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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

d'une roue mobile (18) et d'un éetage redresseur (24) du compresseur (10), une tole ecran (62) de forme annulaire étant montée

radialement a l'intérieur du carter (14) en regard d'une partie de |'extremité d'aspiration du conduit (58) de maniere a uniformiser le
prelevement d'air sur 3600 autour de l'axe (12) du compresseur (10).
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Abrégé
DISPOSITIF DE PRELEVEMENT D’AIR DANS UN COMPRESSEUR DE
TURBOMACHINE

Compresseur (10) de turbomachine, tel qu'un compresseur haute pression,
comprenant des moyens de prélevement d’'air comportant un conduit (58)
dont l'extrémite d'aspiration débouche dans un carter externe (14) du
compresseur (10) au niveau d'une roue mobile (18) et d'un étage
redresseur (24) du compresseur (10), une tole écran (62) de forme
annulaire etant montée radialement a l'intérieur du carter (14) en regard
d'une partie de l'extrémité d'aspiration du conduit (58) de maniére a
uniformiser le prélevement d'air sur 360° autour de l'axe (12) du

compresseur (10).

- Figure 3 -
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DISPOSITIF DE PRELEVEMENT D’AIR DANS UN COMPRESSEUR DE
TURBOMACHINE

L'invention se rapporte a un compresseur de turbomachine équipé
d'un systeme de prelevement d’air ainsi qu'a une turbomachine telle qu'un
turboreacteur ou un turbopropulseur d’avion équipée d'un compresseur de
ce type.

Arriere plan technologique de l'invention

Une turbomachine a double flux comprend une entrée d’air a 'amont
qui est divisee en un flux d'air primaire alimentant des étages de
compression et de combustion, et un flux d'air secondaire contournant le
turboreacteur et rejoignant en sortie du turboréacteur le flux d'air primaire.

Une portion de l'air traversant le compresseur est prélevée pour
divers usages, dont la mise sous pression de la cabine, le dégivrage ou la
ventilation de la turbine du turboréacteur pour la refroidir.

l.e prélevement d’'air est genéralement effectué dans le compresseur
haute pression qui comprend un carter externe destiné a rigidifier 'étage de
compression et une paroi delimitant extérieurement la veine d’écoulement
du flux d'air primaire a l'intérieur du compresseur haute pression et formeée
par un agencement de segments annulaires dont les uns portent des
redresseurs et les autres, disposés en alternance avec les precédents,
s'etendent a 'extremite radialement externe de roues mobiles.

l.e carter externe comprend un orifice sur lequel est monté un
conduit d'aspiration et qui debouche dans un espace annulaire réalisé entre
un segment annulaire d'un étage redresseur et un segment annulaire d’'une
roue mobile.

En fonctionnement, une partie de l'air circulant dans la veine d'air
primaire du compresseur haute pression est prélevée dans l'espace
inter-segments et acheminée jusqu'aux équipements requérant de [air

sous pression grace au conduit d'aspiration débouchant dans le carter
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externe.

Cependant, le prelevement d'air est maximal au droit de 'extrémité
du conduit d'aspiration, ce qui conduit a une chute de la pression statique
en cet endroit. Ainsi, on constate de fortes hétérogénéités de pression
statique dans l'espace inter-segments autour de 'axe de la turbomachine,
ce qui diminue les performances de la turbomachine. Ces hétérogénéités
sont d'autant plus importantes que le prélévement d’air nécessaire est
important.

Dans certaines situations critiques telles qu'une panne moteur, le
moteur en etat de fonctionner doit pouvoir supporter la totalité des
prelevements d'air. Par exemple, en fonctionnement normal, le
prelevement maximal represente environ 8% du débit moyen du
compresseur et en cas de panne d'un moteur, 'autre moteur doit pouvoir
fournir jusqu'a 16% de son deébit moyen, ce qui peut s’avérer impossible
dans le cas de fortes hétérogénéités de pression statique autour de I'axe
du compresseur.

La multiplication autour du carter externe du nombre de conduits
d'aspiration n'est pas une solution envisageable puisque cela compliquerait
la tuyauterie d'amenee d'air sous pression et augmenterait la masse de la

turbomachine.

Reésume de l'invention

L'invention a notamment pour but de limiter les variations de
pression statique autour de l'axe de la turbomachine tout en conservant la
méme capacite de prelevement d'air dans le compresseur haute pression.

Elle propose, a cet effet, un compresseur de turbomachine, tel qu'un
compresseur haute pression, comprenant des moyens de prélévement d’air
comportant un conduit dont l'extremité d’aspiration débouche dans un
carter externe du compresseur au niveau d'une roue mobile et d'un étage
redresseur du compresseur, caractérise en ce qu'une téle écran de forme

annulaire est montée radialement a linterieur du carter en regard d'une
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partie de l'extremite d'aspiration du conduit de maniére a uniformiser le
prelevement d'air sur 360° autour de I'axe du compresseur.

L'utilisation d'une tdle écran dont une partie occulte partiellement
'extrémite du conduit d'aspiration permet de limiter le prélevement d’air en
cet endroit et evite ainsi une chute sensible de la pression statique en cet
endroit. Pour cela, on augmente le prélevement d'air dans les parties de |a
veine qui sont angulairement plus eloignées de l'extrémité du conduit
d'aspiration. La {0le permet ainsi de repartir sur 360° le prélevement d’air
dans la veine du compresseur, ce qui limite les hétérogénéités angulaires
de pression statique et améliore les performances de la turbomachine.

Selon une autre caractéristique de linvention, la t6le écran
comprend a son extrémite amont des moyens d'appui radial sur une bride
du carter, I'extréemité aval de la tble étant fixée par des vis sur une bride
annulaire de 'étage redresseur monté en aval de la roue mobile.

La tOle ecran est ainsi montée sur des piéces mécaniques
preexistantes, et son integration dans P'environnement du compresseur
haute pression ne nécessite aucune modification structurelle de celui-ci.

Avantageusement, les moyens d'appui de la téle ecran comprennent
des rebords de forme cylindrique s'étendant vers 'amont.

La tole écran s'étend préférentiellement sur moins de 360° et
comporte un rebord cylindrique a chacune de ses extrémités
circonferentielles. Elle peut ainsi étre en appui sur la bride du carter
uniqguement a ses extrémités circonférentielles et le flux d’air peut circuler
entre la bride et 'extremité amont de la téle. La limitation de l'étendue
circonférentielle de la tole permet de conserver une pression statique
moyenne autour de l'axe du compresseur qui est similaire a celle de la
technique anterieure, ce qui evite d'avoir recours a d'autres sources de
préelevement d'air qui augmenteraient la consommation de carburant.

Dans un mode de realisation de l'invention, la tble écran s’étend sur
234° environ et ses rebords cylindriqgues d'extrémité s'étendent

angulairement sur plusieurs dizaines de degrés.



10

15

20

25

30

CA 02646935 2008-12-10

L'extremite aval de la téle écran peut comprendre des trous de grand
diametre disposes en alternance avec des trous de petit diametre prévus
pour le passage de vis de fixation.

Ainsi la t0le ecran n'est fixée a la bride annulaire de I'étage
redresseur aval que par des vis insérées dans les trous de petits diametre
et serrées sur la bride. Les trous de grand diametre servent uniquement au
passage de tétes de vis de fixation de |a bride du redresseur aval avec une
bride de I'étage redresseur aval suivant. La téle écran ne participant pas a
la tenue meécanique de l'étage de compresseur, il n'est pas nécessaire de
la fixer a la bride de I'etage redresseur aval avec un nombre important de
vis de fixation.

L'appui de l'extréemite amont de la tdle écran peut s’effectuer avec
une precontrainte élastique en appui sur la bride du carter.

L 'etage redresseur situé en amont de la roue mobile est fixé a la
bride du carter par une virole comprenant des trous de passages d’air, dont
ceux situes au niveau d’'une partie centrale de la téle écran sont totalement
obturés tandis que ceux situés en regard des parties d’extrémité de la téle
ecran sont obturées a 50 %.

L'obturation totale ou partielle des trous de la virole permet de mieux
controler la repartition du prélevement d’air autour de l'axe de la
turbomachine.

La tole ecran comprend également au moins un orifice de passage
d'un endoscope permettant la verification de l'état de piéces du

compresseur situées radialement a l'intérieur de la téle ecran.

L'invention propose é€galement une tdle écran de forme annulaire
destinee a étre utilisée dans un compresseur du type décrit ci-dessus,
caracterisee en ce que sa section est de forme en L et en ce qu'elle
comprend une paroi cylindrique raccordée a une extrémité a une paroi
radiale comportant des trous de passage de vis de fixation, 'autre extrémité
etant raccordée a une paroi tronconique.

Selon une autre caracteristique, la paroi tronconique de la tole ecran
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comporte des rebords radiaux orientés vers I'extérieur a ses extrémités

circonferentielles.

L'invention conceme encore une turbomachine, telle qu'un

turboreacteur ou un turbopropulseur d'avion, caractérisée en ce qu'elle

comprend un compresseur du type décrit précédemment.

Breve description des dessins

L'invention sera mieux comprise et d'autres détails, avantages et

caracteristiques de linvention apparaitront a la lecture de la description

suivante faite a titre d'exemple non limitatif, en référence aux dessins

annexes dans lesquels :

la figure 1 est une vue schematique en coupe axiale d'une partie
dun compresseur haute pression d'une turbomachine
comprenant un dispositif de prélevement d’air selon la technique
anterieure ;

la figure 2 est un graphe représentant les variations de la
pression statique en fonction de la position angulaire autour de

'axe de la turbomachine :

la figure 3 est une vue schématique en coupe axiale d’une partie
d'un compresseur haute pression de turbomachine comprenant

une téle écran selon l'invention :

la figure 4 est une vue schématique de dessus d’une partie de la
tole ecran montée au droit du trou d’aspiration d’air formé dans le
carter externe ;

la figure 5 est une vue schématique en perspective d'un
endoscope monté sur le carter externe et inséré dans un orifice

de la tole ecran selon l'invention :

la figure 6 est une vue schématique en perspective d'une tble

écran selon l'invention :

la figure 7 est une vue schématique en perspective et en coupe
du trou de prelevement d’air dans le carter externe et de la téle
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ecran selon l'invention :

~ la figure 8 est une vue schématique a plus grande échelle
illustrant le montage des vis de fixation de la téle ecran sur une
bride annulaire d'un etage redresseur.

Description detaillée

On se réfere tout d’abord a la figure 1 qui représente une partie aval
d'un compresseur haute pression 10 d'axe 12, monté en aval d'un
compresseur basse-pression et en amont d’'une chambre de combustion.
Le compresseur haute pression 10 comprend un carter externe 14 et une
paroi 16 dans laquelle tournent une pluralité de roues mobiles 18, 20, 22
agencées en alternance avec des étages redresseurs 24, 26, 28. La paroi
16 comprend une série de segments annulaires dont les uns 30, 32, 34
portent les extrémités radialement externes des redresseurs 24, 26, 28 et
les autres 36, 38, 40, disposés en alternance avec les precédents, sont en
regard des extrémités radialement externes des roues mobiles 18, 20, 22
portées par un arbre de rotation 27. Les segments annulaires sont relies
entre eux au moyen de brides annulaires 42, 44, 46, 48 et sont reliés
ensemble au carter externe 14.

Un prélévement d’air est prévu entre un etage redresseur 24 et une
roue mobile aval 18 par écartement axial de I'extrémité aval du segment 30
de 'étage redresseur amont 24 et de l'extremité amont du segment 36
disposé en regard de la roue mobile 18. Le segment 30 de ['étage
redresseur amont 24 est relié au carter externe 14 par une virole 52
s'étendant vers l'aval et fixée a son extremité radialement externe sur une
bride interne 54 du carter 14. La virole 52 comprend une multitude de trous
de passage d’air 56 répartis sur sa circonférence. Les moyens de
prélévement d'air dans le compresseur 10 comprennent un conduit 58 dont
'extrémité d’aspiration est montée sur un orifice 60 du carter externe 14.
Cet orifice 60 est positionné axialement sur le carter externe 14 de telle

maniére a ce qu'il soit situé en regard de I'espace inter-segments 61. Son
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diameétre est tel qu'il débouche de part et d’autre de la virole 52 de fixation
de I'etage redresseur amont 24.

En fonctionnement, le flux d’air entrant dans la turbomachine est
divisé en deux parties dont I'une correspond a un flux d'air primaire
traversant le compresseur haute-pression 10. Une portion de lair y
circulant s'échappe par 'espace inter-segments 61 et passe de part et
d'autre de la virole amont 52 au travers des trous 56 pour étre aspire dans
le conduit 58 permettant d'amener 'air sous pression vers les equipements
qui en ont besoin.

En figure 2 sont représentées sur la courbe A les variations de la
pression statique mesurée au niveau de l'espace inter-segments 61 en
fonction de la position angulaire autour de l'axe 12 du compresseur 10,
pour un dispositif de prélevement tel que précédemment décrit. Le zero sur
'axe des abscisses représente la verticale, 'evolution croissante de I'angle
se faisant dans le sens horaire par rapport a un compresseur vu de l'arriere
et le trou 60 du conduit d’aspiration 58 etant centre a 114°.

On constate sur ce graphe quun minimum de pression statique
d’environ 2,45 u.a. (unités arbitraires) est obtenu pour une position
angulaire de l'ordre de 114° correspondant a la position du conduit
d’aspiration 58. La pression statique augmente des que l'on s'eloigne du
conduit d'aspiration 58 et le maximum de pression statique atteint est de
'ordre de 2,9 u.a.

Ce graphique montre que l'essentiel du prélevement d'air est
effectué au voisinage immeédiat et au droit du trou d’'aspiration 60, ce qui
conduit a d'importantes variations de pression statique autour de l'axe 12
du compresseur haute pression 10.

L'invention permet de remeédier a ce probleme ainsi qu'a ceux
mentionnés précédemment en montant une tGle 62 de forme annulaire a
'intérieur du carter externe 14, pour former un écran en regard d'une partie
de l'extrémité d’aspiration du conduit 58 de maniere a uniformiser le

prélévement d'air sur 360° autour de l'axe 12 du compresseur haute
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pression 10 (figure 3 et 4).

La tole ecran 62 s'étend sur moins de 360° et a une section axiale
de forme en L. Elle comprend une paroi cylindrique 64 raccordée a son
extremite aval a une paroi radiale 66, son extrémité amont étant raccordée
a une paroi tronconique 68 a section augmentant vers 'amont.

L.'extremité amont de la parOi tronconique 68 comprend des moyens
d'appui radial sur la bride 54 de fixation de la virole 52 de létage
redresseur amont 24 (figure 3 et 5). Ces moyens comprennent des rebords
70 de forme cylindrique s’étendant vers I'amont. Les rebords 70 sont
formés a chacune des extrémités circonférenticlles de la téle 62 et
s'etendent angulairement sur plusieurs dizaines de degrés.

La paroi radiale 66 est fixée a des brides annulaires 42, 44 de
fixation des segments annulaires 36, 38. Elle comprend des trous de petit
diametre 72 disposés en alternance avec des trous de plus grand diametre
74. Les trous de petit diameétre 72 permettent le passage de vis de fixation
et le serrage des tétes des vis sur la paroi radiale 66. Les trous de grand
diametre 74 ont un diamétre suffisamment grand pour permettre le passage
des tétes de ces mémes vis. Ces trous 74 ne servent pas au serrage de la
paroi radiale 60.

Les trous 56 de la virole 52 de fixation de 'étage redresseur amont
24 qui sont situes au niveau de la partie centrale de la téle écran 62 sont
totalement obtures tandis que les trous 56 situés en regard des parties
d'extremités 70 de la tble écran 66 sont obturés a 50%.

Lors du fonctionnement de la turbomachine (figure 8), une partie de
I'air circulant a l'intérieur de la veine d'air comprimé s’'échappe a travers
'espace inter-segments 61.

Au droit du conduit d’'aspiration, I'air prélevé dans le compresseur 10
circule entre I'extrémité radialement interne de la bride 54 de fixation de
I'etage redresseur amont 24 et I'extremité amont de la paroi tronconique 68
de la t0le ecran 62 (fleche F1). L'espacement réduit entre la bride 54 et

'extremite amont de la téle 62 ainsi que l'obturation totale des trous 56 de
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la virole amont 52 dans la partie centrale de la t6le 62 permet de limiter le
prelevement d'air au droit du conduit 58, ce qui évite une chute de la
pression statique en cet endroit (courbe B de la figure 2).

lL.a fleche F2 indique le flux d’air provenant du compresseur 10 et
tfraversant les trous 56 non obtures ou partiellement obturés de la virole 52
de l'etage redresseur amont 24 qui sont situés a proximité des extrémités
circonférentielles 70 de la tble 62.

Au-dela des extrémites circonféerentielles 70 de la tble 62, l'air
preleve dans le compresseur haute pression 10 circule entre la tole 62 et le
carter externe 14 pour ensuite étre aspiré dans le conduit 58 (fleches F3).

Ainsi le prélevement d'air dans le compresseur haute pression 10 est
reparti de maniere uniforme sur 360° autour de I'axe 12 du compresseur
10. Comme representé sur la courbe B de la figure 2, la pression statique
varie faiblement autour d'une valeur moyenne en fonction de la position
angulaire, ce qui permet de diminuer fortement les hétérogénéités de
pression statique autour de I'axe 12 du compresseur 10.

De plus, l'utilisation de cette tGle ne diminue pas la capacité de
prélevement d’'air du conduit puisque les pressions statiques moyennes
avec et sans téle écran 62 sont sensiblement similaires et de l'ordre de
2,75 u.a.

La t6le écran 62 peut étre montée a son extrémité amont avec une
precontrainte elastique en appui sur la bride du carter externe, ce qui
permet de garantir un contact permanent de la téle sur la bride. En
fonctionnement, l'air aspiré dans le conduit 58 permet de plaquer
davantage |'extrémité amont de la téle sur la bride 54 du carter 14.

Un carter de compresseur comprend habituellement un ou plusieurs
orifices permettant le passage d'un endoscope 75 d'exploration de
'intérieur du compresseur. A cette fin et comme représenté aux figures 5 et
0, la t0le 62 peut comprendre au moins un orifice 76 permettant le passage
d’'un tel endoscope.

|a tble écran s’etend sur au moins 180° et au plus sur 270° environ.
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Dans un exemple pratique de réalisation de l'invention, la tble écran
s’étend sur 234° et comprend un rebord cylindrique 70 s'étendant entre 0°
et 36°, l'autre rebord s’étendant entre 180° et 234°. La dimension axiale de
la tOle est de 36,3 mm a ses extréemités circonférentielles et de 30 mm en
dehors. L’épaisseur de la tole est de l'ordre de 1 mm.

La t6le 62 peut comprendre dans sa partie mediane et a son
extremité amont un rebord en saillie vers 'amont de dimension axiale
inférieure aux rebords cylindriques des extrémités circonférentielles 70. Ce
rebord a pour fonction de rigidifier la tole et ainsi d'élever les fréquences de
ses modes propres de vibration pour éviter tout phénomene de resonance
de la tole écran lorsque celle-ci est soumise a des vibrations lors du
passage de l'air et du fonctionnement de la turbomachine. La dimension
axiale de ce rebord peut étre de 2 mm, par exemple.

L'intégration de la tdle écran 62 selon linvention entre le carter
externe 14 et la paroi 16 ne nécessite aucune modification structurelle du
compresseur 10 puisque cette téle vient en appui a une extrémite sur une
bride 54 utilisée pour la fixation de la virole amont 52 et vient se fixer sur
des brides 42, 44 de fixation de segments 36, 38. Cette téle 62 peut ainsi
étre montée dans toutes les turbomachines lors de la fabrication ou lors
d'une opéeration de maintenance.

La figure 8 représente le montage de vis de fixation 78 dans les
tfrous 72 de la tole écran 62. La présence d'une paroi tronconique 68 a
'extrémité amont de la paroi cylindrique 62 permet d'introduire sans

difficulté les vis 78 dans les trous de la bride 42.
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REVENDICATIONS

Compresseur de turbomachine comprenant des moyens de prélevement d'air
comportant un conduit dont I'extremité d'aspiration debouche dans un carter
externe du compresseur au niveau d'une roue mobile et d'un étage

redresseur (24) du compresseur,

caracterisé en ce qu'une tole écran de forme annulaire est montée
radialement a l'intérieur du carter externe en regard d'une partie de l'extrémité

d'aspiration du conduit et

en ce que la téle écran s'étend sur moins de 360° et comporte un rebord
cylindrique a chacune de ses extremités circonferentieiles, les rebords
cylindriques s’appuyant radialement sur une bride du carter externe et
definissant un espace annulaire entre eux et entre la tole écran et la bride du

carter externe.

Compresseur selon la revendication 1, caractéerisé en ce que l'extremite aval

de la tble écran est fixée par des vis sur une bride annulaire d'un etage

- redresseur (26) monté en aval de la roue mobile.

Compresseur selon la revendication 1 ou 2, caractérise en ce que la tole

écran s'étend sur 234° environ et en ce que les rebords cylindriques aux
extrémités circonférentielles de la téle ecran s'etendent angulairement sur

plusieurs dizaines de degres.

Compresseur selon la revendication 2, caractérise en ce que f'extremite aval
de la téle écran comprend des trous de grand diametre disposeés en

alternance avec des trous de petit diameétre prévus pour le passage de vis de

fixation.
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Compresseur selon la revendication 2, caracterisé en ce que la tole écran est
montee avec une précontrainte elastique en appui sur la bride du carter

externe.

Compresseur selon la revendication 2, caractérise en ce que l'étage

redresseur (24) est situé en amont de la roue mobile et est fixé a la bride du
carter externe par une virole qui comprend des trous de passages d'air dont
ceux situés au niveau d'une partie centrale de la tole ecran sont totalement

obtures.

Compresseur selon la revendication 6, caractérise en ce que les trous de
passage d'air de la virole situés en regard des parties d'extrémite de la tole

ecran sont obtures a 50 %.

Compresseur selon la revendication 1, caractérise en ce que la tole ecran

comprend au moins un orifice de passage d'un endoscope.

Compresseur selon la revendication 1, caractérise en ce que la tole ecran

comprend les rebords cylindriques a son extremite amont.

Compresseur selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise

en ce qu’ll est un compresseur haute pression.

Tole écran de forme annulaire destinée a étre utilisee dans un compresseur

selon la revendication 1, caractérisée en ce que sa section est de forme en L.

Tole écran selon la revendication 11, caractérisée en qu'elle comprend une
naroi cylindrique raccordée a une extrémité a une paroi radiale comportant

des trous de passage de vis de fixation, I'autre extrémité etant raccordee a

une paroi tronconique.

Tole écran selon la revendication 12, caractérisée en ce que sa parol
tronconique comporte des rebords radiaux orientés vers I'extérieur a ses

extrémités circonferentielles.



14.

15.

10.
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Turbomachine caractérisee en ce gqu'elle comprend un compresseur selon

'une quelcongue des revendications 1 a 10.

Turbomachine selon la revendication 14, caractérisée en ce qu'elle est un

turboréacteur d’avion.

Turbomachine selon la revendication 14, caracterisee en ce gquelle est un

turbopropulseur d'avion.
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