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Description

[0001] L’invention concerne les compresseurs a flux
axial de turbomachine. De tels compresseurs compor-
tent habituellement un carter dans lequel est montée a
rotation relative une roue a aubes, la roue comportant
un ensemble d’aubes radiales comportant chacune une
extrémité, un bord d’attaque, et un bord de fuite.
[0002] En général les aubes sont agencées de telle
maniere que leurs extrémités passent aussi prés que
possible de la paroi interne du carter.

[0003] Il est cependant nécessaire de ménager un jeu
entre les extrémités des aubes et la paroi interne du car-
ter. Aussi, lorsque la roue tourne par rapport au carter,
de l'air (ou plus généralement, du fluide) s’écoule de I'in-
trados vers I'extrados via ce jeu entre 'aube et le carter.
Cet écoulement est fortement turbulent. 1l génere ainsi
des tourbillons appelés tourbillons de jeu, qui créent des
pertes de rendement pour le compresseur, et cela
d’autant plus que les tourbillons de jeu interagissentavec
les couches limites qui existent sur la paroi du carter.
[0004] LedocumentEP 2180 195A2divulgue uncom-
presseur comprenant un épaulement interne et des élé-
ments de guidage, formés sur la paroi du carter, et qui
interagissent avec ces tourbillons.

[0005] Pourréduirel'importance destourbillons de jeu,
il est connu d’aménager une saignée sur la paroi interne
du carter, sensiblement au droit de I'extrémité de I'aube.
Cette saignée ou tranchée ('trench’ en Anglais) est une
rainure axisymétrique formée dans la paroi du carter.
Cette rainure est formée en creux par rapport a la surface
aérodynamique de référence qui est la forme qu’aurait
la paroi interne du carter en I'absence de saignée et qui
correspond a la forme générale de la veine de passage
de gaz.

[0006] Le brevet GB10179 donne un exemple de com-
presseur comportantune telle saignée. Dans le compres-
seur divulgué par ce brevet, la saignée est formée es-
sentiellement par trois surfaces sensiblement coniques,
a savoir une surface amont, une surface médiane et une
surface aval, s’étendant les unes a la suite des autres
de 'amont vers 'aval. La surface médiane est sensible-
ment paralléle a la surface aérodynamique de référence.
La surface aval rejoint la surface aérodynamique de ré-
férence juste en aval du bord de fuite des aubes.
[0007] L’intérétd’une telle saignée est qu’elle permet,
grace a sa surface médiane s’étendant parallélement a
la surface aérodynamique de référence, de ne générer
qu’un tourbillon de jeu relativement limité. En effet, le
passage entre le carter et 'aube au niveau de la surface
médiane ne se fait pas a l'intérieur de la surface aérody-
namique de référence, mais est déporté au fond de la
saignée, et donc radialement a une distance de la veine
de passage normal du gaz que délimite la surface aéro-
dynamique de référence. Du faitde ce déport, le passage
de fluide de l'intrados vers I'extrados via la surface mé-
diane estrelativement faible et ne contribue que trés peu
aux tourbillons de jeu.
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[0008] Cependant, aux limites amont et aval de la sai-
gnée, le passage de fluide est fortement turbulent et con-
tribue de maniere importante aux tourbillons de jeu.
[0009] IIs’ensuitque la saignée que comporte ce com-
presseur permet d’améliorer le rendement du compres-
seur, mais seulement dans une faible mesure, et d’autre
part napporte aucune amélioration, voire apporte une
dégradation, en terme de marge au pompage.

[0010] D’autres exemples de compresseurs dont le
carter présente un aménagement spécifique sont divul-
gués par le document EP 2180195.

[0011] Aussi, I'objectif de I'invention est de proposer
un compresseur a flux axial de turbomachine, compre-
nant un carter, présentant une paroiinterne dont laforme
générale définit une surface aérodynamique de référen-
ce délimitant une veine de passage de gaz ;

une roue a aubes, montée a rotation relative par rapport
au carter dans ladite veine ;

la roue comportant une pluralité d’aubes radiales com-
portant chacune une extrémité, un bord d’attaque, et un
bord de fuite ; une saignée circonférentielle étant formée
dans la paroi interne du carter ;

la forme de ladite saignée étant définie essentiellement
par trois surfaces sensiblement coniques, a savoir une
surface amont, une surface médiane et une surface aval,
s’étendant les unes a la suite des autres de 'amont vers
laval ;

la surface médiane étant sensiblement paralléle a ladite
surface aérodynamique de référence ; et

la surface aval s’étendant vers I'aval au moins jusqu’au
bord de fuite des aubes ;

compresseur dans lequel les pertes de rendement dues
aux tourbillons de jeu soient plus faibles, mais la marge
au pompage au moins aussi importante, que dans les
compresseurs connus antérieurement.

[0012] La surface aérodynamique de référence est
une surface fictive, dont la forme est celle que I'on peut
imaginer que le carter aurait eu, sila saignée n’avait pas
été formée dans sa paroi.

[0013] L’objectifindiqué précédemmentest atteintgra-
ce au fait que dans le compresseur, la surface amont
s’étend en amont du bord d’attaque des aubes, etla jonc-
tion entre les surfaces médiane et aval est située entre
30% et 80%, et de préférence entre 50 et 65%, de la
longueur axiale des aubes depuis le bord d’attaque.
[0014] L’invention consiste dans un aménagement
conjointdu carter et de la forme de I'extrémité des aubes,
permettant que I'écoulement de jeu se fasse non pas a
l'intérieur de la surface aérodynamique de référence,
mais a l'intérieur d’une saignée aménagée dans la paroi
du carter.

[0015] Cette saignée présente une forme innovante a
triple pente. Cette triple pente est formée par trois surfa-
ces ayant chacune une fonction bien spécifique :

La surface médiane est celle qui permet de maintenir un
différentiel de pression significatif entre les deux cotés,
intrados et extrados, de chacune des aubes. Comme la
surface médiane limite la partie de plus grande longueur
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de l'aube, elle est la surface qui est la mieux a méme de
limiter le flux passant de I'intrados a I'extrados, du fait
qu’elle est déportée a I'extérieur de surface aérodynami-
que de référence : Aussi, c’est au niveau de la surface
médiane que le trajet que doit parcourir le fluide pour
passer de l'intrados a I'extrados est le plus long, ou en
d’autres termes, que le détour radial imposé au flux est
le plus grand. Pour cette raison, plus la surface médiane
estimportante, plus faible est le flux de fluide passant de
'intrados a I'extrados et ainsi, meilleur est le rendement
de la roue a aubes - en faisant abstraction des effets de
bords -.

[0016] Suivant ce raisonnement, on pourrait souhaiter
accroitre au maximum l'importance de la surface média-
ne. Cela a été fait dans de nombreuses réalisations an-
térieures.

[0017] Cependant, ce choix n’est pas optimal car le
gain de rendement indiqué précédemment est réduit a
cause des effets de bords, a savoir 'augmentation des
tourbillons générée par les bords abrupts en amont et en
aval de la saignée.

[0018] Aussi dans l'invention, les surfaces amont et
aval ont pour fonction de et sont conformées de fagon a
minimiser la formation de tourbillons a I'entrée et a la
sortie de la saignée.

[0019] Pourcela, la surface amont est formée entiére-
ment en amont du bord d’attaque de I'aube. Cela permet
a la surface médiane de s’étendre au maximum vers
'amont, c’est-a-dire jusqu’au niveau du bord d’attaque
des aubes.

[0020] Cependant, il n’est pas possible de procéder de
la méme maniére pour la partie aval de la saignée ; il est
en effet préférable pour réduire I'importance des tour-
billons générés au niveau du bord de fuite des aubes, de
limiter 'extension de la saignée vers l'aval. Aussi, I'in-
vention définit une solution optimisée consistant a inter-
rompre la surface médiane entre 30% et 80% par rapport
a la corde des aubes, et a agencer la surface aval avec
une faible pente permettant le raccordement en douceur
de la surface médiane de la saignée a la surface princi-
pale (surface aérodynamique de référence) du carter.
[0021] Grace a ces dispositions, le compresseur selon
invention présente un meilleur rendement que le com-
presseur traditionnel. Comparé aux compresseurs con-
nus, le compresseur selon linvention apporte de
meilleurs résultats en terme de rendement et de marge
au pompage. En particulier, la rupture de pente entre les
surfaces médiane et aval formée entre 30% et 80% de
la longueur axiale des aubes permet une meilleure inte-
raction de I'écoulement de jeu avec I'écoulement princi-
pal. En effet, la surface aval présente une faible pente,
peu génératrice de tourbillons.

[0022] Avantageusement, grace au fait que la surface
amont soit déportée en amont du bord d’attaque de
'aube, 'aménagement en faible pente de la surface aval
n’entraine pas une réduction trop grande de la taille de
la surface médiane. Grace a I'invention, la surface mé-
diane est conservée avec une taille significative (30 a
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80% de la longueur axiale de I'aube), ce qui permet de
conserver une grande efficacité quant au rendement du
compressedur.

[0023] En outre, avantageusement, les aménage-
ments apportés a la saignée et aux aubes selon I'inven-
tion n'apportent aucune difficulté spécifique pour la fa-
brication du carter ou des aubes.

[0024] L’expression ’'la forme de ladite saignée étant
définie essentiellement par trois surfaces...’ est liée au
fait que de petites surfaces de raccordement ou de jonc-
tion, de type congés de raccordement, sont générale-
ment prévues pour relier deux a deux la surface amont
a la surface médiane et la surface médiane a la surface
aval. De telles surfaces de jonction sont également pré-
vues, en général, entre la surface amont et la surface
aérodynamique de référence en amont de la saignée, et
entre la surface aval et la surface aérodynamique de ré-
férence en aval de la saignée.

[0025] Dans un mode de réalisation, la surface amont
s’étend en amont du bord d’attaque des aubes sur 5 a
25%, et de préférence 7 a 20%, du pas inter-aubes sé-
parant suivant la direction circonférentielle les extrémités
de deux aubes consécutives.

[0026] Une extension relativement grande vers
I'amont (plus de 5% du pas inter-aubes) de la surface
amont est préférable a une surface amont droite, c’est-
a-dire en forme de marche. En effet, si la surface amont
est ramassée et forme une marche d’escalier au voisi-
nage du bord d’attaque de l'aube, lorsque le fluide en
mouvement rencontre cette marche, il se forme un tour-
billon, qui se propage et se mélange ensuite avec le tour-
billon de jeu : ce qui génére des pertes de rendement
significatives.

[0027] Dans un mode de réalisation, la surface aval
s’étend en aval du bord de fuite des aubes sur 5 a 25%,
et de préférence 7 a 20%, du pas inter-aubes séparant
suivant la direction circonférentielle les extrémités de
deux aubes consécutives.

[0028] En effet, une extension relativement grande
vers l'aval (plus de 5% du pas inter-aubes) de la surface
aval est préférable a une surface aval droite, c'est-a-dire
en forme de marche. En effet, si la surface aval est ra-
massée et forme une marche d’escalier au voisinage du
bord de fuite de I'aube, le fluide stagne dans le coin ainsi
formé parla saignée ets’échauffe au passage des aubes,
ce qui crée des pertes dans la zone de jeu qui s’ajoutent
a celles engendrées par le tourbillon directement créé
par la marche.

[0029] Dans un mode de réalisation, dans une section
longitudinale, la surface aval forme un angle inférieur a
15°, et de préférence inférieur a 5°, avec la surface aé-
rodynamique de référence.

[0030] Dans un mode de réalisation, dans une section
longitudinale, la surface amont forme un angle inférieur
a 90°, et de préférence inférieur a 30°, avec la surface
aérodynamique de référence.

[0031] Dans les deux modes de réalisation précé-
dents, le fait de former les surfaces amont et/ou aval en
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pente douce, avec des angles relativement faibles, per-
met de réduire au maximum la génération de turbulence
et donc la perte de rendement aux limites amont et aval
de la saignée.

[0032] Dans un mode de réalisation, les aubes s’éten-
dental’intérieur de ou jusqu’a la surface aérodynamique
de référence, sans dépasser a l'intérieur de la saignée.
Il est en effet souhaitable de limiter au maximum la per-
turbation du flux se produisant lors de la traversée de la
roue a aubes ; aussi, il est souhaitable que le trajet du
fluide reste contenu autant que possible dans la surface
aérodynamique de référence, entre les aubes. Il ne sem-
ble donc pas souhaitable que les aubes s’étendent a I'in-
térieur du carter, dépassant ainsi a I'extérieur de la sur-
face aérodynamique de référence. Cependant, un mode
de réalisation avec des aubes plus longues et pénétrant
a l'intérieur de la saignée est toutefois envisageable.
[0033] Dansun mode de réalisation, un jeu radial sen-
siblement constant s’étend entre I'extrémité des aubes
etla saignée. Ce jeu peut étre égal au jeu habituellement
prévu entre les extrémités d’aubes et le carter dans le
cas de veines lisses, sans saignée.

[0034] Un second objectif de I'invention est de propo-
serune turbomachine comprenantau moins un compres-
seur, turbomachine dans laquelle les pertes de rende-
ment dues aux tourbillons de jeu dans le compresseur
soient plus faibles, mais la marge au pompage au moins
aussiimportante, que dans les machines comportantdes
compresseurs connus antérieurement.

[0035] Cet objectif est atteint grace au fait que le com-
presseur est un compresseur tel que défini précédem-
ment.

[0036] L’invention sera bien comprise et ses avanta-
ges apparaitront mieux a la lecture de la description dé-
taillée qui suit, de modes de réalisation représentés a
titre d’exemples non limitatifs. La description se réfere
aux dessins annexés, sur lesquels :

- lafigure 1 estune vue schématique d’une portion de
compresseur ;

- lafigure 2 est une vue schématique en perspective
illustrant le tourbillon de jeu ;

- lafigure 3 est une coupe schématique axiale d'une
portion de compresseur, passant par une aube ;

- lesfigures 4 et 5 sont des diagrammes comparatifs,
présentant les champs de pression, respectivement
dans un compresseur avec une saignée de forme
connue, et avec un compresseur selon l'invention.

[0037] La figure 1 représente un compresseur a flux
axial de turbomachine 10. Celui-ci comprend un carter
12, dans lequel est montée une roue a aubes 14. Laroue
a aubes 14 comprend elle-méme un disque rotor 16, sur
lequel sont fixées de maniére connue en soi des aubes
radiales 18, de maniéere axisymétrique. La roue a aubes
estagencée de maniere a pouvoir tourner suivant un axe
de rotation A a l'intérieur du carter 12.

[0038] Le carter 12 présente une paroi interne 20 dont
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la forme générale définit une surface aérodynamique de
référence 22 (fig.3) délimitant une veine de passage de
gaz. Cette surface aérodynamique de référence est une
surface de révolution, qui a une forme générale sensi-
blement conique, et dans le cas présent cylindrique.
[0039] L’agencement des aubes 18 et de la paroi in-
terne 20 du compresseur 10 selon l'invention, afin de
réduire les tourbillons de jeu, est présenté en figure 3.
[0040] Chaque aube 18 comporte (fig.3) un bord d’at-
taque 26, un bord de fuite 28, et une extrémité radiale-
ment extérieure 24 qui s’étend axialement sur une dis-
tance L de 'amont a I'aval. Naturellement, un Iéger jeu
B estprévu (jeu quidans certains cas, peut se voir modifié
suite aux frottements se produisant pendant les premiée-
res heures de fonctionnement du moteur) entre I'extré-
mité 24 de l'aube 18 et la paroi interne 20 du carter 12.
[0041] D’autre part (fig.2), les extrémités des aubes
sont distantes deux a deux d’une distance D, suivant la
direction circonférentielle, dite pas inter-aubes.

[0042] Pourréduire les tourbillons de jeu, une saignée
circonférentielle 32 est formée dans la paroi interne 20
du carter 12. Cette saignée est formée par trois surfaces
sensiblement coniques, a savoir une surface amont 32A,
une surface médiane 32B et une surface aval 32C. Ces
trois surfaces s’étendent les unes a la suite des autres
de 'amont vers I'aval (de la gauche vers la droite sur la
figure 3).

[0043] Dans le cas le plus fréquent (comme celui qui
est illustré), de 'amont vers I'aval, la surface amont est
de diamétre croissant, la surface médiane de diamétre
sensiblement constant, la surface aval de diamétre dé-
croissant.

[0044] L’extrémité 24 de I'aube 18 est aménagée de
maniére a maintenir un jeu B sensiblement constant avec
la saignée.

[0045] Pour cela, I'extrémité 24 de I'aube présente en
amont, en regard de la surface médiane 32B, une partie
amont 24B qui se confond localement avec la surface
aérodynamique de référence 22. Plus en aval, I'extrémité
24 de l'aube présente en regard de la surface aval 32C
(plus précisément, d’'une portion amont de la surface
aval), une partie aval 24C. Dans le mode de réalisation
présenté, la partie aval 24C est formée (comme la partie
amont 24B) de maniere a maintenir un jeu constant entre
I'extrémité 24 de I'aube et la saignée 32. Aussi, la partie
24C de l'aube est rognée ou Iégérement raccourcie ra-
dialement par rapport a la partie amont 24B.

[0046] Lasurface amont32As’étend enamontdu bord
d’'attaque des aubes, sur une distance DA qui vaut envi-
ron 10% du pas inter-aubes. L'angle a1 que forme la
surface amont 32A, dans une section axiale, avec la sur-
face aérodynamique de référence 22, vaut environ 15°.
[0047] La surface médiane 32B est une surface sen-
siblement paralléle a la surface aérodynamique de réfé-
rence 22 (ou ‘décalée’ (‘offset’) par rapport a celle-ci). En
d’autres termes, et plus précisément, dans une section
axiale (ou méridienne) comme celle delafigure 2, la cour-
be de section de la surface 24B est paralléle a la courbe
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de section de la surface aérodynamique de référence 22.
[0048] La surface médiane 32B s’étend depuis le bord
d’attaque de 'aube 18, jusqu’a un plan P situé a 50% de
la distance L, par rapport au bord d’attaque 26 de I'aube
18.

[0049] La surface aval 32C s’étend a I'aval de la sur-
face médiane 32B au moins jusqu’au niveau du bord de
fuite 28, et de préférence au-dela, jusqu’a une distance
DC en aval du bord de fuite 28. Dans le cas représenté
en figure 3, la surface aval 32C s’étend jusqu’a une dis-
tance DC valant environ 10% du pas inter-aubes D. Aus-
si, 'angle a2 que forme la surface aval 32C, dans une
section axiale, avec la surface aérodynamique de réfé-
rence 22, vaut environ 1°.

[0050] L’apportdel'invention pourlaréduction du phé-
nomene de tourbillon de jeu va maintenant étre détaillé
en relation avec les figures 4 et 5.

[0051] Lorsque la roue a aubes 14 est en rotation re-
lative par rapport au carter 12 autour de I'axe A, les ex-
trémités 24 des aubes 18 se déplacent a grande vitesse
en regard de la paroi interne 20 du carter 12.

[0052] Sous l'effet de cette rotation, un différentiel de
pression s’établit entre I'intrados et I'extrados des aubes
18. Aussi, un léger flux de fluide (d’air) passe par le jeu
B entre I'extrémité des aubes et le fond de la saignée.
Ce flux génére un fort tourbillon dit tourbillon de jeu.
[0053] Lesfigures4 et5 présentent des résultats com-
paratifs issus de simulations numériques en 3D réalisées
a partir de la résolution des équations de Navier-Stokes.
[0054] La figure 4 présente le résultat de simulations
d’écoulement dans un compresseur présentant une sai-
gnée de forme connue, et la figure 5, le résultat dans un
compresseur selon l'invention.

[0055] Ladirectiongénérale A2 de I'axe A du compres-
seur est représentée sur les figures 4 et 5. Le sens gé-
néral de passage du fluide a travers le compresseur est
également indiqué par une fleche.

[0056] Lecompresseur partiellementreprésenté surla
figure 4 comporte une saignée 132 formée avec une sur-
face amont 132A, une surface médiane 132B et une sur-
face 132C. Les surfaces amont 132A et aval 132C for-
ment de véritables marches d’escalier disposées en tra-
vers du flux de fluide dans la veine.

[0057] Pourles autres références apparaissantsurles
figures 4 et 5, les mémes références numériques sont
utilisées dans les deux figures 4 et 5.

[0058] Sur chacune de ces figures sont représentées
les extrémités de trois aubes 18A, 18B et 18C.

[0059] De plus, chacune des figures 4 et 5 présente
unensemble de coupes paralleles partielles C1-C9. Cha-
cune des coupes C1-C9 représente schématiquement
I'écoulement dans un plan. Les différents plans de coupe
sont paralleles et s’étendent suivant la direction A2 de
I'axe de rotation de la roue a aubes 14 et sensiblement
suivant la direction radiale des aubes 18A-18C.

[0060] Dans chaque coupe C1-C9 sont représentées
les lignes isobares dans le flux de fluide. Ces lignes font
donc apparaitre en particulier les tourbillons se formant
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lors de I'’écoulement.

[0061] La partie gauche des figures 4 et 5 illustre tout
d’abord le premier effet de I'invention, au voisinage du
bord d’attaque (26A, 26B) des aubes (18A, 18B). La fi-
gure 4 montre la présence d’'un tourbillon 40 formé im-
médiatement en aval de la surface amont. Avec l'inven-
tion (fig.5), ce tourbillon 40 est quasiment supprimé.
[0062] On voitdonc que la forme de la saignée 32 per-
met de réduire la formation de tourbillons au niveau de
la surface amont des saignées. En effet, on voit que le
tourbillon 40 formé sur 'amont dans le compresseur tra-
ditionnel, ne se forme quasiment pas dans le compres-
seur selon l'invention et ne vient pas grossir le tourbillon
de jeu principal.

[0063] Ensuite, les figures montrent I'existence d'un
tourbillon principal 42 formé a partir du bord d’attaque.
Ce tourbillon semble peu affecté par les modifications
apportées sur la tranchée, en extrémité d’aube.

[0064] Enfin, les figures montrent un tourbillon 44 plus
spécifiquement lié a la forme de la tranchée sur la partie
aval de l'aube. La encore, notamment dans les coupes
C8,C9 ainsi que dans les coupes C3 et C4, on peut cons-
tater avec l'invention une réduction de I'importance du
tourbillon 44 au voisinage de l'aube.

[0065] Aussi, on constate que le tourbillon généré au
voisinage de la surface aval est moindre sur le compres-
seur selon I'invention que sur le compresseur tradition-
nel.

[0066] En conclusion, ces figures montrent que la géo-
métrie de compresseur présentée, conforme a l'inven-
tion, apporte un gain en rendement sur la ligne de fonc-
tionnement etune amélioration de la marge au pompage.
Les pertes sur le rotor sont diminuées a partir de 75%
de la hauteur de l'aube.

Revendications

1. Compresseur (10) a flux axial de turbomachine,
comprenant un carter (12), présentant une paroi in-
terne (20) dont la forme générale définit une surface
aérodynamique de référence (22) délimitant une vei-
ne de passage de gaz ;
une roue a aubes (14), montée a rotation relative par
rapport au carter dans ladite veine ;
la roue comportant une pluralité d’aubes (18) radia-
les comportant chacune une extrémité (24), un bord
d’attaque (26), et un bord de fuite (28);
une saignée circonférentielle (32) étant formée dans
la paroi interne du carter ;
la forme de ladite saignée étant définie essentielle-
ment par trois surfaces (32A,32B,32C) sensiblement
coniques, a savoir une surface amont (32A), une sur-
face médiane (32B) et une surface aval (32C),
s’étendant les unes a la suite des autres de 'amont
vers l'aval ;
la surface médiane étant sensiblement paralléle a
ladite surface aérodynamique de référence; et
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la surface aval s’étendant vers I'aval au moins jus-
qu’au bord de fuite (28) des aubes ;

le compresseur se caractérisant en ce que

la surface amont (32A) s’étend en amont du bord
d’attaque des aubes ;

la jonction entre les surfaces médiane et aval est
située entre 30% et 80%, et de préférence entre 50
et 65%, de la longueur axiale (L) des aubes (18) a
partir du bord d’attaque (26).

Compresseur selon la revendication 1, dans lequel
la surface amont (32A) s’étend en amont du bord
d’attaque (26) des aubes sur 5 a 25%, et de préfé-
rence 7 a 20%, du pas inter-aubes (D) séparant sui-
vant la direction circonférentielle les extrémités de
deux aubes consécutives.

Compresseur selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel la surface aval (32B) s’étend en aval du bord
de fuite (28) des aubes sur 5 a25%, et de préférence
7 a 20%, du pas inter-aubes (D) séparant suivant la
direction circonférentielle les extrémités de deux
aubes consécutives.

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, dans lequel dans une section longitu-
dinale, la surface aval (32C) forme un angle (02)
inférieur a 15°, et de préférence inférieur a 5°, avec
ladite surface aérodynamique de référence (22).

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4, dans lequel dans une section longitu-
dinale, la surface amont (32A) forme un angle (a1)
inférieur a 90°, et de préférence inférieur a 30°, avec
ladite surface aérodynamique de référence (22).

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 5, dans lequel les aubes (18) s’étendent
al'intérieur de ou jusqu’a la surface aérodynamique
de référence (22), sans dépasser a l'intérieur de la
saignée (32).

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 6, dans lequel un jeu radial sensiblement
constant s’étend entre I'extrémité des aubes (18) et
la saignée (32).

Turbomachine comprenant au moins un compres-
seur selon I'une quelconque des revendications 1 a
7.

Patentanspriiche

1.

Axialverdichter (10) einer Turbomaschine, umfas-
send

ein Gehause (12), das eine Innenwand (20) aufweist,
deren allgemeine Form eine aerodynamische Refe-
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renzflache (22), welche einen Gasdurchgangskanal
begrenzt, definiert,

ein Schaufelrad (14), das gegeniiber dem Gehause
in dem Kanal drehbar angebracht ist,

wobei das Rad eine Vielzahl von radialen Schaufeln
(18) umfasst, die jeweils ein Ende (24), eine Vorder-
kante (26) und eine Hinterkante (28) aufweisen,
wobei eine Umfangsnut (32) in der Innenwand des
Gehauses ausgebildet ist,

wobei die Form der Nut im Wesentlichen durch drei
im Wesentlichen konische Flachen (32A, 32B, 32C)
definiert ist, ndmlich eine stromaufwartige Flache
(32A), eine mittlere Flache (32B) und eine stromab-
wartige Flache (32C), die sich hintereinander von
stromaufwarts nach stromabwarts erstrecken,
wobei die mittlere Flache im Wesentlichen parallel
zu der aerodynamischen Referenzflache verlauft,
und

wobei die stromabwartige Flache sich stromabwarts
wenigstens bis zur Hinterkante (28) der Schaufeln
erstreckt,

wobei der Verdichter dadurch gekennzeichnet ist,
dass

sich die stromaufwartige Flache (32A) stromauf-
warts der Vorderkante der Schaufeln erstreckt,

die Verbindung zwischen der mittleren und der
stromabwartigen Flache zwischen 30 % und 80 %
und vorzugsweise zwischen 50 und 65 % der axialen
Lange (L) der Schaufeln (18) von der Vorderkante
(26) ausgehend gelegen ist.

Verdichter nach Anspruch 1, bei dem sich die strom-
aufwartige Flache (32A) stromaufwarts der Vorder-
kante (26) der Schaufeln uber 5 bis 25 % und vor-
zugsweise 7 bis 20 % der Zwischen-Schaufel-Tei-
lung (D), welche die Enden von zwei aufeinander-
folgenden Schaufeln in Umfangsrichtung trennt, er-
streckt.

Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, bei dem sich die
stromabwartige Flache (32B) stromabwaérts der Hin-
terkante (28) der Schaufeln tber 5 bis 25 % und vor-
zugsweise 7 bis 20 % der Zwischen-Schaufel-Tei-
lung (D), welche die Enden von zwei aufeinander-
folgenden Schaufeln in Umfangsrichtung trennt, er-
streckt.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem in einem Langsschnitt die stromabwartige Fla-
che (32C) mit der aerodynamischen Referenzflache
(22) einen Winkel (a2) von weniger als 15° und vor-
zugsweise von weniger als 5° bildet.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem in einem Langsschnitt die stromaufwartige Fla-
che (32A) mit der aerodynamischen Referenzflache
(22) einen Winkel (a1) von weniger als 90° und vor-
zugsweise von weniger als 30° bildet.
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Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei
dem sich die Schaufeln (18) innerhalb oder bis zu
der aerodynamischen Referenzflache (22) erstre-
cken, ohne innerhalb der Nut (32) hinauszuragen.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei
dem sich zwischen dem Ende der Schaufeln (18)
und der Nut (32) ein im Wesentlichen konstantes
radiales Spiel erstreckt.

Turbomaschine, die wenigstens einen Verdichter
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 umfasst.

Claims

An axial flow turbine engine compressor (10) com-
prising:

a casing (12) presenting an inside wall (20) of
general shape that defines an aerodynamic ref-
erence surface (22) defining a gas-passing pas-
sage;

a rotor wheel (14) mounted to rotate relative to
the casing in said passage;

the wheel carrying a plurality of radial blades
(18), each having a tip (24), aleading edge (26),
and a trailing edge (28);

a circumferential trench (32) being formed in the
inside wall of the casing;

the shape of said trench being defined essen-
tially by three substantially conical surfaces
(32A, 32B, 32C), namely an upstream surface
(32A), a middle surface (32B), and a down-
stream surface (32C), the surfaces following
one after another from upstream to downstream;
the middle surface being substantially parallel
to said aerodynamic reference surface; and
the downstream surface extending downstream
at least as far as the trailing edges (28) of the
blades;

the compressor being characterized in that:

the upstream surface (32A) extends up-
stream from the leading edges of the
blades; and

the junction between the middle and down-
stream surfaces s situated in the range 30%
to 80% and preferably in the range 50% to
65% of the axial length (L) of the blades (18)
starting from the leading edge (26) .

A compressor according to claim 1, wherein the up-
stream surface (32A) extends upstream from the
leading edges (26) of the blades in the range 5% to
25% and preferably in the range 7% to 20% of the
inter-blade pitch (D) between the tips of two consec-
utive blades in the circumferential direction.
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3.

A compressor according to claim 1 or claim 2, where-
in the downstream surface (32B) extends down-
stream from the trailing edges (28) of the blades in
the range 5% to 25% and preferably 7% to 20% of
the inter-blade pitch (D) between the tips of two con-
secutive blades in the circumferential direction.

A compressor according to any one of claims 1 to 3,
wherein, in longitudinal section, the downstream sur-
face (32C) forms an angle (a2) of less than 15°, and
preferably of less than 5°, with said aerodynamic ref-
erence surface (22).

A compressor according to any one of claims 1 to 4,
wherein, in longitudinal section, the upstream sur-
face (32A) forms an angle (a1) of less than 90°, and
preferably of less than 30°, with said aerodynamic
reference surface (22).

A compressor according to any one of claims 1 to 5,
wherein the blades (18) extend inside or as far as
the aerodynamic reference surface (22) without pen-
etrating into the inside of the trench (32).

A compressor according to any one of claims 1 to 6,
wherein substantially constant radial clearance ex-
tends between the tips of the blades (18) and the
trench (32).

A turbo engine including at least one compressor
according to any one of claims 1to 7.
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