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TURBOMACHINE COMPORTANT UN CIRCUIT DE PRELEVEMENT D’AIR

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL ET ART ANTERIEUR

La présente invention concerne une turbomachine comportant un circuit de prélévement d'air.

De maniére connue, en référence a la figure 1, une turbomachine T s’étend longitudinalement
selon un axe X et permet la circulation d’un flux d’air F d’amont en aval dans une veine principale
V de forme annulaire. Par la suite, les termes « amont » et « aval » sont définis par rapport a 'axe
X orienté d’amont en aval. Les termes « longitudinal » et « radial » sont définis par rapport a I'axe
X, le terme radial étant plus précisément défini dans un plan transversal a 'axe X. De méme, les

termes « intérieur » et « extérieur » sont définis radialement par rapport a 'axe X.

La turbomachine T comporte un compresseur 100, une chambre de combustion et une turbine
dans lesquels circule le flux d’air F d’amont en aval. Le compresseur 100 comporte de maniére
connue une pluralité de disques de compresseur. Comme illustré a la figure 2, la turbomachine
comporte un circuit de prélévement d’air formé entre un disque de compresseur amont 1A et un
disque de compresseur aval 1B. Chaque disque de compresseur 1A, 1B comporte des aubes 10
s’étendant radialement pour accélérer/comprimer le flux d’air F dans la veine principale V. Le
disque de compresseur aval 1B comporte une virole cylindrique 11 reliée au disque de
compresseur amont 1A. La virole cylindrique 11 comporte une pluralité d’orifices d’'entrée 12 de
maniére a ce qu'un flux d’air prélevé Fp, issu du flux d’air F de la veine principale V, circule
intérieurement a la virole cylindrique 11 entre le disque de compresseur amont 1A et le disque

de compresseur aval 1B.

Le disque de compresseur aval 1B comporte un alésage central 13 dans lequel s’étend un corps
cylindrique 2 selon 'axe X, connu de ’lhomme du métier sous la désignation de « tirant », qui est
relié au disque de compresseur amont 1A comme représenté a la figure 2. Le corps cylindrique
2 est entrainé en rotation autour de l'axe X et permet d’entrainer en rotation les disques de

compresseur 1A, 1B du compresseur 100.

Le circuit de prélevement d’air comporte, d’'une part, une portion radiale CP+ s’étendant entre le
disque de compresseur amont 1A et le disque de compresseur aval 1B et, d’autre part, une
portion longitudinale CP-» s’étendant entre le corps cylindrique 2 et 'alésage central 13 du disque

de compresseur aval 1B. De maniére connue, le flux d'air prélevé Fp circule dans la portion
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radiale CP; de maniéere centripéte puis longitudinalement vers I'aval dans la portion longitudinale
CP2 pour étre acheminé, par exemple, a la turbine de la turbomachine afin de permettre un
refroidissement ou une purge de certaines cavités. Un tel circuit de prélevement d’air est connu

de 'lhomme du métier sous la désignation de prélévement « sous disque ».

En pratique, dans la portion radiale CPs, le flux d’'air prélevé Fp est analogue a un écoulement
connu de '’homme du métier sous la désignation « free vortex ». Le flux d’air prélevé Fp est libre

d’accélérer et subit une forte accélération tangentielle et une forte perte de charge associée.

Pour éliminer cet inconvénient, il a été proposé de monter des tubes de prélévement d’air 4 dans
la portion radiale CP+ du circuit de prélévement d’air pour guider le flux d'air prélevé Fp et lui
imposer une vitesse tangentielle égale a celle des disques de compresseur 1A, 1B. De tels tubes

de prélevement d’air 4 sont par exemple enseignés par la demande de brevet EP1262630A1.

De maniére connue, comme illustré a la figure 2, un tube de prélévement d’air 4 comporte une
extrémité intérieure 40 qui est décalée radialement par rapport a 'alésage central 13 du disque
de compresseur aval 1B afin de réserver suffisamment d’espace pour la liaison entre le corps
cylindrique 2 et le disque de compresseur amont 1A. Dans cet exemple, en référence a la figure
3, le disque de compresseur amont 1A comporte un organe de liaison 14 s’étendant vers l'aval
et coopérant avec un organe de liaison 21 du corps cylindrique 2. Du fait de ce décalage radial
AR, lorsque le flux d’air prélevé Fp sort d’'un tube de prélévement d’air 4, celui-ci est libre
d’accélérer tangentiellement avant d’atteindre la portion longitudinale CP» du circuit de
prélévement, ce qui induit des pertes de charges importantes PC comme illustré a la figure 3. En
pratique, la vitesse tangentielle du flux d’air prélevé Fp peut étre jusqu’a deux fois plus élevée

gue la vitesse tangentielle du disque de compresseur aval 1B.

Afin d’éliminer cet inconvénient, une solution immédiate serait de supprimer le décalage radial
AR mais cela imposerait de modifier de maniére importante la forme du circuit de prélévement

d’air pour un résultat incertain.
Un des objectifs de la présente invention est de réaliser un prélevement d’air dans une
turbomachine qui permette de réduire les pertes de charge tout en limitant les modifications

structurelles du circuit de prélévement d’air.

PRESENTATION GENERALE DE L'INVENTION




10

15

20

25

30

35

A cet effet, 'invention concerne une turbomachine s’étendant longitudinalement selon un axe X
et comportant une veine principale dans laquelle circule un flux d’air damont en aval, la
turbomachine comportant un compresseur comportant au moins un disque de compresseur
amont, au moins un disque de compresseur aval et un circuit de prélévement d’air d’'un flux d’air
prélevé dans la veine principale, le disque de compresseur aval comportant un alésage central
et une virole cylindrique comprenant une pluralité d’orifices d’entrée du circuit de prélévement
d’air, la turbomachine comportant un corps cylindrique s’étendant dans l'alésage central du
disque de compresseur aval et relié solidairement au disque de compresseur amont, le circuit de
prélevement d’air comportant une portion radiale, s’étendant entre le disque de compresseur
amont et le disque de compresseur aval, dans laquelle est monté au moins un tube de
prélevement d’air et une portion longitudinale s’étendant entre le corps cylindrique et l'alésage

central.

L’invention est remarquable en ce que la turbomachine comporte une pluralité d’ailettes
s’étendant dans la portion longitudinale du circuit de prélévement d’air pour entrainer en rotation

le flux d’air prélevé.

Grace a l'invention, les ailettes permettent de contréler la vitesse tangentielle du flux d’air prélevé.
Toute accélération incontrolée du flux d’air prélevé est ainsi évitée, ce qui permet de réduire les
pertes de charge. La vitesse de rotation angulaire des ailettes est avantageusement égale a celle
des disques de compresseur. L'ajout d'ailettes est avantageux étant donné qu’il n’impacte que
faiblement la structure du circuit de prélevement d’air. En outre, la masse de telles ailettes est

réduite. Les ailettes sont entrainées en rotation autour de I'axe X de la turbomachine.

De maniére avantageuse, les ailettes remplissent une fonction analogue au tube de prélévement
d’air monté dans la portion radiale du circuit de prélévement d’air mais possédent une structure
différente pour permettre une intégration dans une portion longitudinale du circuit de prélévement
d’air. L’intégration d’ailettes nécessite une compréhension pointue des mécanismes physiques

d’un circuit de prélévement d’air mais nécessite également une démarche inventive.

De maniére préférée, le corps cylindrique comporte la pluralité d’ailettes. Les ailettes sont ainsi
solidaires en rotation du corps cylindrique. Ainsi, les ailettes permettent de controler la vitesse
tangentielle du flux dair prélevé. La vitesse de rotation angulaire des ailettes est

avantageusement égale a celle des disques de compresseur. La formation d’ailettes sur le corps
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cylindrique est avantageuse étant donné qu’elle n'impacte pas les disques de compresseur. De
plus, des ailettes peuvent avantageusement étre ajoutées sur un corps cylindrique existant dont

la structure est plus simple.

Selon un aspect préféré, la portion longitudinale du circuit de prélévement d’air ayant une hauteur
radiale déterminée H, chaque ailette posséde une hauteur radiale Ha définie selon la formule

suivante : Ha > 0.8« H

Une telle caractéristique permet d’éviter la formation d’un jeu radial important dans lequel le flux
d’air prélevé est libre d’accélérer tangentiellement. Une hauteur radiale supérieure a 80% permet

une régulation optimale de la vitesse tangentielle et une limitation efficace des pertes de charge.

De préférence, la pluralité d’orifices d’entrée définit une section globale d’entrée S1, la portion
longitudinale du circuit de prélevement d’air posséde une section de passage d’air S2 supérieure

a deux fois la section d’entrée S1, c’est-a-dire, S2 > 2 = 51.

Un tel rapport de sections permet de limiter les pertes de charges induites par la circulation du
flux d’air prélevé entre les ailettes. Autrement dit, aucune perte de charge supplémentaire n’est

induite par I'ajout des ailettes.

De maniére préférée, chaque disque de compresseur comporte des aubes radiales s’étendant

dans la veine principale pour accélérer le flux d’air.

De préférence, la pluralité d’ailettes est répartie a la périphérie du corps cylindrique. Ainsi, la

vitesse du flux d’air prélevé est contrdlée de maniére homogeéne par les ailettes.

Selon un aspect de l'invention, le corps cylindrique comporte un organe de liaison relié au disque
de compresseur amont. De préférence, la pluralité d’ailettes s’étend en aval de I'organe de liaison
du corps cylindrique. De maniére préférée, le disque de compresseur amont comportant un
organe de liaison relié au corps cylindrique, la pluralité d’ailettes s’étend sensiblement dans le
prolongement de 'organe de liaison du disque de compresseur amont. Ainsi, les pertes de charge
induites par la liaison entre le corps cylindrique et le disque de compresseur amont sont

avantageusement réduites par les ailettes.
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De maniére préférée, le tube de prélévement d’air comporte une extrémité radialement intérieure
décalée radialement vers I'extérieur par rapport a 'alésage central du disque de compresseur
aval. Ainsi, les ailettes permettent de guider le flux d’air prélevé de maniére optimale suite a son

accélération tangentielle en sortie du tube de prélévement d’air.

L’invention concerne également un procédé de prélévement d'un flux d’air dans une
turbomachine telle que présentée précédemment, le procédé comprenant :
- une étape de circulation d’un flux d’air prélevé de la veine principale a la portion radiale
du circuit de prélévement d’air,
- une étape de circulation du flux d’air prélevé de la portion radiale du circuit de prélévement
d’air a la portion longitudinale du circuit de prélévement d’air et
- une étape d’entrainement en rotation du flux d’air prélevé dans la portion longitudinale du

circuit de prélévement d’air par la pluralité d’ailettes.

De maniére préférée, le flux d’air prélevé est entrainé en rotation a la vitesse de rotation du corps

cylindrique.

PRESENTATION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée uniquement
a titre d’exemple, et se référant aux dessins annexés sur lesquels :
- lafigure 1 est une représentation en coupe longitudinale d’une turbomachine comportant
un circuit de prélévement d’air selon I'art antérieur,
- lafigure 2 est une représentation rapprochée en coupe longitudinale d’une turbomachine
comportant un circuit de prélévement d’air selon 'art antérieur,
- lafigure 3 est une représentation agrandie du circuit de prélevement d’air de la figure 2,
- lafigure 4 est une représentation en coupe longitudinale d’une turbomachine comportant
un circuit de prélévement d’air selon une forme de réalisation de l'invention,
- lafigure 5 est une représentation schématique d’un corps cylindrique de la turbomachine
de la figure 4 et

- lafigure 6 est une représentation agrandie du circuit de prélevement d'air de la figure 4.

Il faut noter que les figures exposent l'invention de maniére détaillée pour mettre en ceuvre

linvention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux définir 'invention le cas échéant.
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DESCRIPTION D’UN OU PLUSIEURS MODES DE REALISATION ET DE MISE EN OEUVRE

En référence a la figure 4, il est représenté une turbomachine avec un circuit de prélévement d’air

selon une forme de réalisation de I'invention.

Comme présenté préalablement, la turbomachine s’étendant longitudinalement selon un axe X
et comporte une veine principale V dans laquelle circule un flux d’air F d’amont en aval. Par la
suite, les termes « amont » et « aval » sont définis par rapport a 'axe X orienté d’amont en aval.
Les termes « longitudinal » et « radial » sont définis par rapport a 'axe X, le terme radial étant
plus précisément défini dans un plan transversal a 'axe X. De méme, les termes « intérieur » et

« extérieur » sont définis radialement par rapport a I'axe X.

Dans cet exemple, la turbomachine comporte, d'amont en aval, un compresseur 100, une

chambre de combustion et une turbine.

De maniére connue, en référence a la figure 4, le compresseur 100 comporte un disque de
compresseur amont 1A, un disque de compresseur aval 1B et un circuit de prélévement d’air d’'un
flux d’air prélevé Fp dans le flux d’air F de la veine principale V. Dans cet exemple de mise en
ceuvre, le circuit de prélévement d’air permet de prélever un flux d’air au niveau du compresseur
100 afin de 'acheminer a la turbine. Néanmoins, il va de soi que le flux d’air prélevé pourrait étre

acheminé a des lieux différents.

Chaque disque de compresseur 1A, 1B comporte des aubes radiales 10 s’étendant dans la veine
principale V pour accélérer le flux d’air F. Le disque de compresseur aval 1B comporte un alésage
central 13 et une virole cylindrique 11 comprenant une pluralité d’orifices d’entrée 12 du circuit
de prélevement d’air. La virole cylindrique 11 est reliée au disque de compresseur amont 1A, en
particulier, par boulonnage. Les disques de compresseur 1A, 1B sont solidaires en rotation autour
de I'axe X. Les orifices d’entrée 12 sont de préférence répartis a la périphérie de la virole

cylindrique 11.

Toujours en référence a la figure 4, la turbomachine comporte un corps cylindrique 5 s’étendant
dans l'alésage central 13 du disque de compresseur aval 1B. Un tel corps cylindrique 5 est connu
de 'homme du métier sous la désignation de « tirant ». Le corps cylindrique 5 comporte une
surface extérieure 50 et un organe de liaison 51 configuré pour étre relié au disque de

compresseur amont 1A afin de I'entrainer en rotation autour de 'axe X. Dans cet exemple, le
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disque de compresseur amont 1A comporte un organe de liaison 14, de forme cylindrique, qui
s’étend vers l'aval et qui est relié a 'organe liaison 51 du corps cylindrique 5 comme illustré ala

figure 6.

En référence a la figure 4, le circuit de prélevement d’air comporte une portion radiale CP1 dans
laquelle est monté une pluralité de tubes de prélévement d’air 4 et une portion longitudinale CP-
s’étendant entre le corps cylindrique 5 et 'alésage central 13 du disque de compresseur aval 1B.
Autrement dit, le flux d’air prélevé F, peut circuler dans les tubes de prélevement d’air 4 puis
intérieurement a l'alésage central 13 du disque de compresseur aval 1B et extérieurement au

corps cylindrique 5.

Dans cet exemple, chaque tube de prélévement d’air 4 comporte une extrémité intérieure 40 qui
est décalé radialement vers I'extérieur par rapport a la portion longitudinale CP» du circuit de

prélevement d’air.

Selon linvention, la turbomachine comporte une pluralité d’ailettes 6 s’étendant dans la portion
longitudinale CP- du circuit de prélévement d’air pour entrainer en rotation le flux d’air prélevé Fp.
Ainsi, le flux d’air prélevé F, est entrainé tangentiellement pour limiter les pertes de charge en

sortie du tube de prélévement d’air 4.

En référence aux figures 4 et 5, les ailettes 6 s’étendent radialement vers I'extérieur depuis la
surface extérieure 50 du corps cylindrique 5. Les ailettes 6 s’étendent en aval de l'organe de
liaison 51 du corps cylindrique 5 et sont réparties a la périphérie du corps cylindrique 5 de maniére
a entrainer le flux d’air prélevé F, a la vitesse tangentielle des disques de compresseur 1A, 1B.
Les ailettes 6 sont entrainées en rotation autour de I'axe X de la turbomachine. Dans cet exemple,
les ailettes 6 s’étendent sensiblement dans le prolongement de I'organe de liaison 14 du disque
de compresseur amont 1A. Comme illustré a la figure 6, les surfaces radialement extérieures de

'organes de liaison 14 et des ailettes 6 sont alignées longitudinalement.

Comme illustré a la figure 6 représentant une ailette 6 de maniéere rapprochée, chaque ailette 6
posséde une longueur longitudinale plus grande que la longueur longitudinale de I'alésage 13 du
disque de compresseur aval 1B. Ainsi, le flux d’air prélevé Fp est guidé et entrainé de maniére
optimale dans toute la portion longitudinale CP> du circuit de prélévement d’air. Néanmoins, il va
de soi gu’une ailette 6 ayant une longueur longitudinale supérieure a 50% de l'alésage 13 pourrait

€galement convenir.
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Dans cette forme de réalisation, chaque ailette 6 posséde une forme générale rectangulaire
définissant un grand cété (ou longueur) s’étendant longitudinalement et un petit cdté (ou hauteur)
s’étendant radialement par rapport a 'axe X. L’épaisseur de chaque ailette 6 est inférieure a la
dimension de son petit c6té. De maniére préférée, chaque ailette 6 posséde une épaisseur

constante sur sa longueur.

La portion longitudinale CP» du circuit de prélevement d’air posséde une hauteur radiale
déterminée H, définie entre la surface extérieure 50 du corps cylindrique 5 et la surface intérieure
de l'alésage central 13 du disque de compresseur aval 1B. Chaque ailette 6 posséde une hauteur
radiale Ha définie selon la formule suivante : Ha > 0.8 « H. Autrement dit, chaque ailette 6 occupe
au moins 80% de la hauteur de la portion longitudinale CP» du circuit de prélévement d’air. Une
telle caractéristique est particuliérement avantageuse étant donné qu’elle permet de limiter le jeu
radial entre les ailettes 6 et l'alésage central 13. De telles ailettes 6 permettent de limiter de

maniére efficace une accélération tangentielle du flux d’air prélevé F,.

Selon un autre aspect, les orifices d’entrée 12, formés dans la virole cylindrique 11 du disque de
compresseur aval 1B, définissent ensemble une section globale d’entrée S1 qui correspond a la
somme des sections élémentaires de chaque orifice d’entrée 12. De maniére préférée, la portion
longitudinale CP- du circuit de prélevement d’air posséde une section de passage d’air S2 qui est
supérieure a deux fois la section globale d’entrée S1. Cela permet avantageusement d’éviter des
pertes de charge supplémentaires lors de la circulation du flux d’air prélevé F, entre les ailettes
6.

De maniére avantageuse, grace a l'invention, les pertes de charge dans le circuit de prélévement
d’air peuvent étre réduites de maniére importante sans modification structurelle importante. En
effet, seules des ailettes mobiles 6 sont ajoutées a la turbomachine sans impacter les autres
éléments de la turbomachine. La position et les dimensions des ailettes 6 sont déterminées de
maniére judicieuse pour réduire de maniére optimale les pertes de charge sans pour autant
impacter les performances du circuit de prélévement d‘air. L'ajout d’ailettes 6 sur la surface

extérieure 50 du corps cylindrique 5 est simple a réaliser.

Selon un autre aspect de I'invention, les ailettes 6 s’étendent radialement vers l'intérieur depuis
une surface intérieure de 'alésage central 13 du disque de compresseur aval 1B. Autrement dit,

les ailettes 6 ne sont plus formées extérieurement sur le corps cylindrique 5 mais intérieurement
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a lalésage central 13 du disque de compresseur aval 1B. De telles ailettes 6 permettent
avantageusement d’entrainer le flux d’air prélevé Fp tangentiellement dans la portion
longitudinale CP- du circuit de prélévement d’air pour limiter les pertes de charge. Bien que cette
solution technique soit fonctionnelle, il est néanmoins préféré de former les ailettes 6 sur le corps

cylindrique 5 afin de limiter les modifications structurelles.

Un exemple de mise en ceuvre d'un procédé de prélevement d'un flux d'air dans une

turbomachine va étre dorénavant présenté en référence a la figure 4.

Le procédé comporte une étape de circulation d’un flux d’air prélevé Fp de la veine principale V
a la portion radiale CP+ du circuit de prélevement d’air via les orifices d’entrée 12 de la virole 11.
Puis, le procédé comporte une étape de circulation du flux d’air prélevé Fp de la portion radiale
CP1 du circuit de prélevement d’air a la portion longitudinale CP» du circuit de prélevement d'air
via le tube de prélévement d’air 4. Le procédé comporte en outre une étape d’entrainement en
rotation du flux d’air prélevé Fp dans la portion longitudinale CP» du circuit de prélevement d’air
par la pluralité d’ailettes 6. Lors de la rotation des ailettes 6 autour de I'axe X, le flux d’air prélevé
Fp est entrainé a la vitesse tangentielle des disques de compresseur 1A, 1B. Les pertes de charge

sont alors grandement réduites.
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10

REVENDICATIONS

Turbomachine s’étendant longitudinalement selon un axe X et comportant une veine
principale (V) dans laquelle circule un flux d'air (F) d’amont en aval, la turbomachine
comportant un compresseur (100) comportant au moins un disque de compresseur amont
(1A), au moins un disque de compresseur aval (1B) et un circuit de prélévement d’air d’'un
flux d’'air prélevé (Fp) dans la veine principale (V), le disque de compresseur aval (1B)
comportant un alésage central (13) et une virole cylindrique (11) comprenant une pluralité
d'orifices d’entrée (12) du circuit de prélévement d’air, la turbomachine comportant un
corps cylindrique (5) s’étendant dans l'alésage central (13) du disque de compresseur
aval (1B) et relié solidairement au disque de compresseur amont (1A), le circuit de
prélévement d’air comportant une portion radiale (CP1), s’étendant entre le disque de
compresseur amont (1A) et le disque de compresseur aval (1B), dans laquelle est monté
au moins un tube de prélevement d’'air (4) et une portion longitudinale (CP,) s’étendant
entre le corps cylindrique (5) et l'alésage central (13), turbomachine caractérisée par le
fait qu’elle comporte une pluralité d’ailettes (6) s’étendant dans la portion longitudinale

(CP2) du circuit de prélevement d’'air pour entrainer en rotation le flux d’air prélevé (Fp).

Turbomachine selon la revendication 1, dans laquelle le corps cylindrique (5) comporte la

pluralité d’ailettes (6).

Turbomachine selon I'une des revendications 1 a 2, dans laquelle la portion longitudinale
(CP2) du circuit de prélevement d’air ayant une hauteur radiale déterminée H, chaque
ailette (6) posséde une hauteur radiale Ha définie selon la formule suivante :

Ha >08xH

Turbomachine selon l'une des revendications 1 a 3, dans laquelle la pluralité d’orifices
d’entrée (12) définit une section globale d’entrée S1, la portion longitudinale (CP2) du
circuit de prélevement d’air possede une section de passage d’'air S2 supérieure a deux

fois la section d’entrée S1.

Turbomachine selon 'une des revendications 1 a 4, dans laquelle la pluralité d’ailettes (6)

est répartie a la périphérie du corps cylindrique (5).
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Turbomachine selon 'une des revendications 1 a 5, dans laquelle le corps cylindrique (5)

comporte un organe de liaison (51) relié au disque de compresseur amont (1A).

Turbomachine selon la revendication 6, dans laquelle la pluralité d’ailettes (6) s’étend en

aval de I'organe de liaison (51) du corps cylindrique (5).

Turbomachine selon l'une des revendications 1 a 7, dans laquelle, le disque de
compresseur amont (1A) comportant un organe de liaison (14) relié au corps cylindrique
(5), la pluralité d’ailettes (6) s’étend sensiblement dans le prolongement de I'organe de

liaison (14) du disque de compresseur amont (1A).

Turbomachine selon 'une des revendications 1 a 8, dans laquelle, le tube de prélévement
d’air (4) comporte une extrémité radialement intérieure (4) décalée radialement vers

I'extérieur par rapport a I'alésage central (13) du disque de compresseur aval (1B).

Procédé de prélévement d'un flux dair dans une turbomachine selon l'une des
revendications 1 4 9, le procédé comprenant :

a. une étape de circulation d’un flux d’air prélevé (F,) de la veine principale (V) a la
portion radiale (CP+) du circuit de prélévement d’air,

b. une étape de circulation du flux d’air prélevé (F,) de la portion radiale (CP1) du
circuit de prélevement d’air a la portion longitudinale (CP2) du circuit de
prélevement d'air et

c. une étape d’entrainement en rotation du flux d'air prélevé (F,) dans la portion

longitudinale (CP>) du circuit de prélévement d’air par la pluralité d’ailettes (6).
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