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(57) Abrégée/Abstract:

La presente invention porte sur un dispositif de ventilation d'élements de turbine dans un moteur a turbine a gaz comprenant deux
rotors de turbine Indépendants meécaniguement l'un par rapport a l'autre, chacun avec au moins un disque de turbine,
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respectivement disque de turbine HP (210D) et disque de turbine BP (231, 232), et avec un premier circuit (F) de ventilation de la
turbine BP (230). Le dispositif est caracterise par le fait qu'il comprend un rouet de compression dair (300) dispose en aval du

disque de turbine HP notamment entre les dits deux disques de turbine HP et B
dans le dit premier circuit (F). L'invention porte egalement sur le rouet

P (210, 231) pour assister la circulation de [air
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Dispositif de ventilation de disques de turbine dans un moteur a turbine a
gaz

Abrégé descriptif

La présente invention porte sur un dispositif de ventilation d’éléments de
turbine dans un moteur a turbine a gaz comprenant deux rotors de turbine
indépendants meécaniquement 1’un par rapport a 1’autre, chacun avec au
moins un disque de turbine, respectivement disque de turbine HP (210D) et
disque de turbine BP (231, 232), et avec un premier circuit (F) de
ventilation de la turbine BP (230). Le dispositif est caractérisé par le fait
qu’il comprend un rouet de compression d’air (300) disposé en aval du
disque de turbine HP notamment entre les dits deux disques de turbine HP
et BP (210, 231) pour assister la circulation de I’air dans le dit premier
circuit (F). L’ invention porte ¢galement sur le rouet

Figure pour ’abrégé ; figure 3.
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La présente invention concerne le domaine des moteurs a turbine a gaz et
vise la circulation de ’air destiné a la ventilation et au refroidissement

d’éléments situés en aval de la chambre de combustion, notamment les
disques de turbine.

Dans un moteur a turbine a gaz, 1l est nécessaire de faire circuler de 1’air le
long d’éléments soumis aux contraintes thermiques des gaz chauds en aval
de la chambre de combustion pour en contrdler la température. Dans un
moteur a double corps, on distingue le circuit d’air destin€ a la ventilation
de la section haute pression de celur destiné a ventiler la section basse
pression située en aval, car les matériaux et les contraintes thermiques sont

différentes.

La présente invention concerne le circuit de ventilation de la section basse
pression.

Dans un moteur a double corps actuel de type civil, tel que le moteur CFM,
comprenant un corps haute pression HP avec un ¢étage de turbine HP 1 et
un corps basse pression BP avec une turbine BP 30 a trois €tages 31, 32 et
33, les diftérents circuits assurant la ventilation en aval de la turbine haute
pression sont représentés sur la figure 1 ; on y distingue :

Un flux d’air A, prélevé au milieu du compresseur HP, acheminé au
travers des pales du distributeur 20 du premier étage BP et assurant en A’
la purge de la cavité aval 11 de la turbine HP 10.

Une fraction A’’ de ce méme flux assurant la ventilation des alésages
des deux premiers disques des €tages 31 et 32 de la turbine basse pression
30.

Un flux d‘air B prélevé en amont du compresseur HP, acheminé a
travers 1’alésage 13 de la turbine HP 10 et assurant la ventilation de
I’alésage du troisieme étage 33 de la turbine BP 30.

Un flux d’air C prélevé au niveau du compresseur BP, acheminé a
travers 1’alésage 13 de la turbine HP 10, et assurant la pressurisation des
capotages 36 des enceintes abritant les roulements.

Les compresseurs pour ce type de moteur sont axiaux et présentent des
espaces suffisants pour le guidage des différents flux d’air de ventilation
depuis la zone de prélévement jusqu’a leur application.

Certains moteurs moins puissants et plus compacts ont un corps HP avec
compresseur radial, plus court, et leur taux de compression est plus faible.
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Cette disposition présente des problémes lorsqu’il s’agit d’assurer la
fonction de ventilation rapportée ci-dessus.

La pression ne suffit pas toujours a ventiler convenablement 1’alésage des
disques de turbine BP, et cette situation n’est pas favorisée par la faible
section de passage entre 1’alésage de la turbine HP et I’arbre BP.

La roue centrifuge du compresseur radial a un diametre de sortie
relativement important. Il s’ensuit un passage réduit pour I’air acheminé
vers le distributeur du premier €tage de la turbine BP. Par ailleurs, comme
on le voit sur la figure 2, le prélevement au milieu du compresseur HP est
souvent réalisé au moyen de tubes de prélevement centripetes qui induisent
une perte charge importante pour 1’air de ventilation.

[’invention a pour objectif de remédier aux probleémes ci-dessus, en
fournissant un moyen qui permet de ventiler correctement les disques de
turbine BP, plus particulicrement dans les moteurs compacts presentant un
compresseur centrifuge, et qui tient compte des contraintes

d’encombrement propres a ce type de moteur.

L’invention parvient a réaliser cet objectif avec un dispositit de ventilation
d’¢léments de turbine dans un moteur a turbine a gaz comprenant deux
rotors de turbine indépendants mécaniquement I’un par rapport a 1’autre,
chacun avec au moins un disque de turbine, respectivement disque de
turbine HP et disque de turbine BP, et avec un premier circuit de
ventilation de la turbine BP. Ce dispositif est caractérisé par le fait qu’il
comprend un rouet de compression d’air en aval du disque de turbine HP,
en particulier entre les dits deux disques de turbine HP et BP, assistant au
moins en partie la circulation de 1’air dans ledit premier circuit d’air. Plus
particulierement, le rouet communique en entrée d’air avec ’alésage du
disque de turbine HP, et 1’alésage est alimenté en air provenant du
compresseur HP.

Grace a 'invention, on utilise efficacement les circuits d’air a travers
[’alesage de turbine, et 1l est aussi possible maintenant de simplifier la
structure du distributeur de premier étage de la turbine basse pression car il
n’est plus nécessaire d’en acheminer de I’air a travers les pales.

Conformément a un premier mode de réalisation, le rouet de compression
est solidaire du disque de turbine HP. Avantageusement le rouet constitue
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alors un élément structurel du disque de turbine en formant le support de

palier. Conformément a un deuxiéme de réalisation le rouet de compression
est solidaire du disque de turbine BP.

Conformément a un autre caractéristique, le rouet de compression

comprend un disque pourvu d’ailettes radiales coopérant avec une cloison

de stator pour comprimer I’air. Avantageusement, la cloison comporte des
ailettes de guidage d’air.

Conformément a une autre caractéristique, la cloison de stator délimite
avec le disque de turbine HP une cavité aval de turbine HP, et ’air

provenant de ’alésage du disque de turbine HP alimente en partie le rouet
et en partie la cavité.

Conformément a une autre caractéristique le dispositif comprend un
deuxieme circuit de ventilation, ledit circuit ventilant les capots des
enceintes a huile de palier distinct, notamment ledit deuxieéme circuit

comprend une partie formant conduit de guidage coaxial a la partie de
guidage du premier circuit.

L’invention concerne également un moteur a turbine a gaz comprenant deux rotors
de turbine indépendants mécaniquement I’un par rapport a I"autre, chacun. avec au
moins un disque de turbine, respectivement disque de turbine HP et disque .de
turbine BP, et un dispositif de ventilation d’éléments de turbine avec un premier
circuit de ventilation de la turbine BP, caractérisé par le fait qu’il comprc?nd un
rouet de compression d’air disposé en aval du disque de turbine HP pour assvs.ter.la
circulation de 1air dans le dit premier circuit le rouet de compression ctant sohidaire
soit du disque de turbine HP soit du disque de turbine BP.

Selon un mode de réalisation, le rouet de compression est dispos€ entre lesdits deux
disques de turbine HP et BP.

Selon un mode de réalisation, le rouet de compression communique €n entree d’air
avec I’alésage du disque de turbine HP.

Selon un mode de réalisation, 'alésage est alimenté en air provenant du
compresseur HP.
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3a

Selon un mode de réalisation, le rouet de compression comprend un disque
pourvu d’ailettes radiales coopérant avec une cloison de stator pour comprimer
I’air. Selon un mode de réalisation, la cloison comporte des ailettes de guidage
d’air. Selon un mode de réalisation, la cloison de stator délimite avec le disque
de turbine HP une cavité aval de turbine HP. Selon un mode de réalisation, I’air
provenant de 1’alésage alimente en partie le rouet et en partie la cavite.

Selon un mode de réalisation, le moteur comprend un deuxi€éme circuit de
ventilation, des capots des enceintes a huile de palier distinct. Selon un mode de
réalisation, ledit deuxiéme circuit comprend une partie de guidage coaxial a la
partie de guidage du premier circuit.

Selon un mode de réalisation, le rouet de compression d’air comprend un voile
radial avec une premiére portion annulaire pourvue de pergages de fixation et
une deuxiéme portion pourvue d’ailettes radiales. Selon un mode de ré€alisation,
la premiére portion du rouet est radialement intérieure par rapport a la deuxieéme
portion. Selon un autre mode de réalisation, la premi€re portion est radialement
extérieure par rapport a la deuxieme portion.

I.’invention porte également sur un rouet de compression d’air pour .le
dispositif comprenant un voile radial avec une premiére portion annulaire
pourvue de pergages de fixation et une deuxieme portion pourvue d’fulettes
radiales. Selon un premier mode de réalisation, la premicre portion est

radialement intérieure par rapport a la deuxieme portion. S§lon un
deuxieme mode de réalisation la premiére portion est radialement

extérieure par rapport a la deuxieéme portion.

L’invention concerne €galement un rouet de compression d’air, pour le moteur
mentionné ci-dessus, comprenant un voile radial avec une premiere portion
annulaire pourvue de pergages de fixation et une portion pourvue d’ailettes

radiales. Selon un mode de réalisation, la premiére portion du rouet est
radialement intérieure par rapport a la deuxi€éme portion. Selon un autre mode de
réalisation, la premiére portion est radialement extérieure par rapport a la

deuxi¢me portion.
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3b

La description qui suit porte sur deux modes de réalisation non limitatifs de
[’1nvention, en référence aux dessins annexés sur lesquels,

La figure 1 montre en demi coupe axiale la partie d’un moteur a
turbine a gaz a double corps de I’état de la technique, comprenant une
turbine HP et une turbine BP,

[La figure 2 montre en demi coupe axlale un moteur avec un
compresseur radial, de I’€tat de la technique,

La figure 3 montre en demi coupe axiale un disque de turbine équipé
d’un rouet conformément a 1’invention,

La figure 4 montre vu en perspective un rouet seul conformée a
I’1nvention,

La figure 5 montre un deuxieme mode de réalisation
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En se reportant a la figure 2, on voit un moteur a turbine a gaz, dit de petite
taille, @ double corps le corps haute pression HP comprend une turbine 110
reliée a un compresseur HP 115 par un arbre 117. Le compresseur 115 est
du type a rouet centrifuge. Le corps basse pression comprend une turbine
basse pression 120 a plusieurs étages montée sur un arbre 127, coaxial avec
[’arbre 117, en étant reli€é a un compresseur 125 basse pression, de type
axial et comportant lui-méme plusieurs étages. Une chambre de
combustion 130 est disposée entre le compresseur et la turbine du corps
HP. Un étage distributeur 140 sépare les deux turbines 110 et 120.

Comme on le voit, sur cette figure sans la mise en ceuvre de I’invention, un
premier circuit d’air de ventilation E comprend une prise d’air en amont du
compresseur HP et est dirigé axialement entre les deux arbres 117 et 127 a
travers 1’alésage du rotor de turbine 110 pour ventiler la cavit¢ aval de
turbine. Un deuxiéme circuit d’air est guidé entre ’enveloppe extérieure
150 du moteur et le carter du corps HP via des tubes non représentes. Il
apparait qu’un tel agencement n’est pas satisfaisant car la quantité d’air
alimentant les circuits de ventilation n’est pas sutfisante.

Pour le premier circuit, 1l y a trop peu de section de passage entre les
arbres 117 et 127 pour I’air de ventilation.

Pour le second circuit, 1l y a peu de place pour installer des tubes de

ventilation sur le carter.

Conformément a I’invention, on a aménage, en aval du disque de turbine
HP, un rouet de compression de 1’air destiné a la ventilation de la turbine
BP. Sur la figure 3 on a représenté un tel dispositif.

On ne votit sur cette figure que le disque 210D de la turbine HP 210 avec un
alésage central 210A. Le disque 210D est solidaire de I’arbre 217. A son
extrémité amont, I’arbre 217 est solidaire du compresseur non visible sur la
figure. Le disque supporte des ailettes de turbine HP 210T recevant les gaz
chauds de la chambre de combustion non visible sur la figure.

Un etage statorique de distributeur 220 est placé en aval de la turbine HP
210 immeédiatement en amont des ailettes de la turbine basse pression BP
230. Cette turbine est composée de plusieurs disques liés entre eux, dont on
ne voit que les deux premiers 231 et 232. La turbine 230 est supportée par
un arbre 237. Cet arbre 237 est concentrique a 1’arbre 217. Un palier
interarbre 240 aval maintient les deux arbres concentriques et leur permet
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de tourner librement 1’un par rapport a Pautre. Le palier amont n’est pas
visible sur la figure, tout comme le palier aval supportant ’arbre 237 dans
la structure fixe. Un espace annulaire F est ainsi ménagé entre 1’alésage

210A du disque de turbine et I’arbre 217. Un autre espace annulaire G est
meénage aussi entre les deux arbres 217 et 237.

Le disque 210D comporte une bride 210B sur laquelle est boulonné un
rouet de compression 300. Le rouet comporte une partie globalement en
forme de disque perpendiculaire a I’axe du moteur, avec une premiere
portion 301 percée axialement d’une pluralité¢ de trous 303 pour le passage
des boulons 303’ de fixation du rouet a la bride 210B. Radialement a
[’extérieur de cette portion le disque comporte une portion annulaire 305
pourvue d’ailettes radiales 307. Cette deuxieme portion coopere avec une
paroi fixe 222 pour former un moyen compresseur d’air centrifuge a entree
axiale et sortie radiale. La paroi 222 supporte des ailettes 222A de guidage
axial en entrée et des ailettes 222S de guidage radial en sortie du
compresseur. Un déflecteur 222D annulaire permet d’orienter le flux d’air
sortant du compresseur vers la base des disques de turbine 231 et 232. La
paroi 222 ménage avec le disque de turbine 210D un espace 211 formant
ladite cavité aval de turbine HP un moyen d’étanchéité a labyrinthe 2221,
coopére avec un moyen correspondant 210L sur le disque pour contenir
[’air dans cette cavité 211. On note que le rouet comprend une portion
cylindrique 309 formant support de la bague extérieure 242 du palier 240.
Les éléments de roulement 244 sont ainsi logés entre la bague intérieure
246 solidaire de I’arbre 237 et la bague extérieure 242 solidaire de ’arbre

217 et forment le palier interarbre 240.

La bride 210B est en équerre avec une partie cylindrique axiale 210B1 et
une partie perpendiculaire 210B2 comprenant les pergages, coopérant avec
les percages 303 pour le passage des boulons 303°. La partie cylindrique
210B1 est percée de trous radiaux 210B1r. Un espace annulaire est menage
entre la bride 210B, le rouet 300 et la paro1 222. Des pergages radiaux 222P
sont pratiques dans la paroi 222 entre les ailettes 222 A et ’etanchéite 2221..

Des percages 309P sont pratiqués dans la portion cylindrique 309 du rouet
pour mettre en communication I’espace G avec la partie aval du rotor basse
pression 230.

Le dispositif de I’invention fonctionne de la fagon suivante.
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Lorsque le moteur est en fonctionnement, les deux rotors HP et BP
respectivement sont entrainés par les gaz issus de la chambre de
combustion. Ils tournent chacun indépendamment 1’un de ’autre. L’air de
ventilation prélevé au niveau des derniers étages du compresseur amont
selon un premier circuit est guidé dans I’espace F, et traverse la bride 210B
par les pergcages 210B1r. Une partie est aspirée par le rouet 300, 1’autre
partie est guidée a travers les percages 222P dans la cavité 211 aval de
turbine HP qu’elle ventile. L’ air comprimé dans les canaux de compression
du rouet 300 est évacué en direction des disques de turbine 231 et 232 dont
elle assure la ventilation, et est évacuée dans la veine de gaz de combustion
ou bien par des orifices appropriés a travers le support de turbine BP 230.

L’air de ventilation, prélevé au niveau des premiers étages du compresseur
HP, qui circule dans I’espace annulaire G, entre les deux arbres 217 et 237,
est guidé a travers les percages 309P vers I’aval de la turbine BP,
notamment vers les capotages des enceintes d’huile de palier.

Conformément a un autre mode de réalisation, représenté sur la figure 5, on
retrouve le disque de turbine HP 210’ avec une bride 210B’ aval, de
fixation d’un élément d’étanchéité a labyrinthe 210L°. Le rouet 400 est ici
solidaire du disque de turbine BP 231’ par lequel il est entrainé. Le rouet
400 comme dans la solution précédente coopére avec 1’élément de stator
222° pour former des canaux de compression de ’air qui est guidé a travers
["alésage central du disque 210D’, les pergages 210P’ pratiqués dans la
bride 210B’ et provenant du compresseur amont. Le flux d’air se divise en
une partie qui purge la cavité aval 211° du disque de turbine 210’ et une
partie qui est entrainée dans les canaux de compression du rouet 400. Le
rouet 400 comprend des ouvertures pour ventiler les disques de turbine

2317 et 233,
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Revendications

Moteur a turbine a gaz comprenant deux rotors de turbine
indépendants mécaniquement ’un par rapport a 1’autre, chacun avec
au moins un disque de turbine, respectivement disque de turbine HP et
disque de turbine BP, et un dispositif de ventilation d’¢léments de
turbine avec un premier circuit de ventilation de la turbine BP,
caractérisé par le fait qu’il comprend un rouet de compression d’air
dispos€ en aval du disque de turbine HP pour assister la circulation de
[’air dans le dit premier circuit le rouet de compression €tant solidaire
soit du disque de turbine HP soit du disque de turbine BP.

. Moteur, selon la revendication 1, dont le rouet de compression est

dispos¢ entre lesdits deux disques de turbine HP et BP.

. Moteur selon la revendication 1 ou 2, dont le rouet de compression

communique en entrée d’air avec 1’alésage du disque de turbine HP.

Moteur, selon la revendication 3, dont ’alésage est alimenté en air
provenant du compresseur HP.

. Moteur, selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, dont le rouet

de compression comprend un disque pourvu d’ailettes radiales
cooperant avec une cloison de stator pour comprimer 1’air.

Moteur, selon la revendication 5, dont la cloison comporte des ailettes
de guidage d’air.

. Moteur, selon la revendication 5 ou 6, dont la cloison de stator

delimite avec le disque de turbine HP une cavité aval de turbine HP.

Moteur, selon la revendication 6, dont I’air provenant de l’alésage
alimente en partie le rouet et en partie la cavite.

Moteur, selon ’une quelconque des revendications 1 a 8 comprenant
un deuxieme circuit de ventilation, des capots des enceintes a huile de
palier distinct.

10. Moteur, selon la revendication 9, dont ledit deuxiéme circuit,
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comprend une partie de guidage coaxial a la partie de guidage du
premier circuit.
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11. Moteur, selon I’une quelconque des revendications 1 a 10 dont le
rouet de compression d’air comprend un voile radial avec une
premiere portion annulaire pourvue de percages de fixation et une
deuxieme portion pourvue d’ailettes radiales.

12. Moteur, selon la revendication 11, dont la premi€re portion du rouet
est radialement intérieure par rapport a la deuxiéme portion.

13. Moteur, selon la revendication 11, dont la premiere portion est
radialement extérieure par rapport a la deuxieme portion.

14. Rouet de compression d’air, pour le moteur selon 1’'une quelconque
des revendications 1 a 10, comprenant un voile radial avec une
premiere portion annulaire pourvue de percages de fixation et une
portion pourvue d’ailettes radiales.

15. Rouet, selon la revendication 14, dont la premié€re portion est
radialement intérieure par rapport a la deuxiéme portion.

16. Rouet, selon la revendication 14, dont la premiére portion est
radialement extérieure par rapport a la deuxiéme portion.
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