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(57) Abrégée/Abstract:

Turbomachine (10) comprenant un canal (64) d'injection d'un flux d'air (59) de refroidissement d'un disque (24) de turbine haute
pression, debouchant dans une cavité (/6) qui est sensiblement isolee, en amont, d'une cavite (44) dans laguelle circule un flux
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

d'air (48) préleve en sortie d'un compresseur haute pression, par un premier joint a labyrinthe (78), et en aval, d'une cavite (118)
communiquant avec la veine primaire (27) de la turbomachine, par un deuxieme joint a labyrinthe (80). La turbomachine comprend
des canaux (128) communiguant avec le canal d'injection (64) et debouchant au travers de la partie statigue (100, 101) du premier

joint a labyrinthe (78) entre deux levres (88a, 88b) de ce joint, de maniere a permettre l'injection entre ces levres d'un flux dair
(134) provenant du canal d'injection (64).



wO 20107142682 A1 |1} IRH |0 SO0 Y00 RO O R

CA 02764408 2011-12-02

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriéte

(43) Date de la publication internationale

Intellectuelle

Bureau international

16 décembre 2010 (16.12.2010)

(10) Numéro de publication internationale

WO 2010/142632 Al

(1)

(21)

(22)

(25)

(26)
(30)

(71)

(72)
(75)

(54) Title :

Classification internationale des brevets :
FOID 5/08 (2006.01) FOID 25/12 (2006.01)

Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2010/058014

Date de dépot international :
8 juin 2010 (08.06.2010)

Langue de dépot : francais

Langue de publication : francais

Données relatives a la priorité :

09 53829 10 juin 2009 (10.06.2009) FR

Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) :

SNECMA [FR/FR]; 2, boulevard du Gené¢ral Martial
Valin, F-75015 Paris (FR).

Inventeurs; et

Inventeurs/Déposants (pour US seulement) . GARIN,
Fabrice, Marcel, Noél [FR/FR]; 8 rue Latour Maubourg,
F-77350 Boissise La Bertrand (FR). JUDET, Maurice,
Guy [FR/FR]; 144, rue Jean Monnet, F-77190 Dammarie
Les Lys (FR). PASQUIS, Patrick, Claude [FR/FR]; 8
rue des  Gallernes, F-77950 Moisenay (FR).

(74)

(81)

(84)

SCHWEBLEN, Wilfried, Lionel [FR/FR]; 23 rue Saint
Gond, F-77370 Chateaubleau (FR).

Mandataire : ILGART, Jean-Christophe; Brevalex, 3,
rue du Docteur Lancereaux, F-75008 Paris (FR).

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD,
SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, S8Y, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection régionale disponible) . ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
/M, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK,

[Suite sur la page suivante]

TURBINE ENGINE INCLUDING AN IMPROVED MEANS FOR ADJUSTING THE FLOW RATE OF A

SECONDARY AIR FLOW SAMPLED AT THE OUTPUT OF A HIGH-PRESSURE COMPRESSOR
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(57) Abstract : The invention relates to a turbine engine (10) mncluding a channel (64) for injecting a secondary air tlow (59) of a
disk (24) ot a high-pressure turbine, leading mto a cavity (76) which 1s substantially 1solated, upstream, from a cavity (44) which
carries an air flow (48), sampled at the output of a high-pressure compressor, by a first labyrinth seal (78) and, downstream, from
a cavity (118) communicating with the primary flow (27) of the turbine engine, by a second labyrinth seal (80). The turbine engine
includes channels (128) communicating with the mjection channel (64) and connecting through the static portion (100, 101) of the
first labyrinth seal (78) between two lips (88a, 88b) of said seal, such as to enable an air tflow (134) from the injection channel
(64) to be 1njected between said lips.

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]
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SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, Publiée :

GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). — avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Turbomachine (10) comprenant un canal (64) d'injection d'un tlux d'air (59) de refroidissement d'un disque (24) de turbine haute
pression, débouchant dans une cavité (76) qui est sensiblement i1solée, en amont, d'une cavite (44) dans laquelle circule un flux
d'air (48) preleve en sortie d'un compresseur haute pression, par un premier joint a labyrinthe (78), et en aval, d'une cavite (118)
communiquant avec la veine primaire (27) de la turbomachine, par un deuxiéme joint a labyrinthe (80). La turbomachine
comprend des canaux (128) communiquant avec le canal d'injection (64) et débouchant au travers de la partie statique (100, 101)
du premier joint a labyrinthe (78) entre deux levres (88a, 88b) de ce joint, de maniere a permettre l'injection entre ces levres d'un
flux d'air (134) provenant du canal d'injection (64).
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TURBOMACHINE COMPRENANT DES MOYENS AMELIORES DE REGLAGE
DU DEBIT D’UN FLUX D’AIR DE REFROIDISSEMENT PRELEVE EN
SORTIE DE COMPRESSEUR HAUTE PRESSION

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au

domaline des turbomachines a double corps, et concerne

en particulier la ventilation et le refroidissement de

composants du compresseur haute pression et de 1la

curbine haute pression de ces turbomachines.

L 1invention concerne plus spécifiguement 1le

réglage du débit d’'un flux d’air de refroidissement
prélevé en sortle de compresseur haute pression dans

les turbomachines.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Les turbomachines a double COrps
comprennent une turbine haute pression agencée en

sortie d’une chambre de combustion pour extralre de

17énergie d’un flux primailire de gaz éjectés par cette
chambre de combustion et entralner un compresseur haute
pression disposé en amont de la chambre de combustion
et alimentant cette chambre en air sous pression. Ces
turbomachines comprennent également une turbine basse

pression agencée en aval de la turbine haute pression

pour extralire un surcrolt d’énergie du flux primaire de
gaz et entralner en rotation un compresseur Dbasse

pression agencé en amont du compresseur haute pression.
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Le compresseur haute pression de ces

H

~urbomachines peut comporter un étage aval centrifuge

comprenant un rouet.

Leur turbine haute pression comprend en

général un distributeur formé d’une pluralité d’aubes
statiques disposées en sortie de la chambre de

combustion, et un disgque aubagé monté en aval du

distributeur et entraliné en rotation par le flux des
gaz €é€jectés par la chambre de combustion.
Le disqgque aubagée de la turbine haute

pression et le rouet du compresseur haute pression sont

reliés entre eux et font partie d’un rotor haute
pression de la turbomachine, de sorte gque le disqgue de
la turbine puisse entralner en rotation le rouet du

compresseur, d’une maniliere bien connue.

La face aval du rouet du compresseur haute

pression est en général refroidie par un flux d’air

prélevé en sortie de ce compresseur, et dont le débit

est réglé par le jeu entre la partlie tournante et 1la

partie statique d’un joint a labyrinthe, gqui sépare une

premiere cavité annulaire délimitée notamment par la

face aval du rouet, d’une deuxieme cavité annulaire

dans lagquelle circule un flux d’air de refroidissement

des aubes du disque de la turbine haute pression ainsi

qu’un flux d’alr destiné a alimenter une cavité de

purge pour limiter les risques de fuite au niveau du

fTlux primaire entre le distributeur et le disgque aubagé

de la turbine haute pression.

Toutefois, dans certaines de ces

turbomachines, le débit du flux d’air de
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refroidissement du rouet peut étre plus élevé qgque ce

qul est nécessalre pour assurer ce refroidissement.

Cela peut notamment résulter d’un jeu trop
grand entre la partie tournante et la partie statiqgue
du joint a labyrinthe précité, ce gqul peut notamment se

produlre lors d’ un changement du régime de

fonctionnement de la turbomachine.

Une partie du flux délivré par le
compresseur haute pression est alors préelevée
inutilement sur le flux primalre, ce qul réduit

considérablement les performances de ces turbomachines.

De plus, 1le flux d’air de refroidissement

du rouet est plus chaud, 1lorsqu’il arrive dans 1la

deuxieme cavité annulaire, que le flux d’'air de

refroidissement des aubes du disqgue de la turbine haute

pression. Le mélange des deux flux précités 1nduit donc

une éelévation néfaste de la température du flux d’air

de refroidissement des aubes, et cela d’autant plus gque

le débit du flux d’air de refroidissement du rouet est

c&levé.

EXPOSE DE L’ INVENTION

L 1nvention a notamment pour but d’apporter

une solution simple, économigque et efficace a ces

problemes.

Flle a en particulier pour but de réduire a

une valeur nominale le débit du flux d’air de

refroidissement du flanc aval du rouet du compresseur

haute pression dans une turbomachine.

L’ 1invention propose a cet effet une

turbomachine a double corps, comprenant
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— un rotor haute pression comprenant un rouet d’un
compresseur haute pression de la turbomachine et un
disgque aubagé d’une turbine haute pression de 1la

turbomachine,

5 — une chambre de combustion montée axialement entre le
compresseur haute pression et la turbine haute

pression,

— deux paroils coaxiales délimitant entre elles un
canal annulaire d’injection d’air, qgquili est raccordé a

10 un espace annulaire de contournement de la chambre de

combustion, et quili est destiné a accéelérer un flux

d’alr de refroidissement des aubes du disgue aubagé de
la turbine haute pression provenant dudit espace de

contournement de la chambre de combustion,

15 — un premier Jjolnt a labyrinthe comprenant une partie

statigque reliée fixement a une premiere desdites parois
délimitant le canal d’ 1njection, et une partie
tournante portée par un disqgue du rotor haute pression

et comprenant au molns deux nervures annulaires en

20 salllie vers ladite partie statique,

— un deuxleme joint a labyrinthe comprenant une partie

statique reliée fixement a une seconde desdites paroils

délimitant le canal d’ injection, et une  partie

tournante reliée fixement a la partie tournante du

25 premier joint a labyrinthe,

— un flasque annulaire monté en regard du flanc amont

du disque aubagé de 1la turbine haute pression et

e~ -

délimitant avec ce anc amont une partie amont d’un

clrculit de refroidissement des aubes de ce disqgue

30 aubage,
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— une premiliere cavité annulaire délimitée par le flanc
aval du rouet, par un carter 1nterne de la chambre de
combustion, par ladite premiere paroil délimitant le

canal d’injection, par le premier joint a labyrinthe,

et par une parol annulaire s’étendant axialement de
maniere a relier le rouet audit disque portant 1la

partie tournante du premier joint a labyrinthe,

— une deuxieme cavité annulaire dans laguelle débouche
le canal d’injection et qgqui est délimitée par le
premier Jjoint a labyrinthe, par le deuxileme JjJoint a
labyrinthe, et par une paroili annulailire reliant 1les

parties tournantes de ces joints a labyrinthe et dans

laquelle sont ménageés des orifices de mlse en

communication de ladite deuxieme cavité avec Jledit

clrcult de refroidissement des aubes du disque aubagé

de la turbine haute pression,

— une trolsieme cavité annulalre Jgul communigue avec

une veine d’écoulement d'un flux primaire de la

turbomachine, et qgqui est délimitée au moins par le

deuxilieme jolint a labyrinthe et par le flasqgue
annulaire,
ladite turbomachine étant caractérisée en ce qgu’elle

comprend une pluralité de canaux ménagées dans ladite

partie statique du premier Joint a labyrinthe et
débouchant dans une cavité annulaire délimitée par deux
des nervures de la partie tournante du premier joint a
labyrinthe, de maniere a vy 1njecter de 1l’air provenant
du canal d’injection.

L'injection d'air entre la partie tournante

et la partie statique du premier joint a labyrinthe,

dans la cavité annulaire délimitée par les deux
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eéventuellement entre les premilere et deuxieme cavités
annulalres et passant entre la partie tournante et 1la

partie statique de ce premler joint.

Dans le cas particulier ou un flux d'air de

refroidissement du flanc aval du rouet du compresseur
haute pression, qgquil est par exemple prélevé en sortie
de ce compresseur, circule dans 1la premiere cavité
selon un sens globalement orienté de 1'amont vers
l'aval, et sort de cette cavité par le premilier joint a

labyrinthe, 1l'invention permet ainsi de réduire le

débit de ce flux d'air de refroidissement du rouet, et
donc la quantité d’air prélevé en sortie du compresseur
haute pression.

Cela permet notamment d’améliorer les

performances de la turbomachine, et d’abaisser 1la

température du flux d’air circulant dans le circuit de

refroidissement des aubes et résultant du mélange, dans

la deuxieme cavité, du flux d’air de refroidissement

des aubes qgqui est relativement froid et gqui provient du

canal d’i1njection, et du flux d’air de refroidissement
du rouet qui est relativement chaud et gqui provient de

la premiere cavité.

D’une manlere connue en so1l, le canal

annulaire d’ 1njection comprend de préférence des

allettes 1nclinées de maniere a permettre une réduction

de la vitesse tangentielle relative du flux d’air de

refroidissement des aubes par rapport au rotor haute

pression.
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Chacun des canaux préecités est

avantageusement raccordé a une partie 1interne du canal

d’ 1njection qui est située, relativement a 17écoulement

en  amont

du flux d’air de refroidissement des aubes,
des extrémités aval respectives desdites aillettes.

17air

De cette maniere, la pression de
admis dans les canaux est plus élevée gue la pression
de 1l7air en sortie du canal d’injection.

La pression de 1l7air en sortie des canaux
eéventuellement

peut ainsl étre sensiblement égale, ou

d’air de

supérilieure, a celle de 1’éventuel flux

rouet

refroldissement du précité au volsinage de

l"extrémité amont du premier 3Joint a labyrinthe. En

H

|_I

général, cette pression est en effet supérieure a la

aubes en

pression de 17air de refroidissement des

sortie du canal d’injection.
pression de

manliere générale, 1la

D’ une

17alir en sortie des canaux dépend essentiellement du

positionnement du raccordement entre ces canaux et le

canal d’i1njection, plus ou moins en amont ou en aval

d’air de

relativement a 17 écoulement du flux

refroidissement des aubes dans ce canal d’injection.

D’une manlere connue en s0l1l, chacune des
parols de révolution coaxiales délimitant 1le canal
annulailre d’ 1njection comprend, relativement a

dudit flux d’air de refroidissement des

17 écoulement
aubes, une partie amont sensiblement tronconigque et une
partie aval sensiblement radiale.

notamment de réduire

Cela permet

1’ encombrement axial de la turbomachine.
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Dans un mode de réalilisation de 17’ invention,

la turbomachine comprend en outre des moyens de mise en
communication de la premiere cavilité annulaire avec une
quatrieme cavité annulalre de 1la turbomachine dans
lagquelle s’étend 1le moyveu du disgque aubagé de 1la
turbine haute pression.

Cela permet d’établir une circulation d’air

entre les premiere et quatrieme cavités annulalres, et
alnsl de réduire encore, ou méme d’annuler totalement,
la circulation d’air entre 1les premiere et deuxieme

cavlités au travers du premier joint a labyrinthe.

Dans la quatrieme cavité annulaire, 1’air
provenant de la premiere cavité peut circuler vers
1"aval en assurant une ventilation du moyeu du disqgue
de la turbine haute pression qui s’étend dans cette
quatrieme cavite.

Cet alr se mélange alors éventuellement a

un flux d’air prélevé dans un étage amont du

\

compresseur haute pression et destiné a la ventilation

du moyeu de ce disque.

Dans le cas ou le flux d’air circulant de

la premiliere vers la quatrieme cavité provient d’un flux

de refroidissement du rouet du compresseur haute

pression tel que décrit ci-dessus, ce flux d’air

présente 1’avantage que sa température varie plus

rapidement lors de variations du régime de

fonctionnement de la turbomachine que celle de

4

17éventuel flux d’air prélevé en amont dans 1le

compresseur haute pPression. Pour cette ralison

notamment, la ventilation du movyveu du disque précité

par le flux d’alr qgui provient de la deuxieme cavité
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flux d’air prélevé en amont dans le compresseur haute

pression, permet de réduire le niveau des dilatations

différentielles entre 1le rotor et le stator de 1la

turbine haute pression.

Les MOVENS de milse en communication

précités comprennent de préférence des canaux formés

entre une face amont du disque du rotor haute pression

qul porte la partie tournante du premier JjJoint a

labyrinthe, et une face aval d’une bride annulaire
agencee a l’extrémité aval de ladite paroili reliant 1le

rouet du compresseur haute pression au disgque précite.

Ces canaux peuvent par exemple étre formés

de ralnures pratiquées dans la face aval de ladite

bride ou dans la face amont du disgue précitée.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L 1invention sera mlieux comprise, et
d’ autres détails, avantages et caractéristiques de
celle-c1 apparaitront a la lecture de 1la description

’

sulvante faite a titre d’exemple non limitatif et en

référence aux dessins annexés dans lesquels

— la figure 1 est une vue partielle en coupe axlale
d’ une turbomachine selon un premier mode de réalisation

de l1’invention ;

— la figure 2 est une vue a plus grande échelle d’une

partie de la turbomachine de la figure 1 ;

— la figure 3 est une vue partielle en perspective

d’une partie de 1la turbomachine de 1la figure 1,

comportant un plan de coupe axial ;
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— la figure 4 est une vue semblable a la figure 2,
d’ une turbomachine selon un deuxieme mode de

réalisation de l1’invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PREFERES

Les figures 1 a 3 représentent une partie

d’ une turbomachine 10, telle notamment qu’ un

turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion, selon un

premier mode de réalisation de 1l'invention.

Comme le montre la figure 1, la
turbomachine 10 comprend d’amont en aval, dans le sens
de 17 écoulement des gaz a 1" 1ntérieur de la
turbomachine, un compresseur haute pression 12, une

chambre annulaire de combustion 14, et une turbine

haute pression 16, qgquil sont visibles en partie sur la

figure 1.

Le compresseur haute pression comprend a

son extrémité aval un rouet centrifuge 18 destiné a

alimenter en gaz SOus pression la chambre de

combustion 14. Ce compresseur peut en outre comprendre

d’ autres organes tournants tels gue des disques aubagés

(non visibles sur 1la figure 1) agencés en amont du
rouet 18.
La turbine haute pression comprend un étage

de distributeur 20 en amont et un étage de rotor 22 en

aval. Ce dernier comprend un disque 24 monté rotatif et

portant des aubes 26 qui s’étendent dans la velne 27

d’ écoulement des gaz de combustion éjectés par 1la
chambre de combustion 14, qgqui est couramment appelée

velne primalre. Les aubes 26 sont destinées a extraire

de 1l’énergle mécanique du flux de gaz précité pour
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entrainer en rotation le rouet 18 et les éventuels

autres organes cournants du compresseur haute
pression 12. Pour cela, le rouet 18 de ce compresseur
et le disque aubagé 24 de la turbine sont reliés 17un a
1"autre par des viroles annulaires 28 et 30 qgqui se

projettent axilalement respectivement depuis le rouet 18

et depuls le disque 24, de maniere a former un ensemble

solidaire en rotation couramment appelé rotor haute
pression de la turbomachine 10.

La chambre de combustion 14 est délimitée
par une parol 1nterne 32 sensilblement annulaire, par

une parol externe sensiblement annulaire (non visible

sur la figure 1), et par un fond de chambre 34

(partiellement représenté sur cette figure).

Un carter interne de la chambre de

combustion 14 formé d’une virole annulaire 1i1ncurvée 30,

—

qul est par exemple raccordée a un ensemble diffuseur-

redresseur annulalre (non visible sur 1la figure 1)

monté en sortie du compresseur haute pression 12,

s’étend radialement vers 1’intérieur par rapport a 1la
parol 1nterne 32 de 1la chambre de combustion 14 et
délimite avec cette-ci1 un espace annulaire 38 de

contournement de cette chambre. Cet espace annulaire 38

est destiné a la circulation d’un flux d’air 40
provenant de la sortie du compresseur haute
pression 12, et prévu d’une part pour alimenter

l"1ntérieur de la chambre de combustion en passant par

des orifices 42 ménagés dans la parol 1interne 32 de

celle-c1, et d’autre part pour alimenter un circuit de

refroldissement de 1’étage de rotor 22 de 1la turbine
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haute pression 10, comme cela apparailtra plus

clairement dans ce guili suilt.
La virole 1ncurvée 36 assure une séparation

entre 1’espace de contournement 38 précité et une

premiere cavilité annulaire 44 délimitée par 1le flanc

aval 46 et par la virole 28 du rouet 18. Cette premiere

cavité 44 est destinée a recevolr en fonctionnement un

flux d’air 48 de refroidissement du flanc aval 46 de ce
rouet 18, prélevé en sortie du compresseur haute
pression 12.

La parol 1nterne 32 de la chambre de
combustion 14 est reliée a la virole 1incurvée 36 par
1" 1ntermédiaire d’une virole tronconigque 50. Pour cela,

la virole 1ncurvée 36 comporte a son extrémité aval une

bride annulaire 52 qgqui est fixée, par des movens 54 du

type vis—-écrou ou analogues, a une bride annulaire 56

formée a l’extrémité amont de la virole tronconique 50,

ainsl qu’a des moyens 58 d’injection d’un flux d’air 59

dans le circuit de refroidissement précité de 1’étage
de rotor 22 de la turbine haute pression 16, lesqguels
MOVENS 08 communiguent avec 17 espace 38 de
contournement de la chambre de combustion.

Les movens d’injection 58 comprennent deux
parols annulalres coaxilales, respectivement 1nterne 60

et externe 62, délimitant un canal annulaire

d’ 1njection 64. Chacune de ces parois 60 et 062 comporte
une partie amont tronconigue dont la section diminue de
1’7 amont vers 1’aval, et une partie aval qgqui s’étend
radialement. Le canal d’injection 64 présente ainsi une

partie amont tronconigque et une partie aval s’étendant
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sensiblement radialement, gqui sont séparées par un

coude.

Dans sa partie aval, le canal

d’ 1njection 064 comprend des ailettes 65 (figure 3) qgqui
s’ étendent axialement depuis la paroi 1interne 60
Jusgqu’a la paroili externe 62 délimitant le canal
d’ 1njection 064, et qui sont 1nclinées tangentiellement,
de 1’extérieur vers l1’intérieur radialement, dans le

SEens de rotation du rotor haute pression. Ces

allettes 065 sont destinées, en fonctionnement, a

réduire la vitesse relative du flux d’air sortant du
canal 64 par rapport aux éléments du rotor, comme cela

apparaltra plus clalrement dans ce gquil suilt.

Dans le mode de réalisation représenté sur

les figures 1 a 3, les paroilis 60 et 62 se rejoignent au

niveau de leur extrémité amont pour former une bride

radiale 66 qui est fixée sur la bride 52 de la wvirole

lncurveée 30 et Sur la bride 50 de la virole

tronconique 50 par les moyvens de fixation 54.
La partie amont du canal d’injection 064
communigque avec l’espace 38 de contournement de 1la

chambre de combustion 14, par exemple par des

orifices 67 formés dans la parol tronconigque 50 et par

des passages radlaux 68 ménagés dans la bride 660

(figure 1), circonférentiellement entre les moyens de

fixation 5H4.
La bride 66 des moyens d’injection 58 se
prolonge radialement vers 1l’extérieur et vers 17aval

par une parol tronconigque 70 comportant a son extrémité

aval une bride 72 de fixation sur une structure

annulaire 1nterne 74 de 1’étage de distributeur 20.
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La partie aval du canal d’injection 064

débouche dans une deuxieme cavité annulalre 76, quili est
délimitée en amont par un premlier Jjolnt a
labyrinthe 78, en aval par un deuxieme Joint a
labyrinthe 80, et radialement vers 1l’intérieur par une
parol annulaire 82 reliant entre elles des parties
tournantes respectives 34 et 30 des jolnts a

labyrinthe 78 et 80.

D’une manliere connue en SsSol, la partie

tournante 84 du premier joint a labyrinthe 78 comprend

des nervures cilrconférentielles 38 (fi1igure 2),

couramment appelées « léchettes » et par exemple au

nombre de quatre, qui font saillie radialement vers

l’extérieur depuls une parol cvyvlindrique de section
clrculaire 90 portée par un disque 92 du rotor haute
pression.

Ce disque 92 comporte une partie médiane 93

qul est 1nterposée entre une bride radiale 94 formée a

l7Textrémité aval de la virole 28 du rouet 18 et une

bride radiale 96 formée a l’extrémité amont de 1la

virole 30 du disque 24, ces brides 94 et 96 étant

fixées au disque 92 par des movyens 98 du type vis—-écrou

ou analogues.

Le sommet circonférentiel de chacune des

nervures 88 g’étend en regard d’une pilece d’usure

cylindrique 100 de section transversale circulalre et
de section axilale rectangulailire, qgqui est réalisée en un

matériau abradable, c¢’est-a-dire concu pour é&étre usé

par Ifrottement contre le sommet des nervures 88 avant

l"entrée en service de la turbomachine.



CA 02764408 2011-12-02

WO 2010/142682 PCT/EP2010/058014

10

15

20

2

30

15

La pliece d’usure cvylindrique 100 est fixée

sur une paroi annulaire 101, guili est rapportée sur
l"extrémité radialement interne de la paroil 1nterne 60

des moyens d’injection 58, et avec laquelle cette piece

d’usure 100 forme la partie statigque du premier joint a

labyrinthe 78.

D’ une manliere analogue, la partie

tournante 86 du deuxieme joint a labyrinthe 80 comprend

des nervures ou léchettes circonférentielles 102

(figure 2), par exemple au nombre de trois, qgqui font

salllile radialement vers 1l’extérieur depuls une parol

tronconiqgque 104 reliée en amont a la partie
tournante 84 du premier JjJoint a labyrinthe 78 par

1" 1ntermédiaire de la paroili annulalre 82, et reliée en

aval a un flasque annulaire 106 (figure 1) qui s’étend

sensiblement radialement, en regard du flanc amont du

disque 24 de 1la turbine haute pression 1l6. Le sommet

circonférentiel de chacune des nervures 102 s’étend en

regard d’une surface en escalier d’une piece d’usure

annulaire 108 (figure 2) 1réalisée en un matériau

abradable. Cette piece d’usure 108 est fixée a
1l"extrémité radialement 1nterne de la parol externe 62

des movyens d’injection 58.

Dans le mode de réalisation représenté sur

les figures 1 a 3, 1le disque 92 portant 1la partie

cournante 84 du premier joint a labyrinthe 78, la paroi
annulalre 82 reliant les parties tournantes respectives
34 et 86 des joints a labyrinthes 78 et 80, la partie

tournante 86 du deuxieme 3Joint a labyrinthe, et 1le

flasque 106 sont réalisés d’un seul tenant.
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Le circuit de refroidissement du disque 24

de la turbine haute pression 16 comprend un canal

annulaire 110 ménagé entre le flanc amont du disque 24

et le flasque 1060.
Ce canal 110 communigue d’une part avec 1la
deuxieme cavité 76 précitée, et donc avec le canal

d’ 1njection 64, par 1’"intermédiaire d’ une rangeée

annulalre d’orifices 112 (figures 2 et 3) ménagés dans

la paroili 82 qui relie les parties tournantes 84 et 86
des joilints a labyrinthe 78 et 80. Le canal 110

communique d’autre part avec des canaux 1nternes (non

vislibles sur les figures) de refroidissement des

aubes 26 portées par le disque 24, le canal 110 formant

alnsili une partie amont d’un circuit de refroidissement

de ces aubes Z260.

Une paroi 114 (figure 1) s’étend en regard

et en amont du flasque 106 et relie fixement la piece

d’usure 108 du deuxieme Jjoint a labyrinthe 80 a wune

bride aval 116 de la paroi tronconigque 70, de sorte qgue

la paroi 114 permet de délimiter avec le flasque 106 et

avec le deuxieme joint a labyrinthe 80 une troisieme

cavité 118 communigquant avec la velne primaire 27 et

parfoils appelée cavité de purge. Cette troisieme

cavité 118 est destinée au passage d’'un flux d’air 120

de faible débit jusque dans la velne primalre 27 pour

limiter le risqgque qu’une partie des gaz s’écoulant dans
la veiline primaire 27 ne s’introduilse dans la troilsieme
cavité 118 en passant entre 1’étage de distributeur 20
et 1l’étage de rotor 22 de la turbine haute pression 16.

Par ailleurs, les viroles annulaires 28

et 30 délimitent extérieurement une gquatrieme cavité
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annulalre 122 destinée a la circulation d’un flux

d’air 124, qgqul est par exemple prélevé au niveau d’un
étage amont du compresseur haute pression 12, et qgui
est destiné a la ventilation du moyeu 126 du disque 24
de la turbine haute pression.

Selon 1l’1nvention, une pluralité de canaux

radiaux traversant 128 répartis circonférentiellement
autour de 17axe 130 de 1la turbomachine sont ménagés
dans la plece d’usure 100 du premlier jolnt a
labyrinthe 78 et dans la paroi annulaire 101 gui porte
cette piece d’usure 100. Ces canaux 128 débouchent a
leur extrémité radialement interne entre deux
nervures 88a et 88b du premier joint a labyrinthe 78,
et sont prolongés a leur extrémité radialement externe
par des conduilts radiaux 132 correspondants quili relient
la paroi annulaire 101 a la paroi interne 60 des movyens
d’ 1njection 58 et qui débouchent dans la partie

tronconigque du canal d’injection 64.

Comme cela apparaltra plus clailrement dans

ce qul suit, les canaux 128 sont destinés a réduire le

débi1t du flux d’air circulant entre la premiere cavité
annulalire 44 et 1la deuxieme cavité annulaire 76 au

travers du premilier joint a labyrinthe 78.

[1]

g fonctionnement, le " lux d’air 4 ()

provenant du compresseur haute pression 12 et circulant

dans le passage annulalre 38 se divilise en une partie

alimentant les orifices 42 de la paroi 1interne de 1la

chambre de combustion 14, et une partie qgui forme le

flux d’air 59 qui alimente le canal d’injection 64 et

qul cilrcule jJusque dans la deuxieme cavité 76 en étant

accéeléré par les ailettes ©65. Du fait de cette
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accélération, 1l’air arrive dans la deuxieme cavité 760

sous une pression statigque considérablement réduite.

Dans le mode de réalisation représenté sur les

figures 1 a 3, la pression statigque de 1l7air dans 1la
deuxlieme cavité 76 est par exemple égale a la moiltié
environ de la pression statique Py en sortie du

compresseur haute pression 12. La pression statigque du

flux d’ailr 59 est ainsi presque divisée par deux entre

l"entrée et la sortie du canal d’injection o04.

Le flux d’air 48 prélevé en sortie du

rouet 18 du compresseur haute pression 12 circule

radlalement vers 1’intérieur le long du flanc aval 46

de ce rouet 18 en le refroidissant. Puis ce flux 48
clrcule VEIrS 17 aval et passe entre la partie
tournante 84 et la piece d’usure 100 du premier joint a

labyrinthe 78. Ce premier joint 78 regle donc le débit

du flux d’air 418. Dans le mode de réalisation

représenté sur les figures 1 a 3, 1le flux d’air 48

parvient au niveau de l’entrée amont du premier joint a

labyrinthe 78 sous une pression statique égale a 0, 6Pg

environ, du fait des pertes de charge subies par ce

flux 48 dans la premiere cavitée 44,

Une petite fraction 134 du flux d’air 59
circulant dans le canal d’injection 64 pénetre dans les

canaux radiaux 128 et débouche entre les deux

nervures 88a et 88b du premier joint a labyrinthe 78.
La position du raccordement des

condults 132 au canal d’injection 64 est choilisile de

sorte que le flux d’air 134 en sortie des canaux 128
débouche entre les nervures 88a et 88b sous une

pression statigue sensiblement égale ou 1légerement
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supérilieure a celle du flux d’air 48 au niveau de

l"entrée du premier joint a labyrinthe 78. Cela permet

de rédulre dans 1le premier joint a labyrinthe 78 le

débit du flux d’air 48 a une valeur souhaitée, é&égale

par exemple a 0,33 du débit du flux d'air délivré par
le compresseur haute pression 12.

Les deux nervures 88a et 88b délimitent
alnsl entre la partie tournante 84 et la partie
statique 100 du premier 7Joint a labyrinthe 78 une
cavité annulaire dans laquelle 1la pression de 1’'air
peut étre déterminée par la position du raccordement

des conduits 132 au canal d’injection 64.

Dans la deuxieme cavité 716, le flux

d’alr 48 se mélange avec le flux d’air 59 provenant du

canal d’injection 64.

La majeure partie du flux résultant pénetre

dans le canal annulaire 110 par les orifices 112 de 1la

paroil annulaire 32, et clrcule radialement vVers

e~ -
—

l"extérieur le long du anc amont du disque 24 de la

turbine haute pression, comme symbolisé par la

fleche 136, pour alimenter le clrcult de

refroidissement 1nterne des aubes 26 portées par le

disque 24.

Une petite partie du flux d’air résultant

du mélange des flux 48 et 59 dans la deuxieme cavitée 760

passe au travers du deuxieme joilnt a labyrinthe 80 et

pénetre ainsil dans la troilsieme cavité 118 pour former

le flux 120, permettant de limiter les risques de fuite
au niveau de la velne primalre 27, comme expliqué ci-

dessus.
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D’une maniere générale, les canaux 128

selon l'invention permettent de réduire le débit du

flux d’air 48 de refroidissement du flanc aval du

rouet 18 du compresseur haute pression 12. Ces

canaux 128 permettent typiguement de diviser le débit

du flux 48 d’un facteur compris entre deux et trois

environ. Cela permet d’éviter que le débit de ce

flux 48 ne solt supérieur a la valeur qui est

nécessalre au refroidissement du rouet 18, ce qui

pénaliserait les performances de 1la turbomachine 10,

comme cela a été expligué ci-dessus.

— o~/

De plus, le flux d’air 48 est réchauffé

lors de son passage le long du flanc aval du rouet 18,

de sorte que lorsqu’i1il entre dans la deuxieme cavité

annulaire 78, ce flux 48 est considérablement plus

chaud que le flux d’air 59 provenant du canal

d’ 1injection 64. La réduction du débit du flux d’air 48

permet donc de réduire la température de 17air

alimentant la deuxieme cavité 78 et d’'améliorer ainsi

le refroidissement des aubes 26 portées par le

disque 24 de la turbine haute pression 16.

Dans le mode de réalisation représenté sur

les figures 1 a 3, le raccordement des conduits 132 au
canal d’injection 64 est localisé dans 1la partie

tronconigque amont de ce canal d’injection pour obtenir

la pression statique souhaiteée en sortie des

canaux 128. Toutefo1ls, ce raccordement peut d’une
maniere plus générale étre 1localisé plus en amont ou

plus en aval le long du canal d’injection 64, pourvu

que la pression statique du flux d’air 134 en sortie

H

des canaux 128 soit suffisante pour permettre une
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réduction du flux d’air 48 dans 1le premier 7Jjoilnt a

labyrinthe 18.

7]

n pratique, 11 est en général
necessalre pour cela que ce raccordement soit localisé
en amont de l’extrémité aval des allettes 65 qgui
s’ étendent dans le canal d’injection 64.

LL7étendue de la section transversale des

canaux 128 est de préférence choislie en fonction du

débi1t souhaité pour le flux d’air 134 en sortie de ces

CdadllduX.

Ces canaux 128 peuvent par ailleurs é&étre

inclinés tangentiellement de maniere a rédulre 1la

vitesse relative du flux d’air 134 en sortilie des
canaux 128 par rapport a la partie tournante 84 du

premier joint a labyrinthe 78, d’une maniere analogue a

l7effet produilt par les allettes 05 du canal

d’ 1njection o04.

Par ailleurs, les deux nervures 88a et 88b,

qul délimitent la cavité dans laquelle débouchent les

canaux 128, peuvent ne  pas etre deux nervures
consécutives de la partie tournante 84 du premier joint
a labyrinthe 78, et peuvent donc étre séparées par des
nervures 88 1ntermédialres, notamment dans le cas ou la
section des canaux 128 est plus étendue qgque 1le pas
axlal entre deux nervures 88 consécutives de la partie

tournante 84.

La figure 4 représente un deuxieme mode de

H

réalisation de 1l’1invention qui differe du premier mode

de réalisation décrit ci-dessus par la présence de

rainures 138 formées sur la face aval de 1la bride

radiale 94, en regard du flanc amont du disqgque 92 du

premier Jjoint a labyrinthe 78, de maniere a former des
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canaux correspondants de mise en communication de 1la

premiere cavité annulaire 44 avec la quatrieme cavité

annulaire 122.

Dans le mode de réalisation représenté sur

la figure 4, ces rainures 138 s’étendent radialement

d’un bout a l’autre de la bride 94.

[1]

n fonctionnement, s1 la pression et le

débit du flux d’air 134 en sortie des canaux 128 sont

H

suffisants, le flux d’air 48 de refroidissement du

rouet 18 est contraint de circuler dans 1les canaux

formés par les railnures 138, entre la bride 94 et le
disque 92. Les rainures 138 permettent ainsi de rendre

le premier 7Joint a labyrinthe 78 sensiblement étanche

vis—a-vis du flux d’air 48.

Le flux d’air 48 rejoint alors dans 1la

quatrieme cavité le flux d’air 124 de wventilation du

moyveu 126 du disque 24 de la turbine haute pression 16.

Fn variante, la ventilation du moveu 126 de

e~ -

ce disque 24 peut étre entierement assurée par le flux

d’air 48, augquel cas aucun prélevement d’air 124 n’est

requls en amont dans le compresseur haute pression 12.

Le melange des Flux 48 et 124 ou

l1"utilisation du flux 48 seul pour la ventilation du

moyveu 126 du disque 24 peuvent présenter des avantages

relatifs a la vitesse des variations thermigues de ces

flux lors de wvariations du régime de fonctionnement de

la turbomachine 10. Dans ces conditions en effet, 11l

HH

peut étre avantageux de refroidir ou de réchauffer

rapidement le moyeu du disque 24 pour réduire 1les

dilatations différentielles entre ce disque et les

eéléments de stator gqui l1l’entourent.
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0 — un rotor haute pression comprenant un rouet (18)
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d’un compresseur haute pression (12) de la turbomachine
et un disqgue aubagée (24) d’ une turbine haute

pression (16) de la turbomachine,

— une chambre de combustion (14) montée axilalement
entre le compresseur haute pression (12) et la turbine

haute pression (10),

— deux parols coaxiliales (00, ©02) délimitant entre
elles un canal annulaire d’injection d’air (64), qui
est raccordé a un espace annulalre (38) de

contournement de la chambre de combustion (14), et qui

est destiné a accélérer un flux d’air (59) de

refroidissement des aubes (20) du disque aubagée (24) de

la turbine haute pression (16) provenant dudit espace

de contournement (38) de la chambre de combustion,

— un premilier Jjolnt a labyrinthe (78) comprenant une

partie statique (100, 101) reliée "1xement a une

premiere (60) desdites parois délimitant le canal
d’ 1njection (04), et une partie tournante (84) portée
par un disqgque (92) du rotor haute pression et

comprenant au molns deux nervures annulaires (88) en

salllie vers ladite partie statique (100, 101),

— un deuxileme Jjoint a labyrinthe (80) comprenant une

partie statique (108) reliée fixement a une
seconde (062) desdites parois délimitant le canal

d’ 1njection (64), et une partie tournante (86) reliée
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fixement a la partie tournante (84) du premier joint a

labyrinthe (78),

— un flasque annulaire (106) monté en regard du flanc

amont du disgque aubagée (24) de la turbine haute

pression (16) et délimitant avec ce flanc amont une

partie amont (110) d’un circuilit de refroidissement des

aubes (26) de ce disqgque aubagée (24),

— une premiere cavité annulaire (44) délimitée par le

flanc aval (40) du rouet (18), par un carter
interne (36) de la chambre de combustion (14), par
ladite premiere parol (60) délimitant le canal
d’ 1injection (64), par ledit premier jolnt a

labyrinthe (78), et par une paroil annulaire (28)

s’ étendant axlalement de manliere a relier led1lt

rouet (18) audit disgque (92) du rotor haute pression

qul porte la partie tournante (84) du premier joint a

labyrinthe (78),

— une deuxieme cavilité annulaire (760) dans laquelle
débouche ledit canal annulaire d’injection (064) et qgqui
est délimitée par le premier joint a labyrinthe (78),

par le deuxieme joint a labyrinthe (80), et par une

paroil annulaire (82) reliant les parties
tournantes (84, 30) respectives de ces jolnts a
labyrinthe et dans laquelle sont meENages des
orifices (112) de mise en communication de ladite
deuxieme cavitée (70) avec ledit circuilt de
refroidissement (110) des aubes (20) du disque

aubagée (24) de la turbine haute pression,

— une troilsieme cavité annulaire (118) gui communigue

avec une veilne (27) d’écoulement d’un flux primaire de

la turbomachine, et gqui est délimitée au moins par 1le
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deuxieme Joint a labyrinthe (80) et par le flasque
annulaire (100),

ladite turbomachine (10) étant caractérisée en ce
qu’elle comprend une pluralité de canaux (128) ménagés
dans ladite partie statigque (100, 101) du premier joint
a labyrinthe (78) et débouchant dans une cavité
annulailre délimitée par deux (88a, 38D) des
nervures (88) de la partie tournante (84) de ce premier
Joint a labyrinthe, de maniere a vy 1njecter de

17a1r (134) provenant du canal d’injection (064).

2. Turbomachine selon 1la revendication 1,
caractérisée en ce que ledit canal annulailre
d’ 1njection (04) comprend des ailettes (65) 1nclinées

de maniere a permettre une réduction de la vitesse

tangentielle relative du Tlux d’air (59) de

refroidissement des aubes (20) par rapport au rotor

haute pression (24, 26, 30).

3. Turbomachine selon 1la revendication 2,
caractérisée en ce qgque chacun desdits canaux (128) est

raccordé a une partie 1nterne du canal d’injection (64)

qul est située, relativement a 1l’écoulement dudit flux

d’air (59) de refroidissement des aubes (26), en amont

des extrémités aval respectives desdites aillettes (65).

4, Turbomachine selon la revendication 3,
caractérisée en ce que chacune desdites parois de
révolution coaxlales (060, 62) délimitant le canal

annulaire d’injection (04) comprend, relativement a

17 écoulement dudit flux d’air (59) de refroidissement
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des aubes (20), une partie amont sensiblement

cronconigque et une partie aval sensiblement radiale.

5. Turbomachine selon 1l'une qgquelcongue des

revendications 1 a 4, caractérisée en ce gqgqu’'elle

comprend en outre des movyens (138) de mise en
communication de la premiliere cavité annulaire (44) avec
une quatrieme cavité annulaire (122) de la
turbomachine (10), dans laguelle s’étend le moyveu (126)
du disqgue aubagée (24) de la turbine haute

pression (16).

6. Turbomachine selon la revendication b5,

caractérisée en ce que lesdits movyvens de mise en

communication comprennent des canaux (138) formés entre

une face amont dudit disgque (92) du rotor haute

pression qul porte la partie tournante (84) du premier

Joint a labyrinthe (78), et une face aval d’une bride
annulalre (94) agencée a l1l’extrémité aval de ladite
parol (28) reliant le rouet (18) du compresseur haute

pression (12) au disque (92) précite.
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