FR 3132 930 - B1

REPUBLIQUE FRANCAISE (1) N° de publication : 3 132 930

INSTITUT NATIONAL

(a n’utiliser que pour les
commandes de reproduction)

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE @ N° d’enregistrement national : 22 01543

COURBEVOIE
®) mtce - Fozc 718 (2022.01), F01D 25/12,Fo1 D 9/06,
F02K 3/06
@) BREVET D'INVENTION B1

Turbomachine pour aéronef.

@ Date de dépét : 22.02.22.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public
de la demande : 25.08.23 Bulletin 23/34.

Date de la mise a disposition du public du
brevet d'invention : 12.01.24 Bulletin 24/02.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche :

Se reporter a la fin du présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : SAFRAN AIRCRAFT ENGINES
Société par actions simplifiée (SAS) — FR.

@ Inventeur(s) : VARENNE Victor Henri Marius,
BAUDRAN Arnaud, BEAUJARD Antoine, Jean-
Philippe et LE CAIR David, René, Pierre.

@ Titulaire(s) : SAFRAN AIRCRAFT ENGINES Société
par actions simplifiée (SAS).

Mandataire(s) : Ernest GUTMANN - Yves
PLASSERAUD SAS.




[0001]

[0002]

[0003]
[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

Description

Titre de l'invention : Turbomachine pour aéronef

Domaine de la divulgation
La présente divulgation concerne une turbomachine pour aéronef et plus particu-

lierement le refroidissement de la turbomachine.

Etat de la technique

Il est connu une turbomachine pour aéronef dans laquelle la turbomachine est
destinée a propulser, vers un c6té aval, un flux d’air entrant d’un c6té amont et ainsi
faire avancer 1’aéronef.

Le document FR 2 858 649 A1 décrit une telle turbomachine.

La turbomachine présente une veine annulaire primaire et un canal flux froid
s’étendant autour de la veine annulaire primaire, ladite turbomachine comprenant :

une roue agencée en amont d’une premicre paroi annulaire, la premiere paroi
annulaire séparant la veine annulaire primaire du canal flux froid,

dans la veine annulaire primaire, d’amont en aval un compresseur, une chambre de
combustion, une premiere turbine disposée en aval de la chambre de combustion, une
deuxieme turbine disposée en aval de la premicre turbine, le compresseur présentant un
étage d’entrée et un étage de sortie, la premiere turbine comportant un premier rotor de
turbine et la deuxieme turbine comportant un deuxieme rotor de turbine,

un ensemble d’arbre destiné a entrainer en rotation le compresseur et la roue autour
d’un axe de rotation, I’ensemble d’arbre comprenant un premier arbre de liaison et un
deuxiéme arbre de liaison, le premier arbre de liaison étant li€ en rotation au deuxicme
rotor de turbine, le deuxi¢me arbre de liaison €étant 1i€ en rotation au premier rotor de
turbine,

un stator inter-turbine disposé entre la premicre turbine et la deuxieéme turbine, le
stator inter-turbine comprenant une pluralité de bras s’étendant entre une extrémité
interne et une extrémité externe, la pluralité de bras traversant la veine annulaire
primaire.

Il faut comprendre par "canal flux froid" un canal, notamment une veine annulaire,
qui ne se trouve pas en aval d’une chambre de combustion.

La température dans la veine annulaire primaire en aval de la chambre de combustion
est élevée. Le refroidissement de la turbomachine nécessite de prélever une partie de
I’air dans la turbomachine et de le faire passer au contact d’éléments mécaniques a
refroidir. Lorsque I’air de refroidissement est libéré, sa pression est plus faible que
lorsqu’il est prélevé. La quantité d’air servant au refroidissement doit donc étre
maitrisée pour ne pas pénaliser le rendement de la turbomachine.

Afin d’augmenter la robustesse et réduire le cofit de fabrication (par 1’ utilisation de
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matériau ayant de moindres exigences de résistance thermique) et la consommation en
carburant de la turbomachine, la présente divulgation vise a améliorer le refroi-
dissement de la turbomachine.

Exposé de la divulgation

Pour remédier aux problemes précités, conformément a la divulgation, le deuxieme
arbre de liaison entraine en rotation le compresseur et la turbomachine comporte un
ensemble de refroidissement, I’ensemble de refroidissement comprenant un premier
circuit de refroidissement présentant successivement :

une premiere entrée de refroidissement située entre la roue et le compresseur,

un premier passage s étendant a travers la veine annulaire primaire, dans le stator
inter-turbine, de I’extrémité interne vers 1’extrémité externe, et

une premiere sortie de refroidissement s’étendant dans le canal flux froid.

Le refroidissement nécessite de faire des compromis entre la pression et la tem-
pérature de 1’air destin€ au refroidissement. Plus 1’air est prélevé en amont dans la
veine annulaire primaire, plus sa température est basse, mais également sa pression. En
fonction des conditions de fonctionnement de la turbomachine, la premicre entrée de
refroidissement étant située en amont du compresseur, la pression au niveau de la
premicre sortie de refroidissement peut €tre supérieure a I’extérieur du circuit de refroi-
dissement qu’a I’intérieur du circuit de refroidissement. I1 est par conséquent possible
que, temporairement, le premier circuit de refroidissement ne remplisse pas sa fonction
de refroidissement. Toutefois, en cas d’inversion du sens d’écoulement dans le premier
circuit de refroidissement, la température dans le canal flux froid étant sensiblement in-
férieure a la température dans la veine annulaire primaire en aval de la chambre de
combustion et relativement proche de la température au niveau de la premicre entrée
de refroidissement, une telle situation est acceptable.

En outre, le premier passage permet de refroidir le stator inter-turbine.

De préférence, le premier circuit comprend, entre la premicre entrée de refroi-
dissement et le premier passage, un premier espace de refroidissement s’étendant au
contact du deuxieme arbre de liaison.

Ainsi, on réduit le risque que le deuxieme arbre de liaison soit soumis a une tem-
pérature élevée risquant de I’endommager, lorsque la pression en aval (a I’extérieur) de
la premiere sortie de refroidissement est supérieure a la pression a I’intérieur du circuit
de refroidissement.

Selon une caractéristique complémentaire, I’espace de refroidissement s’étend de
préférence entre le premier arbre de liaison et le deuxieme arbre de liaison.

Ainsi, on réduit également le risque que le premier arbre de liaison soit soumis a une
température €levée risquant de I’endommager, lorsque la pression en aval (a

I’extérieur) de la premicre sortie de refroidissement est supérieure a la pression a
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I’intérieur du circuit de refroidissement.

Selon une autre caractéristique conforme a la divulgation, de préférence 1’ensemble
de refroidissement comporte en outre un deuxi¢me circuit de refroidissement, le
premier circuit de refroidissement et le deuxi¢me circuit de refroidissement sont
distincts, le premier circuit de refroidissement étant fluidiquement étanche par rapport
au deuxieéme circuit de refroidissement, le deuxieéme circuit de refroidissement
comprend successivement :

une deuxieme entrée de refroidissement située en aval de 1’étage d’entrée du com-
presseur,

un deuxi¢me passage s’ étendant a travers la veine annulaire primaire, dans le stator
inter-turbine, de I’extrémité externe vers 1’extrémité interne,

une deuxieme sortie de refroidissement s’étendant dans la veine annulaire primaire,
en aval de la premiere turbine.

Ainsi, le deuxieéme circuit de refroidissement possede ses propres caractéristiques de
pression, permet de refroidir d’autres éléments de la turbomachine sans dégrader le re-
froidissement procuré par le premier circuit de refroidissement.

De préférence, le deuxieme circuit de refroidissement comprend un deuxi¢me espace
de refroidissement s’étendant au contact du deuxiéme rotor de turbine pour le refroidir.

La turbine haute pression étant a trés haute température, le refroidissement de la
turbine haute pression tend a amener I’air qui a refroidi la turbine haute pression a une
température risquant d’étre préjudiciable pour le refroidissement au niveau du premier
arbre de liaison et du deuxieme arbre de liaison et/ou a une pression risquant d’étre su-
périeure a la pression a la premiere entrée de refroidissement. En maintenant le premier
circuit de refroidissement et le deuxieme circuit de refroidissement physiquement
distincts (en ne mélangeant pas I’air du premier circuit de refroidissement et 1’air du
deuxieéme circuit de refroidissement), mais en créant un échange de chaleur, on
améliore I’efficacité du deuxieme circuit de refroidissement, tout en évitant un risque
d’inversion du sens du flux dans le premier circuit de refroidissement.

Selon une caractéristique complémentaire conforme a la présente divulgation, de
préférence chaque bras présente un espace interne, le stator inter-turbine comprend une
canalisation s’étendant dans 1’espace interne et, I’un parmi le premier circuit et le
deuxieéme circuit s’étend a I’intérieur de la canalisation, I’autre parmi le premier circuit
et le deuxieme circuit s’étend a I’extérieur de la canalisation et au contact de la cana-
lisation, de sorte que la canalisation fait office d’échangeur de chaleur.

Ainsi, I’air circulant dans le premier circuit de refroidissement, avant d’étre évacué
(dans le canal flux froid) refroidit 1’air circulant dans le deuxiéme circuit de refroi-
dissement, sans que la pression dans le premier circuit de refroidissement ne soit no-

tablement augmentée (ce qui serait le cas en cas de mélange).
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Selon une caractéristique encore complémentaire conforme a la présente divulgation,
la canalisation présente de préférence des ailettes.

Les ailettes permettent d’augmenter la surface d’échange thermique entre d’une part
la canalisation et d’autre part 1’air du premier circuit de refroidissement et/ou I’air du
deuxieme circuit de refroidissement.

Selon une autre caractéristique complémentaire ou alternative conforme a la présente
divulgation, la canalisation présente de préférence en saillie des protubérances
destinées a créer des turbulences d’écoulement.

Ainsi, I’échange thermique est augmenté entre d’une part la canalisation et d’autre
part I’air du premier circuit de refroidissement et/ou I’air du deuxie¢me circuit de refroi-
dissement.

Selon encore une caractéristique complémentaire ou alternative conforme a la
présente divulgation, le stator inter-turbine comprend de préférence une pluralité de ca-
nalisations s’étendant dans 1’espace interne et faisant office d’échangeur de chaleur.

L’augmentation du nombre de canalisations augmente la surface d’échange
thermique entre d’une part la canalisation et d’autre part 1’air du premier circuit de re-
froidissement et/ou I’air du deuxiéme circuit de refroidissement.

Selon une caractéristique alternative, la pluralité de bras comprend des premiers bras
et des deuxiemes bras, le premier circuit de refroidissement traverse les premiers bras,
le deuxieme circuit de refroidissement traverse les deuxiemes bras, et les premiers bras
sont distincts des deuxiémes bras et disposés entre les deuxiemes bras.

Ainsi, le premier circuit de refroidissement et le deuxieme circuit de refroidissement
traversent tous les deux la veine annulaire primaire, sans interférer I’un avec 1’autre.

Selon une autre caractéristique conforme a la présente divulgation, de préférence le
premier circuit pressurise une chambre de lubrification de roulements servant a guider
premier arbre de liaison et le deuxieme arbre de liaison.

Ainsi, on réduit le risque de dégradation du lubrifiant (huile) des roulements se
dégrade par cokéfaction, lorsque la pression en aval (a I’extérieur) de la premiere sortie
de refroidissement est supérieure a la pression a I’intérieur du circuit de refroi-
dissement.

Dans divers modes de réalisation de la turbomachine selon la divulgation, on peut
éventuellement avoir recours en outre a 1'une et/ou a 'autre des dispositions suivantes :

la roue est entrainée en rotation par le premier arbre de liaison ;

le compresseur constitue un compresseur haute pression, la turbomachine comprend
en outre un compresseur basse pression et la premiere entrée de refroidissement est
située entre le compresseur basse pression et le compresseur haute pression ;

le compresseur basse pression est entrainé en rotation par le premier arbre de liaison.
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Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de la présente divulgation apparaitront dans la
description détaillée suivante, se référant aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] représente schématiquement une turbomachine selon un exemple de réa-
lisation,

[Fig.2] représente schématiquement a échelle agrandie la partie repérée II sur la
[Fig.1],

[Fig.3] représente partiellement un stator, en perspective a €échelle encore agrandie
dans la zone repérée III sur la [Fig.2],

[Fig.4] est une vue selon la fleche repérée 1V sur la [Fig.3],

[Fig.5] est vue conformément a la [Fig.4] d’une variante de réalisation de stator,

[Fig.6] représente schématiquement une autre variante de stator suivant la fleche
repérée VI sur la [Fig.2],

[Fig.7] est une vue partielle de 1’autre variante de stator suivant la fleche repérée VII
sur la [Fig.6],

[Fig.8] est une vue partielle de 1’autre variante de stator suivant la fleche repérée VIII
sur la [Fig.6],

[Fig.9] est représentation conformément a la [Fig.2] d’une variante de réalisation de
turbomachine.

Description détaillée de la divulgation

La [Fig.1] illustre une turbomachine 1 destinée a &tre montée sur un aéronef pour
propulser un flux d’air d’entrée 40 d’un c6té amont 2 vers un coté aval 4 et faire ainsi
avancer I’aéronef dans une atmosphere 8 constituée par I’air environnant. L.’ aéronef
peut étre de type militaire ou civil.

La turbomachine 1 présente un axe longitudinal X. Le flux d’air d’entrée 40 s’écoule
globalement du c6té amont 2 vers le c6té aval 4 suivant la direction de I’axe lon-
gitudinal X.

La turbomachine 1 comprend essentiellement une premiere roue 22, une deuxi¢me
roue 32, un compresseur basse pression 9, un compresseur haute pression 11, une
chambre de combustion 12, une premiere turbine 13 (turbine haute pression), un stator
inter-turbine 16, une deuxi¢me turbine 17 (turbine basse pression), un stator secondaire
26, un premier arbre de liaison 52 et un deuxieme arbre de liaison 54. La turbomachine
1 comprend en outre une premiere paroi annulaire 19, une deuxiéme paroi annulaire
29, ainsi qu’un carénage 39. Dans I’exemple de réalisation illustré, le flux d’air
d’entrée 40 s’écoule a I’intérieur du carénage 39.

Apres avoir traversé la deuxieme roue 32, le flux d’air d’entrée 40 se sépare ensuite

entre un flux tertiaire 35 et un flux d’air intermédiaire 42. Le flux tertiaire 35 s’écoule
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dans une veine annulaire tertiaire 30 s’étendant autour de la deuxiéme paroi annulaire
29. Dans I’exemple de réalisation illustré, le flux tertiaire 35 s’écoule plus précisément
entre la deuxieme paroi annulaire 29 et le carénage 39.

Le flux secondaire 25 et le flux tertiaire 35 sont des flux froids dans la mesure ou ils
ne s’étendent pas en aval de la chambre de combustion 12.

En variante, la turbomachine pourrait étre dépourvue de la deuxieme roue 32, du
carénage 39 et par conséquent de la veine annulaire tertiaire, de sorte que le flux d’air
entrant dans la turbomachine serait constitué par le flux intermédiaire 42. En outre, la
deuxieme paroi annulaire 29 pourrait alors étre omise, ainsi que le stator secondaire 26.

Le flux d’air intermédiaire 42 traverse la premiere roue 32, puis le flux d’air inter-
médiaire 42 se s€pare ensuite entre un flux secondaire 25 et un flux primaire 15. Le
flux secondaire 25 s’écoule dans une veine annulaire secondaire 20 s’étendant entre la
premiere paroi annulaire 19 et la deuxieme paroi annulaire 29.

La veine annulaire secondaire 20 dans laquelle s’écoule le flux secondaire 25 et la
veine annulaire tertiaire 30 dans laquelle s’écoule le flux tertiaire 35 sont des canaux
flux froid.

Le flux primaire 15 s’écoule dans une veine annulaire primaire 10 a I’intérieur de la
premiere paroi annulaire 19 et traverse le compresseur basse pression 9, puis le com-
presseur haute pression 11. Le compresseur basse pression 9 est optionnel. Le com-
presseur haute pression 11 comprend avantageusement plusieurs étages successifs dont
un étage d’entrée 11a et un étage de sortie 11b.

Apres avoir traversé le compresseur haute pression 11 le flux primaire 15 s’écoulant
dans la veine annulaire primaire 10 pénetre dans la chambre de combustion 12. Dans la
chambre de combustion 12, un carburant est brulé.

Puis, le flux primaire 15 traverse la premiere turbine 13, le stator inter-turbine 16 et
la deuxieme turbine 17. La premiere turbine 13 comporte un premier rotor de turbine
14 qui est reli€ au deuxieme arbre de liaison 54 et entraine en rotation le deuxiéme
arbre de liaison 54 autour de 1’axe longitudinal X. Le premier rotor de turbine 14
comprend un premier disque portant de premicres aubes disposées dans la veine
primaire 10. L’axe longitudinal X constitue I’axe de rotation du deuxieme arbre de
liaison 54. La premiere turbine 13 peut comprendre un ou plusieurs €tages.

Apres avoir traversé la premiere turbine 13, plus précisément les aubes de la
premiere turbine 13 et entrainant ainsi en rotation le premier rotor de turbine 14, le flux
primaire 15 s’écoulant dans la veine annulaire primaire 10 traverse le stator inter-
turbine 16 et la deuxieme turbine 17. La deuxieme turbine 17 traversée par le flux
primaire 15 comprend un deuxieme rotor de turbine 18. La deuxiéme turbine 17 peut
comprendre un ou plusieurs étages.

Le deuxieéme rotor de turbine 18 est relié au premier arbre de liaison 52 et entraine en
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rotation le premier arbre de liaison 52 autour de I’axe longitudinal X. L’axe lon-
gitudinal X constitue I’axe de rotation du premier arbre de liaison 52. Le premier arbre
de liaison 52 est reli€ a la premiere roue 22 qu’il entraine en rotation autour de 1’axe
longitudinal X. Dans I’exemple de réalisation illustré, le premier arbre de liaison 52
entraine également le compresseur basse pression 9 et la deuxieme roue 32. Le com-
presseur basse pression 9, la premiere roue 22 et la deuxieme roue 32 constituent un
ensemble basse pression entrainé en rotation par le premier arbre de liaison 52. En
variante, la premiere roue 22 pourrait €tre entrainée différemment. En outre, un
réducteur pourrait étre prévu pour réduire la vitesse d’entrainement de la premicre 22
et/ou de la deuxieme roue 32.

Le premier rotor de turbine 14 est reli€ au deuxieme arbre de liaison 54 et entraine en
rotation le deuxieme arbre de liaison 54 autour de 1’axe longitudinal X. L.’axe lon-
gitudinal X constitue I’axe de rotation du deuxieme arbre de liaison 54. Le deuxicme
arbre de liaison 54 est relié au compresseur haute pression 11 qu’il entraine en rotation
autour de I’axe longitudinal X.

Tel qu’illustré aux figures 1 et 2, la turbomachine 1 comprend en outre essen-
tiellement un premier circuit de refroidissement 110 et un deuxieme circuit de refroi-
dissement 120. Tel qu’illustré a la [Fig.2], la turbomachine 1 comprend en outre un
troisieme circuit de refroidissement 130 et un quatrieme circuit de refroidissement 140.

Le premier circuit de refroidissement 110 comprend successivement une premiere
entrée de refroidissement 112, un espace de refroidissement d’arbre 114, un premier
passage 115 et une premiere sortie de refroidissement 118.

La premicre entrée de refroidissement 112 est située entre la premicre roue 22 et le
compresseur haute pression 11. Plus précis€ment, la premicre entrée de refroidissement
112 est située entre le compresseur basse pression 9 et le compresseur haute pression
11. Le premier espace de refroidissement 114 s’étend entre le premier arbre de liaison
52 et le deuxieme arbre de liaison 54. Le premier passage 115 s’étend a travers la veine
annulaire primaire 10, plus précisément dans le stator inter-turbine 16. La premiere
sortie de refroidissement 118 est disposée dans la veine annulaire secondaire 20.

En variante, la premiere sortie de refroidissement 118 pourrait €tre disposée dans la
veine annulaire tertiaire 30, aprés avoir traversé la veine annulaire primaire 10, de
maniere analogue, le premier circuit de refroidissement 110 traverserait la veine
annulaire secondaire en passant a travers le stator secondaire 26 pouvant €tre structu-
rellement analogue au stator inter-turbine 16.

Le premier circuit de refroidissement 110 comprend en outre un premier espace de
refroidissement annexe 116 situé entre le premier espace de refroidissement 114 et le
premier passage 115. Dans I’exemple de réalisation illustré, le premier circuit de re-

froidissement 110 plus précis€ment plusieurs espaces de refroidissement annexes 116
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dans lesquels le premier circuit de refroidissement 110 pressurise une chambre de lu-
brification 90, afin de refroidir la chambre de lubrification 90 et maintenir le lubrifiant
qu’elle contient dans la chambre de lubrification 90. Un premier roulement 92 et un
deuxieme roulement 94 sont disposés dans la chambre de lubrification 90. Le premier
roulement 92 est monté sur le premier arbre de liaison 52 et maintien le premier arbre
de liaison 52 par rapport au stator inter-arbre 16. Le deuxieme roulement 92 est monté
sur le deuxieme arbre de liaison 54 et maintien le deuxieme arbre de liaison 54 par
rapport au stator inter-arbre 16.

Le deuxieéme circuit de refroidissement 120 comprend successivement une deuxieme
entrée de refroidissement 122, un espace intermédiaire 124, un deuxiéme passage 125
et une deuxieme sortie de refroidissement 128.

La deuxi¢me entrée de refroidissement 122 est disposée en aval par rapport a la
premiere entrée de refroidissement 112. La deuxieme entrée de refroidissement 122 est
disposée en aval de I’étage d’entrée 11a du compresseur haute pression 11. De
préférence, la deuxicme entrée de refroidissement 122 est disposée en amont de 1’étage
de sortie 11b du compresseur haute pression 11. Dans I’exemple de réalisation illustré,
I’espace intermédiaire 124 s’étend dans la deuxiéme paroi annulaire 29. En variante,
I’espace intermédiaire 124 pourrait notamment faire saillie dans la veine annulaire se-
condaire 20. La deuxiéme sortie de refroidissement 128 s’étend dans la veine annulaire
primaire 10. Le deuxieme circuit de refroidissement 120 comprend en outre un
deuxieme espace de refroidissement 126 disposé entre le deuxieme passage 125 et la
deuxieme sortie de refroidissement 128. Dans le deuxieme espace de refroidissement
126, I’ air circulant dans le deuxiéme circuit de refroidissement 120 vient au contact du
deuxieme rotor de turbine 18 pour le refroidir, en particulier le disque et les aubes du
deuxieéme rotor de turbine 18. Au niveau de la deuxiéme sortie de refroidissement 128,
le deuxieme circuit de refroidissement a une fonction dite de purge, en créant une cir-
culation vers la veine annulaire primaire, le deuxieme circuit évite que de I’air chaud
provenant de la veine primaire 10 s’introduise dans des cavités situées autour de la
veine primaire 10.

En outre, le deuxieéme circuit de refroidissement 120 refroidit optionnellement le
premier rotor de turbine 14.

Le premier circuit de refroidissement 110 est distinct du deuxieme circuit de refroi-
dissement 120, autrement dit I’air circulant dans le premier circuit de refroidissement
110 entre la premiere entrée de refroidissement 112 et la premiere sortie de refroi-
dissement 118 ne se mélange pas a 1’air circulant dans le deuxiéme circuit de refroi-
dissement 120 entre la deuxieme entrée de refroidissement 122 et la deuxiéme sortie de
refroidissement 128, et réciproquement.

Le stator inter-turbine 16 comprend une paroi interne 66, une paroi externe 68 et des
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bras 60. La paroi interne 66 et la paroi externe 68 sont sensiblement conique et dé-
limitent entre elles, radialement a I’axe de rotation X, la veine annulaire primaire 10 au
niveau du stator inter-turbine 16. Les bras 60 s’étendent radialement a 1’axe de rotation
X entre une extrémité interne 60a et une extrémité externe 60b. L extrémité interne 60a
des bras 60 se situe au niveau de la paroi interne 66. L’extrémité externe 60b des bras
60 se situe au niveau de la paroi externe 68.

Les bras 60 sont creux et comprennent une enveloppe 69 délimitant un espace interne
61. L’enveloppe 69 s’étend de I’extrémité interne 60a a I’extrémité externe 60b. La
paroi interne 66 présente une ouverture en regard de I’espace interne 61, de sorte qu’a
I’extrémité interne 60a I’enveloppe 69 correspond a 1’ouverture de la paroi interne 66.
De maniere analogue, la paroi externe 68 présente une ouverture en regard de 1’espace
interne 61, de sorte qu’a ’extrémité externe 60b 1’enveloppe 69 correspond a
I’ouverture de la paroi externe 68.

Les bras 60 sont angulairement répartis, par exemple huit bras espac€s les uns des
autres de 45 degrés.

Dans I’exemple de réalisation illustré aux figures 3 a 5, chaque bras 60 du stator
inter-turbine 16 comprend en outre une canalisation 70 s’étendant dans 1’espace interne
61 entre I’extrémité interne 60a et ’extrémité externe 60b, a I’écart de ’enveloppe 69
et de préférence sensiblement au centre de 1’espace interne 61.

La canalisation 70 présente une surface interne 71 et une surface externe 72. Le
premier circuit de refroidissement 110 passe dans la canalisation 70, au contact de la
surface interne 71. Le deuxieme circuit de refroidissement 120 passe dans I’espace
interne 61, entre ’enveloppe 69 et la canalisation 70, au contact de la surface externe
72 de la canalisation 70.

La canalisation 70 présente des ailettes 74 de refroidissement faisant saillie de la
surface interne 71 et s’étendant radialement a 1’axe de rotation X. La canalisation 70
présente en outre des protubérances 76 faisant saillie de la surface externe 72, afin de
créer un €coulement turbulent favorable a I’échange thermique entre la canalisation 70
et I’air du deuxieme circuit de refroidissement 120.

En variante, les ailettes 74 pourraient faire saillie de la surface externe 72 et ou les
protubérances 76 pourraient faire saillie de la surface interne 72.

Selon une autre variante, le stator inter-turbine 16 pourrait &tre dépourvu de la cana-
lisation, le premier passage 115 s’étendrait dans ’espace interne 61, le deuxiecme
passage 125 s’étendrait autour de I’enveloppe 69, mais a I’intérieur d’un habillage, de
sorte que par rapport a la description supra I’enveloppe 69 jouerait le role de la cana-
lisation 70 et I’habillage jouerait le role de I’enveloppe 69.

Dans la variante de réalisation illustrée a la [Fig.5], chaque bras 60 du stator inter-

turbine 16 comprend en outre une pluralité de canalisations 70, plus précis€ément quatre
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canalisations 70 s’étendant parallelement dans 1’espace interne 61.

Dans I’autre variante de réalisation illustrée aux figures 6 a 8, les bras du stator inter-
turbine 16 comprennent des premiers bras 62 présentant chacun un premier espace
interne 63 et des deuxiemes bras 64 présentant chacun un deuxieme espace interne 65.
Le stator inter-turbine 16 comprend quatre premiers bras 62 €cartés angulairement de
90 degrés et quatre deuxieme bras 64 écarté€s angulairement de 90 degrés. Tel
qu’illustré a la [Fig.6], les premiers bras 62 et les deuxieme bras 64 sont alterna-
tivement disposés, chaque premier bras 62 €tant disposés entre deux deuxieme bras 64
et équidistant de ces deuxiemes bras, et réciproquement. Le premier passage 115
s’étend dans les premiers espaces internes 63 et le deuxieme passage 125 s’étend dans
les deuxiemes espaces internes 65.

Dans la variante de réalisation illustrée a la [Fig.9] la turbomachine comprend un
premier circuit de refroidissement 110°, un deuxieme circuit de refroidissement et un
circuit de refroidissement annexe 150. Le premier circuit de refroidissement 110’
comprend successivement une premicre entrée de refroidissement, un espace de refroi-
dissement d’arbre 114°, un premier passage 115° et une premiere sortie de refroi-
dissement 118’. Le deuxieme circuit de refroidissement 120° comprend succes-
sivement une deuxi¢me entrée de refroidissement 122, un espace intermédiaire 124°,
un deuxieme passage 125’, un deuxieme espace de refroidissement 126’ et une
deuxiéme sortie de refroidissement 128°. La variante de réalisation illustrée a la [Fig.9]
se distingue de I’exemple de réalisation illustré a la [Fig.2] en ce que ’espace de re-
froidissement d’arbre 114’ ne s’étend par entre le premier arbre de liaison 52 et le
deuxieme arbre de liaison 54, mais autour du deuxieme arbre de liaison 54, plus pré-
cisément entre le disque du deuxieme rotor de turbine 18 et le deuxi¢me arbre de
liaison 54, de sorte que le premier circuit de refroidissement 110’ refroidit le deuxieme
arbre de liaison 54 et le deuxieme rotor de turbine 18.

Bien entendu la divulgation n'est nullement limitée aux exemples de réalisation
décrits a titre illustratif, non limitatif. Ainsi, les exemples de réalisation illustrés re-
présentent une turbomachine a trois flux. Bien entendu, la divulgation s’applique
également a une turbomachine a deux flux. Dans un tel cas, la turbomachine est
dépourvue de la veine annulaire tertiaire 30, de la deuxieme roue 32, du flux tertiaire

35 et du carénage 39.
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Revendications

Turbomachine (1) pour aéronef, la turbomachine étant destinée a
propulser, vers un coté aval (4), un flux d’air entrant d’un c6té amont
(2), ladite turbomachine présentant une veine annulaire primaire (10) et
un canal flux froid (20, 30) s’étendant autour de la veine annulaire
primaire (10), ladite turbomachine comprenant :

une roue (22, 32) agencée en amont d’une premiere paroi annulaire (19),
la premicre paroi annulaire (19) séparant la veine annulaire primaire
(10) canal flux froid (20, 30),

dans la veine annulaire primaire (10), d’amont en aval un compresseur
(11), une chambre de combustion (12), une premiere turbine (13) et une
deuxieme turbine (17), le compresseur (11) présentant un étage d’entrée
(11a) et un étage de sortie (11b), la premiere turbine (13) comportant un
premier rotor de turbine (14) et la deuxieme turbine (17) comportant un
deuxieéme rotor de turbine (18),

un ensemble d’arbre destiné a entrainer en rotation le compresseur (11)
et la roue (22, 32) autour d’un axe de rotation (X), I’ensemble d’arbre
comprenant un premier arbre de liaison (52) et un deuxi¢me arbre de
liaison (54), le premier arbre de liaison (52) étant 1i€ en rotation au
deuxieéme rotor de turbine (18), le deuxieme arbre de liaison (54) étant
lié en rotation au premier rotor de turbine (14) et entrainant en rotation
le compresseur (11),

un stator inter-turbine (16) disposé entre la premiere turbine (13) et la
deuxieme turbine (17), le stator inter-turbine (16) comprenant une
pluralité de bras (60, 62, 64) s’étendant entre une extrémité interne (60a,
62b 62b) et une extrémité externe (60b, 62b, 64b), 1a pluralité de bras
(60, 62, 64) traversant la veine annulaire primaire (10),

un ensemble de refroidissement comprenant un premier circuit de refroi-
dissement (110) présentant successivement :

une premicre entrée de refroidissement (112) située entre la roue (22,
32) et le compresseur (11),

un premier passage (115) s’étendant a travers la veine annulaire
primaire (10), dans le stator inter-turbine (16), de I’extrémité interne
(60a, 62b 62b) vers I’extrémité externe (60b, 62b, 64b), et

une premiere sortie de refroidissement (118) s’étendant dans le canal
flux froid (20, 30).

Turbomachine selon la revendication 1 dans laquelle I’ensemble de re-
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froidissement comporte en outre un deuxie¢me circuit de refroidissement
(120), le premier circuit de refroidissement (110) et le deuxi¢me circuit
de refroidissement (120) sont distincts, le premier circuit de refroi-
dissement (110) étant fluidiquement étanche par rapport au deuxicme
circuit de refroidissement (120), le deuxieme circuit de refroidissement
(120) comprend successivement :

une deuxieme entrée de refroidissement (122) située en aval de I’étage
d’entrée (11a) du compresseur (11),

un deuxieme passage (125) s’étendant a travers la veine annulaire
primaire (10), dans le stator inter-turbine (16), de I’extrémité externe
(60b, 62b, 64b) vers I’extrémité interne (60a, 62b 62b),

une deuxieme sortie de refroidissement (128) s’étendant dans la veine
annulaire primaire (10), en aval de la premicre turbine (13).
Turbomachine selon la revendication précédente dans laquelle :

chaque bras (60, 62, 64) présente un espace interne (61, 63, 65),

le stator inter-turbine (16) comprend une canalisation (70) s’étendant
dans I’espace interne (61), et

I’un parmi le premier circuit (110) et le deuxieme circuit (120) s’étend a
I’intérieur de la canalisation (70), I’autre parmi le premier circuit (110)
et le deuxieme circuit (120) s’étend a I’extérieur de la canalisation (70)
et au contact de la canalisation (70), de sorte que la canalisation (70) fait
office d’échangeur de chaleur.

Turbomachine selon la revendication précédente dans laquelle la cana-
lisation (70) présente des ailettes (74).

Turbomachine selon 1’une quelconque parmi la revendication 3 et la re-
vendication 4 dans laquelle la canalisation présente en saillie des protu-
bérances (76) destinées a créer des turbulences d’écoulement.
Turbomachine selon 1’une quelconques des revendications 3 a 5 dans
laquelle le stator inter-turbine (16) comprend une pluralité de cana-
lisations (70) s’étendant dans I’espace interne (61) et faisant office
d’échangeur de chaleur.

Turbomachine selon la revendication 2 dans laquelle :

la pluralité de bras comprend des premiers bras (62) et des deuxiémes
bras (64),

le premier circuit de refroidissement (110) traverse les premiers bras
(62),

le deuxieme circuit de refroidissement (120) traverse les deuxiemes bras
(64), et
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les premiers bras (62) sont distincts des deuxiemes bras (64) et disposés
entre les deuxiemes bras (64).

Turbomachine selon 1’une quelconque des revendications 2 a 7 dans
lequel le deuxieme circuit de refroidissement (120) comprend un
deuxieme espace de refroidissement (126) s’étendant au contact du
deuxi¢me rotor de turbine (18) pour le refroidir.

Turbomachine selon 1’une quelconque des revendications précédentes
dans laquelle le premier circuit comprend, entre la premicre entrée de
refroidissement (112) et le premier passage (115), un premier espace de
refroidissement (114) s’étendant au contact du deuxiéme arbre de
liaison (54).

Turbomachine selon la revendication précédente dans laquelle I’espace
de refroidissement (114) s’étend entre le premier arbre de liaison (52) et
le deuxieme arbre de liaison (54).

Turbomachine selon 1’une quelconque des revendications précédentes
dans laquelle le premier circuit (110) pressurise une chambre de lubri-
fication de roulements servant a guider premier arbre de liaison et le
deuxieme arbre de liaison.

Turbomachine selon 1’une quelconque des revendications précédentes
dans laquelle la roue (22, 32) est entrainée en rotation par le premier
arbre de liaison (52).

Turbomachine selon 1’une quelconque des revendications précédentes
dans laquelle :

le compresseur (11) constitue un compresseur haute pression,

la turbomachine comprend en outre un compresseur basse pression (9),
ct

la premiere entrée de refroidissement (112) située le compresseur basse
pression (9) et le compresseur haute pression (11).

Turbomachine selon la revendication précédente dans laquelle le com-
presseur basse pression (9) est entrainé en rotation par le premier arbre
de liaison (52).
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[Fig. 3]

[Fig. 4]

[Fig. 5]
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[Fig. 6]
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[Fig. 8]
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