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Description
Titre de l'invention : Conduit d’échappement
d’un banc d’essai de turbine avec double tube

La présente invention concerne un banc d’essai de turbine a gaz. Plus spécialement
I’invention concerne, dans un tel banc d’essai, un conduit d’échappement d’un
banc d’essai de turbine a gaz comprenant un tube externe s’étendant selon un axe
longitudinal avec une entrée apte a récupérer les gaz déplacés par une turbine a gaz et
une sortie. Notamment, 1’invention concerne un banc d’essai de turbomachine.

Un tel banc d’essai est décrit dans le document EP 3021102. En référence a la
[Fig.7] qui représente 1’art antérieur, le banc d’essai comprend, de I’amont vers
I’aval (dans le sens normal de circulation de I’air) une cheminée d’admission 181,
une salle d’essai 182, un conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine et une
cheminée d’échappement 183. L’air pénetre dans la salle d’essai 182 par la cheminée
d’admission 181 verticale qui est ouverte sur I’extérieur a son entrée. La salle d’essai
182 comprend une turbomachine 190 qui est monté sur une balance de poussée 191.
En aval de la turbomachine 190 testée, il existe un conduit d’échappement d’un banc
d’essai de turbine qui comprend un tube 110 qui est destiné a recevoir a son entrée
111 (extrémité amont) les gaz d’échappement qui s’échappent de la turbomachine
190 durant son essai. Ce tube 110 est muni a sa sortie 112 (extrémité aval) d’un
panier €clateur 113 qui est un cylindre fermé a son aval par un couvercle concave et
percé sur sa paroi latérale de trous. Les gaz d’échappement sortent du panier éclateur
par ces trous et remontent dans la cheminée d’échappement 183 puis sortent dans
I’atmosphere.

En fonctionnement de la turbomachine, on distingue trois flux d’air qui circulent
dans la salle d’essai 182 :

le flux primaire (FP), qui passe au travers de la chambre de combustion (cceur
HP (Haute Pression)) de la turbomachine 190 et participe a la combustion. Ce flux
primaire FP est donc en sortie chargé de CO, mais €également d’eau, de Sox, Nox et
autres particules ;

le flux secondaire (FS), qui est compressé par la soufflante de la turbomachine 190 et
qui génere la majeure partie de la poussée ;

le flux d’air induit (flux induit FI), qui est aspiré par la dépression en sortie de la
turbomachine 190. En effet, le flux moteur, somme du flux primaire FP et du flux
secondaire FS, en entrant dans le tube 110 du conduit d’échappement, entraine par
effet de trompe a jet un flux dit « induit » qui circule dans la salle d’essais 182 sans

passer par la turbomachine 190.
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Ces différents flux sont illustrés sur la [Fig.8] par des fleches, la [Fig.8] étant une vue
longitudinale de la turbomachine 190 et de la partie amont du tube 110 de la [Fig.7].
Par souci de clarté la balance de poussée 191 n’est pas représentée. Tous ces flux
circulent dans le tube 110 du conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine.

A cause de la combustion dans la turbomachine 190, les flux ci-dessus qui se
mélangent et circulent dans le conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine
comportent du gaz carbonique CO, qui est relaché dans 1’atmosphere en sortie de la
cheminée d’échappement 183. Ce relachement de gaz carbonique est indésirable. I1
est possible de placer dans la cheminée d’échappement 183 un dispositif de filtration
170 du gaz carbonique. Cependant, la concentration de gaz carbonique dans le flux qui
circule dans la cheminée d’échappement 183 est faible, ce qui rend un tel dispositif de
filtration peu efficace.

Description de I’invention

La présente invention vise a remédier a ces inconvénients.

L'invention vise a proposer un dispositif qui contribue a rendre la capture de gaz
carbonique CO,, particules carbonées et autres polluants générés par un banc d’essai de
turbine a gaz la plus efficace possible.

Ce but est atteint grace au fait que conduit d’échappement du banc d’essai de turbine
a gaz comprend au moins un tube interne s’étendant selon un axe longitudinal avec
une entrée et une sortie et qui est situé a I’intérieur du tube externe de telle sorte qu’en
fonctionnement un flux interne de gaz circule dans le au moins un tube interne et un
flux externe de gaz séparé du flux interne circule dans le tube externe a I’extérieur du
au moins un tube interne.

Grace a ces dispositions, on obtient un flux de gaz (qui circule en I’espece dans le
tube interne) qui est constitué majoritairement du flux primaire issu de la combustion.
En conséquence ce flux de gaz présente une concentration en gaz carbonique et
particules carbonées et polluantes qui est maximisée, ce qui facilite la dépollution de
ce flux et permet de réduire la taille du systeme de dépollution de ce gaz. En outre,
ce flux de gaz présente une température plus élevée qu’un flux circulant dans le tube
externe sans tube interne. La chaleur de ce flux de gaz peut ainsi étre récupérée plus
efficacement.

Avantageusement le tube interne est unique et est coaxial avec le tube externe.
Avantageusement le tube interne est unique et I’axe longitudinal du tube interne est
situé dans un plan vertical au-dessus de 1’axe longitudinal du tube externe et parall¢cle a

cet axe longitudinal.

Avantageusement 1’entrée du au moins un tube interne est située en aval de I’entrée

du tube externe par une distance longitudinale.
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Avantageusement le au moins un tube interne est fixé sur le tube externe par un
mécanisme de fixation.

Ainsi, ’assemblage du conduit d’échappement est simplifié.

Avantageusement le tube externe comporte une sortie et le au moins un tube interne
comporte une sortie qui est située en aval de la sortie du tube externe.

Avantageusement le tube externe comporte une sortie et le au moins un tube interne
comporte une sortie, et le au moins un tube interne comprend, en amont de sa sortie et
en aval de ladite sortie du tube externe, un diffuseur qui est un conduit dont la section
transversale augmente de I’amont vers 1’aval de facon a réduire la vitesse d’écoulement
des gaz qui passent dans ce diffuseur.

L’invention concerne également un ensemble constitué d’un conduit d’échappement
d’un banc d’essai de turbine selon I’'invention et d’un systeme de dépollution situé en
aval de la sortie du au moins un tube interne et apte a recevoir le flux interne.

L’invention concerne également un banc d’essai de turbine a gaz qui comprend un
batiment qui comporte une cheminée d’entrée d’air au niveau d’une premicre extrémité
du batiment et une cheminée d’échappement de gaz au niveau d’une seconde extrémité
du batiment, une salle d’essai s’étendant entre la cheminée d’entrée et la cheminée
d’échappement, une balance de poussée située dans la salle d’essai et apte a recevoir la
turbine a gaz pour étre testée, un conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine
a gaz selon ’invention, ce conduit d’échappement étant situé en aval de la turbine a
gaz lorsqu’elle est montée sur la balance de poussée et étant positionné par rapport a la
turbine a gaz de telle sorte que I’axe central de la turbine a gaz passe dans le au moins
un tube interne et que le tube externe est apte a recevoir le flux de gaz déplacé par la
turbine a gaz, et le banc d’essai comprend en outre un systeme de dépollution qui situé
en aval de la sortie du au moins un tube interne et qui est apte a recevoir le flux interne
qui circule dans le au moins un tube interne.

Avantageusement la dimension maximale du au moins un tube interne est supérieur
ou égal au diametre équivalent de la tuyere d’éjection de la turbine a gaz.

L'invention sera bien comprise et ses avantages apparaitront mieux, a la lecture de la
description détaillée qui suit, de modes de réalisation représentés a titre d'exemples non
limitatifs. La description se réfere aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue en perspective d’un banc d’essai de turbomachine
selon un premier mode de réalisation de I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue en perspective d’un banc d’essai de turbomachine
selon une variante du premier mode de réalisation de I’invention illustré en [Fig.1].

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue de c6té de la partie amont d’un conduit d’échappement

d’un banc d’essai de turbine selon ’invention.
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[Fig.4] La [Fig.4] est une vue de c6té de la partie amont d’un conduit d’échappement
d’un banc d’essai de turbine selon une variante de 1’invention.

[Fig.5] La [Fig.5] est une vue en perspective de la partie amont d’un conduit
d’échappement selon I’invention qui montre le mécanisme de fixation entre les tubes
interne et externe.

[Fig.6] La [Fig.6] est une vue en perspective d’un banc d’essai de turbomachine
selon un second mode de réalisation de I’invention.

[Fig.7] La [Fig.7], déja décrite, est une vue en perspective d’un banc d’essai de
turbomachine selon I’art antérieur.

[Fig.8] La [Fig.8], déja décrite, est vue de coté de la partie amont du banc d’essai de
turbomachine de la [Fig.7].

Description détaillée de I’invention

Dans la description ci-dessous, les termes « amont » et « aval » sont définis par
rapport au sens normal de circulation du gaz et de I’air dans le banc d’essai, dans la
turbine a gaz et dans le conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine pendant un
fonctionnement usuel de cette turbine.

L’invention est décrite ci-dessous dans le cas ot la turbine a gaz 90 est une
turbomachine, mais s’applique a toute turbine a gaz ou le gaz déplacé doit étre
dépollué.

La [Fig.1] représente un banc d’essai de turbomachine 90 comprenant un conduit
d’échappement d’un banc d’essai de turbine (de cette turbomachine) selon I’invention.
Ce banc d’essai 80 comprend un batiment 88 qui comprend, de I’amont vers 1’aval
(dans le sens normal de circulation de 1’air en fonctionnement de la turbomachine
90) une cheminée d’admission 81, une salle d’essai 82 et une (premicre) cheminée
d’échappement 83. L’air pénetre dans la salle d’essai 82 par la cheminée d’admission
81 verticale qui est ouverte sur I’extérieur a son entrée. La salle d’essai 82 comprend
une turbomachine 90 qui est monté sur une balance de poussée 91. En aval de la
turbomachine 90 testée, il existe un conduit d’échappement d’un banc d’essai de
turbine qui comprend un tube 10 qui s’étend selon un axe longitudinal X1 et qui
est destiné a recevoir a son entrée 11 (extrémité amont) les gaz d’échappement
qui s’échappent de la turbomachine 90 durant son essai. L’axe longitudinal X1 est
sensiblement 1’axe longitudinal selon lequel s’étend la turbomachine 90. Le tube 10 est
muni a sa sortie 12 (extrémité aval) d’un panier éclateur 13 qui est un cylindre fermé a
son aval par un couvercle concave (convexe vu par le flux de gaz) et percé sur sa paroi
latérale de trous. Le flux de gaz F10 qui circule dans le tube 10 a ’extérieur du tube
interne 20 (voir description ci-dessous et en [Fig.3]) sort du panier €clateur 13 par ces

trous et remonte dans la cheminée d’échappement 83 puis sort dans 1’atmosphere. Ce
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tube 10 est appelé tube externe 10 par opposition au tube interne 20 qui est décrit ci-
dessous.

Le conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine comprend un tube interne 20
qui s’étend selon un axe longitudinal X2 avec une entrée 21 et une sortie 22 et qui est
situ€ a I'intérieur du tube externe 10 et selon la méme direction.

En fonctionnement de la turbomachine 90, on distingue trois flux d’air qui circulent
dans la salle d’essai 82 :

le flux primaire (FP), qui passe au travers de la chambre de combustion (cceur HP
(Haute Pression)) de la turbomachine 90 et participe a la combustion. Ce flux primaire
FP est donc en sortie chargé de CO, mais également d’eau, de Sox, Nox et autres
particules.

le flux secondaire (FS), qui est compressé€ par la soufflante de la turbomachine 90 et
qui génere la majeure partie de la poussée. Ce flux secondaire FS circule initialement
autour du flux primaire FP.

le flux d’air induit (FI), qui est aspiré par la dépression en sortie de la turbomachine
90. En effet, le flux moteur, somme du flux primaire FP et du flux secondaire FS, en
entrant dans le tube externe 10, entraine par effet de trompe a jet un flux dit « induit »
qui circule dans la salle d’essais 82 sans passer par la turbomachine 90. Ce flux induit
FI circule initialement autour du flux secondaire FS.

En fonctionnement, les flux primaire FP, secondaire FS et induit FI pénétrent puis
circulent dans le tube externe 10, comme illustré sur la [Fig.3] par des fleches. On
désigne par « gaz déplacé par la turbomachine » les gaz et 1’air constituant I’ensemble
de ces flux primaire FP, secondaire FS et induit FI. La [Fig.3] est une vue longitudinale
de la turbomachine 90 et de la partie amont du tube externe 10 et du tube interne 20 de
la [Fig.1]. Par souci de clarté la balance de poussée 91 n’est pas représentée.

En fonctionnement, un flux interne F20 de gaz circule a I’intérieur du tube interne 20
et un flux externe F10 de gaz séparé du flux interne F20 circule dans le tube externe 10
a I’extérieur du tube interne 20.

Le tube externe 10 et le tube interne 20 sont coaxiaux, comme illustré en figures
1 et 2 (ainsi qu’en figures 3, 5, et 6). Les axes longitudinaux X1 et X2 sont donc
confondus. Le tube externe 10 et le tube interne 20 sont concentriques.

Grice a sa position centrale dans I’espace du tube externe 10, le tube interne 20
accueille préférentiellement le flux de gaz qui est le plus central, c’est-a-dire le plus
proche de I’axe longitudinal X1. Ainsi, le flux interne F20 est constitué de la majorité,
voire de la quasi-totalité, du flux primaire FP, et d’une partie du flux secondaire FS.
Le flux externe F10 est constitué€ du reste du flux secondaire FS et la quasi-totalité du
flux induit FI. Par exemple, le flux externe F10 est constitué de la majorité du flux

secondaire FS et 1a totalité du flux induit FI.
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Les essais réalisés par les inventeurs montrent que dans le tube interne 20 on parvient
a capter jusqu’a 92% du flux primaire FP. Etant donné que le flux primaire FP est
celui des trois flux (FP, FS, FI) qui est de loin le plus chargé en gaz carbonique,
particules carbonées et autres polluants, on parvient grice a I’'invention a augmenter
la concentration en gaz carbonique, particules carbonées et autres polluants dans le
flux traité par le systeme de filtration (systeme de dépollution) 70 situ€ en aval du tube
interne 10 (voir ci-dessous), en comparaison avec le flux qui circule dans une conduit
d’échappement sans tube interne 20.

A T’inverse, le flux de gaz F10 qui circule dans le tube 10 a 'extérieur du
tube interne 20 et qui sort du panier €clateur 13 puis remonte dans la cheminée
d’échappement 83 est tres peu chargé en polluants (encore moins que dans le flux qui
circule dans le conduit d’échappement sans tube interne 20). On peut donc laisser sortir
ce flux de gaz F10 par la cheminée d’extraction 83 sans le filtrer / traiter.

Alternativement a la configuration ou le tube externe 10 et le tube interne 20 sont
coaxiaux, I’axe longitudinal X2 du tube interne 20 est situ€ dans un plan vertical au-
dessus de I’axe longitudinal X1 du tube externe 10 et parallele a cet axe longitudinal
X1. En d’autres termes, le tube interne 20 est translaté dans un plan vertical (contenant
I’axe longitudinal X1) par rapport a la position ot le tube externe 10 et le tube interne
20 sont concentriques. Cette configuration est illustrée en [Fig.4]. Cette configuration
présente 1’avantage que davantage de gaz issus de la combustion sont capturés
dans le tube interne 20 puisque la trajectoire naturelle d’éjection des gaz issus de la
turbomachine 90 peut €tre vers le haut.

L’axe central longitudinal de la turbomachine 90 s’étend dans la méme direction que
I’axe longitudinal X1 et que I’axe longitudinal X2. Dans tous les cas, la turbomachine
90 est positionnée par rapport au tube interne 20 de telle sorte que cet axe central de la
turbomachine 90 passe dans le tube interne 20 (et s’étende dans la méme direction que
le tube interne 20).

Dans tous les cas, la dimension maximale D2 du tube interne 20 est strictement
inférieur a la dimension maximale D1 du tube externe 10. Par exemple la dimension
maximale D2 est inférieure ou €gale a la moiti€ de la dimension maximale D1. Dans
le cas ou le tube interne 20 et le tube externe 10 sont de section transversale circulaire
(leur section est un cercle) comme illustré sur toutes les figures, les dimensions
maximales D1 et D2 sont les diameétres de ces cercles. Les diametres D1 et D2 sont
indiqués en [Fig.3].

Alternativement, le tube interne 20 et le tube externe 10 ont chacun pour section
transversale une ellipse. Alternativement, le tube interne 20 et le tube externe 10 ont

chacun pour section transversale un polygone, par exemple un carré ou un rectangle.
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Selon une variante (non représentée), le tube interne 20 est divisé transversalement,
c’est-a-dire par une paroi qui s’étend selon I’axe longitudinal X2, sur tout ou partie de
sa longueur.

Selon une variante (non représentée), le tube externe 10 est divisé transversalement
en deux demi-tubes par une paroi qui s’étend sur toute sa longueur selon 1’axe
longitudinal X1. Dans cette variante, le tube interne 20 est par exemple formé par un
de ces demi-tubes, ou par exemple se loge dans un de ces demi-tubes.

Selon une variante, la dimension maximale D2 du tube interne 20 est supérieur ou
égal au diametre du flux primaire FP qui est émis par la chambre de combustion de la
turbomachine 90, mesuré immédiatement en sortie de cette chambre de combustion.
En d’autres termes, la dimension maximale D2 est supérieur ou égal au diametre
équivalent de la tuyere d’éjection de la turbomachine 90. Ainsi, la totalité ou la quasi-
totalité du flux primaire FP passe dans le tube interne 20.

Comme illustré en [Fig.1], entrée 21 du tube interne 20 se situe en aval de I’entrée
11 du tube externe 10 par une distance longitudinale LT. Cette distance longitudinale
LT est donc non nulle.

Par exemple, la distance longitudinale LT entre les entrées (11, 21) est inférieure a
la moitié de la longueur L du tube externe 10 (voir [Fig.1]). Par exemple, la distance
longitudinale LT est de préférence supérieure a 0,8 fois la dimension maximale D1 du
tube externe 10.

Alternativement, ’entrée 21 du tube interne 20 et I’entrée 11 du tube externe 10 se
situent dans le méme plan transversal (par rapport a 1’axe longitudinal X1).

Le tube interne 20 est {ixé sur le tube externe 10 par un mécanisme de fixation 30.
Par exemple, ce mécanisme de fixation 30 est constitué d’une pluralité d’ailettes 31
radiales qui sont régulicrement réparties le long de la circonférence du tube interne 20
dans I’espace entre le tube interne 20 et le tube externe 10. Chaque ailette 31 s’étend
longitudinalement dans la direction de 1’axe longitudinal X2. Par exemple le nombre
d’ailettes est €gal a quatre, comme illustré en [Fig.5] dans le cas ot le tube interne
20 et le tube externe 10 sont coaxiaux. Alternativement le mécanisme de fixation est
constitué d’une pluralité de tiges radiales qui sont distribuées dans 1’espace entre le
tube interne 20 et le tube externe 10 le long du tube interne 20 dans plusieurs plans
transversaux, et régulierement réparties, dans chaque plan transversal, le long de la
circonférence du tube interne 20.

La sortie 22 du tube interne 20 est située en aval de la sortie 12 du tube externe
10. Ainsi le tube interne 20 se prolonge en aval du tube externe 10 avec une section
transversale constante, comme illustré en [Fig.1].

Avantageusement, le tube interne 20 est muni a sa sortie 22 d’un panier éclateur 23

qui est un cylindre fermé a son aval par un couvercle concave et percé sur sa paroi
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latérale de trous. Le flux interne F20 sort du panier éclateur 23 par ces trous et remonte
dans une seconde cheminée d’échappement 84 qui englobe la sortie 22 et le panier
éclateur 23. La seconde cheminée d’échappement 84 fait partie du batiment 88, comme
illustré en [Fig.1] (ou en [Fig.2] qui est une variante du mode de réalisation de la
[Fig.1], décrite ci-dessous).

L’invention concerne également un ensemble constitué d’un conduit d’échappement
d’un banc d’essai de turbine tel que décrit ci-dessus, et d’un systeme de dépollution 70
qui est situé en aval de la sortie 22 du tube interne 20 et qui est apte a recevoir le flux
interne F20 qui circule dans le tube interne 20. Le systeéme de dépollution 70 comporte
un filtre 71 de dépollution. Le systeme de dépollution 70 est situé dans la seconde
cheminée d’échappement 84, par exemple directement au-dessus du panier éclateur
23, comme illustré en [Fig.1] (ou en [Fig.2]). Ce systeme de dépollution 70, grace a
son filtre, est apte a capturer le gaz carbonique CO,, les particules carbonées et les
autres particules polluantes qui sont dans le flux interne F20 de telle sorte que, en aval
du systeme de dépollution 70, le gaz du flux interne F20 est dépollué par ce filtre 71
de dépollution. Ce procédé de dépollution est rendu plus efficace grice a la densité
plus élevée du gaz carbonique CO,, des particules carbonées et des autres particules
polluantes qui sont dans le flux interne F20 (cette densité est plus élevée que si le tube
interne 20 était absent),

Selon un premier mode de réalisation, décrit ci-dessus en référence a la [Fig.1], le
systeme de dépollution 70 fait partie du banc d’essai 80 et du batiment 88.

Dans ce premier mode de réalisation, selon une variante, le tube interne 20
comprend, en amont de sa sortie 22 et en aval de la sortie 12 du tube externe 10,
un diffuseur 24 qui est un conduit, par exemple un conduit conique, dont la section
transversale augmente de I’amont vers 1’aval. Ainsi, la vitesse d’écoulement des gaz
qui passent au travers de ce diffuseur 24 est réduite, ce qui permet d’augmenter la
quantité de gaz capté et la perte de charge disponible pour le systeme de dépollution 70
positionné en aval du panier éclateur 23. Cette situation est illustrée en [Fig.2].

Selon un second mode de réalisation, le systeme de dépollution 70 fait partie du banc
d’essai 80 et ne fait pas partie du batiment 88. Le systeme de dépollution 70 comprend
alors un batiment de dépollution 72, distinct du batiment 88, qui contient le filtre 71 de
dépollution, et la sortie du tube interne 20 se situe dans ce batiment de dépollution 72
de telle sorte que le flux interne F20 passe au travers de ce filtre 71.

Dans ce second mode de réalisation, selon une premicre variante (non-illustrée),
le systeme de dépollution 70 est €loigné du batiment 88 et reste dans la direction
principale du batiment (de la cheminée d’entrée 81 vers la premicre cheminée
d’échappement 83). Ainsi, le tube interne 20 se prolonge selon I’axe longitudinal X2

en dehors du batiment 88 jusqu’a ce systeme de dépollution 70. La sortie 22 du tube
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interne 20 est soit munie d’un panier éclateur 23, soit dépourvue de ce panier €clateur
23 (dans ce cas la sortie 22 est munie d’au moins un orifice par lequel le gaz sort dans
le batiment de dépollution 72).

Dans ce second mode de réalisation, selon une seconde variante illustrée en [Fig.6],
le systeme de dépollution 70 est déporté par rapport au batiment 88. Ainsi, le tube
interne 20 se prolonge de fagon courbée (en s’éloignant de 1’axe longitudinal X2),
en dehors du batiment 88 jusqu’a ce systeme de dépollution 70. La sortie 22 du tube
interne 20 est soit munie d’un panier éclateur 23, soit dépourvue de ce panier €clateur
23. En [Fig.6] on a illustré le cas ot la sortie du tube interne 20 est munie d’un panier
éclateur 23.

Un conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine 90 selon 1’invention
permet d’obtenir un flux de gaz a une température plus élevée que dans un conduit
d’échappement selon 1’art antérieur. En effet, le flux interne F20 qui circule dans
le conduit interne 20 est composé essentiellement du flux primaire FP, qui sort
directement de la chambre de combustion de la turbomachine 90 et qui est donc a
une température plus €levée que le flux secondaire FS et le flux induit FI. Ainsi, le
flux interne F20 présente une température plus élevée que le flux externe F10 qui
circule dans le tube externe 10 a I’extérieur du tube interne 20, et une température plus
élevée qu’un flux circulant dans le tube externe sans tube interne dans 1’art antérieur.
Avantageusement, on met en communication thermique le conduit interne 20 avec
un échangeur de chaleur (non représenté) qui est apte a récupérer cette chaleur pour
une application donnée. Cet échangeur de chaleur fonctionne de fagon plus efficace
car le flux interne F20 est a une température plus élevée. Les essais réalisés par les
inventeurs montrent que dans le tube interne 20 on parvient a augmenter la température
du flux récupéré de 50°C (par rapport a un conduit d’échappement sans tube interne
20).

L’invention concerne également un banc d’essai 80 de turbine a gaz 90 avec un
conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine et un systeme de dépollution 70
tels que décrits ci-dessus.

Ainsi, le banc d’essai 80 de turbine a gaz 90 comprend un batiment 88 qui comporte
une cheminée d’entrée 81 d’air au niveau d’une premiere extrémité du batiment et
au moins une cheminée d’échappement (83, 84) de gaz au niveau d’une seconde
extrémité du batiment, une salle d’essai 82 s’étendant entre la cheminée d’entrée
81 et la cheminée d’échappement (83, 84), une balance de poussée 91 située dans
la salle d’essai 82 et apte a recevoir la turbomachine 90 pour €tre testée, un conduit
d’échappement d’un banc d’essai de turbine qui est situé en aval de la turbomachine 90
lorsqu’elle est montée sur la balance de poussée 91 et qui est positionné par rapport a

la turbomachine de telle sorte que 1’axe central de la turbomachine passe dans le tube
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interne 20 du conduit d’échappement et que le tube externe 10 est apte a recevoir le
flux de gaz déplacé par la turbomachine. Le banc d’essai 80 comprend en outre un
systeme de dépollution 70 qui est situé en aval de la sortie 22 du tube interne 20 et
qui est apte a recevoir le flux interne F20 qui circule dans le tube interne 20. Selon
une configuration, le batiment 88 comprend une seule cheminée d’échappement 83,
et le systeme de dépollution 70 est situ€ en dehors de ce batiment 88, soit accolé, soit
déporté dans I’axe soit déporté par rapport a la direction principale de ce batiment.
Selon une autre configuration, le batiment comprend une (premicre) cheminée
d’échappement 83 et une seconde cheminée d’échappement 84, et le systeme de
dépollution 70 est situé dans cette seconde cheminée d’échappement 84.

L’invention a été décrite ci-dessus dans la configuration ot le conduit d’échappement
comprend un seul tube interne 20. Alternativement, dans une autre configuration,
le conduit d’échappement comprend deux ou plusieurs tubes internes 20 qui sont
paralleles et qui sont situ€s a I’intérieur du tube externe 10. Dans une premicre variante
de cette configuration, ces tubes internes 20 sont disposé€s cote a cote, c’est-a-dire que
chaque tube interne 20 présente un axe longitudinal X2 qui est parallele et distinct des
axes longitudinaux X2 des autres tubes internes 20. Par exemple ces tubes internes 20
présentent tous le méme diametre. Dans une deuxiéme variante de cette configuration,
ces tubes internes 20 sont concentriques. En d’autres termes, ces tubes internes 20 sont
coaxliaux, c’est-a-dire que les axes longitudinaux X2 de tous ces tubes sont confondus.
Les diametres D2 de deux tubes internes 20 quelconques sont alors nécessairement
différents.

L’invention a été décrite ci-dessus dans le cas ot la turbomachine est un turbofan
double corps. L’invention s’applique €galement a un banc d’essai de tout type de
turbomachine tel qu’un turbojet, un turbofan triple corps, un turboshaft, un moteur

militaire.
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Revendications

Conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine a gaz
comprenant un tube externe (10) s’étendant selon un axe longitudinal
(X1) avec une entrée (11) apte a récupérer les gaz déplacés par une
turbine a gaz (90), ledit conduit d’échappement étant caractérisé en
ce qu’il comprend au moins un tube interne (20) s’étendant selon

un axe longitudinal (X2) avec une entrée (21) et qui est situé a
I’intérieur dudit tube externe (10) de telle sorte qu’en fonctionnement
un flux interne (F20) de gaz circule dans ledit au moins un tube
interne (20) et un flux externe (F10) de gaz, séparé dudit flux interne
(F20), circule dans ledit tube externe (10) a I’extérieur dudit au
moins un tube interne (20), ledit tube externe (10) comportant une
sortie (12) et ledit au moins un tube interne (20) comportant une
sortie (22) qui est située en aval de la sortie (12) dudit tube externe
(10).

Conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine a gaz selon la
revendication 1 tel que ledit tube interne (20) est unique et est coaxial
avec ledit tube externe (10).

Conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine a gaz selon

la revendication 1 tel que ledit tube interne (20) est unique et I’axe
longitudinal (X2) dudit tube interne (20) est situ¢ dans un plan
vertical au-dessus de 1’axe longitudinal (X1) dudit tube externe (10)
et parallele a cet axe longitudinal (X1).

Conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine a gaz selon
I’une quelconque des revendications 1 a 3 tel que ladite entrée (21)
du au moins un tube interne (20) est située en aval de ladite entrée
(11) du tube externe (10) par une distance longitudinale (LT).
Conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine a gaz selon
I’une quelconque des revendications 1 a 4 tel que ledit au moins un
tube interne (20) est fixé sur le tube externe (10) par un mécanisme
de fixation (30).

Conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine a gaz selon
I’une quelconque des revendications 1 a 5 tel que ledit au moins un
tube interne (20) comprend, en amont de sa sortie (22) et en aval de
ladite sortie (12) du tube externe (10), un diffuseur (24) qui est un

conduit dont la section transversale augmente de 1’amont vers I’aval
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de fagcon a réduire la vitesse d’écoulement des gaz qui passent dans
ce diffuseur (24).

Ensemble constitué d’un conduit d’échappement d’un banc

d’essai de turbine a gaz selon 1’'une quelconque des revendications
précédentes et d’un systeme de dépollution (70) situ€ en aval de
ladite sortie (22) dudit au moins un tube interne (20) et apte a
recevoir ledit flux interne (F20).

Banc d’essai (80) de turbine a gaz (90) caractérisé en ce qu’il
comprend un batiment (88) qui comporte une cheminée d’entrée
(81) d’air au niveau d’une premicre extrémité du batiment (88)

et une cheminée d’échappement (83, 84) de gaz au niveau d’une
seconde extrémité du batiment (88), une salle d’essai (82) s’étendant
entre la cheminée d’entrée (81) et la cheminée d’échappement (83,
84), une balance de poussée (91) située dans ladite salle d’essai

(82) et apte a recevoir ladite turbine a gaz (90) pour €tre testée, un
conduit d’échappement d’un banc d’essai de turbine a gaz selon I’une
quelconque des revendications 1 a 6, ledit conduit d’échappement
étant situé en aval de ladite turbine a gaz (90) lorsqu’elle est montée
sur ladite balance de poussée (91) et étant positionné par rapport

a ladite turbine a gaz (90) de telle sorte que 1’axe central de ladite
turbine a gaz (90) passe dans ledit au moins un tube interne (20) et
que ledit tube externe (10) est apte a recevoir le flux de gaz déplacé
par ladite turbine a gaz (90), et ledit banc d’essai (80) comprend en
outre un systeme de dépollution (70) qui est situ€ en aval de la sortie
(22) dudit au moins un tube interne (20) et qui est apte a recevoir
ledit flux interne (F20) qui circule dans ledit au moins un tube interne
(20).

Banc d’essai (80) de turbine a gaz (90) selon la revendication § tel
que la dimension maximale (D2) dudit au moins un tube interne (20)
est supérieur ou égal au diametre équivalent de la tuyere d’éjection
de ladite turbine a gaz (90).
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