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TURBOMACHINE D'AERONEF A CYCLE RECUPERE.

@ Turbomachine (10) d’aéronef, comportant :

- un compresseur centrifuge (14) s’étendant autour d'un
axe (A),

- une chambre annulaire de combustion (24) s’étendant
autour de I'axe (A),

- un échangeur de chaleur (38) comportant un premier
circuit (38a) alimenté en gaz d’échappement de la turboma-
chine, et un second circuit (38b) comportant au moins une
entrée (38ba) reliée par un premier systeme annulaire (40a)
a au moins une sortie (22) du compresseur centrifuge (14),
et au moins une sortie (38bb) reliée par un second systeme
annulaire (40b) a au moins une entree de la chambre annu-
laire de combustion (24), les premier et second systemes
s’étendant autour de 'axe (A),

caractérisée en ce que chacun des premier et second
systemes (40a, 40b) est sectorisé et comprend au moins
deux volutes (40ai1, 40a2, 40b1, 40b2) formant des sec-
teurs de systeme et réparties autour dudit axe (A).

Figure pour I'abrégé : Figure 6




Description
Titre de I'invention : TURBOMA CHINE D’AERONEF A CYCLE
RECUPERE

Domaine technique de I'invention

[0001]  La présente invention concerne une turbomachine d’aéronef équipée de volutes pour
la mise en ceuvre d’un cycle récupéré.
Arriere-plan technique

[0002]  Une turbomachine d’aéronef comprend un générateur de gaz comportant d’amont en
aval, dans le sens d’écoulement des gaz, au moins un compresseur, une chambre
annulaire de combustion, et au moins une turbine. Le compresseur est alimenté en air
et le comprime. L’air comprimé est mélangé€ a du carburant et briilé dans la chambre de
combustion qui fournit des gaz de combustion a la turbine. Ces gaz de combustion se
détendent dans la turbine et entrainent en rotation son rotor, qui entraine a son tour, par
I’intermédiaire d’un arbre commun, le rotor du compresseur.

[0003]  Une turbomachine peut €tre équipée d’un ou plusieurs corps comportant chacun un
rotor de compresseur reli€ par un arbre a un rotor de turbine.

[0004]  On comprend ainsi qu’une turbomachine peut comprendre plusieurs compresseurs
successifs (par exemple un compresseur basse pression suivi d’un compresseur haute
pression), ainsi que plusieurs turbines successives (par exemple une turbine haute
pression suivie d’une turbine basse pression).

[0005]  Dans la présente demande, on entend par une turbomachine a cycle classique, une
turbomachine dont I’air comprimé sortant du ou des compresseurs alimentent di-
rectement la chambre de combustion.

[0006] A contrario, on entend par une turbomachine a cycle récupéré, une turbomachine
dans laquelle les gaz de combustion s’écoulant en sortie de la ou des turbines sont
utilisés pour réchauffer 1’air comprimé sortant du ou des compresseurs et destiné a
alimenter la chambre de combustion. Cette technologie permet d’améliorer les per-
formances de la turbomachine car la quantité de carburant nécessaire pour atteindre la
température de fonctionnement de la turbomachine est inférieure a celle nécessaire
dans le cadre d’une turbomachine a cycle classique.

[0007]  La [Fig.1] représente de maniere tres schématique une turbomachine a cycle
récupéré.

[0008]  La turbomachine 1 comprend d’amont en aval un compresseur 2, une chambre
annulaire de combustion 3, et une turbine 4. Les rotors du compresseur 3 et de la
turbine 4 sont reli€s ensemble par un arbre 6 et forment un méme corps.

[0009] La turbomachine 1 comprend un échangeur de chaleur 7 dont un premier circuit est
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alimenté par des gaz de combustion prélevés en sortie de la turbine 4. L’échangeur 7
comprend un second circuit qui est alimenté en air comprimé sortant du compresseur 2
et qui fournit de 1’air comprimé réchauffé a la chambre de combustion 3.

L’intégration de cette technologie peut étre rendue complexe lorsque le compresseur
2 est du type centrifuge. Un compresseur centrifuge est un compresseur qui a une
entrée orientée parallelement a I’axe longitudinal de la turbomachine, et une sortie qui
est orientée radialement par rapport a cet axe.

Ce type de compresseur est associ€ a un systeme de diffusion et de redressement du
flux d’air comprimé. Ce systeme comprend un ensemble diffuseur-redresseur et
comporte donc un diffuseur annulaire qui est orienté sensiblement radialement et qui
est aligné avec la sortie du compresseur centrifuge, et un redresseur annulaire qui est
orienté sensiblement axialement pour orienter le flux d’air comprimé vers la chambre
de combustion.

Des solutions d’intégration pour cette technologie ont déja été proposées dans le
passé et consiste a utiliser un ensemble de deux volutes (WO-A1-2021/255383 et WO-
A1-2021/255384).

Une volute est un conduit enroulé en spirale autour d’un axe et dont la section de
passage de fluide €volue. Dans le cadre de la présente demande, une volute comprend
un conduit annulaire enroulé autour de I’axe longitudinal de la turbomachine et relié a
un premier port situé a la périphérie externe du conduit et orienté en direction tan-
gentielle, et un second port situé a la périphérie interne du conduit et orienté en
direction radiale.

Une premiere volute a son second port qui est raccordé a la sortie du diffuseur et son
premier port qui alimente I’entrée du second circuit de 1I’échangeur. La sortie de ce
second circuit est reliée au premier port de la seconde volute dont le second port est
raccordé a I’entrée du redresseur.

La présente invention propose un perfectionnement a cette technologie, qui permet
de résoudre tout ou partie des problemes techniques suivants :

- assurer la collecte de I’air en sortie du compresseur centrifuge en minimisant les
pertes de charge,

- alimenter de fagcon homogene 1’échangeur de chaleur,

- alimenter la chambre de combustion avec I’air issu de I’échangeur de chaleur en
minimisant les pertes de charge et de préférence avec une giration résiduelle pour
assurer un fonctionnement optimal de la chambre, et

- mettre en ceuvre une dérivation du flux de gaz (prélevement en sortie du com-
presseur et réinjection au niveau de la chambre de combustion) en étant le moins
intrusif possible sur les composants de la turbomachine qui n’est pas congue pour ce

mode de fonctionnement a I’ origine.
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Résumé de l'invention

L’invention concerne une turbomachine d’aéronef, comportant :

- un compresseur centrifuge s’étendant autour d’un axe, également appelé axe lon-
gitudinal,

- une chambre annulaire de combustion s’étendant autour de 1’axe,

- un échangeur de chaleur comportant un premier circuit alimenté en gaz
d’échappement de la turbomachine, et un second circuit comportant au moins une
entrée reliée par un premier systeme annulaire a au moins une sortie du compresseur
centrifuge, et au moins une sortie reliée par un second systéme annulaire a au moins
une entrée de la chambre annulaire de combustion, les premier et second systemes
s’étendant autour de I’axe,

caractérisée en ce que chacun des premier et second systemes est sectorisé et
comprend au moins deux volutes formant des secteurs de systeme et réparties autour
dudit axe, chacune des volutes comportant a une extrémité circonférentielle un premier
port et & une extrémité circonférentielle opposée un second port, et ayant une section
de passage évolutive qui est maximale au niveau du premier port et minimale au
niveau du second port,

les volutes du premier systeme ayant leurs seconds ports qui sont des ports d’entrée
et qui sont reliés a ladite au moins une sortie du compresseur centrifuge, et leurs
premiers ports qui sont des ports de sortie et qui sont reliés a ladite au moins une entrée
du second circuit, et

les volutes du second systéme ayant leurs premiers ports qui sont des ports d’entrée
et qui sont reliés a ladite au moins une sortie du second circuit, et leurs seconds ports
qui sont des ports de sortie et qui sont reliés a ladite au moins une entrée de la chambre
annulaire de combustion.

La volute utilisée dans la technique antérieure pour prélever de 1’air comprimé en
sortie du diffuseur est donc remplacée par un systeme a plusieurs volutes réparties
autour de I’axe. De la méme facon, la volute utilisée dans la technique antérieure pour
injecter de I’air en entrée de la chambre est remplacée par un systéme a plusieurs
volutes réparties autour de I’axe. On comprend donc que chaque volute de la technique
antérieure est remplacée par deux ou plus volutes. On comprend également que les
volutes forment des secteurs et donc que leur étendue angulaire autour de ’axe est in-
férieure a 360° et dépend du nombre de volutes du systeme. Pour un systeme a deux
secteurs et donc deux volutes, chaque volute (aussi appelée demi-volute) a une étendue
angulaire d’au moins 180°. Pour un systéme a trois secteurs et trois volutes, chaque
volute a une étendue angulaire d’au moins 120°. Pour un systeme a quatre secteurs et

quatre volutes, chaque volute a une étendue angulaire d’au moins 90°. Les volutes d’un
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méme systeme peuvent avoir leurs extrémités circonférentielles qui se chevauchent

mutuellement en direction axiale.

La présence de deux ou plus volutes au lieu d’une seule volute de 360° permet de

limiter leur diametre et donc I’encombrement radial du systeme et de la turbomachine.

Elle permet aussi d’alimenter 1’échangeur thermique en deux ou plus zones réparties

autour de I’axe, ce qui assure une répartition homogene du flux d’air « froid » dans

I’échangeur pour maximiser son efficacité thermique.

La turbomachine selon I’invention peut comprendre une ou plusieurs des étapes ou

caractéristiques suivantes, considérées indépendamment les unes des autres ou en com-

binaison les unes avec les autres :

chacun des premier et second systemes comprend deux volutes qui s’étendent
chacune sur au moins 180° autour de 1’axe ;

chacun des premier et second systemes comprend trois ou quatre volutes ;

les premiers ports des volutes du premier systeme sont diamétralement
opposés par rapport a I’axe, et leurs seconds ports sont diamétralement
opposés par rapport a I’axe ;

les premiers ports des volutes du second systeme sont diamétralement opposés
par rapport a 1I’axe, et leurs seconds ports sont diamétralement opposés par
rapport a I’axe ;

les premiers ports des volutes du premier systeme sont alignés axialement
avec les premiers ports des volutes du second systéme, et les seconds ports
des volutes du premier systéme sont alignés axialement avec les seconds ports
(44) des volutes du second systeme ;

I’axe (longitudinal) est un axe de symétrie pour les volutes du premier
systeme, d’une part, et pour les volutes du second systéme, d’autre part ;

les seconds ports des volutes des premier et second systemes sont orientés en
direction radiale, et les premiers ports des volutes des premier et second
systemes sont orientés en direction tangentielle ;

les seconds ports des volutes des premier et second systemes sont reliés a des
extrémités de conduits coudés, ces conduits coudés ayant des extrémités
opposées orientées parallelement a I’axe ;

les sorties des conduits coudés sont chacune raccordées a un soufflet flexible ;
les premier et second systemes sont accolés axialement I’un a I’autre ;

les seconds ports du second systeme comprennent des aubes de redresseur de
flux d’air ; la présence des aubes de redresseur intégrés aux volutes permet
d’assurer la présence d’une giration résiduelle en entrée de la chambre
conformément au besoin ; ces aubes de redresseur peuvent remplacer le re-

dresseur de la technique antérieure prévue en amont de la chambre par



[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]
[0041]
[0042]

[0043]

exemple.
La présente invention concerne encore un ensemble de volutes pour une tur-

bomachine telle que décrite ci-dessus, cet ensemble comportant des premier et second
systemes annulaires qui s’étendent autour d’un méme axe et qui comportent chacun au
moins deux volutes qui forment des secteurs de systéme et qui sont réparties autour de
I’axe, chacune des volutes comportant a une extrémité circonférentielle un premier port
et a une extrémité circonférentielle opposée un second port, et ayant une section de
passage évolutive qui est maximale au niveau du premier port et minimale au niveau

du second port.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue tres schématique d’une turbomachine d’aéronef a cycle
récupéré ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue schématique partielle en coupe axiale d’une tur-
bomachine d’aéronef a cycle récupéré,

[Fig.3] la [Fig.3] est une vue schématique en perspective d’un ensemble de volutes
selon 1’invention ;

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue schématique en coupe axiale de I’ensemble de volutes
de la [Fig.3] ;

[Fig.5] la [Fig.5] est une vue schématique en perspective de I’ensemble de volutes de
la [Fig.3] et d’un échangeur de chaleur ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une autre vue schématique en perspective de I’ensemble de
volutes et de I’échangeur de chaleur de la [Fig.5] ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une vue schématique en perspective de I’échangeur de
chaleur de la [Fig.5] ; et

[Fig.8] la [Fig.8] est une vue schématique en perspective d’un systeme annulaire a
deux volutes.
Description détaillée de I'invention

La [Fig.1] a déja été décrite dans ce qui précede.

La [Fig.2] illustre une partie d’une turbomachine 10 d’aéronef selon I’invention

La turbomachine 10 est partiellement représentée a la [Fig.1] et comprend de maniere
classique au moins un compresseur, une chambre annulaire de combustion et au moins
une turbine.

Dans I’exemple représenté, la turbomachine 10 comprend deux compresseurs 12, 14

successifs qui sont donc montés I’un a la suite de 1’autre et qui sont tous les deux du
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type centrifuge.

Les compresseurs 12, 14 ont une forme annulaire et sont coaxiaux et centrés sur un
axe A également appelé axe longitudinal, qui est I’axe longitudinal de la turbomachine
10. Chaque compresseur 12, 14 comprend un stator 16 et un rotor aubagé 18, appelé
rouet, qui tourne a I’intérieur du stator 16 et autour de I’axe A.

Chaque compresseur 12, 14 comprend une entrée 20 orientée axialement vers
I’amont et une sortie 22 orientée radialement vers I’extérieur vis-a-vis de ’axe A. Les
expressions amont et aval font ici référence a I’écoulement général de 1’air et des gaz
dans la turbomachine 10.

Le compresseur 14 est ainsi situé en aval du compresseur 12.

La turbomachine 10 de la [Fig.2] comprend en outre une chambre de combustion 24
qui est située en aval du compresseur 14.

La chambre de combustion 24 comprend deux parois annulaires, respectivement
interne 24a, et externe 24b, qui définissent entre elles une cavité annulaire dans
laquelle sont injectés et mélangés de I’air comprimé provenant du compresseur 14 et
du carburant provenant d’injecteurs 26.

Les parois 24a, 24b sont reliées entre elles par un fond de chambre 28 qui a une
forme annulaire et qui comprend des orifices (non visibles) de passage de I’air
comprimé provenant du compresseur 14 pour I’alimentation de la chambre 24.

La chambre de combustion 24 est entourée par un carter annulaire externe 29 qui
porte notamment les injecteurs 26.

Dans I’exemple représenté, la chambre 24 est du type inversé car son fond de
chambre 28 est situé du coté aval de cette chambre. La sortie de la chambre 24 est
situ€e du cot€ amont de la chambre et est raccordée a une ou plusieurs turbines 30
disposées en aval de la chambre.

Les gaz de combustion injectés dans la turbine 30 se détendent et entrainent son rotor
qui est reli€ par un arbre au rotor 18 d’au moins un des compresseurs 12, 14 en vue de
leur entrainement en rotation autour de ’axe A.

Les gaz de combustion sont ensuite évacués dans une tuyere d’échappement des gaz
de combustion qui n’est pas représentée.

Dans une turbomachine 10 a cycle classique, le raccordement de la sortie du com-
presseur 14 a la chambre de combustion 24 est réalisé par un systeme 32 de diffusion
et de redressement d’air, aussi appelé diffuseur-redresseur.

Ce systeme 32 comporte :

- un diffuseur annulaire 34 qui est orienté sensiblement radialement et qui comprend
a sa périphérie interne une entrée 34a alimentée par le compresseur 14 et alignée ra-
dialement avec la sortie 22 de ce dernier, et une sortie 34b a sa périphérie externe qui

débouche radialement vers 1’extérieur ; et
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- un redresseur annulaire 36 qui est orienté sensiblement axialement dans I’exemple
représenté et qui comprend a son extrémité amont une entrée 36a, et a son extrémité
aval une sortie 36b pour alimenter la chambre de combustion 24.

Le diffuseur 34 est situé en amont de la chambre 24 et de ses parois 24a, 24b et le re-
dresseur 36 s’étend autour de la chambre 24 et de ses parois 24a, 24b et a I’intérieur du
carter 29. Le diffuseur 34 peut étre fixé par bridage au stator 16 du compresseur 12 et/
ou du compresseur 14. Le redresseur 36 peut étre fixé par bridage au carter 29.

Le diffuseur 34 et le redresseur 36 peuvent étre aubageés.

Dans une turbomachine 10 a cycle classique, la sortie 34b du diffuseur 34 est di-
rectement raccordée, par exemple par un conduit coudé en L a I’entrée 36a du re-
dresseur 36. Autrement, 1’air comprimé sortant du compresseur 14 alimente di-
rectement la chambre de combustion 24.

Selon I’invention, la turbomachine 10 est du type a cycle récupéré ce qui signifie que
I’air comprimé sortant du compresseur 14 est chauffé avant d’€tre injecté dans la
chambre de combustion 24.

Le chauffage de I’air comprimé est réalisé au moyen d’un échangeur de chaleur 38
d’une part et d’un ensemble de volutes 40 d’autres part.

L’échangeur de chaleur 38 est schématiquement représenté et comprend pour
I’essentiel deux circuits 38a, 38b, a savoir :

- un premier circuit 38a dont une entrée 38aa est raccordé a des moyens de pré-
levement de gaz d’échappement en sortie des turbines 30 ou dans la tuyere
d’échappement précitée, et une sortie 38ab qui peut €galement Etre reliée a la tuyere
d’échappement en vue du relargage de ces gaz dans 1’atmosphere, et

- un second circuit 38b comportant au moins une entrée 38ba et au moins une sortie
38bc reliées a ’ensemble de volutes 40.

L’ensemble de volutes 40 est mieux visible aux figures 3 a 8.

L’ensemble 40 comprend deux systemes annulaires 40a, 40b qui s’étendent autour
d’un méme axe, a savoir ’axe longitudinal A de la turbomachine 10, et qui peuvent
étre accolés comme dans I’exemple représenté.

Chaque systeme 40a ,40b est sectorisé et comprend au moins deux volutes 40al,
40a2, 40bl1, 40b2 formant des secteurs de ce systeme et réparties autour de 1’axe A.

L’ensemble de volutes 40 est raccordé au diffuseur 34, au redresseur 36 ou a la
chambre de combustion 24, et a I’échangeur 38 de la facon suivante. Le systeme 40a
est raccordé a la sortie 34b du diffuseur 34 et alimente 1’entrée 38ba du second circuit
38b de I’échangeur 38. La sortie 38bb de ce second circuit 38b est reliée par le second
systeme a ’entrée 36a du redresseur 36 ou directement a la chambre de combustion 24
comme on le verra dans ce qui suit.

Dans I’exemple représenté, le systeme 40a comprend deux volutes 40al, 40a2 qui
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forment deux secteurs du premier systeme 40a. La volute 40al s’étend de 0 a 180° au
moins autour de 1’axe A, et la volute 40a2 s’étend de 180 a 360° au moins autour de
I’axe A. Les volutes 40al, 40a2 sont donc globalement diamétralement opposées
méme si elles ont des configurations particulieres qui seront décrites dans ce qui suit.
Les volutes 40al, 40a2 ont des sens d’enroulement inversés. Les extrémités circonfé-
rentielles des volutes 40al, 40a2 peuvent se chevaucher mutuellement en direction
axiale, comme cela est visible dans les dessins.

Le premier systeme 40a permet de relier I’entrée 38ba ou les entrées 38ba du premier
circuit 38b a une ou plusieurs sorties 34b du diffuseur 34.

Chaque volute 40al, 40a2 comporte un premier port 42, qui est un port de sortie, et
un second port 44, qui est un port d’entrée, et chaque volute 40al, 40a2 a une section
de passage évolutive qui est maximale au niveau du premier port 42 et minimale au
niveau du second port 44.

Chaque volute 40al, 40a2 a son second port 44 (port d’entrée) qui est reli€ a la sortie
34b ou a une des sorties 34b et son premier port 42 (port de sortie) qui est reli€ a
I’entrée 38ba ou a une des entrées 38ba du second circuit 38b. Dans la mesure ot le
systeme 40a comprend deux volutes 40al, 40a2 et donc deux ports de sortie (premiers
ports 42), ces ports de sortie peuvent étre reliés a une méme entrée 38ba de I’échangeur
38 ou a deux entrées 38ba distinctes de 1’échangeur 38.

Dans les figures, on constate en outre que les seconds ports 44 (ports d’entrée) des
volutes 40al, 40a2 sont diamétralement opposés par rapport a ’axe A, et leurs
premiers ports (42 (ports de sortie) sont également diamétralement opposé€s par rapport
alaxe A.

L’axe A peut &tre un axe de symétrie pour les volutes 40al, 40a2.

Dans I’exemple représenté, les seconds ports 44 (port d’entrée) des volutes 40al,
40a2 sont orientés en direction radiale, et leurs premiers ports 42 (ports de sortie) sont
orientés en direction tangentielle. Ces premiers ports 42 peuvent €tre reli€s a des ex-
trémités ou entrées de conduits coudés 50, ces conduits coudés 50 ayant des extrémités
ou sorties orientées parallelement a ’axe A.

Les sorties des conduits 50 sont chacune raccordées a un soufflet flexible 60 par
exemple.

Le systeme 40b comprend deux volutes 40b1, 40b2 qui forment deux secteurs du
second systeme 40b. La volute 40bl s’étend de 0 a 180° au moins autour de 1’axe A, et
lIa volute 40b2 s’étend de 180 & 360° au moins autour de I’axe A. Les volutes 40b1,
40b2 sont donc globalement diamétralement opposées méme si elles ont des confi-
gurations particulieres qui seront décrites dans ce qui suit. Les volutes 40b1, 40b2 ont
des sens d’enroulement inversés. Les extrémités circonférentielles des volutes 40b1,

40b2 peuvent se chevaucher mutuellement en direction axiale, comme cela est visible
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dans les dessins.

Le second systeme 40b permet de relier la sortie 38bb ou les sorties 38bb du premier
circuit 38b a I’entrée de la chambre de combustion 24.

Chaque volute 40b1, 40b2 comporte un premier port 46, qui est un port d’entrée, et
un second port 48, qui est un port de sortie, et chaque volute 40b1, 40b2 a une section
de passage évolutive qui est maximale au niveau du premier port 46 et minimale au
niveau du second port 48.

Chaque volute 40b1, 40b2 a son second port 48 (port de sortie) qui est reli€ a I’entrée
36a ou a une des entrées 36a et son premier port 46 (port d’entrée) qui est reli€ a la
sortie 38bb ou a une des sorties 38bb du second circuit 38b. Dans la mesure ou le
systeme 40b comprend deux volutes 40b1, 40b2 et donc deux ports d’entrée (premiers
ports 46), ces ports d’entrée peuvent €tre reli€s a une méme sortie 38bb de I’échangeur
38 ou a deux sorties 38bb distinctes de 1’échangeur 38.

Dans les figures, on constate en outre que les seconds ports 48 (ports de sortie) des
volutes 40b1, 40b2 sont diamétralement opposés par rapport a I’axe A, et leurs
premiers ports (46 (ports d’entrée) sont également diamétralement opposés par rapport
alaxe A.

L’axe A peut &tre un axe de symétrie pour les volutes 40b1, 40b2.

Dans I’exemple représenté, les seconds ports 48 (port de sortie) des volutes 40b1,
40a2 sont orientés en direction radiale, et leurs premiers ports 46 (ports d’entrée) sont
orientés en direction tangentielle. Ces premiers ports 46 peuvent €tre reli€s a des ex-
trémités ou sorties de conduits coudés 80, ces conduits coudés 80 ayant des extrémités
ou entrées orientées parallelement a I’axe A.

Les sorties des conduits 80 sont chacune raccordées a un soufflet flexible 60 par
exemple.

Avantageusement, les seconds ports 48 (port de sortie) des volutes 40b1, 40b2 com-
prennent des aubes de redresseur 70 de flux d’air (cf. [Fig.4]). Ces aubes de redresseur
70 ont pour fonction d’entrainer en rotation le flux d’air en entrée de la chambre 24.
Du fait de cette giration imposée au flux d’air, les aubes de redresseur 70 pourraient
remplacer le redresseur 36 prévu en général en amont de la chambre et représenté a la
[Fig.2]. Dans ce cas, on pourrait considérer que les seconds ports 48 (port de sortie)
sont directement reliés a la chambre de combustion 24.

Les volutes 40a, 40b ont chacune une section de passage de forme circulaire ou
ovale, de préférence sur toute leur étendue circonférentielle. Par forme ovale, on
entend toute forme elliptique ou ovoide, ou encore oblongue. D’autres formes sont
cependant envisageables.

Les volutes 40a, 40b sont accolées et, de préférence, ne sont pas imbriquées 1’une

dans I’autre de facon a limiter les échanges thermiques entre les flux d’air circulant si-
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multanément dans les deux volutes. Cela signifie que la section de passage d’une

volute n’empiete pas sur la section de passage de I’autre volute.

Par ailleurs, les systemes 40a, 40b peuvent €tre fixées au carter par bridage.

Dans I’exemple représenté, I’ensemble de volutes 40 est formé d’une seule piece
avec une bride annulaire 90 de fixation au carter 29 (cf. [Fig.4]).

Les systemes 40a, 40b et les volutes 40aa, 40a2, 40b1, 40b2 sont donc formés d’une
seule picce.

L’ensemble de volutes 40 peut étre fabriqué de différentes fagons. Les volutes
peuvent étre fabriquées en deux parties par exemple : une partie en fonderie et une
partie via un assemblage de toles. Une variante consisterait a fabriquer les volutes en
trois parties soudées / vissées entre elles : une partie en fonderie, une partie en fa-
brication additive, et une partie en tdlerie. Une autre variante consisterait a réaliser les
quatre demi-volutes entierement en fonderie

Une autre variante consisterait a définir un systéme de volutes, de conduits et
d’échangeur completement modulable avec la possibilité de démonter rapidement
I’échangeur une fois la turbomachine intégrée dans I’aéronef en fonction des besoins
de I’utilisateur ou s’il y a besoin de réaliser des essais de la turbomachine sans
échangeur par exemple.

La présente invention présente plusieurs avantages parmi lesquels :

- les volutes de collecte et d’alimentation permettent de faire circuler le flux
d’air dans 1’échangeur de facon homogene tout en assurant des pertes de
charge minimales ;

- les aubes de redresseur situ€s en aval des volutes d’alimentation de la
chambre orientent le flux d’air avec la valeur de giration adéquate pour
assurer le bon fonctionnement de la chambre de combustion ;

- les demi-volutes permettent de minimiser le diametre des conduits amenant
’air a I’échangeur par rapport a une volute complete a 360° et donc de limiter
I’encombrement radial de la turbomachine ;

- les demi-volutes permettent, par rapport a une volute complete sur 360°,
d’assurer I’équilibre du rotor du compresseur centrifuge en limitant les solli-
citations aérodynamiques (pics de pression statique), et d’assurer une meilleur
homogénéité de la sollicitation thermomécanique de la volute.

La présente invention peut tre utilisée et/ou appliquée pour des turbomachines fonc-
tionnant avec un cycle récupéré (présence d’un échangeur thermique). Cela comprend :
- les turbomoteurs pour hélicoptere ou drones,

- les turbopropulseurs pour avion ou drones,

- les turbosoufflantes pour avions civils ou militaires,

— les unités de puissance auxiliaire (APU),
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les turbogénérateurs pour avions et véhicules de type VTOL/CTOL civils, mi-
litaires a propulsion €lectrique distribuée,

etc.
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Revendications

Turbomachine (10) d’aéronef, comportant :

- un compresseur centrifuge (14) s’étendant autour d’un axe longitudinal
(A) de la turbomachine,

- une chambre annulaire de combustion (24) s’étendant autour de 1’axe
longitudinal (A),

- un échangeur de chaleur (38) comportant un premier circuit (38a)
alimenté en gaz d’échappement de la turbomachine, et un second circuit
(38b) comportant au moins une entrée (38ba) reliée par un premier
systeme annulaire (40a) a au moins une sortie (22) du compresseur
centrifuge (14), et au moins une sortie (38bb) reliée par un second
systeme annulaire (40b) a au moins une entrée de la chambre annulaire
de combustion (24), les premier et second systemes s’étendant autour de
I’axe longitudinal (A),

caractérisée en ce que chacun des premier et second systemes (40a, 40b)
est sectorisé et comprend au moins deux volutes (40al, 40a2, 40b1,
40b2) formant des secteurs de systeme et réparties autour dudit axe lon-
gitudinal (A), chacune des volutes (40al, 40a2, 40b1, 40b2) comportant
a une extrémité circonférentielle un premier port (42, 46) et a une
extrémité circonférentielle opposée un second port (44, 48), et ayant une
section de passage évolutive qui est maximale au niveau du premier port
(42, 46) et minimale au niveau du second port (44, 48),

les volutes (40al, 40a2) du premier systeme (40a) ayant leurs seconds
ports (44) qui sont des ports d’entrée et qui sont reliés a ladite au moins
une sortie (22) du compresseur centrifuge (14), et leurs premiers ports
(42) qui sont des ports de sortie et qui sont reliés a ladite au moins une
entrée (38ba) du second circuit (38b), et

les volutes (40bl, 40b2) du second systeme (40b) ayant leurs premiers
ports (46) qui sont des ports d’entrée et qui sont reli€s a ladite au moins
une sortie (38bb) du second circuit (38b), et leurs seconds ports (48) qui
sont des ports de sortie et qui sont reliés a ladite au moins une entrée
(36a) de la chambre annulaire de combustion (24).

Turbomachine (10) selon la revendication 1, dans laquelle chacun des
premier et second systemes (40a, 40b) comprend deux volutes (40a,
40a2, 40bl, 40b2) qui s’étendent chacune sur au moins 180° autour de
I’axe longitudinal (A).

Turbomachine (10) selon la revendication 1, dans laquelle chacun des
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premier et second systemes (40a, 40b) comprend trois ou quatre volutes.
Turbomachine (10) selon la revendication 2, dans laquelle les premiers
ports (42) des volutes (40al, 40a2) du premier systeme (40a) sont dia-
métralement opposés par rapport a 1’axe longitudinal (A), et leurs
seconds ports (44) sont diamétralement opposés par rapport a I’axe lon-
gitudinal (A).

Turbomachine (10) selon la revendication 2 ou 4, dans laquelle les
premiers ports (46) des volutes (40b1, 40b2) du second systeme (40b)
sont diamétralement opposés par rapport a 1’axe longitudinal (A), et
leurs seconds ports (48) sont diamétralement opposés par rapport a I’axe
longitudinal (A).

Turbomachine (10) selon I’ensemble des revendications 4 et 5, dans
laquelle les premiers ports (42) des volutes (40al, 40a2) du premier
systeme (40a) sont alignés axialement avec les premiers ports (46) des
volutes (40b1, 40b2) du second systeme (40b), et les seconds ports (44)
des volutes (40al, 40a2) du premier systeme (40a) sont alignés
axialement avec les seconds ports (48) des volutes (40b1, 40b2) du
second systeme (40b).

Turbomachine (10) selon I’une des revendications 2, et 4 a 6, dans
laquelle I’axe longitudinal (A) est un axe de symétrie pour les volutes
(40al, 40a2) du premier systeme (40a), d’une part, et pour les volutes
(40b1, 40b2) du second systeme (40b), d’autre part.

Turbomachine (10) selon I’une des revendications précédentes, dans
laquelle les seconds ports (44, 48) des volutes (40al, 40a2, 40b1, 40b2)
des premier et second systemes (40a, 40b) sont orientés en direction
radiale, et les premiers ports (42, 46) des volutes (40al, 40a2, 40b1,
40b2) des premier et second systemes (40a, 40b) sont orientés en
direction tangentielle.

Turbomachine (10) selon la revendication 8, dans laquelle les seconds
ports (44, 48) des volutes (40al, 40a2, 40b1, 40b2) des premier et
second systemes (40a, 40b) sont reli€s a des extrémités de conduits
coudés (50, 80), ces conduits coudés (50, 80) ayant des extrémités
opposées orientées parallelement a 1’axe longitudinal (A).
Turbomachine (10) selon la revendication 9, dans laquelle les sorties des
conduits coudés (50, 80) sont chacune raccordées a un soufflet flexible
(60).

Turbomachine (10) selon I’une des revendications 1 a 10, dans laquelle

les premier et second systemes (40a, 40b) sont accol€s axialement I’un a



[Revendication 12]

[Revendication 13]

14

I’ autre.

Turbomachine (10) selon I’une des revendications 1 a 11, dans laquelle
les seconds ports (48) du second systeme (40b) comprennent des aubes
(70) de redresseur de flux d’air.

Ensemble de volutes pour une turbomachine (10) selon 1’une des reven-
dications précédentes, cet ensemble comportant des premier et second
systemes annulaires (40a, 40b) qui s’étendent autour d’un méme axe
longitudinal (A) et qui comportent chacun au moins deux volutes (40al,
40a2, 40bl1, 40b2) qui forment des secteurs de systéme et qui sont
réparties autour de 1’axe longitudinal (A), chacune des volutes (40al,
40a2, 40bl1, 40b2) comportant a une extrémité circonférentielle un
premier port (42, 46) et a une extrémité circonférentielle opposée un
second port (44, 48), et ayant une section de passage évolutive qui est
maximale au niveau du premier port (42, 48) et minimale au niveau du
second port (44, 48),
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