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Turboréacteur

Un turboreéacteur est un moteur a réaction utilisé principalement
dans I'aéronautique. qui genere de la poussée en expulsant
des gaz chauds a grande vitesse. Le principe de base

du turboreacteur est la réaction d'une propulsion a jet
d'air.

Reaction

Embouchure cuverte

Embouchure fermee

Action



Principaux composants d'un turboréacteur
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Le compresseur

e compresseur est un ensemble de rotors et de stators qui entrainent l'air ambiant dans le moteur. Les rotors
sont des roues munies d'aubes qui tournent a grande vitesse. Les stators sont des plaques munies d'aubes qui

sont fixées a l'intérieur du moteur.
La compression de I'air augmente sa pression et sa température. Cela permet de stocker de I'énergie dans l'air,

qui sera libéree lors de la combustion.
|l existe deux sortes principales de compresseurs :

Les compresseurs centrifuges

Les compresseurs axial



Les compresseurs centrifuges

Un compresseur centrifuge est composé d'un rouet (roue) a palettes radiales qui aspire 'air axialement et de deux
diffuseurs. L'arbre du rouet tourne dans des roulements a billes ou a rouleaux et soit commun a l'arbre de la turbine,
soit divisé en son centre et relié par un accouplement, qui est généralement concu pour étre facilement détachable.

Chambre de Diffuseur Diffuseur
combustion radial axial

o 4 H

Source: Site MiniJets.org
Photo Philippe Bezard Arbre de liaison

compresseur/turbine




Les compresseurs axiaux
Un compresseur a flux axial est compose de deux eléments principaux :
- un rotor constitué d'un ensemble d'aubes de section aérodynamique. Cet ensemble est monté entre des

paliers dans les carters ;
- un stator ou redresseur constitué d'un ensemble d'aubes fixes.
Un compresseur axial est généralement composé

- d'un attelage basse pression (Rotor/Stator) ;

- d'un attelage haute pression (Rotor/Stator).

Carter exterieur Aube du stator Aube du rotor
Flux d'air Hauban
entrant

Pale
Redresseur

Sens de rotation
du rotor

Carter de 'entrée d’air

Carter interieur
Dessin réalisé d'aprés un dessin from the jet engine by Rolls-Royce




Principe de fonctionnement
- le rotor aspire et accélere le flux d'air en le déviant par rapport a I'axe du moteur.
- le redresseur ou stator qui suit, redresse le flux dans I'axe et le ralentit en transformant une partie de sa vitesse en pression.
- le rotor suivant réaccelere le flux d'air en le déviant a nouveau de I'axe du moteur.
- le stator suivant va de nouveau redresser le flux le ralentir et transformer sa vitesse en pression.
Etc.etc.
L'augmentation du taux de compression pour un seul étage de compresseur axial d'un turboreacteur civil est de 1,15a 1,16 en
condition d'utilisation optimale. C'est pour cette raison qu'un compresseur complet possede de nombreux éetages.
Les performances d’un étage de compresseur sont caractérisées par :
- son débit d'air Q
- son taux de compression ou rapport de pression P/P.
- son rendement 7.
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Les chambres de combustion

La chambre de combustion d'un turboréacteur est une composante essentielle d'un moteur d'avion
a reaction. Elle joue un role crucial dans le processus de propulsion en bralant le carburant avec
I'oxygene de l'air pour géenerer une expansion de gaz a haute pression et haute température.




Principe de fonctionnement

Le fonctionnement de la chambre de combustion d'un turboréacteur peut étre divisé en quatre etapes principales

L'alimentatio Le melange La combustion L'echappement
L'air comprimé par le Le carburant est injecté dans Le mélange air-carburant est Les gaz chauds produits par
compresseur est injecté I'air comprimeé et les deux enflamme et brdle. La combustion la combustion sont expulses
dans la chambre de eléments sont melangés de eleve la température et la pression de la chambre de combustion

combustion. maniere uniforme. de l'air. par la turbine.

2 L'avionnaire




La turbine

La turbine est la partie du moteur qui convertit I'énergie des gaz chauds produits par la
combustion en energie mecanique. Elle est généralement constituee d'un ensemble
d'aubes qui tournent a grande vitesse. Les aubes sont congues pour capturer I'énergie des
gaz chauds et la convertir en mouvement.
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Principe de fonctionnement

L'entree

)

Les gaz chauds
produits par la
combustion sont
injectés dans la

L'expansion

¥

La rotation

h

La sortie

b

turbine..

Les gaz chauds se dilatent
lorsqu'ils traversent la turbine.
Cette expansion entraine une
diminution de la pression et de
la température des gaz.

Les aubes de la turbine capturent
I'énergie des gaz chauds en
expansion et la convertissent en
mouvement.

Les gaz chauds sont
ensuite expulses de la
turbine.



https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Turbine-a-gaz.html

La tuyere

La tuyere est un tube a section variable qui se trouve a l'arriere du moteur et expulse les gaz brilés a
grande vitesse. Elle transforme I'énergie thermique des gaz en énergie cinétique, ce qui cree la poussee
qui propulse l'avion.

o L'avionnaire




Principe de fonctionnement

« Les gaz chauds produits par
la combustion entrent dans la
tuyere.

« La section transversale de la
tuyere diminue
progressivement, ce qui
augmente la pression des gaz.

« Les gaz se détendent ensuite
dans la section divergente de la
tuyere, ce qui augmente leur
vitesse.

« Les gaz chauds sont expulsés
de la tuyere a une vitesse
supersonique, ce qui crée une
force de poussée.




e cycle de Brayton

Le turboréacteur fonctionne selon le cycle de Brayton, egalement appelé cycle
de combustion a air constant.

5.

Turbine

Exhaust
gases
8 a.

L
—
D |
=
1Y)
—
)
Q.
=
Q
)

Pressure

specific entropy

Volume




Stator

Aubes fixes Aubes mobiles




Gearbox externe .
: !

Les boitiers d'accessoires
Un boitier d'accessoires ou AGB accessory gearbox ou T erenaees
gear box (en anglais) comprend généralement un ou |
plusieurs trains d'engrenages qui sont entrainés en rotation [Tt Rk
par un prelevement mécanique au moyen d'un renvoi
d'angle sur I’arbre du compresseur et sur lesquels viennent

Bloc d’acgcessoires | Gearbox externe

Gearbox externe

Bloc d’accessoires

se coupler les différents accessoires tels que : . | Entrainement direct des accessoires
s 7 / - . et I'entrainement du train d'engrenages
= |ES genel’ateurs 6|6Ctl’lqueS y . ) ' P pour la gearbox externe

les pompes mécaniques pour I'nydraulique ;
les pompes de carburant haute pression ;
les pompes pour lubrification ;

- etc.
L'emplacement du ou des boitiers d'accessoires internes au [ESEETE Gearbox externe
sein du noyau d'un moteur est dicte par les difficultes il iyl -

d'amener un arbre de transmission radialement vers
I'exterieur et par I'espace disponible au sein du noyau du
moteur.

¥ - - ™ - T — Ay B
Gearbox»€Xxterne Gearbox auxiliaire

a haute vitesse .
: - Entfainement gearbox

Entrainement a deux arbres
avec gearbox intermédiaire

Dessin réalisé d'aprés un dessin from the jet engine by Rolls-Royce



La portance et la trainée sont deux forces opposées qui s‘eéquilibrent pour maintenir I'objet en mouvement dans un

fluide.

Le rapport entre la portance et la trainée est appelé coefficient de portance. Le coefficient de portance est un nombre
sans dimension qui caractérise la capacité d'un objet a génerer de la portance.

Un coefficient de portance plus éleve signifie que I'objet genérera plus de portance pour une quantité donnée de

trainée.
La portance et Le trainée dépendent de plusieurs facteurs dont les

plus importants sont les suivants :

Portance

- La vitesse du vent relatif V

- La masse volumique de l'air p

- La forme du profil

- L'incidence O

S

- ' Incidence = -
La surface alaire S \ Trainee

- Les conditions de surface (rugosite)
I Vent relatif
- La compressibilite ——

La portance sera donnée par I'équation : Rz= (p*V*2*S*Cz)/2




 Type Composition Avantages Inconvenients

- Compresseur, combustion, Simple, leger, efficaced  Moins efficace a basse witesse, plus
ntree dair Compressewmr Chambee wibine Tuyere | ”I 1 ’ |
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; o | Plus efficace, maing ,
2 Double fle—— combustion, turbing HP. turbine Plus complexe, plus lourd, plus couteus
| briyant, adaptable
BP, tuyere
Compressewr BP  Comprossewn NP o
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Turboréacteurs militaires

Les turboréacteurs militaires sont
congus pour fournir une poussée
élevée, une vitesse maximale élevée
et une manceuvrabilité
exceptionnelle. lls sont genéralement
plus grands et plus lourds que les
turboreacteurs civils, et utilisent des
matériaux et des technologies plus
avances.

Source; Pratt & Whitney

Réducteur de vitesse du Fan

Les turboréacteurs civils

sont utilises dans une variéte d'avions
civils, notamment les avions de ligne, les
avions de transport et les avions
d'affaires. lls sont essentiels au transport
aerien commercial, permettant aux
avions de transporter un grand nombre
de passagers ou de fret sur de longues
distances.




La portance

La portance est une force aérodynamique qui agit
perpendiculairement au flux d'air. Elle est créée par la
différence de pression entre la face supérieure et la face
inférieure d'une surface incurvée, comme une aile d'avion

La pression est plus faible sur la face supérieure de l'aile )
gue sur la face inférieure. Cela est di au fait que l'air doit
s'ecouler plus rapidement sur la face supérieure que sur la

face inférieure pour combler I'espace entre l'aile et 'air.

La différence de pression crée une force de portance qui
pousse l'aile vers le haut.

fluxd'air




La portance La trainée

La portance est une force aérodynamique qui agit La trainée est une force aérodynamique qui agit
perpendiculairement au flux d'air. Elle est créée par la parallélement au flux d'air. Elle est créée par la friction entre
différence de pression entre la face supérieure et la face 'objet et le fluide

iInférieure d'une surface incurvee, comme une aile d'avion La trainée est plus importante lorsque I'objet a une surface

La pression est plus faible sur la face supérieure de l'aile plus grande ou lorsque le fluide a une viscosité plus élevée.
que sur la face inférieure. Cela est da au fait que l'air doit La trainée s'oppose au mouvement de I'objet, ce qui rend
s'ecouler plus rapidement sur la face superieure que sur la plus difficile son accélération ou son maintien en

face inferieure pour combler I'espace entre l'aile et l'air. mouvement.

La différence de pression crée une force de portance qui

pousse l'aile vers le haut.

portance

fluxd'air
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La force de pousseée

La force de pousséee dans un turboréacteur est la force qui propulse I'avion vers lI'avant. Elle est créée par
I'accelération des gaz chauds produits par la combustion. Les gaz chauds sont expulsés de la tuyere du moteur a
grande vitesse, ce qui crée une force opposée au mouvement de l'avion.

la force de poussée (en newtons)

E_p:m*v

la masse du fluide accéléré (en kilogrammes) / \ la vitesse du fluide acceléré (en metres par seconde)

Fp=0QOm*(Vs-Ve)
p ‘.

Debit massique de 1’air (kg/s)
Vitesse d’entrée des gaz dans le compresseur (m/s)

Vitesse de sortie des gaz de la tuyere (m/s)



En conclusion, le turboréacteur est un moteur a reaction puissant et
efficace qui est utilise dans une grande variété d'applications. Il est
un élement essentiel de I'aviation moderne.



