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AUBE EQUIPEE D'UN SYSTEME DE REFROIDISSEMENT, DISTRIBUTEUR ET TURBOMACHINE ASSOCIES.

@ L'invention concerne une aube d'un distributeur d'une
turbomachine équipée d'un systeme de refroidissement
comprenant un insert (22) agencé a l'intérieur d'une cavité
(24) interne de ladite aube, relié a une entrée (26) d'air de
refroidissement de l'aube et adapté pour refroidir la surface
de la cavité (24) interne de l'aube, un dispositif de préleve-
ment, configuré pour prélever une partie de I'air de refroidis-
sement a lintérieur de linsert (22) et adapté pour la
transmettre vers un moyeu central de la turbomachine.

L'aube est caractérisée en ce que le dispositif de préle-
vement comprend une téte (30) de prélévement, disposée
dans la cavité (24) interne de I'aube et traversant une ouver-
ture (34) de l'insert, et configurée pour prélever une partie
de l'air de refroidissement a l'intérieur de l'insert (22).
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AUBE EQUIPEE D’UN SYSTEME DE REFROIDISSEMENT, DISTRIBUTEUR ET
TURBOMACHINE ASSOCIES

1. Domaine technique de I'invention
L'invention concerne une aube d’un distributeur d’'une turbomachine. En
particulier, I'invention concerne une aube d’un distributeur équipée d’un systéme de

refroidissement de I'aube et d’autres piéces de la turbomachine.

2. Arriere-plan technologique

Une turbomachine comprend, généralement, d'amont en aval, un ou plusieurs
étages de compresseurs, par exemple un compresseur basse pression et un
compresseur haute pression, une chambre de combustion, un ou plusieurs étages de
turbines, par exemple une turbine haute pression et une turbine basse pression.
L'amont et I'aval sont définis par rapport au sens d'écoulement normal du gaz dans une
veine d’écoulement (de I'amont vers I'aval).

La turbine convertit I'énergie thermique et cinétique du flux de gaz issu de la
chambre de combustion en énergie mécanique nécessaire par exemple a I'entrainement
de compresseur et/ou de rotor dans le cas d’un hélicoptere.

La turbine comprend habituellement un ou plusieurs étages d'aubes, chaque
étage comportant généralement, de maniére connue, une grille d'aubes fixes appelée
distributeur et une grille d'aubes mobiles. L'ensemble des aubes d’une grille d’aubes est
parfois désigné par le terme « aubage ». Les aubes comprennent une partie dirigée vers
I'amont, dite bord d’attaque, et une partie dirigée vers I’aval, dite bord de fuite.

Le distributeur est généralement refroidi par convection forcée, au moyen de
circuits parcourant lintérieur des aubes et formant un labyrinthe. Lair de
refroidissement entre dans les aubes du c6té de la chambre de combustion de la turbine
en périphérie de la chambre de combustion, au niveau d’une partie de chaque aube du
distributeur appelée méridienne externe. L’air de refroidissement circule a partir des
méridiennes externes et traverse les aubes, de sorte a refroidir les aubes de I'intérieur
(notamment les bords d’attaque des aubes), jusqu’a une partie de chaque aube du

distributeur appelée méridienne interne, située du co6té d’un moyeu central de la
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turbine. Les termes air de refroidissement ou air froid désignent de I'air dont la
température est inférieure a la température du gaz circulant dans la veine d’écoulement
de la turbomachine et permettant de baisser la température des éléments se situant
dans la veine d’écoulement.

Une partie de I'air de refroidissement est prélevée au niveau de ces méridiennes
internes pour étre transmise au moyeu, de facon a refroidir d’autres pieces de la
turbine. Néanmoins, dans les systemes de refroidissement ou les aubes sont refroidies
aux moyens des circuits en labyrinthe, I’air transmis au moyeu est un air réchauffé au
niveau des bords d’attaque des aubes et a donc une température plus élevée que l'air
de refroidissement. De plus, la quantité d’air de refroidissement consommée est
importante.

D’autres systémes de refroidissement intégrent des inserts ou double-peaux,
agencés a l'intérieur des aubes et permettant de refroidir la surface interne des aubes.
Notamment, les inserts comprennent une paroi multi-perforée permettant de refroidir
les bords d’attaque des aubes par des impacts d’air froid. Ces inserts permettent de
réduire la consommation d’air par rapport aux systémes de refroidissement en
labyrinthe. De plus, les coefficients d’échange convectif sont plus élevés que ceux
induits par le systeme en labyrinthe. Dans certains cas, ces inserts sont prolongés de
facon a traverser la méridienne interne pour acheminer une partie de l'air prélevé vers
d’autres pieces de la turbine, via le moyeu.

Toutefois, cette configuration d’insert entraine une fuite importante d’air froid a
I'interface entre l'insert et la méridienne interne. L'air passant par cette fuite est perdu
(notamment dans la veine d’écoulement des gaz) et ne sert pas au refroidissement des
aubes ni des autres piéces de la turbine.

Les inventeurs ont donc cherché un moyen d’améliorer les aubes de

distributeurs existantes.

3. Objectifs de I'invention

L'invention vise a pallier au moins certains des inconvénients des aubes connus.

En particulier, l'invention vise a fournir, dans au moins un mode de réalisation
de l'invention, une aube équipée d’un systéme de refroidissement qui permet de

refroidir efficacement I'aube et d’autres piéces d’une turbomachine dans laquelle est
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installée I'aube.

L'invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation, une aube
équipée d'un systéme de refroidissement limitant la consommation d’air de
refroidissement.

L'invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation, une aube
équipée d’un systeme de refroidissement réduisant les pertes d’air de refroidissement.

L'invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation, une aube
équipée d’un systeme de refroidissement permettant de limiter le réchauffement de

I'air traversant I'aube pour refroidir d’autres piéces de la turbomachine.

4. Exposé de I'invention

Pour ce faire, linvention concerne une aube d’un distributeur d’une
turbomachine équipée d’un systeme de refroidissement comprenant :

- un insert agencé a l'intérieur d’une cavité interne de ladite aube, relié a
une entrée d’air de refroidissement de I'aube et adapté pour refroidir la
surface de la cavité interne de I'aube,

- un dispositif de prélevement, configuré pour prélever une partie de I'air
de refroidissement a l'intérieur de I'insert et adapté pour la transmettre
vers un moyeu central de la turbomachine,

caractérisée en ce que le dispositif de prélevement comprend :

- une téte de prélevement, disposée dans la cavité interne de I'aube et
traversant une ouverture de l'insert, et configurée pour prélever une
partie de I'air de refroidissement a I'intérieur de l'insert.

Une aube selon I'invention permet dongc, via son systéme de refroidissement, un
prélevement direct d’une partie de l'air de refroidissement dans l'insert avant son
réchauffement par des éléments a refroidir. L'air de refroidissement est donc acheminé
dans le moyeu, de maniere centripéte, en minimisant son réchauffement entre son
entrée par I’entrée de I'aube et son arrivée au niveau du moyeu. La température de l'air
arrivé au niveau du moyeu est donc proche de la température de l'air en entrée de
I'insert. Une fois la partie de l'air de refroidissement transmise au moyeu, elle est
utilisée pour refroidir d’autres éléments de la turbomachine.

De plus, la disposition de la téte de prélévement dans la cavité interne de I'aube
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permet de confiner les éventuelles fuites d’air au niveau de I'ouverture de I'insert dans
laguelle est disposée la téte de prélevement, qui restent dans la cavité interne de I'aube.
Ces fuites d’air sont ainsi maitrisées, elles participent au refroidissement des aubes et

I'air provenant des fuites n’est pas perdu.

Avantageusement et selon I'invention, le dispositif de prélévement comprend un
tube de prélevement, relié d’'une part a I’aube par une premiére liaison rotule et adapté
pour étre relié d’autre part a un moyeu central de la turbomachine par une deuxiéme
liaison rotule, adapté pour transmettre la partie de I’air prélevé provenant de la téte de
prélevement vers le moyeu de la turbomachine.

Selon cet aspect de I'invention, les liaisons mécaniques de type rotule reliant le
tube de prélévement a I'aube et au moyeu permettent la transmission de la partie d’air
prélevé par la téte de prélevement vers le moyeu, tout en conservant une possibilité de
déplacements entre I'aube du distributeur et le moyeu. Ces déplacements sont dus
notamment a I'action des chargements thermomécaniques, et peuvent endommager le

tube de prélévement en I'absence de ces liaisons rotules.

Avantageusement et selon ce dernier aspect de linvention, la téte de
prélevement et le tube de prélevement sont solidairement reliés.

Selon cet aspect de linvention, la téte de prélevement et le tube de
prélevement forment une seule piéce, appelée organe de prélevement, simple a
fabriquer sans nécessiter de modifier I'aube de fagcon importante. Dans cette variante de
I'invention, le jeu entre la téte de prélevement et I'ouverture dans l'insert est congu de
facon a permettre le déplacement de la téte de prélévement, car celle-ci est solidaire du
tube de prélévement qui peut se déplacer lorsque I'aube et/ou le moyeu se déplacent,

tout en minimisant les fuites d’air au niveau de I'ouverture.

Avantageusement et selon l'invention, la téte de prélévement et I'aube sont
solidairement reliées.
Selon cet aspect de I'invention, la téte de prélévement est fixe, ce qui permet de

réduire le jeu entre I'ouverture de l'insert et |la téte de prélévement et ainsi réduire les
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fuites d’air au niveau de I'ouverture. La téte de prélévement peut étre formée d’une

partie de I'aube et ainsi étre fabriquée deés la fabrication de I'aube.

L'invention concerne également un distributeur comprenant une pluralité
d’aubes disposées autour d’un moyeu central de la turbomachine, caractérisé en ce
gu’au moins une aube du distributeur est une aube selon I'invention.

L'invention concerne également une turbomachine, comprenant un moyeu
central et caractérisée en ce qu’elle comprend un distributeur selon I'invention.

L'invention concerne également une aube, un distributeur et une turbomachine
caractérisés en combinaison par tout ou partie des caractéristiques mentionnées ci-

dessus ou ci-apres.

5. Liste des figures

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description suivante donnée a titre uniquement non limitatif et qui se
référe aux figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective d’'une aube d’un distributeur
équipée d’un systeme de refroidissement selon un premier mode de réalisation
de I'invention,

- la figure 2 est une vue schématique en coupe d’'une aube d’un distributeur
équipée d’un systeme de refroidissement selon un premier mode de réalisation
de l'invention,

- la figure 3 est une vue schématique en coupe d’une aube d’un distributeur
équipée d’'un systéme de refroidissement selon un deuxieme mode de réalisation

de I'invention.

6. Description détaillée d’'un mode de réalisation de I'invention

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a
un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également étre combinées pour fournir

d'autres réalisations. Sur les figures, les échelles et les proportions ne sont pas
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strictement respectées et ce, a des fins d’illustration et de clarté.

Les figures 1 a 3 représentent schématiquement, en perspective pour la figure 1
et en coupe pour les figures 2 et 3, une aube 10 d’un distributeur d’une turbomachine.
L'aube 10, telle que disposée dans une turbomachine, comprend une partie appelée
méridienne 12 externe située du coté d’'une chambre de combustion (non représentée)
de la turbomachine, et une partie appelée méridienne 14 interne située du coté d’'un
moyeu central 16 de la turbomachine autour duquel tournent les piéces de la
turbomachine en rotation. En outre, la turbomachine étant traversée d’amont en aval
par un gaz, la partie de I'aube 10 orientée vers I'amont est appelée bord 18 d’attaque et
la partie de I'aube 10 orientée vers I'aval est appelée bord 20 de fuite.

L'aube 10 est équipée d’un systéeme de refroidissement selon différents modes
de réalisation décrits ci-dessous. Sur les figures 1 a 3, des fleches représentent en partie
la circulation de I’air de refroidissement dans les différents éléments de I'aube 10 et/ou
du systeme de refroidissement.

L'aube 10 représentée sur les figures 1 et 2 est équipée d’'un systeme de
refroidissement selon un premier mode de réalisation de I'invention.

Le systeme de refroidissement comprend un insert 22, aussi appelé double-
peau, disposé dans une cavité 24 interne de I'aube 10, et relié a une entrée 26 d’air de
refroidissement de I'aube 10. L'insert comprend des micro-perforations 28 permettant
de créer des impacts d’air froid sur la surface de la cavité 24 interne de 'aube 10,
notamment au niveau du bord 18 d’attaque.

Le systéme de refroidissement comprend en outre un dispositif de prélevement,
comprenant une téte 30 de prélevement creuse disposée dans la cavité 24 interne de
I'aube 10 et configurée pour prélever une partie de I’air de refroidissement a l'intérieur
de l'insert 22. Pour ce faire, la téte 30 de prélevement traverse une ouverture 34 de
I'insert 22, de fagon a ce qu’une partie de l'air circulant dans l'insert 22 entre dans la
téte 30 de prélévement.

L'intervalle entre I'ouverture 34 et la téte 30 de prélevement entraine des fuites
36 d’air de refroidissement. Puisque la téte 30 de prélevement est disposée dans la

cavité 24 interne de l'aube 10, I'air fuyant par ces fuites 36 reste dans la cavité 24
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interne de I'aube 10 et participe donc au refroidissement de I'aube 10.

Le dispositif de prélevement comprend en outre un tube 32 de prélévement
creux, adapté pour transmettre la partie de l'air prélevé a l'intérieur de l'insert 22
provenant de la téte 30 de prélévement et la transmettre vers le moyeu 16 central.

Le tube 32 de prélévement est relié d’une part a 'aube 10 par une premiére
liaison 38 rotule et d’autre part au moyeu 16 par une deuxiéme liaison 40 rotule. En
particulier, la premiére liaison 38 rotule est située sur la méridienne 14 interne de I'aube
10, car cette partie de I'aube 10 se situe a proximité et en regard du moyeu 16. Les
liaisons 38, 40 rotules forment des liaisons mécaniques permettant le déplacement de
I'aube 10 et du moyeu 16 I'un par rapport a I'autre.

Dans ce premier mode de réalisation, la téte 30 de préléevement et le tube 32 de
préléevement sont solidairement reliés et forment une seule piéce appelée organe de
prélevement.

Du fait de la présence de la premiére liaison 38 rotule entre le tube 32 de
prélevement et I'aube 10, la téte 30 de prélevement est susceptible de se déplacer dans
I'ouverture 34 de l'insert 22 en cas de déplacement de I'aube 10 par rapport au moyeu
16. Ainsi, les dimensions de I'ouverture 34 sont adaptées a ce déplacement de la téte 30
de préléevement: le jeu entre l'ouverture 34 et la téte 30 de prélevement est
suffisamment important pour permettre le déplacement de la téte 30 de prélevement,
mais suffisamment réduit pour minimiser les fuites 36 d’air. Comme décrit
précédemment, ces fuites 36 d’air sont dans tous les cas maitrisées et participent au
refroidissement de l'aube 10, elles ne représentent donc pas des pertes d’air de

refroidissement.

L'aube 10 représentée sur la figure 3 est équipée d'un systeme de
refroidissement selon un deuxiéme mode de réalisation de I'invention.

Ce mode de réalisation est similaire au premier mode de réalisation décrit
précédemment, mais la téte 30 de prélévement n’est pas solidairement reliée au tube
32 de prélevement : la téte 30 de prélevement est reliée solidairement a I'aube 10, en
particulier au niveau de la méridienne 14 interne de 'aube, en regard du moyeu 16 de la

turbomachine. La téte 30 de prélévement peut par exemple étre formée d’une partie de
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I'aube 10 et fabriquée avec I'aube 10 dans le méme matériau.
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REVENDICATIONS

1. Aube d'un distributeur d’une turbomachine équipée d'un systéme de

refroidissement comprenant :

- un insert (22) agencé a l'intérieur d’une cavité (24) interne de ladite
aube, relié a une entrée (26) d’air de refroidissement de I'aube et

adapté pour refroidir la surface de la cavité (24) interne de 'aube,

- un dispositif de prélevement, configuré pour prélever une partie de I'air
de refroidissement a l'intérieur de linsert (22) et adapté pour la
transmettre vers un moyeu (16) central de la turbomachine,

caractérisée en ce que le dispositif de prélévement comprend :

- une téte (30) de prélévement, disposée dans la cavité (24) interne de
I'aube et traversant une ouverture (34) de l'insert, et configurée pour
prélever une partie de l'air de refroidissement a l'intérieur de l'insert

(22).

2. Aube selon la revendication 1, caractérisée en ce que le dispositif de
préléevement comprend un tube (32) de prélévement, relié d’'une part a I'aube par une
premiére liaison (38) rotule et adapté pour étre relié d’autre part a un moyeu (16)
central de la turbomachine par une deuxiéme liaison (40) rotule, adapté pour
transmettre la partie de I'air prélevé provenant de la téte (30) de prélevement vers le

moyeu (16) de la turbomachine.

3. Aube selon la revendication 2, caractérisée en ce que la téte (30) de

prélevement et le tube (32) de prélévement sont solidairement reliés.

4, Aube selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la téte (30)

de prélevement et I’aube sont solidairement reliées.

5. Distributeur d’'une turbomachine comprenant une pluralité d’aubes disposées

autour d’un moyeu (16) central de la turbomachine, caractérisé en ce qu’au moins une
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aube du distributeur est une aube (10) selon I'une des revendications 1 a 4.

6. Turbomachine, comprenant un moyeu (16) central et caractérisée en ce qu’elle

comprend un distributeur selon la revendication 5.
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