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(54) Titre : DISPOSITIF DE REFROIDISSEMENT D'HUILE POUR UNE TURBOMACHINE
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L—13

(57) Abstract : The invention relates to a device
(11) for cooling oil for a turbine engine, such as
an aircraft turbofan or turboprop, characterised
in that it comprises a duct (12) for circulating a
flow of cold air (F1); means for injecting oil
(16) into the duct; and means (19) for extracting
the oil mixed with the flow of cold air (F1), lo-
cated in the duct (12), downstream from the in-
jection means (16).

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositif
(11) de refroidissement d'huile pour une turbo-
machine, telle qu'un turboréacteur ou un turbo-
propulseur d'avion, caractérisé en ce qu'il com-
porte une canalisation (12) de circulation d'un
flux d'air froid (F1), des moyens d'injection
d'huile (16) a l'intérieur de la canalisation, et des
moyens d'extraction (19) de T'huile mélangée au
flux d'air froid (F1), situés dans la canalisation

| (12), en aval des moyens d'injection (16).
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Dispositif de refroidissement d’huile pour une turbomachine

La présente invention concerne un dispositif de refroidissement
d’huile pour une turbomachine, une turbomachine équipée d’'un tel dispositif
et un procédé de refroidissement d’huile dans une turbomachine.

Dans une turbomachine, différents organes et équipements
(enceintes contenant des roulements, boites d’engrenages, machines
électriques, etc...) doivent étre lubrifiés ou refroidis a l'aide d'un circuit
d’huile, la chaleur générée étant généralement évacuée au travers du
circuit d’huile, par [lintermédiaire d'échangeurs de chaleur de type
carburant-huile et/ou du type air-huile.

Les turbomachines actuelles générent de plus en plus de
chaleur, notamment du fait de la complexité accrue des meécanismes de
transmission (réducteurs) et des taux de dilution trés élevés. Il en résulte
que les échangeurs carburant-huile (FCOC pour Fuel Cooled Oil Cooler)
sont saturés. En effet, le débit de carburant est limité a la consommation de
la turbomachine. De plus, I'échauffement du carburant doit étre limité afin
d’éviter qu’il ne se transforme en gomme et bouche le circuit de carburant,
cet échauffement pouvant provoquer dans le pire des cas un départ de feu
dans la turbomachine.

Les turbomachines actuelles nécessitent ainsi ['utilisation
d’échangeurs air-huile (ACOC pour Air Cooled Oil Cooler).

Les échangeurs de type ACOC fonctionnent grace a un flux d’air
forcé ou non, qui est guidé le long d’'une surface d’échange avec un circuit
d’huile. L'alimentation en air peut étre réalisée par exemple par écope ou
par piquage du flux d’air.

Un échangeur ACOC peut étre de type surfacique. Dans ce cas,
il se présente généralement sous la forme d'une piéce surfacique
metallique permettant le passage d’huile dans des canaux usinés en son
centre. L'extraction de calories est réalisée a I'aide d’ailettes en contact

avec un flux d’air froid. Pour assurer des échanges thermiques importants,
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un tel échangeur doit présenter une surface importante, et donc également
une masse et un encombrement importants.

Il existe également des échangeurs ACOC de type « brique »,
qui sont des échangeurs relativement lourds, qui perturbent I'écoulement
du flux d’air et ont un effet néfaste sur le rendement de la turbomachine.

L’invention a notamment pour but d’apporter une solution simple,
efficace et économique a ces problémes.

A cet effet, elle propose un dispositif de refroidissement d’huile
pour une turbomachine, telle qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur
d’avion, caractérisé en ce qu’il comporte une canalisation de circulation
d'un flux d’air froid, des moyens d’injection d’huile a l'intérieur de la
canalisation, et des moyens d’extraction de I'huile mélangée au flux d’air
froid, situés dans la canalisation, en aval des moyens d’injection.

L’invention propose donc de mélanger I'huile chaude et I'air froid
afin d’obtenir, par conduction, un melange air-huile homogéne a l'intérieur
de la canalisation, dont la température sera la température d’équilibre du
meélange. Ce mélange est ensuite traité par les moyens d’extraction d’huile
de fagon a séparer 'huile de I'air. L’huile peut ainsi retourner dans le circuit
d’huile de la turbomachine et I'air peut étre déchargé a I'atmosphére, dans
une enceinte ventilée ou encore dans une zone de la turbomachine a plus
basse pression (veine secondaire par exemple).

De préférence, les moyens d’injection d’huile comportent une
buse d'injection apte a pulvériser I'huile de maniére a former des
gouttelettes d’huile de dimensions comprises entre 1 et 5 um.

Les gouttelettes d’huile ont alors une grande surface d’échange
avec le flux d’air froid, ce qui permet de maximiser les échanges de chaleur
entre eux.

Selon une caractéristique de l'invention, le dispositif comporte
une conduite d’arrivee d’huile reliée aux moyens d’injection d’huile et une
conduite d’extraction d’huile reliée aux moyens d’extraction d’huile, lesdites
conduites d'arrivée et d’extraction d’huile étant reliées par une conduite de
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dérivation comportant un clapet ou une vanne apte a s’ouvrir en cas de
surpression au niveau de la conduite d’arrivée d’huile.

De cette maniere, le clapet ou la vanne est apte a s’ouvrir en cas
de colmatage des moyens d’injection ou encore lorsque I'huile est froide et
présente une viscosité importante. Dans ces cas de fonctionnement
particuliers, I'hnuile n'est pas refroidie par le flux d’air froid et est amenée
directement de la conduite d’entrée a la conduite de sortie.

Avantageusement, les moyens d’extraction d’huile comportent
un déshuileur rotatif.

La structure et le fonctionnement d'un tel déshuileur est connu
notamment du document FR 2 937 680, au nom de la Demanderesse.

On notera qu’en fonctionnement, un déshuileur rotatif ne permet
pas toujours d’extraire la totalité de I'huile présente dans le mélange air-
huile. Un tel déshuileur voit en effet son efficacité augmenter lorsque son
régime de rotation augmente et son efficacité diminuer lorsque le débit
volumique d’air augmente, car les gouttelettes d’huiles présentes dans le
meélange air-huile sont alors plus petites et plus nombreuses. Ces fines
gouttelettes peuvent avoir tendance a suivre les filets d’air malgré les
forces exercées sur elles par la centrifugation et les forces d’inertie
exercées lors du fonctionnement du déshuileur rotatif.

L’efficacité du déshuileur peut notamment &tre améliorée par :
- une augmentation de la pression d’air dans la canalisation a debit masse
égal (réduction de la vitesse de l'air et des gouttelettes ce qui améliore la
séparation effectuée par effet centrifuge).
- un refroidissement de I'air en amont des moyens d’injection d’huile
(augmentation de la différence de température entre I'huile chaude et I'air
froid),
- une vitesse de rotation élevée du déshuileur rotatif.

De préférence, la canalisation est équipée d'une turbine en

amont des moyens d’injection d’huile, la turbine comportant un arbre,
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destiné a étre entrainé en rotation par passage du flux d’air au travers de la
turbine, et couplé en rotation au déshuileur rotatif.

Une telle caractéristique permet d’entrainer le déshuileur rotatif a
un régime élevé, ce qui a pour effet d’augmenter son efficacité, comme
indiqué précédemment.

En outre, les moyens d’extraction d’huile comportent un corps en
mousse métallique. Un tel corps qui peut étre utilisé ou non en combinaison
avec un deéshuileur rotatif, est par exemple connu sous la marque Retimet
et décrit dans le document US 2012/024723 en combinaison avec un
déshuileur rotatif.

Ce corps permet de créer un circuit tortueux facilitant le contact
des gouttelettes d’huile avec les parois du bloc, ce qui permet de mieux
piéger ces gouttelettes et d’augmenter ainsi l'efficacité des moyens
d’extraction. L'utilisation d’un tel bloc génére toutefois une perte de charge
élevée, qu’il convient de prendre en compte.

L’invention concerne également une turbomachine telle qu'un
turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion, comportant, d'amont en aval
dans le sens d’écoulement des gaz, une soufflante, un compresseur basse
pression, un compresseur haute pression, une chambre de combustion,
une turbine haute pression, une turbine basse pression, et une tuyére
d’échappement des gaz, caractérisée en ce qu’elle comporte un dispositif
de refroidissement d’huile du type précité et des moyens de prélévement
d’air dans une zone située en aval de la soufflante et en amont du
compresseur haute-pression, aptes a alimenter la canalisation en air froid
issu de ladite zone.

Le compresseur basse-pression peut étre couplé en rotation a la
turbine basse-pression par [lintermédiaire d'un premier arbre, le
compresseur haute-pression étant couplé en rotation a la turbine haute-
pression par l'intermédiaire d’'un second arbre coaxial au premier arbre et

monté a l'intérieur de celui-ci, I'extrémité amont du premier arbre étant
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équipée d'un palier situé dans une enceinte, I'air issu de la canalisation
débouchant dans ladite enceinte.

L’évacuation de I'air, en aval des moyens d’extraction, dans une
telle enceinte permet de bénéficier d’'une deuxiéme passe d’extraction
d’huile en facilitant le regroupement des gouttelettes (augmentation de leur
taille et ruissellement) par effet de coalescence.

L’invention concerne enfin un procédé de refroidissement d’huile
dans une turbomachine, a l'aide d'un dispositif du type précité, caractérisé
en ce qu’il comporte les étapes consistant a :

- faire circuler un flux d’air froid a l'intérieur de la canalisation,

- injecter de I'huile dans ladite canalisation a I'aide des moyens
d’'injection, de fagon a mélanger I'huile et I'air et favoriser ainsi le
refroidissement de I'huile par I'air,

- séparer l'huile de l'air de facon a extraire I'huile contenue
dans ledit mélange, a 'aide des moyens d’extraction.

L'invention sera mieux comprise et dautres détails,
caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en coupe axiale d’'une turbomachine de
I'art antérieur,

- la figure 2 est une vue schématique d'un dispositif de
refroidissement d’huile d’'une turbomachine, conformément a l'invention.

La figure 1 représente un turboréacteur d’avion 1 de I'art antérieur,
comportant, d’amont en aval dans le sens d'écoulement des gaz, une
soufflante 2, un compresseur basse pression 3, un compresseur haute
pression 4, une chambre de combustion 5, une turbine haute pression 6,
une turbine basse pression 7, et une tuyére d’échappement des gaz (non
représentée).

Le compresseur basse-pression 3 est couplé en rotation a la turbine

basse-pression 7 par l'intermédiaire d’'un premier arbre 8, le compresseur
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haute-pression 4 étant couplé en rotation a la turbine haute-pression 6 par
I'intermédiaire d’un second arbre (non représenté) coaxial au premier arbre
8 et monté a l'intérieur de celui-ci. L'extrémité amont du premier arbre 8 est
équipée d’un palier du type roulement a billes 9, situé dans une enceinte
ventilée 10.

Comme indiqué préecédemment, les différents organes et
équipements du turboréacteur 1 doivent étre lubrifiés ou refroidis a I'aide
d’'un circuit d’huile, la chaleur générée et transportée par I'huile étant
évacuée a l'aide d’un dispositif de refroidissement d’huile.

La figure 2 illustre un dispositif de refroidissement d’huile 11 selon
une forme de réalisation de l'invention, comportant une canalisation 12 de
circulation d’un flux d’air froid F4. L'extrémité amont 13 de la canalisation 12
est alimentée en air froid par des moyens de prélévement d’air dans une
zone située en aval de la soufflante 2 et en amont du compresseur haute-
pression 4. L'extrémité aval 14 de la canalisation 12 débouche dans
I'enceinte ventilée 10.

La canalisation 12 comporte, d'amont en aval, dans le sens de
circulation du flux d’air froid F4, une turbine 15, une buse 16 d’injection
d’huile apte a pulvériser des gouttelettes d’huile 17 dans la canalisation et
former ainsi un mélange air-huile 18, et un déshuileur rotatif 19 apte a
séparer I'huile 20 dudit mélange 18. Le déshuileur 19 est entrainé en
rotation par un arbre 21 entrainé par la turbine 15. Le déshuileur 19 peut
comporter un corps en mousse métallique afin d’améliorer encore son
efficacité.

Le dispositif 11 selon l'invention comporte en outre une conduite
d’arrivée d’huile 22 alimentant la buse 16 et une conduite d’extraction
d’huile 23 reliée au déshuileur rotatif 19, lesdites conduites d’arrivée et
d’extraction d’huile 22, 23 étant reliées par une conduite de dérivation 24
comportant un clapet anti-retour 25 ou une vanne apte a s’ouvrir en cas de

surpression au niveau de la conduite d’arrivée d’huile 22.
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On notera qu'un tel dispositif peut étre contenu dans un seul
équipement sans liaison cinématique avec le reste de la turbomachine 1,
ce qui facilite son montage.

Le fonctionnement d’un tel dispositif 11 va maintenant étre décrit en
détail.

De l'air est prélevé dans la zone située en aval de la soufflante 2 et
en amont du compresseur haute-pression 4. Cet air est ensuite détendu
par passage au travers de la turbine 15. Cette derniére entraine I'arbre 21
ainsi que le déshuileur rotatif 19. La buse 16 pulvérise de fines gouttelettes
d’huile 17, dont les dimensions sont par exemple comprises entre 1 et
5 um, dans I'air, de maniére a former un mélange air-huile 18 relativement
homogene. Les gouttelettes d’huile sont alors refroidies par I'air, jusqu’a
atteindre une température de sortie Ths theorigquement égale a

(Th)s = [(Th)e — (Ta)e))/[(Da.(cp)a+ Dh.cph], avec :

(Th)s : Temperature de sortie d’huile

(Th)e : Température d’entrée d’huile

(Ta)e :Température d’entrée d’air

Da : Debit masse d’air

(cp)a : Chaleur spécifique de I'air

Dh : Débit masse d’huile

(cp)h : Chaleur spécifique de I'huile.

Une majeure partie de I'huile 20 est ensuite extraite vers la conduite
d’extraction 23, a I'aide du déshuileur rotatif 19. Une faible partie de I'huile
est toutefois emportée avec le flux d’air vers I'enceinte 10 ou I'huile peut
bénéficier d'une deuxiéme passe d’extraction en facilitant le regroupement
des gouttelettes (augmentation de leur taille et ruissellement) par effet de
coalescence.

Un tel dispositif 11 permet donc de refroidir efficacement I'huile
utilisée pour la lubrification des différents organes de la turbomachine 1 et
présente également une masse et un encombrement relativement faibles,

compte tenu de ses performances.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (11) de refroidissement dhuile pour une
turbomachine (1), telle qu’un turboréacteur ou un turbopropulseur d’avion,
caracterisé en ce qu'il comporte une canalisation (12) de circulation d’'un
flux d’air froid (F1), des moyens d’injection d’huile (16) a I'intérieur de la
canalisation, et des moyens d’extraction (19) de 'huile mélangée au flux
d’air froid (F4), situés dans la canalisation (12), en aval des moyens
d’injection (16).

2. Dispositif (11) de refroidissement d’huile selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les moyens d'injection d’huile
comportent une buse d’injection (16) apte a pulvériser I'huile de maniere a
former des gouttelettes d’huile (17) de dimensions comprises entre 1 et
S um.

3. Dispositif (11) de refroidissement d’huile selon l'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il comporte une conduite
d'arrivée d’huile (22) reliée aux moyens d’injection d’huile (16) et une
conduite d’extraction d’huile (23) reliée aux moyens d’extraction d’huile
(19), lesdites conduites d’arrivee et d'extraction d’huile (22, 23) étant reliees
par une conduite de dérivation (24) comportant un clapet (25) ou une vanne
apte a s’ouvrir en cas de surpression au niveau de la conduite d’'arrivée
d’huile (22).

4. Dispositif (11) de refroidissement d’huile selon l'une des
revendications 1 a 3, caracterisé en ce que les moyens d’extraction d’huile
comportent un déshuileur rotatif (19).

5. Dispositif (11) de refroidissement d’huile selon la
revendication 4, caractérisé en ce que la canalisation (12) est équipée
d'une turbine (15) en amont des moyens d’injection d’huile (16), la turbine

(15) comportant un arbre (21), destiné a étre entrainé en rotation par
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passage du flux d’air (F1) au travers de la turbine (15), et couplé en rotation
au déshuileur rotatif (19).

6. Dispositif (11) de refroidissement d’huile selon l'une des
revendications 1 a 5, caracterisé en ce que les moyens d’extraction d’huile
(19) comportent un corps en mousse métallique.

7. Turbomachine (1) telle qu'un turboréacteur ou un
turbopropulseur d’avion, comportant, d’amont en aval dans le sens
d’écoulement des gaz, une soufflante (2), un compresseur basse pression
(3), un compresseur haute pression (4), une chambre de combustion (5),
une turbine haute pression (6), une turbine basse pression (7), et une
tuyére d’'échappement des gaz, caractérisée en ce qu’elle comporte un
dispositif (11) de refroidissement d’huile selon I'une des revendications 1 a
6 et des moyens de préléevement d’air dans une zone située en aval de la
soufflante (2) et en amont du compresseur haute-pression (4), aptes a
alimenter la canalisation (12) en air froid issu de ladite zone.

8. Turbomachine (1) selon la revendication 7, caractérisée en ce
que le compresseur basse-pression (3) est couplé en rotation a la turbine
basse-pression (7) par lintermédiaire dun premier arbre (8), le
compresseur haute-pression (4) étant couplé en rotation a la turbine haute-
pression (6) par I'intermédiaire d’un second arbre coaxial au premier arbre
(8) et monte a l'intérieur de celui-ci, I'extrémité amont du premier arbre (8)
étant équipée d’'un palier (9) situé dans une enceinte (10), l'air issu de la
canalisation (12) débouchant dans ladite enceinte (10).

9. Procédeé de refroidissement d’huile dans une turbomachine, a
I'aide d’'un dispositif (11) selon I'une des revendications 1 a 6, caractérise
en ce qu’il comporte les étapes consistant a :

- faire circuler un flux d’air froid (F1) a I'intérieur de la canalisation
(12),

- injecter de I'huile dans ladite canalisation (12) a l'aide des
moyens d’injection (16), de fagon a meélanger I'huile et I'air et

favoriser ainsi le refroidissement de I'huile par I'air,
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- seéparer I'huile de I'air de fagon a extraire I'huile contenue dans

ledit mélange (18), a I'aide des moyens d’extraction (19).
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