thermique entre le premier fluide et le second fluide
circulant respectivement dans les deux volumes de la conduite
circonférentielle. De plus, la différence de pression entre les deux

fluides étant faible, I'épaisseur de cette paroi peut eventuellement
étre reduite.

Par exemple, la conduite circonférentielle a une épaisseur de
0.8mm (0.8 millimétre) alors que I'épaisseur de la paroi peut étre
comprise entre 0.4 a 0.8mm, la matiére de cette paroi et de la
conduite circonférentielle étant alors de l'acier inoxydable ou bien
de I'lInconel®.

Cette volute a deux volumes peut ainsi remplacer deux
conduites indépendantes utilisées traditionnellement, generant
ainsi une réduction de masse et de l'encombrement d'un tel
dispositif. De plus, cette seule volute a deux volumes est plus
simple a implanter que deux conduites indépendantes.

Avantageusement, la forme en spirale de Ila conduite
circonférentielle permet de transformer un écoulement linéaire d'un
fluide entrant par la premiére ouverture dans cette conduite
circonférentielle en un écoulement tangentiel tout en limitant les
pertes de charge de ce fluide qui peuvent apparaitre lors d'une
telle transformation. De méme, cette forme en spirale de Ila
conduite circonférentielle permet de transformer un écoulement
radial d’'un fluide entrant par |la seconde ouverture dans cette

conduite circonférentielle en un eécoulement tangentiel tout en
limitant les pertes de charge de ce fluide. Un tel avantage se
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retrouve également pour un fluide sortant par [a premiere ouverture
ou par la seconde ouverture, cette forme en spirale permettant de
transformer un écoulement tangentiel de ce fluide dans ia conduite
circonférentielle respectivement en un ecoulement linéaire ou
radial tout en limitant les pertes de charge de ce fluide.

De plus, des aubes peuvent étre positionnées au niveau de la
seconde ouverture circonférentielle afin de faciliter la
transformation d’'un écoulement radial d’'un fluide entrant par la
seconde ouverture en un écoulement tangentiel dans la conduite
circonférentielle. Ces aubes permettent ainsi de réduire egalement
les pertes de charge qui peuvent apparaitre lors du passage d'un
fluide par cette seconde ouverture et de la transformation de
I’écoulement qui s'y produit.

Des aubes peuvent éventuellement étre egalement
positionnées au niveau de la seconde ouverture circonférentielle
afin de faciliter le passage d’'un écoulement sortant de la conduite

circonférentielle.

En outre, la position et la forme des aubes peuvent étre
différentes suivant que le fluide entre ou sort par cette seconde
ouverture afin d’optimiser la transformation de |I'écoulement de ce
fluide.

Par suite, les pertes de charge des fluides circulant dans ces

deux volumes de la volute a deux volumes sont limitées.

De plus, ces deux volumes peuvent étre égaux, voire

symetriques.

Enfin, la conduite circonférentielle peut étre en forme de
goutte d’eau afin d'optimiser les écoulements des fluides a
I'intérieur de la volute a deux volumes. Cette forme de goutte d'eau

assure une bonne répartition des déformations liées a la pression
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des fluides circulant dans chaque volume de cette conduite
circonférentielle. Ces déeformations restent acceptables méme avec
des téles minces lorsque les fluides ont des pressions de l'ordre de
8 bars par exemple. Ainsi, les pertes de charge de ces fluides
circulant dans la conduite circonférentielle sont limitées.

A contrario, si la conduite circonférentielle comporte par
exemple des arétes vives telle qu'une conduite a section de type
rectangulaire, des turbulences peuvent apparaitre au niveau des
ecoulements des fluides perturbant alors ces écoulements et
generant des concentrations de contraintes au niveau de ces
arétes vives. Par exemple, des zones de turbulences secondaires
iImportantes, avec création de tourbillons quasi stationnaires
peuvent apparaitre dans les coins d’'une telle conduite et étre alors
generateur de pertes de charge importantes.

De plus, une telle forme de conduite circonférentielle a
section de type rectangulaire et comportant des arétes vives peut
étre difficile a mettre en forme selon la matiere utilisée et conduire
alors a l'utilisation de toéles plus épaisses.

La gestion de |'étancheité est aussi un élement delicat de
I'intégration des conduites, notamment entre les conduites et/ou

entre chaque conduite et I'extérieur. Avantageusement, I'utilisation
d'une seule conduite séparée par une paroi facilite cette
etancheité. Cette étanchéité peut par exemple étre realisee par un
joint métallique ou un trés bon état de surface.

De préférence, la conduite circonférentielle est composée de
deux demi-conduites circonférentielles en forme de spirale, reliées
'une a l'autre au niveau de la parol. Deux demi-conduites
circonférentielles sont en effet plus faciles a mettre en forme. De
plus, la paroi est également plus facile a mettre en place entre ces

deux demi-conduites circonferentielles. De méme, ['étanchéité
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entre cette paroi et les deux demi-conduites circonferentielles est
plus facile a réaliser.

La volute a deux volumes selon l'invention peut notamment
étre utilisée sur une turbine a gaz. Une turbine a gaz comporte
généralement un compresseur par exemple de type compresseur
centrifuge comprimant |l'air ambiant, une chambre de combustion
dans laquelle est brdlé un meélange contenant cet air ambiant
comprimé et un carburant ainsi qu'une turbine de deétente qui
permet de transformer I'énergie contenue dans les gaz bralés en
energie mécanique et une conduite d'échappement par laquelle les
gaz d'échappement sont évacués. Cette turbine a gaz peut
egalement comporter un échangeur thermique permettant au gaz
d'échappement de réchauffer |'air comprimé sortant du
compresseur et avant injection dans la chambre de combustion,
augmentant ainsi le rendement de la turbine a gaz. Cet eéchangeur
thermique est positionné entre la turbine de detente et la conduite
d’'échappement et comporte une conduite d'entree et une conduite
de sortie pour 'air comprime.

La volute a deux volumes selon [l'invention peut alors
permettre de relier d'une part le compresseur a l|'échangeur
thermique et d’autre part I'échangeur thermique a la chambre de
combustion par l'intermédiaire des conduites d'entrée et de sortie.
Ainsi I'air comprimé sortant du compresseur entfre dans un premier
volume de la conduite circonférentielle par la seconde ouverture,
puis se dirige vers la premiere ouverture avant d'entrer dans la
conduite d'entrée de I'échangeur thermique. Ensuite, Iair
comprimé réchauffé par son passage dans |'échangeur thermique
sort de la conduite de sortie de cet echangeur thermique et entre
par la premiere ouverture dans le second volume de la conduite
circonférentielle, puis se dirige vers |la seconde ouverture avant

d'entrer dans la chambre de combustion de la turbine a gaz.
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L'utilisation de cette volute a deux volumes permet ainsi de
permettre l'utilisation d’'un échangeur thermique sur une turbine a
gaz en limitant les pertes de charge subies par ('‘air comprimeé
lorsqu’il est conduit vers cet échangeur thermique ainsi que lors de
son retour de cet échangeur thermique vers l|la chambre de
combustion.

De plus, I'implantation de cette volute a deux volumes sur
une turbine a gaz est plus simple et moins encombrante que
I'utilisation de deux conduites indépendantes. En effet, la sortie du
compresseur et I'entrée de la chambre de combustion d'une turbine
a gaz sont généralement trop proches pour implanter deux
conduites indépendantes. De fait, l'utilisation de cette volute a
deux volumes favorise la compacite de la turbine a gaz par rapport
a l'utilisation de deux conduites independantes.

De méme, la masse ajoutée par cette volute a deux volumes
est reduite.

En outre, les aubes positionnées au niveau de la seconde
ouverture circonférentielle peuvent étre situées dans la conduite
circonférentielle ou bien de préference a la sortie du compresseur
pour limiter les pertes de charge lors du passage d'un ecoulement

radial a un écoulement tangentiel de l'air comprimeé sortant de ce
compresseur.

De méme, des aubes peuvent éire situées dans la conduite
circonférentielle ou bien a I'entrée de la chambre de combustion
pour limiter les pertes de charge lors du passage d'un ecoulement
tangentiel a8 un écoulement radial de l'air comprime réchauffe
entrant dans la chambre de combustion.

Ces aubes peuvent également étre situées dans un diffuseur

circonférentiel positionné entre le compresseur et la conduite
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circonférentielle. Ce diffuseur circonférentiel permet de faciliter la
transition entre |'ecoulement radial d'un fluide en sortie du

compresseur et l'ecoulement tangentiel de ce fluide dans la

conduite circonférentielle.

L'utilisation de cette volute a deux volumes permet €également
un echange thermique entre l'air comprimé sortant du compresseur
et I'air comprimé rechauffé lors de son passage dans |'échangeur
thermique par l'intermeéediaire de |la paroi de cette volute a deux
volumes. L'efficacité de cet échange thermique est également
augmentee par la circulation a contre courant des deux fluides,
c'est-a-dire que l'air comprimé sortant du compresseur circule dans
le premier volume en sens inverse par rapport l'air comprimeé

réchauffé circulant dans le second volume.

En outre, l'invention a aussi pour objet une turbine a gaz

equipée d’'une telle volute a deux volumes.
Cette turbine a gaz comporte :

-un compresseur par exemple de type compresseur

centrifuge comprimant l'air ambiant,

-une chambre de combustion dans laquelle est brilé un

meélange contenant cet air ambiant comprimé et un

carburant,

-une turbine de détente qui permet de transformer |I'énergie

contenue dans les gaz brilés en énergie mecanique,

-une conduite d'echappement par laquelle les gaz

d'échappement sont evacues,

-un échangeur thermique, positionné entre la turbine de

détente et la conduite d'echappement, comportant une

conduite d'entrée et une conduite de sortie pour lair
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comprime, cet éechangeur thermique permettant au gaz
d’échappement de réchauffer |'air comprimé en sortie du

compresseur et avant injection dans I|a chambre de
combustion, et

-une volute a deux volumes precédemment décrite.

Cette volute a deux volumes relie d'une part le compresseur
a la conduite d’'entrée de I'échangeur thermique et d'autre part la
conduite de sortie de |'échangeur thermique a la chambre de
combustion. Ainsi |'air comprimé sortant du compresseur entre
dans un premier volume de la conduite circonferentielle par la
seconde ouverture, puis se dirige vers la premiere ouverture avant
d’'entrer dans la conduite d’'entrée de |'échangeur thermique.
Ensuite, l'air comprimé réchauffé par son passage dans
’échangeur thermique sort de la conduite de sortie de cet
échangeur thermique et entre par la premiere ouverture dans le
second volume de |la conduite circonféerentielle, puis se dirige vers
la seconde ouverture avant d'entrer dans |la chambre de
combustion de la turbine a gaz.

L'utilisation de cette volute a deux volumes permet ainsi
I'utilisation de I'échangeur thermique afin d'augmenter le

rendement de la turbine a gaz en limitant les pertes de charge
subies par l'air comprimé entre I'échangeur thermique et
respectivement le compresseur et la chambre de combustion.

'utilisation de cette volute a deux volumes permet eégalement
un échange thermique entre I'air comprimé sortant du compresseur
et I'air comprimé réchauffé lors de son passage dans l'echangeur
thermique par l'intermédiaire de |la paroi de cette volute a deux

volumes.
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Une telle turbine a gaz peut notamment étre utilisee pour
motoriser un aéronef a voilure tournante, tel un hélicoptere.

Enfin, I'invention a aussi pour objet un aéronef a voilure
tournante comportant au moins une turbine a gaz precedemment

evoquée munie d'une volute a deux volumes.

Par ailleurs, I'échangeur thermique peut étre positionné a
différents endroits au sein de la turbine a gaz, cette position ayant
un impact sur le volume de cette turbine a gaz.

Cet échangeur thermique peut par exemple étre positionné en
série avec le compresseur, la chambre de combustion et la turbine
de détente, c'est-a-dire dans la continuité de ces eleéments. Dans
ce premier cas, la turbine a gaz est plus longue pour un diametre

sensiblement inchange.

L’échangeur thermique peut également étre positionne en
paralléle avec le compresseur, la chambre de combustion et la
turbine de détente, une conduite d'échappement intermédiaire
reliant la turbine de détente et cet échangeur thermique. Dans ce
second cas, les gaz d'échappement traversent la conduite
d’échappement intermédiaire et sont orientés vers l'echangeur
thermique, qui est alors placé par exemple a céte du compresseur,
de la chambre de combustion et de la turbine de détente. Cette
conduite d’échappement intermédiaire comprend un coude qui, par
sa géométrie adaptée, permet d’assurer l'orientation des gaz
d’échappement vers I’échangeur thermique tout en minimisant les
pertes de charge. La turbine a gaz a alors un volume plus compact
que dans le premier cas, et peut, par exemple, étre integré plus

facilement sur un hélicoptere.



CA 02848713 2014-04-09

14

La position de cet échangeur thermique peut donc étre
choisie en fonction du volume disponible pour cette turbine a gaz,

notamment dans l'aéronef dans lequel elle doit étre utilisée.

Bien que |l'objet de l'invention soit, entre autres, de limiter
I'apparition des pertes de charge sur |'ecoulement de ['air
comprimé entre le compresseur et la chambre de combustion, des
pertes de charge apparaissent tout de méme au sein de
I’échangeur thermique, notamment sur les gaz d’échappement. Ces
pertes de charge ont alors pour conséquence de réduire les
performances de la turbine a gaz. Cette réduction de puissance
peut étre préjudiciable, notamment dans des phases de vol
particulieres d'un aéronef a voilure tournante telles que le
décollage, I'atterrissage et le vol stationnaire, la baisse de
puissance directement liee aux pertes de charge des gaz

d’échappement étant de l'ordre de 3 a 8%.

L’'échangeur thermique peut alors comporter un systeme
appelé « by-pass » permettant aux gaz d'echappement de traverser
cet échangeur thermique en limitant au minimum leurs pertes de
charge. Dans ce mode de fonctionnement, I'échangeur thermique
ne permet pas de réchauffer I'air comprime avant injection dans l|a
chambre de combustion mais la turbine a gaz peut alors fournir le
maximum de puissance a |'aéronef pour certaines phases de vol
particulieres.

De plus, afin de résister aux contraintes thermiques et
meécaniques tout en assurant l'étanchéité necessaire au bon
fonctionnement de I'échangeur thermique, des soufflets

meétalliques peuvent étre agences entre l'echangeur thermique et
les difféerents eléments de la turbine a gaz.

En effet, ['échangeur thermique se trouvant dans un

environnement a haute température, I'ensemble des composants
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de I'échangeur thermique et de la turbine a gaz peuvent se dilater.
Ces soufflets permettent de  pallier ces dilatations.
L’environnement de I'échangeur thermique est également soumis a
de nombreuses vibrations. La encore, les soufflets permettent
d'absorber ces vibrations.

Ces soufflets peuvent se trouver notamment au niveau de la
conduite d’'échappement intermédiaire entre la turbine de détente
et 'échangeur thermique ainsi qu'au niveau des conduiltes d'entrée
et de sortie de I'échangeur thermique.

L’'invention et ses avantages apparaitront avec plus de
détails dans le cadre de la description qui suit avec des exemples
de réalisation donnés a titre illustratif en réeférence aux figures

annexees qui representent

-les figures 1 et 2, une vue de face et une vue en coupe d'une

volute a deux volumes selon l'invention,

-la figure 3, une vue de face d’'une variante d'une telle volute a
deux volumes, et

-les figures 4 et &5, une turbine a gaz equipéee d’'une volute a

deux volumes.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont

affectés d'une seule et méme référence.

La figure 1 décrit une volute a deux volumes 10 selon
'invention représentée selon une vue de face et la figure 2
représente une vue en coupe selon l'axe A-A de cette volute a

deux volumes 10.

Cette volute a deux volumes 10 comporte une conduite
circonférentielle 11 en forme de spirale, deux ouvertures 12,13 et

une paroi 15 séparant la conduite circonferentielle 11 en deux
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volumes 18,19 distincts. Une premiere ouverture 12 est agencée
de facon tangentielle a cette conduite circonférentielle 11 vers
I'extérieur de cette conduite circonférentielle 11 alors qu’une
seconde ouverture 13 circonférentielle est agencée au centre de
cette conduite circonférentielle 11. L’intérieur de la conduite
circonférentielle 11, ou se trouve la seconde ouverture 13, peut

avoir une forme cylindrique comme représenté sur la figure 1.

La paroi 15, séparant la conduite circonférentielle 11 en deux
volumes 18,19, est représentée sur la figure 2 qui est une coupe
selon l'axe A-A de cette volute a deux volumes 10. Cette paroi 15
sépare également les premiere et seconde ouvertures 12,13
respectivement en deux premieres ouvertures 12a,12b et deux
secondes ouvertures 13a,13b. Ainsi, le premier volume 18 possede
les deux ouvertures 12a,13a alors que le second volume 19
possede les deux ouvertures 12b,13b.

De fait, un premier fluide peut circuler dans le premier
volume 18 de cette volute a deux volumes 10 entre les deux
ouvertures 12a,13a et un second fluide peut circuler dans le
second volume 19 entre les deux ouvertures 12b,13b. Ainsi le
premier fluide et le second fluide peuvent circuler indépendamment
et de facon isolée dans les deux volumes 18,19 entre la premiere
ouverture 12 et la seconde ouverture 13. De plus, la paroi 15
séparant les deux fluides permet avantageusement un echange
thermique entre ces deux fluides.

En outre, la forme en spirale de Ila conduite circonferentielle
11 permet de transformer d'une part un écoulement linéaire d'un
fluide entrant par la premiere ouverture 12 en un éecoulement
tangentiel et d'autre part un eécoulement radial d’'un fluide entrant
par la seconde ouverture 13 en un ecoulement tangentiel. De

méme, un écoulement tangentiel d'un fluide circulant dans la

conduite circonférentielle 11 est transformé respectivement en un
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ecoulement lineaire au niveau de la premiere ouverture 12 et en un
eécoulement radial au niveau de la seconde ouverture 13. Grace a
cette forme particuliere en spirale de la conduite circonférentielle
11, ces transformations de |'écoulement du fluide se font tout en

limitant les pertes de charge de ce fluide.

De plus, des aubes 14 peuvent étre positionnées au niveau
de |la seconde ouverture 13 circonférentieile afin de faciliter la
transformation d’un écoulement radial d'un fluide entrant par la
seconde ouverture 13 en un écoulement tangentiel dans la
conduite circonférentielle 11. Ainsi ces aubes 14 permettent de
réduire également les pertes de charge subies par ce fluide. La
position et la forme des aubes peuvent étre différentes suivant que
la fluide entre ou sort par cette seconde ouverture 13 afin

d’optimiser la transformation de I'écoulement de ce fluide.

Ces aubes 14 peuvent également étre situées dans un
diffuseur 16 circonférentiel positionné au niveau de la seconde
ouverture 13, selon la figure 3. Ce diffuseur 16 permet de faciliter
la transformation entre I'écoulement radial d'un fluide au niveau de
la seconde ouverture 13 et l'écoulement tangentiel de ce fiuide
dans la conduite circonférentielle 11. Ce diffuseur 16 est place a
I'intérieur de la conduite circonférentielle 11 en amont de la

seconde ouverture 13 pour un fluide entrant par la seconde
ouverture 13.

Par ailleurs, les deux volumes 18,19 séparés par la paroi 15
peuvent étre égaux, voire symeétriques, comme represente sur la
figure 2.

La matiere utilisée pour fabriquer la conduite circonférentielle
11 ainsi que la paroi 15 est par exemple, mais non exclusivement,

'acier inoxydable ou bien I"Inconel®.
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Les figures 4 et 5 représentent une turbine a gaz 50 équipée
d'une volute a deux volumes 10 selon l'invention. Cette turbine a
gaz 50 peut par exemple étre utilisée pour motoriser un aéronef a
voilure tournante, tel un heélicoptere. Cette turbine a gaz §0
comporte :

-un compresseur 51 centrifuge comprimant l'air ambiant,

-une chambre de combustion 52 dans laquelle est brulé un
melange contenant cet air ambiant comprimé et un

carburant,
- un diffuseur 16 placeé en sortie du compresseur 51,

-une turbine de détente 53 qui permet de transformer
I'énergie contenue dans les gaz brllés en énergie
mecanique,

- une conduite d’'eéchappement intermédiaire 58, par laquelle
les gaz d’échappement sont diriges apres la turbine de
détente 53,

-une conduite d’échappement 55 par laquelle les gaz
d'échappement sont evacues,

- un échangeur thermique 54 positionné entre la conduite
d’échappement intermediaire o8 et la conduite
d’échappement 55, et

-une volute a deux volumes 10.

Cet échangeur thermique 54 comporte une conduite d'entree
56 et une conduite de sortie 57 pour l'air comprimeé. Cet échangeur
thermique 54 est positionné en parallele avec le compresseur 51,
la chambre de combustion 52 et la turbine de deétente 53, la
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conduite d'échappement intermédiaire 58 reliant la turbine de
detente 53 et cet échangeur thermique 54.

La volute a deux volumes 10 permet alors de relier d’'une part
le compresseur 51 a I'échangeur thermique 54 par l'intermédiaire
de la conduite d’'entree 56 et d'autre part 'echangeur thermique 54
a la chambre de combustion 52 par l'intermediaire de la conduite
de sortie 57. Ainsi, l'air comprimé sortant du compresseur 51
traverse la seconde ouverture 13a, puis circule dans le premier
volume 18 de la conduite circonférentielle 11 avant de se diriger
par l'intermeédiaire de la premiere ouverture 12a vers la conduite
d’entrée 56 de l'échangeur thermique 54. Ensuite, I'air comprime
réchauffé par son passage dans l'échangeur thermique 54 sort de
la conduite de sortie 57 de cet échangeur thermique 54, puis
traverse la premiere ouverture 12b, circule dans le second volume
19 de la conduite circonférentielle 11 avant de se diriger par
I'intermediaire de la seconde ouverture 13b vers la chambre de
combustion 52.

Dans cette turbine a gaz 50, les deux fluides circulant
respectivement dans les deux volumes 18,19, c'est-a-dire [air
comprimé sortant du compresseur 51 et I'air comprimeé rechauffe
par I'échangeur thermique 54, sont a des pressions sensiblement
égales. De fait, il y a équilibrage de la pression de ces deux fluides
de part et d’autre de la paroi 15. De fait, cette paroi 15 travaille
peu mécaniquement et peut donc étre de faible épaisseur.

Par exemple, cette paroi 15 a une épaisseur comprise entre
0.4 et 0.8mm alors que la conduite circonféerentielle 11 a une

épaisseur de 0.8mm.

Par suite, cette paroi 15 est mince et permet un echange
thermique efficace entre ces deux fluides. De plus, les deux fluides

circulent a contre courant dans les deux volumes 18,19 l'air
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comprimé sortant du compresseur 51 circulant dans le premier
volume 18 de la seconde ouverture 13a vers la premiere ouverture
12a et l'air comprimé réchauffé par l'échangeur thermique 54
circulant dans le second volume 19, de la premiere ouverture 12b
vers la seconde ouverture 13b. L'efficacité de cet échange

thermique 54 est également augmentee par cette circulation a
contre courant des deux fluides.

L'utilisation de la volute a deux volumes 10 sur cette turbine
a gaz 50 permet alors d'une part de limiter les pertes de charge de
I'air comprimé lorsqu’il est dirigé et revient de |'échangeur
thermique 54 et d'autre part d'ameéliorer le rechauffement de cet air
comprimé. Par suite, le rendement de la turbine a gaz 50 est

amélioré par ['utilisation de cette volute a deux volumes 10 sur
cette turbine a gaz 50.

Cette volute a deux volumes 10 remplace ainsi deux
conduites indépendantes pour alimenter |'échangeur thermique 54
en air comprimé généerant ainsi une réduction de masse ainsi que
de I'encombrement. De plus, I'implantation de cette seule volute a
deux volumes 10 sur la turbine a gaz 50 est plus simple que pour
l'utilisation de deux conduites independantes.

En outre, des aubes 14 peuvent étre situées, au niveau de la
seconde ouverture 13a dans la conduite circonférentielle 11 ou

bien de préférence dans le diffuseur 16.

De méme, des aubes 14 peuvent egalement étre utilisées au
niveau de la seconde ouverture 13b. Ces aubes 14 sont alors

situées dans la conduite circonférentielle 11 ou bien a l'enirée de

la chambre de combustion 52.

Par ailleurs, selon la figure 4, la conduite circonférentielle 11
est composée de deux demi-conduites circonferentielles 11a,11b
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en forme de spirale, reliées I'une a l'autre au niveau de la paroi 15.
Deux demi-conduites circonférentielles 11a,11b sont en effet plus

faciles a mettre en forme et a assembler avec la paroi 15.

Enfin, afin de résister aux contraintes thermiques et
mécaniques tout en assurant ['étanchéité nécessaire au bon
fonctionnement de [I'échangeur thermique 54, des soufflets
metalliques 59 sont agencés entre I'échangeur thermique 54 et la
volute a deux volumes 10, notamment sur la conduite d'entrée 56
de I’échangeur thermique 54.

Ces soufflets metalligues 59 permettent d’absorber les
vibrations et les dilatations auxquelles sont soumis les éléments de
la turbine a gaz et en particulier I’échangeur thermique 54. De tels
soufflets metalliques peuvent également se trouver au niveau de la
conduite d’'echappement intermediaire 58 et de la conduite de

sortie 57 de I'echangeur thermique 54.

Naturelilement, la présente invention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que
plusieurs modes de realisation aient eté décrits, on comprend bien
qu'il n'est pas concevable d'identifier de maniere exhaustive tous
les modes possibles. |l est bien slr envisageable de remplacer un

moyen décrit par un moyen equivalent sans sortir du cadre de la
présente invention.
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REVENDICATIONS

1. Volute a deux volumes (10) pour turbine a gaz (50)

comportant,
- une conduite circonférentielle (11) en forme de spirale,

- une premiére ouverture (12) agencée de fagon tangentielle a
ladite conduite circonférentielle (11) vers I'extéerieur de

ladite conduite circonférentielle (11), et

- une seconde ouverture (13) circonférentielle agencee au

centre de ladite conduite circonferentielle (11),

caractérisée en ce que ladite volute a deux volumes (10) comporte
une paroi (15) séparant ladite conduite circonférentielle (11) en
deux volumes (18,19) distincts, ladite paroi (15) separant
également lesdites premiére et seconde ouvertures (12,13)
respectivement en deux premieres ouvertures (12a,12b) et en deux
secondes ouvertures (13a,13b), un premier fluide et un second
fluide pouvant circuler indépendamment et de fagon isolee entre

ladite premiére ouverture (12) et ladite seconde ouverture (13).
2. Volute a deux volumes (10) selon la revendication 1,

caractérisée en ce que ladite conduite circonférentielle (11) est en

forme de goutte d'eau.

3. Volute a deux volumes (10) selon I'une quelconque des

revendications 1 a 2,

caractérisée en ce que lesdits deux volumes (18,19) sont egaux et

symétriques.

4. Volute a deux volumes (10) selon l'une quelconque aes

revendications 1 a 3,
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caractérisée en ce que ladite paroi (15) permet un échange
thermique entre ledit premier fluide et ledit second fluide circulant
respectivement dans lesdits deux volumes (18,19) de ladite

conduite circonférentielle (11).

5. Volute a deux volumes (10) selon l'une quelconque des

revendications 1 a 4,

caractérisée en ce que des aubes (14) sont positionnées au niveau
de ladite seconde ouverture (13) circonferentielle afin de taciliter la
transformation entre un écoulement radial d'un fluide au niveau de
ladite seconde ouverture (13) et un écoulement tangentiel dudit

fluide dans ladite conduite circonferentielle (11).
6. Volute a deux volumes (10) selon l'une quelconque des
revendications 1 a 5,

caractérisée en ce que ladite volute a deux volumes (10) comporte
un diffuseur (16) positionné a l'intérieur de ladite conduite
circonférentielle (11) et en amont de ladite seconde ouverture (13)

pour un fluide entrant par ladite seconde ouverture (13).

7. Volute a deux volumes (10) selon |la revendication 6,

caractérisée en ce que des aubes (14) sont positionnees dans ledit
diffuseur (16) afin de faciliter la transformation entre un
ecoulement radial d'un fluide au niveau de ladite seconde
ouverture (13) et un écoulement tangentiel dudit fluide dans ladite

conduite circonférentielle (11).

8. Turbine a gaz (50), comprenant :
- un compresseur (51),
- une chambre de combustion (52),

- une turbine de détente (53) des gaz brules,
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- un eéchangeur thermique (54) permettant au gaz
d'échappement de réchauffer I'air comprime en sortie dudit
compresseur (51) et avant injection dans ladite chambre de
combustion (52), ledit échangeur thermique (54) comportant
une conduite d’entrée (56) et une conduite de sortie (57)

pour t'air comprime, et
- une conduite d’échappement (55)

caractérisée en ce que ladite turbine a gaz (50) comporte une
volute a deux volumes (10) selon l'une quelcongque des
revendications 1 a 7, ladite premiére ouverture (12) étant reliee
auxdites conduites d’'entrée (56) et de sortie (57), ladite seconde
ouverture (13) étant reliée audit compresseur (51) et a ladite
chambre de combustion (52), ledit premier volume (18) etant relie
audit compresseur (51) et a ladite conduite d’'entrée (56), ledit
second volume (19) étant relié a ladite conduite de sortie (57) et a

ladite chambre de combustion (52).

9. Turbine a gaz (50) selon la revendication 3,

caractérisée en ce que ledit échangeur thermique (54) est
positionné en série avec ledit compresseur (51), ladite chambre de
combustion (52) et ladite turbine de détente (53).

10. Turbine a gaz (50) selon la revendication 8,

caractérisée en ce que ledit échangeur thermique (54) est
positionné en paralléle avec ledit compresseur (51), ladite chambre
de combustion (52) et ladite turbine de détente (53).

11. Aéronef a voilure tournante,

caractérisé en ce que ledit aéronef comporte au moins une turbine

a gaz (50) selon I'une quelconque des revendications 8 a 10.
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