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(57) Abstract : The invention relates to a forward fan

16 rotor (16) with a hub (18) of axis of rotation (X) and a

20 cone (22) mounted on the hub (18) of the fan (16), the

23A F2 25 14 cone (22) comprising an air bleed orifice (34) which

18 2% 24 opens into an air duct (32) of which a forward end por-

34 ~ f tion (32A) passes through the fan rotor (27), said for-

ward end portion (32A) comprising mechanical air en-

| 1-F2 trainment means, characterized in that the air bleed ori-

| ] fice (34) has an annular shape and in that the cone (22)

|:“> ~ _ N LL N R is divided by said orifice (34) into a front vertex portion

H (22A) and a rear frustoconical portion (22B). The inven-

X tion also relates to a turbomachine forward axial spool
227 equipped with such a fan rotor (16).

o (57) Abrégé : L'invention concerne un rotor de souf-

F3 228 228 flante (16) amont avec un moyeu (18) d'axe de rotation

{ 32 30 (X), et un cone (22) monté sur le moyeu (18) de la souf-

A flante (16 le cone (22) comportant un orifice (34) de pré-

lévement d'air qui débouche dans une conduite (32) d'air

K—/ﬁ/—\—/ dont un trongon (32A) d'extrémité amont traverse le ro-

x tor (27) de soufflante, ledit trongon (32A) d'extrémité

Fig. 2 amont comprenant des moyens mécaniques de d'entrai-

nement de l'air, caractérisé en ce que l'orifice (34) de

prélevement d'air présente une forme annulaire et en ce
que le
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cone (22) est divisé par ledit orifice (34) en un trongon (22A) sommital avant et un trongon (22B) tronconique arriére. L'invention
concerne aussi un corps axial amont de turbomachine équipé d'un tel rotor de soufflante (16).



10

15

20

25

30

35

CA 02940978 2016-08-25

WO 2015/128563 PCT/FR2015/050407
1

Rotor de soufflante pour une turbomachine telle qu’un turboréacteur

multiflux entrainé par réducteur

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

Le domaine de la présente invention est celui des turbomachines
aéronautiques et, plus particulierement celui des turboréacteurs multi-flux
ou des turbopropulseurs, comportant un réducteur pour l'entrainement de la

soufflante, ou respectivement de I'hélice.

ARRIERE PLAN TECHNIQUE DE L'INVENTION

Classiquement, les turbomachines comprennent tout d'abord, en
partant de I'amont, un ou plusieurs modules de compresseur disposés en
série, qui compriment de l'air aspiré dans une entrée d'air. L'air est ensuite
introduit dans une chambre de combustion ou il est mélangé a un carburant
et brilé. Les gaz de combustion passent a travers un ou plusieurs modules
de turbine qui entrainent le ou les compresseurs. Les gaz sont enfin éjectés
soit dans une tuyére pour produire une force de propulsion soit sur une
turbine libre pour produire de la puissance qui est récupérée sur un arbre
de transmission.

Les turboréacteurs double flux actuels & fort taux de dilution, ou
turbofans, comportent un rotor de soufflante et plusieurs étages de
compresseur, notamment un compresseur basse pression (BP), et un
compresseur haute pression (HP) qui appartiennent au corps primaire du
moteur. En amont du compresseur basse pression est disposée une roue
d'aubes mobiles de grande dimension, ou soufflante, qui alimente a la fois
une veine primaire en flux primaire traversant les compresseurs BP et HP et
une veine secondaire en flux froid, ou flux secondaire, qui est dirigé
directement vers une tuyére de flux froid, dite tuyére secondaire. La
soufflante est entrainée par l'arbre de rotation du corps BP et tourne
généralement a la méme vitesse que lui. Il peut cependant étre intéressant
de faire tourner la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a celle de
I'arbre BP, notamment lorsque celle-ci est de trés grande dimension, dans

le but de mieux l'adapter aérodynamiquement. Pour cela on dispose un
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réducteur entre I'arbre BP et un arbre fan, qui est porteur de la soufflante.
Une telle configuration est notamment décrite dans les demandes de brevet
FR 20120051655 et 20120051656 déposées le 23 février 2012.

Le turboréacteur a réducteur de vitesse présente donc des
avantages évidents mais certaines difficultés doivent encore étre
surmontées.

En particulier, ce réducteur doit étre lubrifié et refroidi pour assurer
son fonctionnement correct sans étre endommagé. On estime aujourd'hui
que la quantité d'huile nécessaire pour assurer le fonctionnement d'un
turboréacteur équipé d'un réducteur de vitesse est deux fois plus importante
gque dans le cas d'un turboréacteur sans réducteur de vitesse. Cette huile
permet notamment de remplir les fonctions de lubrification et de
refroidissement des composants mobiles de la turbomachine.

[l est connu de refroidir cette huile au moyen d'un échangeur
air/huile surfacique, aussi connu sous l'appellation "SACOC", acronyme du
terme anglais "Surface Air-Cooled Oil-Cooler". La surface d'échange est
généralement formée dans wune conduite de circulation d'air du
turboréacteur. Dans cet échangeur sont ménagés une multitude de canaux
dans lesquels circule I'huile a refroidir. L'échange de chaleur est effectué
par conduction thermique a travers les parois des canaux. Ainsi, l'air et
I'huile ne sont pas mélangés.

Dans les échangeurs de chaleur connus, I'échangeur de chaleur est
agencé dans la veine secondaire du turboréacteur, en aval de la soufflante.
Dans les turboréacteurs congus sans réducteur de vitesse, le débit d'air
requis pour refroidir I'huile est suffisamment faible pour ne pas provoquer
de pertes de charge sensibles dans la veine secondaire.

Cependant, les turboréacteurs équipés d'un réducteur de vitesse
requierent un débit d'air bien supérieur, par exemple deux fois supérieur au
débit d'air d'un turboréacteur sans réducteur de vitesse.

On connait le document FR-B1-2.965.299 relatif a la lubrification de
paliers a roulements, dans lequel I'huile est contenue dans des enceintes
de lubrification maintenues en surpression par rapport aux cavités
environnantes pour garantir la conservation de I'huile a l'intérieur des
enceintes de lubrification. Cette surpression est réalisée par injection d'air

comprimé dans l'enceinte. Cet air comprimé permet aussi de réaliser un
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brouillard d'huile permettant une répartition homogéne de I'huile sur les
composants de la turbomachine a lubrifier. Pour éviter que I'air comprimé ne
présente une tempeérature trop élevée pour permettre un refroidissement
efficace des composants, ce document propose de prélever I'air en amont de
la soufflante.

Néanmoins, l'air prélevé n'est pas suffisamment froid pour assurer a
lui seul un refroidissement efficace de ['huile de lubrification et de
refroidissement. En outre, I'air est aspiré dans les enceintes d'huile au moyen
d'une pompe a jet nécessitant de prélever de I'air dans la veine primaire. Le
fonctionnement d'un tel dispositif est donc susceptible de perturber
I'écoulement d'air dans la veine primaire, notamment lorsque la quantité d'air
a prélever est importante.

On connait également le document US-A-4.722.766, qui décrit et
représente un dispositif de refroidissement de I'huile de lubrification d'un
réducteur d'une turbomachine. Ce dispositif comporte un rotor de soufflante
monté rotatif autour d’un axe de rotation qui comporte un moyeu et un codne,
monté en amont du moyeu, dans lequel est formé un orifice de prélévement
d'air qui débouche dans une conduite d'air qui alimente une pompe
d'entrainement de I'air, mue par le moteur, destinée a alimenter un échangeur
dans lequel circule I'huile du réducteur.

L'air prélevé a la surface du cbne par cet orifice et ce conduit I'est
avec un débit insuffisant pour assurer un approvisionnement suffisant de
I'échangeur, de sorte qu'il est nécessaire de pomper cet air a l'aide d'une
pompe mécanique, qui préléve par conséquent une partie de la puissance de
la turbomachine.

L'invention remédie a cet inconvénient en proposant un rotor de
soufflante de turbomachine comportant des moyens améliorés de

prélévement de I'air en amont de la soufflante.

BREF RESUME DE L'INVENTION

Ainsi, pour adresser ces problémes, l'invention propose selon un
premier aspect général un rotor de soufflante de turbomachine destiné a étre
monté rotatif autour d’'un axe de rotation, le rotor comportant : un moyeu, et
un céne monté en amont du moyeu; le cébne comportant un

Date Regue/Date Received 2021-07-26



10

15

20

3a

orifice de prélévement d'air qui débouche dans une conduite d'air dont
un trongon d'extrémité amont comprend des moyens mécaniques
d'entrainement de l'air, dans lequel l'orifice de prélévement d'air présente
une forme annulaire coaxiale a I'axe de rotation du rotor , le cbne étant divisé
par l'orifice de prélévement en un trongon sommital avant et en un trongon
tronconique arriére.

Selon un autre aspect général, il est proposé un corps axial amont
d'une turbomachine, comportant un rotor de soufflante réalisé selon Ia
présente invention, et au moins un trongon d'un arbre de compresseur, dans
lequel la conduite d'air se prolonge dans le corps axial amont au-dela du rotor
de soufflante, la conduite d'air comportant au moins une paroi de
refroidissement d'huile qui est destinée a refroidir de I'huile par échange de
chaleur a travers ladite paroi avec le flux d'air circulant dans la conduite d'air.

Selon un autre aspect général, il est proposé une turbomachine
comportant un corps axial amont selon la présente invention, et au moins un
arbre central creux, dans lequel la conduite d'air débouche en aval dans
I'arbre central creux, le flux d'air circulant dans la conduite d'air étant évacué
vers l'aval dans cet arbre central creux.

Des variantes, des exemples et des réalisations préférées de
I'invention sont décrits ci-dessous.

Par exemple, il est proposé un rotor de soufflante de turbomachine
destiné a étre monté rotatif autour d’'un axe de rotation, le rotor comportant :

- un moyeu, et

Date Regue/Date Received 2021-07-26
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- un cOne monté en amont du moyeu ;

le cébne comportant un orifice de prélévement d'air qui débouche
dans une conduite d'air dont un troncon d'extrémité amont comprend des
moyens mécaniques d'entrafinement de l'air,

caractérisé en ce que l'orifice de prélévement d'air présente une
forme annulaire coaxiale a I'axe de rotation du rotor de soufflante, le céne
étant divisé par l'orifice de prélevement en un trongon sommital avant et en
un trongon tronconique arriére.

Selon l'invention, les moyens d'entrainement permettent d'entrainer
de l'air dans la conduite d'air, par exemple a la maniére d'une écope. Elles
peuvent étre configurées pour induire une giration du flux d'air entrant dans
la conduite.

Selon d'autres caractéristiques du rotor de soufflante :

- le trongon sommital est fixé avec le trongon tronconique du coéne
par les aubes, ces derniéres assurant ainsi la liaison entre ces trongons du
céne, les aubes ayant donc un réle structurel. Le trongon sommital permet
de dévier des corps étrangers susceptibles de venir impacter ce trongon en
vol ;

- le troncon d'extrémité amont de la conduite d'air présente une
section de forme annulaire coaxiale a l'axe de rotation du rotor de
soufflante, une couronne d'aubes radiales étant interposée dans le trongon
d'extrémité amont, les aubes étant solidaires en rotation avec le moyeu ;

- la couronne d'aubes est disposée dans ledit céne ;

- la conduite d'air est centrée sur I'axe de rotation du rotor,

L'invention concerne aussi un corps axial amont d'une turbomachine,
notamment un turboréacteur multi flux, comportant un rotor de soufflante du
type décrit précédemment, et au moins un trongon d'un arbre de
compresseur, en particulier l'arbre de compresseur basse pression,
caractérisé en ce que la conduite d'air se prolonge dans le corps axial
amont au-dela du rotor, la conduite d'air comportant au moins une paroi de
refroidissement d'huile qui est destinée a refroidir de I'huile par échange de
chaleur a travers ladite paroi avec le flux d'air circulant dans la conduite

d'air.
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Selon d'autres caractéristiques du corps axial amont :

- la paroi de refroidissement est située en aval des moyens
mécaniques d'entrainement de I'air ;

- le couple de rotation de l'arbre de compresseur est transmis au
rotor de la soufflante par l'intermédiaire d'un réducteur de vitesse, le
réducteur de vitesse étant lubrifié par de I'huile refroidie au contact de
ladite paroi de refroidissement ;

L'invention concerne enfin une turbomachine comportant un corps
axial amont du type décrit précédemment, et au moins un arbre central
creux, le flux d'air circulant dans la conduite d'air étant évacué vers l'aval
dans cet arbre central creux.

Ainsi, la conduite d'air est centrée sur l'axe de rotation du corps et
elle présente un axe globalement rectiligne parallele a I'axe de rotation du
corps. La conduite d'air est donc alimentée en air exclusivement par l'orifice

annulaire de prélévement.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au
cours de la lecture de la description détaillée qui va suivre pour la
compréhension de laquelle on se reportera aux dessins annexés dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe axiale qui représente
schématiquement une turbomachine ;

- la figure 2 est une vue en demi coupe axiale représentant un
troncon d'extrémité avant d'un turboréacteur qui est équipé d'un réducteur
de vitesse et qui est équipé d'une paroi de refroidissement agencée selon
les enseignements de l'invention ;

- la figure 3 est une vue en perspective représentant le trongon
d'extrémité avant de la figure 2 qui est muni d'un cbne rotatif comportant
des orifices de prélévement d'air pour [|'alimentation de la paroi de

refroidissement.
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DESCRIPTION DETAILLEE DES FIGURES

Dans la suite de la description, on adoptera de maniére non
limitative une orientation axiale "A" dirigée selon I'axe "X" de rotation de la
turbomachine 10, et des orientations radiales dirigées depuis l'axe "X" de
rotation de la turbomachine 10 vers I'extérieur. L'orientation axiale "A" est
dirigée depuis l'arriére, a droite a la figure 1, vers l'avant, a gauche a la
figure 1, I'air entrant par I'avant de la turbomachine 10 pour en ressortir par
l'arriére.

Les termes "amont" et "aval" sont utilisés en référence au sens
d'écoulement de l'air dans la conduite 32 d'air et dans les veines de la
turbomachine.

On a représenté a la figure 1 une turbomachine 10. Il s'agit ici d'un
turboréacteur & double flux utilisé pour la propulsion d'un aéronef.

Le moteur 14 est a double corps avec un premier corps basse
pression et un second corps haute pression. Les deux corps sont montés
rotatifs coaxialement autour de |'axe "X" central. Une telle architecture est
bien connue de I'état de la technique.

Le corps basse pression comporte un compresseur 15A avant et une
turbine 15B arriére qui sont liés en rotation autour de l'axe "X" par
I'intermédiaire d'un premier arbre 15C axial central commun. De méme, le
corps haute pression comporte un compresseur 17A avant et une turbine
17B arriére qui sont liés en rotation autour de l'axe "X" par l'intermédiaire
d'un deuxieme arbre 17C axial central commun qui est creux. L'arbre 15C
du corps basse pression est ici agencé concentriquement a l'intérieur de
I'arbre 17C creux du corps haute pression.

Une soufflante 16 est montée en rotation autour de I'axe "X" central
sur le moteur 14, en amont du compresseur 15A basse pression et dans un
carter annulaire. La soufflante 16, aussi connue sous l'appellation "fan",
comporte un moyeu 18 central portant une couronne d'aubes 20 qui
s'étendent radialement vers l'extérieur.

La soufflante 16 comprime l'air incident F1 qui est réparti en aval

entre une veine secondaire 21 et une veine primaire 23.
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Le flux d’air circulant axialement dans la veine primaire 23 est
comprimé par les étages successifs de compresseur 15A, 17A de la
turbomachine 10 avant d’entrer dans une chambre 25 de combustion.
L'énergie de combustion est transformée en énergie mécanique a travers
les turbines 17B, 15B qui entrainent les compresseurs 15A, 17A et la
soufflante 16. Le flux d'air circulant dans la veine secondaire 21 participe
pour sa part a la poussée de la turbomachine 10.

L’avant du moteur 14 a été représenté plus en détail a la figure 2.
L'extrémité avant du moteur 14 est munie d'un coéne 22 ou piéce conique
d'extrémité avant qui est monté solidaire en rotation avec le moyeu 18 de la
soufflante 16. Le cOne 22 présente une forme axisymétrique d'axe "X"
central, son sommet étant dirigé vers I'amont.

Le cOne 22 d'extrémité avant et le moyeu 18 de la soufflante forment
ainsi un rotor 27 de soufflante rotatif autour de I'axe "X".

La soufflante 16 est entrainée en rotation par la turbine 15B basse
pression.

Pour permettre a la soufflante 16 de tourner plus lentement que le
corps basse pression, le couple de rotation de la turbine 15B basse
pression est transmis a la soufflante 16, via l'arbre 15C de compresseur
15A basse pression, par l'intermédiaire d'un réducteur 24 de vitesse, par
exemple a train d’'engrenages épicycloidal. Le réducteur 24 de vitesse est
agencé axialement entre la soufflante 16 et le compresseur 15A basse
pression.

Dans le mode de réalisation représenté aux figures 2 et 3, un corps
29 axial d'extrémité amont comportant la soufflante 16, le réducteur 24 de
vitesse et au moins un trongon de l'arbre 15C du compresseur 15A basse
pression forme un module qui est préassemblé indépendamment du reste du
moteur 14 et qui est destiné a étre assemblé ultérieurement avec d'autres
modules du moteur 14 comportant notamment les ensembles rotatifs basse
et haute pression et la chambre 25 de combustion.

Le réducteur 24 de vitesse est sollicité a trés haute vitesse. Ceci
provoque des échauffements trés importants de ses divers composants. Il
est donc prévu de refroidir ces composants par aspersion d'huile qui permet
en outre de lubrifier le réducteur 24 de vitesse.
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Dans I'exemple représenté aux figures, ladite huile est aussi utilisée
pour la lubrification et le refroidissement d'autres éléments de la
turbomachine 10, notamment pour des paliers 26 supportant une portion
d'extrémité avant de l'arbre d'entrafnement de la soufflante 16 comme
représenté a la figure 2.

Les différents composants & lubrifier, notamment ceux du réducteur
24 de vitesse, sont contenus dans une enceinte 28 de la turbomachine 10.
Cette enceinte 28 est congue pour contenir I'huile de maniére étanche,
empéchant ainsi toute fuite d'huile dans le reste de la turbomachine 10.
L'enceinte 28 d'huile est ici interposée axialement entre le moyeu 18 de la
soufflante et le réducteur 24 de vitesse.

Cette enceinte 28 est en partie délimitée par une paroi 30, dite paroi
30 de refroidissement, qui forme une cloison de séparation entre l'intérieur
de [I'enceinte 28 et une conduite 32 d'air dite "conduite 32 de
refroidissement”. La conduite 32 de refroidissement est agencée a
I'intérieur du moteur 14 a turbine a gaz. La conduite 32 de refroidissement
est par exemple formée a l'intérieur de I'arbre d'entrafnement du rotor 27
et/ou & l'intérieur de I'arbre 15C du compresseur 15A basse pression.

La paroi 30 de refroidissement est destinée a refroidir I'huile par
conduction thermique entre un flux d'air froid circulant dans la conduite 32
de refroidissement au contact d'une premiére face de la dite paroi 30 de
refroidissement, et I'huile contenue dans l'enceinte 28 au contact d'une
deuxiéme face opposée de ladite paroi 30 de refroidissement, comme cela
est illustré par les doubles-fléches "F2" de la figure 2.

Pour augmenter la surface d'échange thermique avec l'air, la face de
la paroi 30 de refroidissement qui forme l'intérieur de la conduite 32 de
refroidissement est hérissé d'ailettes (non représentées).

La paroi 30 de refroidissement est agencée axialement en arriére du
clne 22.

Le refroidissement de I'huile nécessite un débit élevé d'air dans la
conduite 32 de refroidissement. Pour éviter de provoquer des pertes de
charge dans la veine 12 primaire, l'invention propose de prélever l'air en
amont de la soufflante 16.
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Ainsi, comme représenté a la figure 2, la conduite 32 de
refroidissement est alimentée en air par au moins un orifice 34 amont de
prélévement d'air qui est agencé en avant du moyeu de la soufflante 16.

Un trongon 32A d'extrémité amont de la conduite 32 de
refroidissement traverse le rotor 27 de soufflante, en passant ainsi a travers
le cOne 22 d'extrémité puis a travers le moyeu 18 de la soufflante 16 pour
guider le flux d'air jusqu'a la paroi 30 de refroidissement. Le trongon 32A
d'extrémité amont se prolonge ainsi axialement dans le corps 29 axial
amont au-dela du rotor 27. Le trongon 32A d'extrémité amont de la conduite
32 de refroidissement est ainsi délimité radialement par une paroi rotative
autour de I'axe "X" du moteur 14 a turbine a gaz.

Le troncon 32A d'extrémité amont de la conduite est équipé de
moyens mécaniques d'entrainement de l'air. Les moyens d'entrainement
sont situés en amont de la paroi 30 de refroidissement afin d'accélérer le
flux d'air avant son arrivée au contact de la paroi 30 de refroidissement.

Dans I'exemple représenté aux figures, la conduite 32 de
refroidissement est alimentée en air exclusivement par I'orifice 34 de
prélévement d'air.

En variante non représentée de [l'invention, la conduite de
refroidissement est alimentée en air prélevé en avant du moyeu de la
soufflante, d'une part, et en air prélevé dans la veine primaire, d'autre part.

Dans l'exemple représenté aux figures 2 et 3, la conduite 32 de
refroidissement comporte plus particuliérement un unique orifice 34 de
prélévement d'air qui est débouchant axialement vers I'avant dans le céne
22 d'extrémité du moteur 14 a turbine a gaz.

L'orifice 34 de prélévement d'air présente ici une forme annulaire
coaxiale a l'axe "X" de rotation de la soufflante 16. Ainsi, le céne 22 est
divisé par l'orifice 34 de prélevement en un trongon 22A sommital avant et
en un troncon 22B tronconique arriére.

Dans un exemple non limitatif de réalisation de l'invention, on a
estimé que pour une turbomachine 10 d'une puissance de 10 MW équipée
d'un réducteur pour entrainer la soufflante, le débit d'air requis pour
refroidir efficacement I'huile est d'environ 2 kg.s'. Pour que ce débit puisse
étre obtenu lors du décollage de l'aéronef, c'est a dire a une vitesse de

déplacement d'air vers l'arriere relativement faible par rapport a la
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turbomachine 10, on a calculé que I'aire de I'orifice 34 de prélevement d'air
en section transversale devrait étre inférieure a 10% de la surface du céne
22 d'extrémité avant.

Comme illustré a la figure 3, les moyens d'entrainement de I'air sont
ici formés par une couronne d'aubes 36 radiales d'entrainement qui sont
interposées dans le troncon 32A d'extrémité amont de la conduite. Les
aubes 36 sont solidaires en rotation avec le rotor 27 de soufflante pour
permettre I'entrainement de l'air entrant lors de la rotation de la soufflante
16.

Les aubes 36 d'entrainement sont ici disposées dans le cone 22,
directement en avant de |I'orifice 34 annulaire de prélévement, pour
entrainer I'air dans la conduite 32 de refroidissement lors de la rotation de
la soufflante 16. L'inclinaison des aubes 36 est déterminée en fonction du
débit minimal d'air requis pour un refroidissement satisfaisant de ['huile par
échange de chaleur a travers la paroi 30 de refroidissement.

A titre d'exemple, les aubes 36 sont dimensionnées pour avoir un
effet aussi neutre que possible vis-a-vis de I'écoulement du flux d'air a une
vitesse de croisiére de I'aéronef, conférant tout au plus une giration de I'air.

Pour des vitesses de déplacement inférieures de I|'aéronef, les
aubes 36 permettent d'entrainer le flux d'air a l'intérieur de la conduite 32
de refroidissement, en lui conférant toutefois une giration plus importante.

Cette giration de I'air dans la conduite 32 de refroidissement permet
avantageusement de produire une plus grande convection qui améliore le
refroidissement de [I'huile a travers la paroci 30 de refroidissement.
Toutefois, cette giration doit étre maftrisée pour limiter les pertes de charge
dans [a conduite 32 de refroidissement.

Cet agencement des aubes 36 permet de fixer le trongon 22A
sommital avec le trongon 22B tronconique du c6ne 22.

Cette configuration est avantageuse, car le trongon 22A sommital du
cbne 22 permet d'empécher des corps étrangers d'entrer par l'orifice 34 en
les déviants.

Les aubes 36 de la couronne n'ont pas nécessairement toutes la
méme structure. Comme on l'a vu précédemment, I'agencement des aubes
36 permet de fixer le trongon 22A sommital avec le trongcon 22B tronconique

du cbne 22, et pour cela il suffit que certaines aubes 36 seulement, c’est-a-
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dire au moins trois aubes 36, lient le trongon sommital avant 22A au trongon
22B tronconique, en étant par exemple formées d'un seul tenant avec les
troncons 22A sommital et 22B tronconique. Les autres aubes 36 peuvent
par exemple présenter un profil plus fin sans étre nécessairement solidaires
simultanément des deux trongons 22A sommital et 22B tronconique. Par
exemple, de telles aubes 36 peuvent étre montées de maniére amovible
dans l'orifice 34, en étant fixées au seul trongcon sommital 22A, et ce, de
maniére amovible, afin de permettre leur éventuel remplacement.

Dans cette configuration, le trongon 32A d'extrémité amont de la
conduite 32 de refroidissement présente ainsi un trongcon d'extrémité amont
de section annulaire coaxiale a I'axe "X" de la turbomachine 10. Le trongon
32A d'extrémité amont converge axialement vers I'aval pour déboucher dans
un trongon 32B d'extrémité aval présentant une section circulaire. Dans
I'exemple représenté a la figure 2, la paroi 30 de refroidissement est
agencée dans le trongon 32B d'extrémité aval de la conduite 32 de
refroidissement.

Le trongon sommital 22A présente en aval une section 23A qui se
rétrécit et qui présente par exemple une forme de cone. Cette configuration
permet de ramener radialement I'air vers l'intérieur, c’est-a-dire vers l'axe
"X" de la turbomachine 10, a proximité de la paroi 30 de refroidissement.

Le ftrongon 32A d'extrémité amont de la conduite 32 de
refroidissement compris entre l'orifice 34 de préléevement et la parci 30 de
refroidissement est court et globalement rectiligne. Le flux d'air circulant
dans la conduite 32 de refroidissement subit ainsi trés peu de pertes de
charge entre son entrée dans la conduite 32 de refroidissement et son
passage au niveau de la paroi 30 de refroidissement.

Le trongcon 32B d'extrémité aval de la conduite 32 de refroidissement
est rectiligne de section circulaire centrée sur I'axe "X". Ainsi, apres son
passage au contact de la paroi 30 de refroidissement, l'air de
refroidissement est évacué axialement vers l'arriére dans un arbre central
creux de la turbomachine 10 jusqu'a un orifice aval (non représenté) de
sortie & l'air libre. Ceci permet de conserver un débit de passage d'air élevé
au niveau de la paroi 30 de refroidissement.
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Le flux d'air circulant dans la conduite 32 de refroidissement
s'écoule ainsi axialement d'amont en aval, comme indiqué par les fléeches
"F3" de la figure 2.

Lors du fonctionnement de la turbomachine 10, la soufflante 16 est
entrainée en rotation. L'air froid entrant dans la conduite 32 de
refroidissement est entrainé par les aubes 36 d'entrainement. Le flux d'air
froid ainsi entrainé par les aubes 36 d'entrainement s'écoule axialement
vers l'aval dans la conduite 32 de refroidissement jusqu'a la paroi 30 de
refroidissement. La chaleur de I'huile chaude est transférée au flux d'air
froid a travers la paroi 30 de refroidissement. Puis, le flux d'air ainsi
réchauffé continu son écoulement dans la conduite 32 de refroidissement
axialement vers l'arriére jusqu'a son évacuation a l'air libre.

La turbomachine 10 réalisée selon les enseignements de l'invention
permet de faire circuler un débit d'air élevé dans la conduite 32 de
refroidissement sans perturber ['écoulement d'air dans la veine 21
secondaire. Ceci permet ainsi de refroidir tres efficacement I'huile.

L'agencement de l'orifice 34 de prélévement d'air sur le cbne 22
d'extrémité avant permet notamment de bénéficier d'air s'écoulant a une
vitesse axiale importante, par exemple comprise entre 0.5 et 0.6 Mach, a
son entrée dans l'orifice 34 de prélévement d'air.

En outre, le cébne 22 entraine en rotation les aubes 36 pour aspirer
I'air entrant dans la conduite 32 de refroidissement. La vitesse élevée
d'entrée de l'air permet d'obtenir un débit d'air élevé dans la conduite 32 de
refroidissement.

En outre, le trongon amont de la conduite 32 de refroidissement est
court et quasiment droit, ce qui permet d'éviter les pertes de charge du flux
d'air entre I'orifice 34 d'entrée et la paroi 30 de refroidissement.
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REVENDICATIONS
1. Rotor de soufflante de turbomachine destiné a étre monté

rotatif autour d’'un axe de rotation, le rotor comportant :

- un moyeu, et

- un c6ne monté en amont du moyeu,

le cdne comportant un orifice de prélévement d'air qui
débouche dans une conduite d'air dont un trongon d'extrémité
amont comprend des moyens mécaniques d'entrainement de l'air,

dans lequel I'orifice de prélévement d'air présente une forme
annulaire coaxiale 4 |'axe de rotation du rotor, le céne étant divisé
par |'orifice de prélévement en un trongon sommital avant et en un
troncon tronconique arriére.

2. Le rotor de soufflante selon la revendication1, dans lequel
le trongon sommital est fixé avec le trongon tronconique du cbéne
par des aubes formant les moyens mécaniques d'entrainement de
I'air.

3. Le rotor de soufflante selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel le trongon d'extrémité amont de la conduite d'air présente
une section de forme annulaire coaxiale a I'axe de rotation du rotor,
une couronne d'aubes radiales étant interposée dans le trongon
d'extrémité amont, les aubes étant solidaires en rotation avec le
moyeu.

4. Le rotor de soufflante selon la revendication3, dans lequel
la couronne d'aubes est disposée dans ledit cone.

5. Le rotor de soufflante selon ['une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel la conduite d'air est centrée sur
I'axe de rotation du rotor.

6. Corps axial amont d'une turbomachine, comportant un
rotor de soufflante réalisé selon [|'une Qquelconque des
revendications 1 a 5, et au moins un trongon d'un arbre de
compresseur, dans lequel la conduite d'air se prolonge dans le
corps axial amont au-dela du rotor de soufflante, la conduite d'air

comportant au moins une paroi de refroidissement d'huile qui est

Date Regue/Date Received 2021-07-26
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destinée a refroidir de I'huile par échange de chaleur a travers
ladite paroi avec le flux d'air circulant dans la conduite d'air.

7. Le corps axial amont selon la revendication6, dans lequel
la paroi de refroidissement est située en aval des moyens
mécaniques d'entrainement de I'air.

8. Le corps axial amont selon la revendication7, dans lequel
le couple de rotation de I'arbre de compresseur est transmis au
rotor de la soufflante par l'intermédiaire d'un réducteur de vitesse
placé dans le corps axial amont, le réducteur de vitesse étant
lubrifié par de [I'huile refroidie au contact de ladite paroi de
refroidissement.

9. Turbomachine comportant un corps axial amont selon
I'une quelconque des revendications 6 a 8, et au moins un arbre
central creux, dans lequel la conduite d'air débouche en aval dans
I'arbre central creux, le flux d'air circulant dans la conduite d'air
étant évacué vers I'aval dans cet arbre central creux.

10. Turbomachine selon la revendication 9, la turbomachine

étant un turboréacteur multi flux.

Date Regue/Date Received 2021-07-26
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