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5. La motorisation par turboréacteur




La poussée Réacteur d 'avion
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La propulsion a réaction est basée sur le principe d'action- reaction formulé

par la 3¢ |oi de Newton:

« Tout corps A exercant une force sur un corps B subit une force d’intensité

égale, de méme direction mais de sens oppose, exercée par le corps B »
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La poussée Réacteur d 'avion
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La poussée

Reéacteur d 'avion




apusse— [Ntérét du
) turboréacteur

e Les moteurs a pistons sont uniguement destinés
a I'entrainement d’hélices qui limitent les
possibilités en vitesse.

e Pour les pales des hélices, le couple vitesse
diametre est limité (contrainte mécanique aux
bouts des péles — rendement et bruit a proximité
de la vitesse du son).

e Le réacteur permet une accélération des gaz en
sortie bien plus importante, les vitesses au-dela
de 900km/h sont possibles.

e Pour les fortes puissances, le rapport -:\\
Poids/Puissance est tres favorable au
turboréacteur. =



Lapoussee @S premiers
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e Le premier a mettre au point ce type de moteur est
I’Anglais Sir Franck WHITTLE dans les années 1930

e Le premier avion motorisé par des réacteurs, produit en
série, est le Messerschmitt ME-262. Cet avion allemand
entra en service a la fin de la seconde guerre

mondiale .




Lapoussée  Fonctionnement du
:> turboréacteur

e De l'air pénetre dans le moteur

e |l est pré-comprimeé

e Il est mélangé avec du Kérosene

e Par combustion du mélange, la température augmente

e La projection des gaz provoque la pousseée et entraine la turbine de
motorisation du compresseur.
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La poussée Fonctionnement du oo
j> turboréacteur (suite) :

e Toujours quatre temps,

...mais dans un flux continu
Admission
Compression
Combustion
Détente & Echappement
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La poussée : o000
Etude thermodynamique et 0o
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j> énerg étique: le cycle de Brayton
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La poussée
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La poussée (N) d'un turboréacteur peut étre calculée approximativement a

partir de I'équation : FMSE&E — ﬂl W [L‘ZWHE — L;mréﬂ)

Calcul de la poussée

avec .

1, — Débit massique de l'air passant dans le moteur, le debit du
carburant étant négligeable (kg/s);

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

sortie

Ventree =Vitesse d'entrée des gaz dans le compresseur (m/s).

m X Viortie représente la poussée de la tuyeére;
m X V.. COrrespond a la force de trainée de l'entrée d'air.

Pour que le turboréacteur crée une pousseée vers l'avant, il faut naturellement
gue la vitesse des gaz d'échappement soit supérieure a celle de I'aéronef.



La poussée Le turboréacteur
:> double corps

e Pour accroitre l'efficacité du turboréacteur, le compresseur est
desormais divisé en deux parties successives : une a basse
pression et une a haute pression, mues par deux turbines
successives. La vitesse de rotation des deux corps étant différente,
ces moteurs nécessitent deux arbres concentriques.

Photo avion de chasse intercepteur Américain F106

Le rendement optimal de ce moteur
(env. 75%) est obtenu pour des
vitesses supérieures a Mach 1,5. I
équipe les avions militaires
intercepteurs

Compresseur double corps:
Turbo-Union_d’'un Tornado




La poussee Le turbopropulseur
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e Le turbopropulseur est un réacteur dont la turbine entraine une
hélice . Plus exactement, une turbine entraine le compresseur et
une autre turbine entraine I'hélice.

e Ce type de propulsion est adaptee pour les avions volant a moins de
2000 m d’altitude et a moins de 900 km/h

. ailettes fixes (aubes) d'entrée d'air

: rotor du compresseur

: stator du compresseur

: chambre de combustion

: turbine HP, entraine le rotor du compresseur
: turbine BP, entraine I'hélice

: tuyere d'éjection

: hélice

: réducteur de vitesse (engrenage planétaire)
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La poussée Le turboréacteur a double
j> flux ou « turbofan » (1)

e Le turboréacteur a double flux associe un turboréacteur dans lequel
circule le flux primaire et une roue a aubes qui entraine un flux
concentrique secondaire autour du réacteur.
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Axe de turbine
basse pression

Compresseur Chambre de Turbine  Tuyére
basse pressicn combuston basse pression



La poussée Le turboréacteur a double
j> flux ou « turbofan » (2)

e Le rapport entre le flux chaud (flux a I'intérieur du turboréacteur) et
le flux froid (flux entre le carénage et le réeacteur) est appelé taux de
dilution. Il est aujourd’hui supérieur a 15:1

e Lors du deécollage, la soufflante produit environ 80% de la poussée,
puis, en vol stabilisé a 900 km/h, la poussée du turboréacteur
devient prepondérante.

Entree d’'air et ]
Entrée d’air et

soufflante sur un c "
Boeing 737 ompresseur axia soufflante sur un

d’'un TF30 Pratt & A380 (Trent 900)
Whitney



La poussee Le turboréacteur a double
j> flux ou « turbofan » (3)

High-Bypass Turbofan
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La post-combustion a pour but de réchauffer les gaz d'eéchappement
du réacteur, ce qui augmente leur vitesse de sortie. Pour cela, une
seconde combustion est réalisee en sortie de la turbine.

Cette opération, tres consommaitrice d’énergie, a pour effet d'accroitre
la poussée de 30%.

Grace a ses 4 moteurs avec post-combustion, le
concorde atteignait la vitesse d'envol en 25 secondes
(360 Km/h sur 1 500 m). En vol, la post-combustion
était utilisée entre Mach 0.9 et Mach 1.7




La poussée La pOSt-COmbUStion (2)
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Aujourd’hui, la post-combustion n’est plus utilisée que dans le
domaine militaire.

Musée du Bourget: Moteur M88 est un
turboréacteur avec post-combustion construit
pour I'avion de combat Dassault Rafale par la
Snecma.



