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(57) Resumo: TURBOMAQUINA Turbomagquina (10) compreendendo um canal (64) de injecdo de um fluxo de ar (59) de
resfriamento de um disco (24) de turbina de alta pressédo, desembocando em uma cavidade (76) que é isolada sensivelmente, a
montante, de uma cavidade (44) na qual circula um fluxo de ar (48) retirado na saida de um compressor de alta presséo, por uma
primeira junta com labirinto (78), e a jusante, de uma cavidade (118) que comunica com a veia primaria (27) da turbomaquina,
uma por segunda junta com labirinto (80). A turboméaquina compreende canais (128) que se comunicam com o canal de inje¢do
(64) e que desembocam através da parte estatica (100, 101) da primeira junta com labirinto (78) entre duas bordas (88a, 88b)
desta junta, de maneira a permitir a inje¢do entre estas bordas de um fluxo de ar (134) que provém do canal de injecéo (64).
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“TURBOMAQUINA COM DUPLO CORPO”

DESCRICAO

DOMINIO TECNICO

[0001] A presente invencao se refere ao dominio de turbomaquinas com duplo
corpo, e se refere em particular a ventilacdo e o resfriamento de componentes do
compressor de alta presséo e a turbina de alta pressao destas turbomaquinas.
[0002] A invencao se refere mais especificamente a regulagem da vazdo de um
fluxo de ar resfriamento retirado na saida de compressor de alta pressdao em
turbomaquinas.

ESTADO DA TECNICA ANTERIOR

[0003] As turbomaquinas com duplo corpo compreendem uma turbina de alta
pressao arranjada na saida de uma camara de combustdo para extrair da energia de
um fluxo primario de gases ejetados por esta camara de combustao e acionar um
compressor de alta pressédo disposto a montante da camara de combustdo e que
alimenta esta camara em ar sob pressdo. Estas turbomaquinas compreendem
igualmente uma turbina de baixa pressdo arranjada a jusante da turbina de alta
presséo para extrair uma grande quantidade de energia do fluxo primario de gases e
acionar em rotacdo um compressor de baixa pressdo arranjado a montante do
compressor de alta presséao.

[0004] O compressor de alta pressdo destas turbomaquinas pode comportar
uma secao a jusante centrifuga que compreende um impulsor.

[0005] Sua turbina de alta pressdao compreende em geral um distribuidor
formado de uma pluralidade de pas estaticas dispostas na saida da camara de
combustéo, e um disco com pas montado a jusante do distribuidor e acionado em
rotacao pelo fluxo dos gases ejetados pela camara de combustéo.

[0006] O disco com pas da turbina de alta pressao e o impulsor do compressor
de alta pressdo séo ligados entre si e fazem parte de um rotor de alta pressdo da
turboméquina, de modo que o disco da turbina possa acionar em rotagcdo o impulsor
do compressor, de maneira bem conhecida.

[0007] A face a jusante do impulsor do compressor de alta pressdo em geral é

Peticao 870190141279, de 30/12/2019, pég. 5/44



2/15

resfriada por um fluxo de ar tomado na saida deste compressor, e cuja vazao é
regulada pelo jogo entre a parte rotativa e a parte estatica de uma junta com
labirinto, que separa uma primeira cavidade anular delimitada notadamente pela
face a jusante do impulsor, de uma segunda cavidade anular na qual circula um
fluxo de ar de resfriamento das pas do disco da turbina de alta pressdo bem como
um fluxo de ar destinado a alimentar uma cavidade de expurgo para limitar 0s riscos
de fuga no nivel do fluxo primario entre o distribuidor e o disco com pas da turbina
de alta pressao.

[0008] No entanto, em algumas destas turbomaquinas, a vazao do fluxo de ar
resfriamento do impulsor pode ser mais elevada do que é necessario para assegurar
este resfriamento.

[0009] Isso pode notadamente resultar de um jogo muito grande entre a parte
rotativa e a parte estatica da junta com labirinto precitada, o que pode notadamente
se produzir durante uma mudanca do regime de funcionamento da turbomaquina.
[0010] Uma parte do fluxo emitido pelo compressor de alta pressao entdo é
retirada inutiimente do fluxo primario, o que reduz consideravelmente o0s
desempenhos destas turbomaquinas.

[0011] Além disso, o fluxo de ar resfriamento do impulsor € mais quente, quando
chega na segunda cavidade anular, que o fluxo de ar resfriamento das pas do disco
da turbina de alta pressdo. A mistura dos dois fluxos precitados induz
consequentemente uma elevacdo nefasta da temperatura do fluxo de ar
resfriamento das pas, e isso tanto mais quanto a vazao do fluxo de ar resfriamento
do impulsor for elevada.

EXPOSICAO DA INVENCAO

[0012] A invencdo tem notadamente por objetivo trazer uma solucédo simples,
econdmica e eficaz a estes problemas.

[0013] Ela tem em particular por objetivo reduzir a um valor nominal a vazao do
fluxo de ar de resfriamento do flanco a jusante do impulsor do compressor de alta
pressdo em uma turbomaquina.

[0014] A invencdo propbe para isso turbomaquina com duplo corpo,
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compreendendo:

- um rotor de alta pressdo que compreende um impulsor de um
compressor de alta pressao da turbomaquina e um disco com pas de uma turbina de
alta presséo da turboméaquina,

- uma camara de combustdo montada axialmente entre 0 compressor de
alta presséo e a turbina de alta presséo,

- duas paredes coaxiais que delimitam entre si um canal anular de injecao
de ar, que é conectado a um espacgo anular de contorno da camara de combustao, e
gue é destinado a acelerar um fluxo de ar de resfriamento das pas do disco com pas
da turbina de alta presséao que provém do referido espaco de contorno da camara de
combustéo,

- uma primeira junta com labirinto que compreende uma parte estatica
ligada fixamente a uma primeira das referidas paredes que delimitam o canal de
injecdo, e uma parte rotativa portada por um disco do rotor de alta pressao e
compreendendo pelo menos duas nervuras anulares em projecéo para referida parte
estatica,

- uma segunda junta com labirinto que compreende uma parte estatica
ligada fixamente a uma segunda das referidas paredes que delimitam o canal de
injecdo, e uma parte rotativa ligada fixamente a parte rotativa da primeira junta com
labirinto,

- um flange anular montado diante do flanco a montante do disco com pas
da turbina de alta pressao e delimitando com este flanco a montante uma parte a
montante de um circuito de resfriamento das pas deste disco com pas,

- uma primeira cavidade anular delimitada pelo flanco a jusante do
impulsor, por um carter interno da camara de combustdo, pela referida primeira
parede que delimita o canal de injecdo, pela primeira junta com labirinto, e por uma
parede anular que se estende axialmente de maneira a ligar o impulsor ao referido
disco que traz a parte rotativa da primeira junta com labirinto,

- uma segunda cavidade anular na qual desemboca o canal de injecéo e

gue é delimitada pela primeira junta com labirinto, pela segunda junta com labirinto,
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e por uma parede anular que liga as partes rotativas destas juntas com labirinto e na
gual sédo portados orificios de colocagcdo em comunicacdo da referida segunda
cavidade com o referido circuito de resfriamento das pas do disco com pas da
turbina de alta presséo

- uma terceira cavidade anular que comunica com uma veia de
escoamento de um fluxo primario da turbomaquina, e que € delimitado pelo menos
pela segunda junta com labirinto e pelo flange anular,

a referida turbomaquina sendo caracterizada pelo fato de que ela
compreende uma pluralidade de canais portados na referida parte estatica da
primeira junta com labirinto e que desemboca em uma cavidade anular delimitada
pelas duas nervuras da parte rotativa da primeira junta com labirinto, de modo a
injetar ai o ar proveniente do canal de injecao.

[0015] A injecdo de ar entre a parte rotativa e a parte estatica da primeira junta
com labirinto, na cavidade anular delimitada pelas duas nervuras precitadas, permite
reduzir, ou mesmo eventualmente anular, a vazédo de ar que circula eventualmente
entre as primeira e segunda cavidades anulares e passando entre a parte rotativa e
a parte estatica desta primeira junta.

[0016] No caso particular onde um fluxo de ar resfriamento do flanco a jusante
do impulsor do compressor de alta pressédo, que é por exemplo tomado na saida
deste compressor, circula na primeira cavidade de acordo com um sentido
globalmente orientado a montante para jusante, e sai desta cavidade pela primeira
junta com labirinto, a invencao permite assim reduzir a vazao deste fluxo de ar
resfriamento do impulsor, e consequentemente a quantidade de ar tomado na saida
do compressor de alta presséo.

[0017] Isso permite notadamente melhorar os desempenhos da turbomaquina, e
abaixar a temperatura do fluxo de ar que circula no circuito resfriamento das pas e
gue resulta da mistura, na segunda cavidade, do fluxo de ar resfriamento das pas
que é relativamente frio e que provém do canal de injecdo, e do fluxo de ar
resfriamento do impulsor que é relativamente quente e que provém da primeira

cavidade. De maneira conhecida em si, o canal anular de injecdo compreende
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preferivelmente abas inclinadas de maneira a permitir uma reducéo da velocidade
tangencial relativa do fluxo de ar de resfriamento das pas em relagéo ao rotor de alta
presséao.

[0018] Cada um dos canais precitados é conectado vantajosamente a uma parte
interna do canal de injecao que € situada, em relacdo ao escoamento do fluxo de ar
resfriamento das pas, a montante das extremidades a jusante das respectivas
referidas abas.

[0019] Desta maneira, a pressdo do ar admitido nos canais é mais elevada do
gue a pressao do ar na saida do canal de injecao.

[0020] A pressao do ar na saida dos canais pode assim ser sensivelmente igual,
ou eventualmente superior, a do eventual fluxo de ar resfriamento do impulsor
precitado proximo da extremidade a montante da primeira junta com labirinto. Em
geral, esta pressao € com efeito superior a pressdo do ar resfriamento das pas na
saida do canal de injecao.

[0021] De um modo geral, a pressdao do ar na saida dos canais depende
essencialmente do posicionamento da conexdo entre estes canais e o canal de
injecdo, mais ou menos a montante ou a jusante em relacdo ao escoamento do fluxo
de ar de resfriamento das pas neste canal de injecéo.

[0022] De maneira conhecida em si, cada uma das paredes de revolugao
coaxiais que delimitam o canal anular de injecdo compreende, em relagcdo ao
escoamento do referido fluxo de ar resfriamento das pas, uma parte a montante
sensivelmente tronconica e uma parte a jusante sensivelmente radial.

[0023] Isso permite notadamente reduzir a obstrucdo axial da turbomaquina.
[0024] Em um modo de realizacdo da invencéo, a turbomaquina compreende,
além disso, meios de colocacdo em comunicacao da primeira cavidade anular com
uma quarta cavidade anular da turbomaquina nas quais se estende o cubo do disco
com pas da turbina de alta presséo.

[0025] Isso permite estabelecer uma circulagéo de ar entre as primeira e quarta
cavidades anulares, e assim reduzir ainda, ou mesmo anular totalmente, a

circulacdo de ar entre as primeira e segunda cavidades através da primeira junta
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com labirinto.
[0026] Na quarta cavidade anular, o ar que provém da primeira cavidade pode
circular para jusante assegurando uma ventilacdo do cubo do disco da turbina de
alta presséo que se estende nesta quarta cavidade.
[0027] Este ar se mistura entdo eventualmente a um fluxo de ar tomado em uma
secdo a montante do compressor de alta pressao e destinado a ventilacdo do cubo
deste disco.
[0028] Se o fluxo de ar que circula da primeira para a quarta cavidade provém de
um fluxo resfriamento do impulsor do compressor de alta pressao tal como descrito
acima, este fluxo de ar apresenta a vantagem de que sua temperatura varia mais
rapidamente durante variacfes do regime de funcionamento da turboméquina que a
do eventual fluxo de ar tomado a montante no compressor de alta pressao. Por esta
razao notadamente, a ventilacdo do cubo do disco precitado pelo fluxo de ar que
provém da segunda cavidade anular e que é misturado eventualmente com o fluxo
de ar tomado a montante no compressor de alta pressao, permite reduzir o nivel das
dilata¢cGes diferenciais entre o rotor e o estator da turbina de alta presséo.
[0029] Os meios de colocacdo em comunicacdo precitados compreendem
preferivelmente canais formados entre uma face a montante do disco do rotor de alta
pressdo que traz a parte rotativa da primeira junta com labirinto, e uma face a
jusante de um aro anular arranjado na extremidade a jusante da referida parede que
liga o impulsor do compressor de alta pressao ao disco precitado.
[0030] Estes canais podem, por exemplo, ser formados com ranhuras feitas na
face a jusante do aro ou na face parte superior do disco precitado.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[0031] A invencdo sera melhor compreendida, e outros detalhes, vantagens e
caracteristicas desta aparecerdo a leitura da descricdo seguinte feita a titulo de
exemplo n&o limitativo e em referéncia aos desenhos anexados nos quais:

- a figura 1 € uma vista parcial em corte axial de uma turboméaquina de
acordo com um primeiro modo de realizacao da invencao;

- a figura 2 € uma vista em maior escala de uma parte da turbomaquina
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da figura 1;

- a figura 3 é uma vista parcial em perspectiva de uma parte da
turbomaquina da figura 1, comportando um plano de corte axial,

- a figura 4 é uma vista semelhante a figura 2, da turbomaquina de acordo
com um segundo modo de realizacdo da invencao.
EXPOSICAO DETALHADA DE MODOS DE REALIZACAO PREFERIDOS
[0032] As figuras 1 a 3 representa uma parte de uma turbomaquina 10,
notadamente tal como um turborreator ou um turbopropulsor de avido, de acordo
com um primeiro modo de realizacéo da invencéo.
[0033] Como mostra a figura 1, a turbomaquina 10 compreende do montante
para jusante, no sentido do escoamento dos gases no interior da turbomaquina, um
compressor de alta pressédo 12, uma camara anular de combustéo 14, e uma turbina
de alta presséo 16, que sao visiveis em parte na figura 1.
[0034] O compressor de alta pressdo compreende em sua extremidade a jusante
um impulsor centrifugo 18 destinado a alimentar em gases sob pressdo a camara de
combustdo 14. Este compressor pode, além disso, compreender outros O6rgaos
rotativos tais como discos com pas (nao visiveis na figura 1) arranjados a montante
do impulsor 18.
[0035] A turbina de alta pressdo compreende um ar de distribuidor 20 a
montante e uma sec¢do de rotor 22 a jusante. Este Ultimo compreende um disco 24
montado rotativo e trazendo pas 26 que se estendem na via 27 de escoamento dos
gases de combustdo ejetados pela camara de combustdo 14, que € chamada
correntemente via primaria. As pas 26 sdo destinadas a extrair a energia mecéanica
do fluxo de gases precitado para acionar em rotacdo o impulsor 18 e eventuais
outros Orgaos rotativos do compressor de alta pressédo 12. Para isso, 0 impulsor 18
deste compressor e o disco com pas 24 da turbina sdo ligados um ao outro por
virolas anulares 28 e 30 que se projetam axialmente respectivamente desde o
impulsor 18 e desde o disco 24, de maneira a formar um conjunto solidario em
rotacdo correntemente chamado rotor de alta presséo da turbomaquina 10.

[0036] A camara de combustdo 14 é delimitada por uma parede interna 32
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sensivelmente anular, por uma parede externa sensivelmente anular (ndo visivel na
figura 1), e um fundo de camara 34 (parcialmente representado nesta figura).

[0037] Um carter interno da camara de combustdo 14 formado de uma virola
anular arqueada 36, que por exemplo é conectada a um conjunto difusor-retificador
anular (n&o visivel na figura 1) montado na saida do compressor de alta presséao 12,
se estende radialmente para o interior em relacdo a parede interna 32 da camara de
combustéo 14 e delimita com este espac¢o anular 38 o contorno desta camara. Este
espaco anular 38 € destinado a circulagdo de um fluxo de ar 40 que provém da
saida do compressor de alta pressédo 12, e previsto por um lado para alimentar o
interior da camara de combustdo passando por orificios 42 na parede interna 32
desta, e por outro lado para alimentar um circuito de resfriamento do ar de rotor 22
da turbina de alta pressdo 16, como aparecera mais claramente em seguida.

[0038] A virola arqueada 36 assegura uma separacdo entre o espaco de
contorno 38 precitado e uma primeira cavidade anular 44 delimitada pelo flanco a
jusante 46 e pela virola 28 do impulsor 18. Esta primeira cavidade 44 é destinada a
receber em funcionamento um fluxo de ar 48 resfriamento do flanco a jusante 46
deste impulsor 18, tomado na saida do compressor de alta presséo 12.

[0039] A parede interna 32 da camara de combustdo 14 é ligada a virola
arqueada 36 através de uma virola tronconica 50. Para isso, a virola arqueada 36
comporta em sua extremidade a jusante um aro anular 52 que é fixado, por meios 54
do tipo parafuso-rosca ou analogos, a um aro anular 56 formado na extremidade
montante da virola tronconica 50, bem como meios 58 de injecdo de um fluxo de ar
59 no circuito de resfriamento precitado do ar de rotor 22 da turbina de alta presséo
16, cujos meios 58 se comunicam com o espaco 38 de contorno da camara de
combustéo.

[0040] Os meios de injecdo 58 compreendem duas paredes anulares coaxiais,
respectivamente interna 60 e externo 62, delimitando um canal anular de injecéo 64.
Cada uma destas paredes 60 e 62 comporta uma parte a montante tronconica cuja
secdo diminui de montante a jusante, e uma parte a jusante que se estende

radialmente. O canal de injecdo 64 apresenta assim uma parte a montante
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troncbnica e uma parte a jusante que se estende sensivelmente de modo radial, que
séo separados por um joelho.

[0041] Em sua parte, a jusante, o canal de injecdo 64 compreende abas 65
(figura 3) que se estendem axialmente desde a parede interna 60 até a parede
externa 62 que delimita o canal de injecdo 64, e que séo inclinadas tangencialmente,
do exterior para o interior radialmente, no sentido de rotacdo do rotor de alta
pressédo. Estas abas 65 sdo destinadas, em funcionamento, a reduzir velocidade
relativa do fluxo de ar que sai do canal 64 em relagcdo aos elementos do rotor, como
aparecera mais claramente em seguida.

[0042] No modo de realizacéo representado nas figuras 1 a 3, as paredes 60 e
62 se juntam no nivel de sua extremidade a montante para formar um aro radial 66
gue é fixado sobre o aro 52 da virola arqueada 36 e sobre o aro 56 da virola
troncénica 50 pelos meios de fixacao 54.

[0043] A parte a montante do canal de injecdo 64 se comunica com o0 espaco 38
de contorno da camara de combustdo 14, por exemplo, através de orificios 67
formados na parede tronconica 50 e passagens radiais 68 levadas no aro 66 (figura
1), circunferencialmente entre os meios de fixacéo 54.

[0044] O aro 66 dos meios de injecdo 58 se prolonga radialmente para o exterior
e para jusante por uma parede tronconica 70 que comporta em sua extremidade a
jusante um aro 72 de fixacdo sobre uma estrutura anular interna 74 do ar de
distribuidor 20.

[0045] A parte a jusante do canal de injecdo 64 desemboca em uma segunda
cavidade anular 76 que € delimitada a montante por uma primeira junta com labirinto
78, a jusante por uma segunda junta com labirinto 80, e radialmente para o interior
por uma parede anular 82 que liga entre elas partes rotativas respectivas 84 e 86
juntas com labirinto 78 e 80.

[0046] De maneira conhecida em si, a parte rotativa 84 da primeira junta com
labirinto 78 compreende nervuras circunferenciais 88 (figura 2), correntemente
chamadas “labios” e por exemplo em numero de quatro, que sao salientes

radialmente para o exterior desde uma parede cilindrica de secéo circular 90 portada
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por um disco 92 do rotor de alta pressao.

[0047] Este disco 92 comporta uma parte mediana 93 que € interposta entre um
aro radial 94 formado na extremidade a jusante da virola 28 do impulsor 18 e um aro
radial 96 formado na extremidade a montante da virola 30 do disco 24, estes aros 94
e 96 sendo fixados no disco 92 por meios 98 do tipo parafuso-rosca ou analogos.
[0048] O topo circunferencial de cada uma das nervuras 88 se estende em face
a uma peca de desgaste cilindrico 100 de secéo transversal circular e secao axial
retangular, que é realizada em um material macio, ou seja, concebido para ser gasta
por atrito contra o topo das nervuras 88 antes do funcionamento da turbomaquina.
[0049] A peca de desgaste cilindrica 100 é fixada sobre uma parede anular 101,
gue é trazida sobre a extremidade radialmente interna da parede interna 60 dos
meios de injecdo 58, e com a qual esta peca de desgaste 100 forma a parte estatica
da primeira junta com labirinto 78.

[0050] De maneira analoga, a parte rotativa 86 da segunda junta com labirinto 80
compreende nervuras ou labios circunferenciais 102 (figura 2), por exemplo trés, que
sao salientes radialmente para o exterior desde uma parede tronconica 104 ligada a
montante com a parte rotativa 84 da primeira junta com labirinto 78 através da
parede anular 82, e ligada a jusante com um flange anular 106 (figura 1) que se
estende sensivelmente de modo radial, em face do flanco a montante do disco 24 da
turbina de alta presséo 16. O topo circunferencial de cada uma das nervuras 102 se
estende em face de uma superficie escalonada de uma peca de desgaste anular
108 (figura 2) realizada em um material macio. Esta peca de desgaste 108 é fixada
na extremidade radialmente interna da parede externa 62 dos meios de injecao 58.
[0051] No modo de realizacdo representado nas figuras 1 a 3, o disco 92 que
traz a parte rotativa 84 da primeira junta com labirinto 78, a parede anular 82 que
liga as partes rotativas respectivas 84 e 86 das juntas com labirintos 78 e 80, a parte
rotativa 86 da segunda junta com labirinto, e o flange 106 é moldado em peca Unica.
[0052] O circuito de resfriamento do disco 24 da turbina de alta presséo 16
compreende um canal anular 110 portado entre o flanco a montante do disco 24 e o
flange 106.
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[0053] Este canal 110 se comunica de um lado com a segunda cavidade 76
precitada, e consequentemente com o canal de injecdo 64, através de um
alinhamento anular de orificios 112 (figuras 2 e 3) portados na parede 82 que liga as
partes rotativas 84 e 86 das juntas com labirinto 78 e 80. O canal 110 comunica do
outro lado com canais internos (néo visiveis nas figuras) de resfriamento das pas 26
portadas pelo disco 24, o canal 110 formando assim uma parte a montante de um
circuito resfriamento destas pas 26.

[0054] Uma parede 114 (figura 1) se estende em face e a montante do flange
106 e liga fixamente a peca de desgaste 108 da segunda junta com labirinto 80 a um
aro a jusante 116 da parede tronconica 70, de modo que a parede 114 permita
delimitar com o flange 106 e com a segunda junta com labirinto 80 uma terceira
cavidade 118 que se comunica com a via primaria 27 e as vezes denominada
cavidade de expurgo. Esta terceira cavidade 118 é destinada a passagem de um
fluxo de ar 120 de baixa vazao até a via primaria 27 para limitar o risco de que uma
parte dos gases que se escoa na via primaria 27 se introduza na terceira cavidade
118 eventualmente entre o ar de distribuidor 20 e o ar de rotor 22 da turbina de alta
presséo 16.

[0055] Além disso, as virolas anulares 28 e 30 delimitam externamente uma
quarta cavidade anular 122 destinada a circulagdo de um fluxo de ar 124, que € por
exemplo tomado no nivel de uma secdo a montante do compressor de alta pressao
12, e que se destina a ventilacdo do cubo 126 do disco 24 da turbina de alta
presséo.

[0056] De acordo com a invencdo, uma pluralidade de canais radiais
transversais 128 repartidos circunferencialmente em torno do eixo 130 da
turbomaquina é portada na peca de desgaste 100 da primeira junta com labirinto 78
e a parede anular 101 que traz esta peca de desgaste 100. Estes canais 128
desembocam em sua extremidade radialmente interna entre duas nervuras 88a e
88b da primeira junta com labirinto 78, e sdo prolongados em sua extremidade
radialmente externa por condutos radiais 132 correspondentes que ligam a parede

anular 101 a parede interna 60 dos meios de injecao 58 e desembocando na parte
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troncénica do canal de injecéao 64.

[0057] Como aparecera mais claramente no que segue, 0s canais 128 sao
destinados a reduzir a vazao do fluxo de ar que circula entre a primeira cavidade
anular 44 e a segunda cavidade anular 76 através da primeira junta com labirinto 78.
[0058] Em funcionamento, o fluxo de ar 40 proveniente do compressor de alta
pressdo 12 e que circula na passagem anular 38 se divide em uma parte que
alimenta os orificios 42 da parede interna da camara de combustao 14, e uma parte
que forma o fluxo de ar 59 que alimenta o canal de inje¢cdo 64 e que circula até a
segunda cavidade 76 sendo acelerado pelas abas 65. Por causa desta aceleracéo, o
ar chega na segunda cavidade 76 sob uma pressdo estatica consideravelmente
reduzida. No modo de realizacdo representado nas figuras 1 a 3, a presséo estatica
do ar na segunda cavidade 76 €&, por exemplo, igual a cerca da metade da presséo
estatica Po na saida do compressor de alta pressdo 12. A presséo estatica do fluxo
de ar 59 é assim quase dividida por dois entre a entrada e a saida do canal de
injecéo 64.

[0059] O fluxo de ar 48 tomado na saida do impulsor 18 do compressor de alta
presséo 12 circula radialmente para o interior ao longo do flanco a jusante 46 deste
impulsor 18 resfriando-o0. Em seguida este fluxo 48 circula para jusante e passa
entre a parte rotativa 84 e a peca de desgaste 100 da primeira junta com labirinto 78.
Esta primeira junta 78 regula consequentemente a vazéo do fluxo de ar 48. No modo
de realizacdo representado nas figuras 1 a 3, o fluxo de ar 48 chega no nivel da
entrada a montante da primeira junta com labirinto 78 sob uma presséo estatica
igual a cerca de 0,6Po, por causa das perdas de carga sofridas por este fluxo 48 na
primeira cavidade 44.

[0060] Uma pequena fracdo 134 do fluxo de ar 59 que circula no canal de
injecdo 64 penetra nos canais radiais 128 e desemboca entre as duas nervuras 88a
e 88b da primeira junta com labirinto 78.

[0061] A posicdo da conexdo dos condutos 132 com o canal de injecdo 64 &
escolhida de modo que o fluxo de ar 134 na saida dos canais 128 desemboque

entre as nervuras 88a e 88b sob uma pressdo estatica sensivelmente igual ou

Peticao 870190141279, de 30/12/2019, pag. 16/44



13/15

ligeiramente superior a do fluxo de ar 48 no nivel da entrada da primeira junta com
labirinto 78. Isso permite reduzir na primeira junta com labirinto 78 a vazao do fluxo
de ar 48 a um valor desejado, igual por exemplo a 0,3% da vazao do fluxo de ar
emitido pelo compressor de alta pressao 12.

[0062] As duas nervuras 88a e 88b delimitam assim entre a parte rotativa 84 e a
parte estatica 100 da primeira junta com labirinto 78 uma cavidade anular na qual a
pressédo do ar pode ser determinada pela posicédo da conexdo dos condutos 132 ao
canal de injeg&o 64.

[0063] Na segunda cavidade 76, o fluxo de ar 48 se mistura com o fluxo de ar 59
gue provém do canal de injecéo 64.

[0064] A maior a parte do fluxo resultante penetra no canal anular 110 pelos
orificios 112 da parede anular 82, e circula radialmente para o exterior ao longo do
flanco a montante do disco 24 da turbina de alta pressdo, como simbolizado pela
seta 136, para alimentar o circuito de resfriamento interno das pas 26 portadas pelo
disco 24.

[0065] Uma pequena parte do fluxo de ar resultante da mistura dos fluxos 48 e
59 na segunda cavidade 76 passa através da segunda junta com labirinto 80 e
penetra assim na terceira cavidade 118 para formar o fluxo 120, permitindo limitar os
riscos de fuga no nivel da via primaria 27, como explicado acima.

[0066] De um modo geral, os canais 128 de acordo com a invengao permitem
reduzir a vazao do fluxo de ar 48 de resfriamento do flanco a jusante do impulsor 18
do compressor de alta pressdo 12. Estes canais 128 permitem tipicamente dividir a
vazéo do fluxo 48 de um fator compreendido entre cerca de dois e trés. Isso permite
evitar que a vazao deste fluxo 48 seja superior ao valor necessario ao resfriamento
do impulsor 18, o que prejudicaria os desempenhos da turbomaquina 10, como
explicado acima.

[0067] Além disso, o fluxo de ar 48 é aquecido durante sua passagem ao longo
do flanco a jusante do impulsor 18, de modo que quando entra na segunda cavidade
anular 78, este fluxo 48 esteja consideravelmente mais quente do que o fluxo de ar

59 proveniente do canal de injecao 64. A reducao da vazao do fluxo de ar 48 permite
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consequentemente reduzir a temperatura do ar que alimenta a segunda cavidade 78
e melhorar assim o resfriamento das pas 26 portadas pelo disco 24 da turbina de
alta presséao 16.

[0068] No modo de realizacédo representado nas figuras 1 a 3, a conexado dos
condutos 132 com o canal de injecdo 64 € localizada na parte tronconica a montante
deste canal de injecdo para obter a pressao estatica desejada na saida dos canais
128. No entanto, esta conexdo pode de maneira mais geral ser localizada mais a
montante ou a jusante ao longo do canal de injecao 64, desde que a pressao
estéatica do fluxo de ar 134 na saida dos canais 128 seja suficiente para permitir uma
reducdo do fluxo de ar 48 na primeira junta com labirinto 78. Na pratica, € em geral
necessario para isso que esta conexao seja localizada a montante da extremidade a
jusante das abas 65 que se estendem no canal de injecdo 64.

[0069] A extensdo da secdo transversal dos canais 128 é de preferéncia
escolhida em funcdo da vazéo desejada para o fluxo de ar 134 na saida destes
canais. Estes canais 128 podem, além disso, ser inclinados tangencialmente de
maneira a reduzir a velocidade relativa do fluxo de ar 134 na saida dos canais 128
em relacao a parte rotativa 84 da primeira junta com labirinto 78, de maneira analoga
ao efeito produzido pelas abas 65 do canal de injecéo 64.

[0070] O alcance da secdo transversal dos canais 128 €& de preferéncia
escolhido em fungédo da vazdo desejada para o fluxo de ar 134 na saida destes
canais.

[0071] Estes canais 128 podem, além disso, ser inclinados tangencialmente de
maneira a reduzir a velocidade relativa do fluxo de ar na saida dos canais 128 em
relacdo a parte rotativa 84 da primeira junta com labirinto 78, de uma maneira
analoga ao efeito produzido pelas abas 65 do canal de injecéo 64.

[0072] Além disso, as duas nervuras 88a e 88b, que delimitam a cavidade na
gual desembocam os canais 128, podem ndo ser duas nervuras consecutivas da
parte rotativa 84 da primeira junta com labirinto 78, e podem consequentemente ser
separadas por nervuras 88 intermédias, notadamente se a secéo dos canais 128 for

mais extensa que o0 passo axial entre duas nervuras 88 consecutivas da parte
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rotativa 84.

[0073] A figura 4 representa um segundo modo de realizacdo da invencao que
difere do primeiro modo de realizacao descrito acima pela presenc¢a de ranhuras 138
formadas sobre a face a jusante do aro radial 94, diante do flanco a montante do
disco 92 da primeira junta com labirinto 78, de maneira a formar canais
correspondentes de colocacdo em comunicagao da primeira cavidade anular 44 com
a quarta cavidade anular 122.

[0074] No modo de realizagao representado na figura 4, estas ranhuras 138 se
estendem radialmente de uma extremidade a outra do aro 94.

[0075] Em funcionamento, se a pressao e a vazao do fluxo de ar 134 na saida
dos canais 128 forem suficientes, o fluxo de ar 48 de resfriamento do impulsor 18 é
obrigado a circular nos canais formados pelas ranhuras 138, entre 0 aro 94 e o disco
92. As ranhuras 138 permitem assim tornar a primeira junta com labirinto 78
sensivelmente estanque a estanque em face do fluxo de ar 48.

[0076] O fluxo de ar 48 se junta entdo na quarta cavidade ao fluxo de ar 124 de
ventilagao do cubo 126 do disco 24 da turbina de alta presséo 16.

[0077] Em variante, a ventilacdo do cubo 126 deste disco 24 pode ser
assegurada inteiramente pelo fluxo de ar 48, neste caso ndao é requerido nenhum
recobrimento de ar 124 a montante no compressor de alta pressao 12.

[0078] A mistura dos fluxos 48 e 124 ou a utilizag&do do fluxo 48 somente para a
ventilacdo do cubo 126 do disco 24 podem apresentar vantagens relativas a
velocidade das variacdes térmicas destes fluxos durante variagdes do regime de
funcionamento da turbomaquina 10. Nestas condigbes com efeito, pode ser
vantajoso resfriar ou aquecer rapidamente o cubo do disco 24 para reduzir as

dilatacBes diferenciais entre este disco e os elementos de estator que o contornam.
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REIVINDICACOES

1. Turbomaquina (10) com duplo corpo, compreendendo:

um rotor de alta pressdo que compreende um impulsor (18) de um
compressor de alta presséo (12) da turbomaquina e um disco com pas (24) de uma
turbina de alta presséo (16) da turbomaquina,

uma camara de combustao (14) montada axialmente entre o compressor
de alta pressao (12) e a turbina de alta presséao (16),

duas paredes coaxiais (60, 62) que delimitam entre si um canal anular de
injecdo de ar (64), que é conectado a um espaco anular (38) de contorno da camara
de combustédo (14), e que se destina a acelerar um fluxo de ar (59) de resfriamento
das pas (26) do disco com pas (24) da turbina de alta presséao (16) que provém do
referido espaco de contorno (38) da camara de combustéo,

uma primeira junta com labirinto (78) que compreende uma parte estatica
(100, 101) ligada fixamente a uma primeira (60) das referidas paredes que delimitam
o canal de injecéo (64), e uma parte rotativa (84) portada por um disco (92) do rotor
de alta pressdo e compreendendo pelo menos duas nervuras anulares (88) em
saliéncia para a referida parte estatica (100, 101),

uma segunda junta com labirinto (80) compreendendo uma parte estatica
(108) ligada fixamente a uma segunda (62) das referidas paredes que delimitam o
canal de injecdo (64), e uma parte rotativa (86) ligada fixamente a parte rotativa (84)
da primeira junta com labirinto (78),

um flange anular (106) montado em face do flanco a montante do disco
com pas (24) da turbina de alta pressédo (16) e delimitando com este flanco a
montante uma parte a montante (110) de um circuito de resfriamento das pas (26)
deste disco com pas (24),

uma primeira cavidade anular (44) delimitada pelo flanco a jusante (46)
do impulsor (18), por um carter interno (36) da camara de combustdo (14), pela
referida primeira parede (60) que delimita o canal de injecado (64), pela referida
primeira junta com labirinto (78), e por uma parede anular (28) que se estende

axialmente de maneira a ligar o referido impulsor (18) ao referido disco (92) do rotor
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de alta pressao que porta a parte rotativa (84) da primeira junta com labirinto (78),

uma segunda cavidade anular (76) na qual desemboca o referido canal
anular de injecdo (64) e que é delimitada pelo primeira junta com labirinto (78), pela
segunda junta com labirinto (80), e por uma parede anular (82) ligando as partes
rotativas (84, 86) respectivas destas juntas com labirinto e na qual sdo dispostos
orificios (112) para colocar em comunicacéo a referida segunda cavidade (76) com o
referido circuito de resfriamento (110) das péas (26) do disco com pas (24) da turbina
de alta pressao,

uma terceira cavidade anular (118) que se comunica com uma veia (27)
de escoamento de um fluxo primario da turbomaquina, e que é delimitada pelo
menos pela segunda junta com labirinto (80) e pelo flange anular (106),

a referida turbomaquina sendo caracterizada pelo fato de que

compreende uma pluralidade de canais (128) dispostos na referida parte estatica
(100, 101) da primeira junta com labirinto (78) e desembocando em uma cavidade
anular delimitada por duas (88a, 88b) das nervuras (88) da parte rotativa (84) da
primeira junta com labirinto, de modo a injetar nela ar (134) proveniente do canal de
injecéo (64).

2. Turbomaquina de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizada pelo fato

de que o referido canal anular de injecéo (64) compreende aletas (65) inclinadas de
maneira a permitir uma reducao da velocidade tangencial relativa do fluxo de ar (59)
de resfriamento das pas (26) em relac&o ao rotor de alta presséao (24, 26, 30).

3. Turbomaquina de acordo com a reivindicacéo 2, caracterizada pelo fato

de que cada um dos referidos canais (128) é conectado a uma parte interna do canal
de injecdo (64) que é situada, em relagdo ao escoamento do referido fluxo de ar (59)
de resfriamento das pas (26), a montante das extremidades a jusante respectivas
das referidas aletas (65).

4. Turbomaquina de acordo com a reivindicacéo 3, caracterizada pelo fato

de que cada uma das referidas paredes de revolugdo coaxiais (60, 62) que
delimitam o canal anular de injecdo (64) compreende, em relacdo ao escoamento do

referido fluxo de ar (59) de resfriamento das pas (26), uma parte a montante
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substancialmente tronconica e uma parte a jusante substancialmente radial.
5. Turboméaquina de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a 4,

caracterizada pelo fato de que compreende adicionalmente meios (138) para

colocacdo em comunicagdo da primeira cavidade anular (44) com uma quarta
cavidade anular (122) da turbomaquina (10), na qual se estende o cubo (126) do
disco com pas (24) da turbina de alta presséo (16).

6. Turboméquina de acordo com a reivindicacéo 5, caracterizada pelo fato

de que os referidos meios para colocagdo em comunicagdo compreendem canais
(138) formados entre uma face a montante do referido disco (92) do rotor de alta
pressdo que porta a parte rotativa (84) da primeira junta com labirinto (78), e uma
face a jusante de um aro anular (94) disposto na extremidade a jusante da referida
parede (28) que liga o impulsor (18) do compressor de alta presséao (12) ao disco
(92) precitado.
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