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TURBOMACHINE COMPORTANT UNE PLURALITE D'AUBES RADIALES FIXES MONTEES EN AMONT DE LA

SOUFFLANTE.

Une turbomachine (1) a double flux, notamment pour
aeronef, dans lequel circule des flux d'air d'amont en aval,
la turbomachine (1) s'étendant axialement et comportant:

- un carter intérieur (11), un carter inter-veine (12) et un
carter extérieur (13) de maniere a délimiter une veine pri-
maire (V1) entre le carter inter-veine (12) et le carter inté-
rieur (11) et une veine secondaire (V2) entre le carter inter-
veine (12) et le carter extérieur (13),

- un arbre rotatif (BP) comportant en amont une souf-
flante mobile (2) comprenant des aubes radiales (20) dont
I'extrémité libre est en regard du carter extérieur (13) de la
turbomachine de maniére a comprimer un flux d'air au
moins dans la veine secondaire (V2), et

- une pluralité d'aubes radiales fixes (5) montées en
amont de la soufflante mobile (2) de maniere a dévier l'air
axial incident (F) préalablement a son redressement axial
par la soufflante mobile (2) dans la secondaire (V2).
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TURBOMACHINE COMPORTANT UNE PLURALITE D’AUBES RADIALES FIXES MONTEES
EN AMONT DE LA SOUFFLANTE

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL ET ART ANTERIEUR

La présente invention concerne le domaine des turbomachines & double flux, notamment pour
aéronef, dans lequel circule des flux d'air d'amont en aval.

On connait une telle turbomachine par la demande FR2902142 de ia société SNECMA. De
maniére classique, en référence & la figure 1, la turbomachine 1 s'étend axialement selon un axe
X-X et comporte un carter intérieur 11, un carter inter-veine 12 et un carter extérisur 13 de maniére
a délimiter une veine primaire V1 entre le canter inter-veine 12 et le carter intérieur 11 et une veine
secondaire V2 entre le carter inter-veine 12 et le carter extérieur 13. Autrement dit, la veine
secondaire V2 et la veine primaire V1 sont annulaires et sont séparées par le carter inter-veine 12.

La turbomachine 1 comporte un arbre rotatif comportant en amont une soufflante mobile 2 pour
comprimer un fiux d'air incident F, la soufflante mobile 2 comprenant des aubes radiales 20 dont
F'extrémité libre est en regard du carter extérieur 13 de la turbomachine 1 de maniére & comprimer
un flux d'air au moins dans la veine secondaire V2 et, de préférence, également dans Ia veine
primaire V1. De maniére classique, ia turbomachine 1 est dite & soufflante carénée,

Le flux d'air circulant dans la veine primaire V1 est classiquement comprimé par des étages de
compresseur de la turbomachine 1 avant d’entrer dans la chambre de combustion. L’énergie de
combustion est récupérée par des étages de turbine qui participent & I'entrainement des étages de
compresseur et de la soufflante mobile amont 2. Le fiux d’air circulant dans la veine secondaire V2

participe pour sa part 4 la poussee de la turbomachine 1.

De maniére classique, la veine secondaire V2 comporte, en aval de la soufflante mobile 2, des
aubes radiales fixes 3 connues de 'homme du métier sous la désignation de « Outlet Guide
Vanes (OGV) » pour redresser e flux d'air dévié F, par la soufflante mobile 2 au cours de sa
rotation. De maniére similaire, la veine primaire V1 comporte, en aval de la soufflante mobile 2, des
aubes radiales fixes 4 connues de Phomme du métier sous la désignation de « Inlet Guide
Vanes (IGV) ». Par « aube fixe », on entend une aube qui n'est pas entrainée en rotation autour de
laxe X-X de la turbomachine 1, c'est-a-dire, en opposition & une aube maobile d’'un étage de rotor

de la turbomachine 1.

L'invention concerne plus particuligrement les turbomachines ayant un fort taux de dilution, ¢'est-a-
dire, un ratio de déviation d'air dans la veine secondaire V2 élevé par rapport au flux d'air dévie
dans la veine primaire V1. Le taux de dilution ou « By Pass Ratio (BPR) » est connu de 'homme
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du métier et depend de la configurafion des carters 11, 12, 13 de la turbomachine (diametre,
ecartement radial, etc.). Par la suite, on entend par « fort » taux de dilution, un taux de dilution
supérieur & 15. Autrement dit, pour une tells turbomachine 1, le débit d'air dans la veine
secondaire V2 est 15 fois supérieur au débit ¢’ air dans la veine primaire V1.

Une turbomachine 1 & fort taux de dilution permet avantageusement d'obtenir une poussée

impoertante pour une consommation en carburant réduite.

Néanmoins, plus on augmente la dimension de la veine secondaire V2, plus on augmente fe
diamétre du carter extérieur 13 ce qui présente des inconvénients majeurs en termes de masse et
de traingée. Un autre inconvénient des turbomachines & grand taux de dilution est qu'il est
nécessaire d'augmenter la dimension et la masse des inverseurs de poussée.

Aussi, un objectif principal de linvention est de proposer une turbomachine ayant une
consommation réduite et dont la masse est egalement réduite.

Par ailleurs, plus le diamétre du carter extérieur 13 est important, plus la longueur des aubes 20 de
la soufflante moblle 2 est importante. En pratique, pour une vitesse de rotation des aubes 20 de
lordre de 400 mi/s, le flux d'air dévie par I'extrémité des aubes 20 peut atteindre des vitesses
supersoniques, de l'ordre de Mach 1.3 ce qui présente des inconvénients sur le plan acoustigue.
De plus, une vitesse élevée du flux d'air F, dévié par la soufflante mobile 2 génére des ondes de
choc dans la turbomachine 1 entrainant une diminution du rendement de compression. Aprés
déviation du flux d’air incident F par ia soufflante mobile 2, le flux d'air dévié F, dans la veine
secondaire V2 comporte une composante axiale et tangentielie et doit &tre redressé axialement par
les aubes radiales fixes 3 du type OGV. La composante tangentielle additionnée & la composante
axiale du flux d'air dévié F, dans la veine secondaire V2 par une aube 20 de grand diamétre peut
étre source de nuisances scnores pour une turbomachine 1.

Un autre objectif de l'invention est de proposer une turbomachine ayant un impact acoustique

limité.

PRESENTATION GENERALE DE L’INVENTION

Afin d'éliminer au mwoins cerfains de ces inconvénients, {invention concerne une turbomachine &
double flux, notamment pour aéronef, dans lequel circule des flux d'air damont en aval, la
turbomachine s'étendant axialement et comportant un carter intérieur, un carter inter-veine et un
carter extérieur de maniére a délimiter une veine primaire entre le carler inter-veine et le carter
intérieur et une veine secondaire entre le carter inter-veine et le carter extérieur, un arbre rotatif
comportant en amont une soufflante mobile comprenant des aubes radiales dont fextrémité libre
est en regard du carter extérieur de la turbomachine de maniére & comprimer un flux d'air au moins
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dans ia veine secondaire, la turbomachine comportant une pluralité d’aubes radiales fixes a calage
variable montées en amont de la soufflante mobile de maniére & dévier lair axial incident
préalablement a son redressement axial par la soufflante mobile dans la veine secondaire.

La présence d'aubes radiales fixes en amont de la soufflante mobile permet avantageusement de
dévier fe flux d'air incident axial préalablement & son redressement par la soufflante mobile de
maniére & ce que la direction du flux d'air en aval de la soufflante mobile soit uniguement axiale.
Aussi, it n'est plus nécessaire de recourir & des aubes de redresseur fixes en aval de la soufflante

ce qui allége Ja turbomachine.

Grace au calage variable des aubes radiales fixes, on adapte le flux d'air incident en fonction des
besoins de la turbomachine, c'est-a-dire, de son état de fonctionnement. De plus, dans une
position de calage donnée, les aubes radiales fixes permettent de remplir une fonction d’aérofrein.
La turbomachine ne nécessite ainsi pas d'inverseur de poussée rapporté sur la turbomachine ce
qui allége sa masse et diminue sa complexité.

De maniére préférée, les aubes radiales fixes possédent un profil aérodynamique de maniére &
accélérer le flux d'air incident lors de la déviation par les aubes radiales fixes. Autrement dit, les
aubes radiales fixes permettent un écoulement faminaire du flux d'air. De préférence, le profil
agérodynamique des aubes permet une accélération du flux d'air sur au moins 75% de la corde.

De préférence, le carter intérieur, le carter inter-veine et le carter extéricur sont espacés
radialement dans la turbomachine de maniére a définir une turbomachine comportant un taux de
dilution supérieur ou égat & 15. De maniére préférée, la vitesse de rotation de Pextrémité libre des
aubes de la soufflante mobile est inférieure a8 340m/s. Pour les turbomachines & grand taux de
ditution, on peut bénéficier d'une grande poussée pour une soufflante mobile entrainée a une
vitesse iente, c'est-a-dire, inférieure & 340m/s. De maniére avantageuse, on évite Papparition de
vitesses élevées lors de la déviation d'air par ies aubes de la soufflante. Grace a linvention, on
limite les nuisances sonores pour jes furbomachines a grand taux de dilution en tirant partie de la

vitesse lente de la soufflante mobile.

Selon un aspect préféré de linvention, la pluralité d'aubes radiales fixes s'étend dans un méme
plan transversal 4 {'axe de la turbomachine afin de permettre une déviation homogeéne du flux d'air

incident préalablement au redressement par la soufflante mobile.

De préference, la distance axiale entre [a pluralité d’aubes radiales fixes st la soufflante mobile est
comprise entre 0,1 et 10 fois 1a corde moyenne d'une aube radiale fixe de maniére & optimiser le
redressement tout en tmitant la longueur de la turbomachine et de sa nacelie.
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Seion un aspect préféré de l'invention, la turbomachine ne comporte pas d'aubes fixes moniées
dans la veine secondaire en aval de la soufflante mobile. Le flux d’air dévié par la soufflante mobile
est redresse axialement et ne requiert pas fa présence d'aubes radiales en aval ce qui aliége la
turbomachine et diminue sa complexité. De maniére similaire, selon un aspect préféré de
Finvention, la turbomachine ne comporte pas d'aubes fixes montées dans la veine primaire en aval

de la soufflante mobile.

Selon un aspect de linvention, les aubes de la soufflante mobile s'étendent uniguement entre e
carter intérieur et le carter extérieur de la turbomachine.

Selon un autre aspect de l'invention, les aubes de la soufflante mobile s'étendent entre le carter

inter-veine et le carter extérieur de la turbomachine.

De maniére préférée, les aubes radiales fixes sont adaptées, dans une position de calage donnée,
pour obstruer la circulation d'air dans la veine secondaire et autoriser la circulation d'air dans la

veine primaire.

De préférence, la turbomachine comporte des moyens de réglage individuel du calage des aubes
radiales fixes de maniére & permetire un calage adaptatif en fonction de la configuration de la
turbomachine, par exemple, en présence d'un pylone en aval de la soufflante mobile. Les moyens
de réglage permettent avantageusement de modifier iocalement le calage de certaines aubes
radiales fixes afin de permetire, par exemple, & une plus grande quantité d'air de circuler et ainsi
compenser ta présence d’'un élément obstruant la circulation d’air en aval de la soufftante mobile.

De préférence encore, la turbomachine comporte des moyens d'asservissement individue! du
calage des aubes radiales fixes suite & une détection d'une hétérogénéité du flux d'air dans la
veing secondaire. Ainsi, en cas de détection d'un vent de travers ou de « Boundary Layer
Ingestion », le flux d'air dans la veine secondaire est réhomogénéisé et adapté & lincidence des
aubes mobiles par un calage individuel de chague aube radial fixe afin de limiter le risque de

pompage de la turbomachine.

De préférence encore, chague aube radiale fixe posséde un profil adrodynamique de maniére a
accélerer le fiux d'alr incident selon un écoulement laminaire.

De préférence, chaque aube radiale fixe comporte un corps mobile en rotation autour d'un axe
radial de maniére a conserver un profit identique pour tout état de fonctionnement de la
turbomachine. Une telle aube radiale monobloc est simple & fabriguer,

Selon un autre aspect de linvention, chaque aube radiale fixe comporte un corps fixe et un volet
mobile, seul le volet étant déplacé en fonction de I'état de fonctionnement de la turbomachine. Une
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telle aube radiale avec un volet permet de conserver un bord d'attaque orienté de maniére
identique pour tout état de fonctionnement, seul le bord de fuite étant mobile pour orienter de

maniére précise le flux d'air sur la soufftante mobile.

De préférence, 1a section du volet mobile est croissante sur sa longueur de sa téte vers son pied
de maniére 4 permetire d'obturer la circulation d'un flux d'air dans la veine secondaire tout en
autorisant la circulation d'un flux d'air dans la veine primaire. Ainsi, les aubes radiales fixent
permettent de remplir une fonction d'aérofrein tout en permettant une alimentation en air de fa

turbomachine.
PRESENTATION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise & la tecture de la description gui va suivre, donnée uniguement 3
titre d’exemple, et se référant aux dessins annexés sur lesquels :

- lafigure 1 est une vue en coupe d'une turbomachine & double flux selon l'art antérieur ;

- lafigure 2 est une vue en coupe d'une turbomachine a double flux selon Pinvention :

- la figure 3A est une représentation schématique en coupe des aubes de soufflante et des
aubes radiales fixes pour une turbomachine selon Fart antérieur ;

- |a figure 3B est une représentation schématique en coupe des aubes de soufflante et des
aubes radiales fixes pour une turbomachine selon linvention ;

- la figure 4 est une représentation schématique en coupe des aubes radiales fixe lors du
décollage ;

- la figure 5 est une représentation schématique en coupe des aubes radiales fixe lors de
Pinversion de poussée |

- la figure 6 est une représentation schématigue en coupe des aubes radiales fixe lors de
leur calage adaptatif ;

- la figure 7A est une représentation schématique de plusieurs positions de calage d'une
aube radiale fixe monobioc selon finvention comportant un corps mobile ;

- la figure 7B est une représentation schématique de plusieurs positions de calage d'une
aube radiale fixe selon l'invention comportant un corps fixe et un volet maobile :

- la figure 8 est une représentation schématique de cdié d'une aube radiale fixe selon
invention comportant un corps fixe et un volet mobile ; et

- la figure 9 est une vue en coupe d'une aufre forme de réalisation d’'une turbomachine a

double flux selon Finvention.

H faut noter que les figures exposent linvention de maniére détaillée pour mettre en ceuvre
invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir & mieux définir Finvention le cas échéant.

DESCRIPTION D'UN OU PLUSIEURS MODES DE REALISATION ET DE MISE EN OEUVRE
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En référence a la figure 2 représentant de maniére schématique une turbomachine selon
linvention pour aeronef, la turbomachine 1 s’étend axialement selon un axe X-X et comporte un
carter intérieur 11, un carter inter-veine 12 et un carter extérieur 13 de maniére & délimiter une
veine primaire V1 entre le carter inter-veine 12 et le carter intérieur 11 et une veine secondaire V2
entre le carter inter-veine 12 et le carter extérieur 13. Autrement dit, la veine secondaire V2 et Ia
veine primaire V1 sont annuiaires et sont séparées par le carter inter-veine 12.

La turbomachine 1 comporte dans cet exemple un arbre rotatif basse pression BP et un arbre
rotatif haute pression HP, l'arbre rotatif basse pression BP comportant en amont une soufflante
mobile 2 comprenant des aubes radiales 20 dont 'extrémité libre est en regard du carter extérieur
13 de la turbomachine de manigre & comprimer un flux d’air incident F au moins dans la veine
secondaire V2. Dans 'exemple de la figure 2, la soufflante mobile 2 accélére un flux d'air dans la
veine secondaire V2 et dans la veine primaire V1.

Le flux d'air circulant dans la veine primaire V1 est classiquement comprimé par des étages de
compresseur avant d’entrer dans la chambre de combustion, L'énergie de combustion est
récupérée par des étages de turbine qui assurent 'entrainement des étages de compresseur et de
la soufflante mobile amont 2. Le flux d'air circulant dans fa veine secondaire V2 participe pour sa
part a fournir ia poussée de la turbomachine 1. Dans cet exemple, la turbomachine 1 posséde un
fort taux de dilution, c'est-a-dire, supeérieur & 15. Pour fournir une poussée voulue avec une
turbomachine ayant un grand taux de dilution, il est avantageusement possible de réduire la
vitesse de rotation de la soufflante mobile 2 & des vitesses inférieures & 340 m/s, par exemple, de
Pordre de 250 m/s & 300 my/s.

Selon linvention, la turbomachine 1 comporte une pluralité d'aubes radiales fixes 5 montées en
amont de la soufflante mobile 2 de maniére & dévier i'air axial incident F préalablement a son
redressement axial par fa soufflante mobile 2 dans la veine secondaire V2 comme illustré 4 la
figure 2. A titre d'exemple, la turbomachine comporte au moins vingt aubes radiales fixes 5
réparties circonférentiellement. En référence & la figure 2, les aubes radiales fixes 5 s’étendent
dans un méme plan transversal a axe de la turbomachine 1 entre le carter intérieur 11 et le carter
extérieur 13 de la turbomachine 1 de maniére 4 dévier entiérement le flux axial incident F regu par

{a turbomachine 1.

Dans cet exemple, la turbomachine 1 comporte, en amont de la soufflante 2, un cone axial fixe 21
qui est solidaire du carter intérieur 11 et dans lequel est montée 1a pluralité d’aubes radiales fixes
5. De préférence, la distance axiale entre la pluralité d’aubes radiales fixes 5 et la soufflante mobile
2 est comprise enfre 0,1 et 10 fois la corde moyenne d'une aube radiale fixe de maniére a
optimiser le redressement. De maniére avantageuse, cela permet de diminuer la distance antre les
aubes radiales fixes 5 et la soufflante mobile 2 afin de former une turbomachine plus compacte. En
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outre, du fait de la compacité de la turbomachine 1, celle-ci peut intégrer une nacelle de
dimensions réduites en lieu et place du carter extérieur 13, ¢'est-a-dire, du carter de soufflante.

Dans Fart antérieur, comme illustré sur la figure 3A, le flux d'air axial incident F recu par la
turbomachine 1 etait tout d'abord comprimer par les aubes 20 de la soufflante 2 en rotation selon la
direction R de maniére a ce que le flux dévié Fa comporie une compasante axiale et tangentielie.
Ensulte, le flux dévie Fa était redressé axialement par des aubes radiales fixes 3 du type OGV, en
aval de la soufflante mobile 2, de maniére a ce que le flux d'air F2 circulant dans la veine
secondaire V2 soit orienté axialement comme représenté a la figure 3A.

Selon finvention, la présence d'aubes radiales fixes 5 en amont de la soufflante 2 permet de dévier
le flux d'air incident F préalablement a sa compression par la soufflante mobile 2. En effet, comme
illustre a la figure 3B, la pluralité d'aubes radiales fixes 5 montées en amont de la soufflante mobile
2 permettent de dévier le flux d'air incident F de maniére a ce que le flux d’air dévié Fb comporte
une composante axiale et tangentielle. Ensuite, le flux d'air dévié Fb est redressé axialement par
les aubes mobiles 20 et comprimé de maniére a ce que le flux d'air F2 circulant dans la veine
secondaire V2 soit orienté axialement comme représenté & la figure 3B. De maniére avantageuse,
le flux d'air F2 en sortie de soufflante 2 ne comporte majoritairement qu'une composante axiale.

Dans cet exemple, chaque aube radiale fixe 5 posséde une forme allongée, de préférence
tridimensionnelle, s'étendant selon une direction radiale. Chague aube radiale fixe 5 posséde une
corde sensiblement constante sur sa longueur. De préférence, chague aube radiale fixe 5
comporte un corps aérodynamique ayant un bord d'aftague BA et un bord de fuite BF de maniére
a, d’'une part, dévier tout flux d'air incident F recu par Faube radiale fixe 5 et, d'autre part, accélérer
le flux d'air incident de maniére continue pour garder un écoulement laminaire. De préférence, le
profil permet une accélération du flux d'air incident sur au moins 75% de la corde de I'aube.

L'aube radiale fixe 5 comporte un pied monté dans le carter inter-veine 11 et une téte monige
dans le carter extérieur 13 par des moyens de Haison du type vis-écrou mais il va de soi que
d'autres moyens de liaison pourraient également convenir.

Selon lnvention, les aubes radiales fixes 5 sont & calage variable de maniére & permettre une
déviation optimale du flux d'air incident F pour tout élat de fonctionnement de la turbomachine
(décoliage TO (Figure 4), croisiére C (Figure 3B) ou freinage L (Figure 5)). Par calage variable, on
entend 'orientation de I'aube fixe 5 ou d'une partie de I'aube fixe 5 autour d'un axe sensiblement

radial.

De maniére préférée, I'angle de calage © est défini par asservissement (passif ou actif) en fonction
de l'etat de fonctionnement de la turbomachine 1. Dans cet exemple, I'angle de calage © est
déterminé par un calculateur embarqué 2 la turbomachine puis communiqué & un dispositif
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d'actionnement qui modifie le calage de 'aube au cours du fonctionnement de la turbomachine 1.
A titre d'exemple, e dispositif d'actionnement comporte un vérin qui déplace une roue de calage 8
laquelle sont relices les aubes radiales fixes 5 par une pluralité de bielles. 1l va de soi que le
dispositif d’actionnement pourrait se presenter sous diverses formes.

En référence & la figure 3B, 'angle de calage € lors du fonctionnement en croisiére de la
turbomachine 1 est déterminé en fonction de la vitesse de rotation de ia soufflante 20 en croisiére
de maniére ce que le flux d'air en aval F2 circule axialement dans la veine secondaire V2 pour
fournir une poussée optimale. Dans cet exemple, le bord de fuite BF des aubes radiales fixes 5 est
dirigé obliquement par rapport & un plan radial comme #lustré & [a figure 3B. Par la suite, 'angle de
calage en croisiére ©¢ est utilisé comme angle de calage de référence ef est représenté en

pointitlés sur les figures 4 4 6.

En référence & la figure 4, lors du décollage, la turbomachine 1 requiert une grande guantité d'air.
A cet effet, F'angle de calage ©4¢ lors du décollage est adapté pour favoriser une circulation axiale
du flux d’air Fb dévié par les aubes radiales fixes 5. Dans cet exemple, le bord de fuite BF des
aubes radiales fixes 5 est augmenté, c'est-a-dire rapproché de la position axiale afin de réduire la
déviation initiale, comme illustré 3 la figure 4. Ainsi, le flux d'air incident ¥ est moins dévié par les
aubes radiales fixes 5§ ce qui favorise un débit d'air important pour alimenter la veine secondaire
\"#3

En référence a la figure 5, lors d'un freinage de {'avion et pour assurer lnversion de poussée, la
turbomachine 1 requiert une faible quantité d'air. A cet effet, 'angle de calage ©, est adapté pour
limiter la circulation axiale du flux d'air Fb dévié par les aubes radiales fixes 5. Dans cet exemple,
le bord de fuite BF des aubes radiales fixes 5 est dirige circonférentiellement, c'est-a-dire, en
direction du plan transversal & 'axe de la turbomachine comme iflustré a la figure 5 afin de limiter
(voire annuler) la quantité d’air fournie & la soufflante mobile 2. Les aubes radiales fixes 5 avec un
tel angle de calage ©, permettent en outre de former une surface plane transversale qui permet
d’entrer en opposition avec le flux d'air incident F lors du freinage. En d’autres termes, les aubes
radiales fixes 5 forment un aérofrein ce qui est trés avantageux et évite I'utilisation de dispositifs

auxilisires de masse et d'encombrement importanis {(inverseur de poussée, efc.).

De maniére préférée, lorsque les aubes fixes 5 sont calées pour le freinage de l'avion, un flux d'air
incident F peut toujours circuler dans la veine primaire V1 afin de permettre le fonctionnement de la
turbomachine 1. Une telle fonction est par exemple obtenue au moyen d'aubes radiales fixes
tridimensionnelles 5 qui coopérent ensemble pour Pangle de calage © afin de former un plan
d'obturation de la veine secondaire V2 tout en autorisant la circutation du flux d'air dans la veine

primaire V1.
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De préférence, chague aube radiale fixe 5 posséde le méme angle de calage 8 pour un mode de

fonctionnement donné.

Selon un aspect de I'invention, chague aube radiale fixe 5 ne posséde pas le méme angle de
calage ©. En référence 3 la figure 6, le calage des aubes radiales fixes 5 est réalisé de maniére
adaptative afin que le flux d’air F2 circulant dans la veine secondaire V2 s'étende axialement de
maniére & limiter des phénoménes de pompage de la turbomachine. De préférence, la
turbomachine 1 comporte des moyens de réglage individue! du calage des aubes radiales fixes 5
de maniére & permetire un calage adaptatif en fonction de la configuration de la turbomachine 1,
par exemple, en présence d'un pyléne 6 en aval de la soufflante mobile.

Comme illustré & la figure 6, lorsque la turbomachine comporte des éléments qui limitent ia
circutation d'air en aval de [a soufflante 2, on adapte P'angle de calage & des aubes fixes 5
glignees sensiblement longitudinalement avec ces éléments. En effet, comme les aubes fixes 5
realisent une deviation tangentielle de flux d'air incident, Jes aubes concernées par un calage

adaptatif dépendent de 'angle de calage courant ©,

A titre d'exemple, 'aube radiale fixe 5 alignée sensiblement longitudinalement avec un pyiéne 6 de
la turbomachine 1 posséde un angle de calage ©' qui est différent de celui des angles de calage &
des autres aubes radiales fixes 5. En effef, 'angle de calage €’ est réduit de maniére a permettre a
une plus grande quantité d'air de circuler dans la turbomachine 1 afin de compenser la periurbation
du pyldne 8. Autrement dit, malgré la présence du pyléne 8, le flux d'air axial F2 circulant dans la
veine secondaire V2 est homogéne en aval de la soufflante.

De préférence encore, la turbomachine 1 comporte des moyens d’asservissement du calage des
aubes radiales fixes en fonction de la détection d'une hétérogénéité du flux d'air dans la veine
secondaire V2. Ainsi, si le pilote de I'aéronef, sur lequel est montée la turbomachine, détecte une
telle hétérogénéité, il peut commander les moyens d'asservissement pour compenser cette
hétérogéneéits. Par exemple, en cas de distorsion de I'écoulement amont {vent de travers ou de
« Boundary Layer Ingestion »), le flux d'air dans la veine secondaire V2 en aval de la soufflante est
homogéne grace a 'adaptation. Un tel calage adaptatif circonférentiel permet avantageusement de
limiter les risques de décrochage ou de pompage de la turbomachine 1 ce qui améliore ses

performances ainsi que sa sécurité,

Le calage des aubes radiales fixes 5 peut &ire réalisé de maniére individuelle ou de maniégre
groupée, par exemple, une pluralité d’aubes consécutives ayant le méme calage. Autrement dit,

tes aubes fixes sont calées « bloc par bloc ».

Il & é1é présenté precédemment des moyens de calage variable des aubes radiales fixes 5 de la
turbomachine 1. Selon une premiére forme de réalisation, chague aube radiale fixe 5 comporte un
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corps mobile monobloc en rotation autour d'un axe radial (Figure 7A). Ainsi, en fonction de I'état de
fonctionnement de la turbomachine 1, I'ensemble de l'aube radiale fixe 5 soriente autour de son
axe selon lequet elie s'étend pour se caler selon les angles de calage en croisiére B¢, au décollage

Syo ou lors d'un ralentissement 9.

Selon une deuxiéme forme de réalisation, chaque aube radiale fixe 5’ comporte un corps fixe 50" et
un volet mobile 51 comme illustré aux figures 7B et 8. De maniére préférée, le volet 51’ comporte
le bord de fuite BF de l'aube radiale 5 et est articulé autour d'un axe sur le corps 50’ de aube &'
qui demeure fixe. Dans cet exemple, le volet mobile 51' posséde une section croissante sur sa
longueur comme illustre a la figure 8. De préférence, la section est ¢croissante du pied 5P’ de l'aube
fixe 5 jusqu'a sa téte 5T comme illustré a la figure 8 de maniére & permstire une obturation de la
veing secondaire V2 en position de calage 9, a I'atterrissage tout en autorisant une alimentation de

i3 veine primaire V1.

Selon une autre forme de realisation de Vinvention, en référence & la figure 9, la soufflante mobile
2" comporte des aubes mobiles 20 qui s’étendent radialement entre le carter inter-veine 12 et le
carter extérieur 13 de maniére 4 comprimer un flux d'air uniquement dans la veine secondaire V2,
la veine primaire V1 ne recevant pas de flux d'air comprimé par fa soufflante mobile 2. Il en résulte
que les aubes radiales fixes 5 sont montées entre le carter inter-veine 12 et le carter extérieur 13
pour devier le flux d'air incident F préalablement a leur compression par la soufflante mobile 2°. il
va de soi que les aubes radiales fixes 5 peuvent étre monobloc ou comporter un volet mobile dans
cette configuration de la turbomachine 1.
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REVENDICATIONS

Turbomachine (1) & double flux, notamment pour aéronef, dans lequel circule des flux d'air
d'amont en aval, fa turbomachine (1) s'étendant axialement et comportant :

- un carter intérieur (11), un carter inter-veine (12) et un carter extérieur (13) de maniére
a deélimiter une veine primaire (V1) entre le canter inter-veine (12) et le carter intérisur
{11) et une veine secondaire (V2) entre le carter inter-veine {12) et le carter extérieur
(13),

- un arbre rotatif (BFP) comportant en amont une soufflante mobile (2) comprenant des
aubes radiales (20) dont Pextrémité libre est en regard du carter extérieur (13) de la
turbomachine de maniére & comprimer un flux d'air au moins dans la veine secondaire
(vV2),

turbomachine {1) caractérisée par le fait qu'elle comporte

- une pluraiité d'aubes radiales fixes & calage variable (5) montées en amont de la
soufflante mobile (2) de maniére & dévier 'air axial incident (F) préalablement & son
redressement axial par la soufflante mobile (2) dans la veine secondaire (V2).

Turbomachine selon la revendication 1, dans laquelle le carter intérieur (11), le carter inter-
veine (12) et le carter extérieur (13) sont espacés radialement dans la turbomachine (1) de
maniére a définir une turbomachine (1) comportant un taux de dilution (BPR) supérieur ou égal
a15.

Turbomachine selon 'une des revendications 1 & 2, dans laquelle la vitesse de rotation de
I'extrémité libre des aubes (20) de la soufflante mobite (2) est inférieure 4 340m/s.

Turbomachine selon 'une des revendications 1 & 3, dans laquelle la pluralité d’aubes radiales
fixes (5) s'étend dans un méme plan transversal & l'axe de la turbomachine (1).

Turbomachine selon 'une des revendications 1 a 4, dans laquelle ia distance axiale entre Ia
pluralité d’aubes radiales fixes (5) et la soufflante mobile (2) est comprise entre 0,1 et 10 fois la

corde moyenne d'une aube radiale fixe (5).

Turbomachine selon l'une des revendications 1 & 5, dans laquelle ia turbomachine (1) ne
comporte pas d'aubes fixes montées dans la veine secondaire (V1) en aval de la soufftante
mobile (2).

Turbomachine selon fune des revendications 1 & 6, dans laguelle les aubes (20) de Ia
soufflante mobile (2) s'étendent entre le carter intérieur (11) et le carter extérieur (13) de la

turbomachine {1).
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8. Turbomachine selon I'une des revendications 1 & 7, dans laquelle chaque aube radiale fixe (5)
possede un profil aérodynamigue de maniére a accélérer le flux d’air incident selon un

écoulement laminaire.

8. Turbomachine selon 'une des revendications 1 & 8, dans laguelle chague aube radiale fixe (5)

comporte un corps mebile en rotation autour d'un axe radial.

10. Turbomachine selon 'une des revendications 1 a 8, dans laquelle chague aube radiale fixe (5)

comporte un corps fixe {50') et un volet mobile (51°).
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