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QUELQUES REMARQUES SUR LE CALCUL AERO-THERMODYNAMIQUE
DE L’AUBAGE DES TURBOMACHINES AXIALES

par P. SCHWAAR, Ing. méc. E.P.F., ingénieur a la
Société ARD S. A. Développement et Recherches appliquées, Zurich

Introduction

Le calcul aéro-thermodynamique d’un aubage de turbo-
machine axiale se fait généralement en deux temps :
1. Calcul de la répartition des vitesses du fluide a Pentrée
et a la sortie de 'aubage ;
2. Tracé aérodynamique de l'aubage qui s’adapte a la
répartition des vitesses calculée 4 son amont et réalise
au mieux celle calculée a son aval.

Dans la régle, ces deux problemes sont intimement liés.

De plus, diverses nécessités pratiques contraignent souvent
le turbomécanicien a limiter le champ de ses considérations
aéro-thermodynamiques. Quant aux méthodes de calcul qu’il
utilise, elles varient dans une large mesure et sont parfois
trés personnelles. Elles sont restées jusqu’a ce jour rudimen-
taires pour les aubages des turbines a4 vapeur; clles se sont

perfectionnées avec les compresseurs axiaux, mais n’en sonl

pas moins demeurées trés approximatives. A ce sujet, remar-
quons ce qui suil :

a) Généralement, I'état énergétique du fluide en amont
du premier aubage est supposé uniforme. Clest évidemment
le cas pour les turbines a vapeur et les compresseurs aspirant
4 Patmosphére. Suivant la construction et la disposition des
divers organes d’une turbine & gaz, cette admission se justifie
encore dans une certaine mesure ou ne se justifie plus du

tout : on a mesuré dans les turboréacteurs des différences de

température considérables a I'entrée de I'aubage directeur de
la turbine (1)1

b) On admet aussi généralement que le rendement de la
transformation énergétique dans l'aubage est constant sur
toute sa hauteur. Cette admission est manifestement fausse (2).
Si elle n’a pas de conséquence facheuse dans le dessin de
beaucoup de turbines, c’est parce que I'écoulement accéléré
du fluide moteur s’accommode assez facilement des erreurs
de tracé des ailetages. Dans les compresseurs axiaux en
revanche, elle provoque une détérioration progressive des
profils de vitesses et conduit apres quelques étages a une
forme d’écoulement fort différente de celle qu'on croyait
réaliser. On a donné de ce fait diverses explications qui ont
maintes fois motivé un dessin d’aubage erroné et conduit a
une adaptation défectueuse du compresseur et de la turbine.

¢) Une question délicate concerne les déplacements radiaux
des lignes de courant & la traversée des aubages. C’est un
aspect fondamental du probleme général de I'écoulement dans
les turbomachines axiales. On a publié¢ des études remarqua-
bles sur ce sujet [p. ex. (3)]. Il en est résulté des conséquences
importantes pour le tracé des aubages. Iin particulier, 1l existe
une relation simple entre la composante axiale de I'écoulement
incompressible au droit de 'aubage (schématisé par un disque
tourbillonnaire infiniment mince) et celles aux infinis amont

! Les chiffres entre parenthéses renvoient a la liste des références.
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