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Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général des
turbomachines et concerne plus particulierement le refroidissement du
carter inter-turbine d'un turboréacteur.

De maniere connue, un compartiment interveine d'un carter de
turboréacteur, dit « carter inter-turbine » (ou encore carter TCF pour «
Turbine Center Frame » en anglais), est une piece structurale traversant la
veine primaire découlement des gaz, entre la turbine haute-pression et la
turbine basse-pression du turboréacteur. Cette pieéce a pour fonction de
soutenir les paliers des arbres haute-pression et éventuellement basse-
pression.

Dans la veine primaire sont disposés, d'amont en aval dans le
sens d'écoulement des gaz, un compresseur basse-pression et un
compresseur haute-pression. L'air ainsi comprimé est amené a une
chambre de combustion dans laquelle il est mélangé a du carburant sous
pression qui est br{ilé pour fournir, en aval de la chambre de combustion,
de I'énergie a une turbine haute-pression qui entraine le compresseur
haute-pression, puis a une turbine basse-pression qui entraine la
soufflante et le compresseur basse-pression. Les gaz en sortie des
turbines fournissent une poussée résiduelle qui s'ajoute a la poussée
générée par les gaz circulant dans la veine secondaire afin d'assurer la
propulsion de I'aéronef.

Le carter inter-turbine est une piece structurale de support de
palier qui comporte, de maniére connue, une virole extérieure faisant
partie du carter extérieur et une virole intérieure faisant partie du carter
intérieur ou moyeu sur lequel est fixé le support de palier d'arbre de
turbine haute-pression. Le carter inter-turbine comporte aussi un certain
nombre de bras radiaux qui sont des piéces structurales reliant la virole
extérieure et la virole intérieure. Il comporte également des carénages
ayant une forme profilée qui sont disposés dans le canal dair
aérodynamique, afin de distribuer le flux d'air issu de la turbine haute-
pression avant qu'il n'atteigne le premier étage de la turbine basse-
pression. Les bras radiaux sont, pour des raisons de protection thermique,
disposés a l'intérieur de certains de ces carénages, ou dans la totalité de
ces carénages. Ainsi, la turbine haute-pression et la turbine basse-pression
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sont séparées par le carter inter-turbine, suivi d’un distributeur de turbine
basse-pression ayant un rble aérodynamique.

Dans une architecture ou les températures de veines sont de
plus en plus importantes, il devient nécessaire de refroidir ces pieces afin
de garantir leur durée de vie et leur tenue mécanique. De plus,
I'optimisation des cycles pour les moteurs du futur tend a chercher des
fonctionnements a des températures dfair plus élevées de fagon a
améliorer le rendement moteur. Ainsi, I'environnement thermique au sein
des turbines deviendra de plus en plus contraignant, ce qui nécessite
d’améliorer le circuit de refroidissement de ces pieces.

Par ailleurs, I'air chaud circulant dans la veine nécessite d'éviter
qu’il ne vienne réchauffer les pieces du moteur situés en dehors de la
veine. A cet effet, il est généralement prévu des sections de fuite au
niveau de joints de la veine qui sont alimentées par de lair de ventilation
afin d'éviter que l'air chaud s’écoulant dans la veine ne vienne s’introduire
dans les carénages autour des bras ou dans les espaces entre les pieces
tournantes et les pieces fixes (on parle dans ce second cas de purge).
Cependant, cette solution ne permet pas d’obtenir un calibrage précis de
I"air de refroidissement des bras.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de proposer un
carter inter-turbine bénéficiant d’'un circuit de refroidissement dédié et qui
ne présente pas les inconvénients précités relatifs au refroidissement des
pieces et a l'air de purge. Cela se fait au travers d'un débit calibré pour
refroidir le carénage et I'ajout d’'une purge calibrée entre carter et premier
distributeur de turbine.

Conformément a l'invention, ce but est atteint grace a un carter
inter-turbine de turboréacteur, comprenant une virole extérieure
délimitant a I'extérieur une veine d'écoulement d'un flux gazeux, une
virole intérieure délimitant a l'intérieur la veine d'écoulement, des bras
radiaux reliant la virole extérieure et la virole intérieure, des carénages
ayant une forme profilée et disposés dans la veine d'écoulement autour
des bras radiaux, et un circuit de refroidissement et de ventilation
comprenant :
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un collecteur annulaire extérieur positionné autour de la virole
extérieure pour recevoir de lair et communiquant avec lintérieur des
carénages,

une pluralité de premiers percages réalisés dans un bord de
fuite des carénages et formant un premier débit d'air de refroidissement
du carénage calibré destiné a étre évacué dans la veine d'écoulement ;

un collecteur annulaire intérieur positionné autour de la virole
intérieure et communiquant avec l'intérieur des carénages pour collecter le
restant de l'air injecté a l'intérieur des carénages, le collecteur intérieur
comprenant au moins un deuxiéme pergage formant un deuxieme débit
d‘air calibré destiné a alimenter en air de ventilation une cavité de purge
en aval du carter inter-turbine.

Le carter inter-turbine selon linvention est remarquable
notamment en ce qu'il prévoit un premier débit d'air calibré pour refroidir
les parois de celui-ci. Plus précisément, le collecteur extérieur permet de
répartir lair prélevé a lintérieur des différents carénages afin de les
refroidir et les premiers pergages formés dans ces derniers sont des trous
de dimensions prédéterminés pour calibrer le premier débit d'air évacué
dans la veine. Le restant de I'air est acheminé dans le collecteur intérieur
qui est muni d’au moins un deuxieme pergcage pour fournir un débit d‘air
calibré destiné a alimenter une cavité de purge en aval du carter inter-
turbine (cet air de purge permet notamment d'éviter que l'air chaud
s'écoulant dans la veine ne vienne réchauffer les pieces situés hors de la
veine).

Le circuit de refroidissement selon l'invention permet ainsi de
calibrer et maitriser les débits d'air destinés a la fois au refroidissement du
carter inter-turbine et a la ventilation de purge en aval de celui-ci. De plus,
le recours a des débits d'air calibrés permet d'adapter le circuit de
refroidissement a des architectures ou les températures sont plus élevées
(en augmentant le débit d'air passant par le carter inter-veine ainsi que les
dimensions des pergages définissant les différents débits d'air calibrés du
circuit de refroidissement).

De préférence, le collecteur intérieur du circuit de
refroidissement et de ventilation comprend en outre au moins un troisieme
pergage formant un troisieme débit d'air calibré destiné a alimenter en air
de ventilation une cavité de purge en amont du carter inter-turbine.
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De préférence également, le collecteur intérieur du circuit de
refroidissement et de ventilation comprend en outre au moins un
quatriéme pergage formant un quatriéme débit d'air calibré destiné a
alimenter en air de ventilation une cavité de purge en aval d'un
distributeur de turbine basse-pression disposé dans la veine d'écoulement
en aval du carter inter-turbine. Les percages peuvent étre des trous dont
les dimensions sont prédéfinies.

De préférence encore, le carter inter-turbine constitue une piéce
structurale traversant la veine d'écoulement du flux primaire entre une
turbine haute-pression et une turbine basse-pression du turboréacteur et
supportant au moins un palier d'arbre de turbine haute-pression.

Linvention a également pour objet un turboréacteur
comprenant un carter inter-turbine tel que défini précédemment.

Bréve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 est une demi vue en coupe longitudinale d'un
turboréacteur montrant I'emplacement du carter inter-turbine ; et

- la figure 2 est une vue schématique montrant le circuit de
refroidissement et de ventilation du carter inter-turbine selon I'invention.

Description détaillée de I'invention

La figure 1 représente de fagon schématique et en coupe
longitudinale un turboréacteur 100. Ce dernier comprend, d'amont en aval
dans le sens d'écoulement du flux gazeux, une soufflante 102, un
compresseur basse-pression 104, un compresseur haute-pression 106,
une chambre de combustion 108, une turbine haute-pression 110, et une
turbine basse-pression 112.

De fagon connue, l'air admis dans le turboréacteur par la
soufflante 102 est comprimé par les compresseurs basse et haute-pression
104, 106, puis amené a la chambre de combustion 108 dans laquelle il est
mélangé a du carburant sous pression qui est br{ilé pour fournir, en aval
de la chambre de combustion, de I'énergie a la turbine haute-pression 110
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qui entraine le compresseur haute-pression 106 par un arbre haute-
pression 114, puis a la turbine basse-pression 104 qui entraine la
soufflante 102 et le compresseur basse-pression 104 par un arbre basse-
pression 116.

Par ailleurs, dans cette architecture de turboréacteur, un palier
d'arbre de turbine haute-pression 32 est installé entre la turbine haute-
pression 110 et la turbine basse-pression 112, ce qui nécessite d‘installer
un carter inter-veine 118 et un distributeur de turbine basse-pression 120.
Ainsi, la turbine haute-pression 110 et la turbine basse-pression 112 sont
séparées par le carter inter-veine 118 (ayant un role structural de support
du palier d'arbre de turbine haute-pression) et par le distributeur de
turbine basse-pression 120 (ayant un rble aérodynamique d'un premier
distributeur de turbine). De méme, cette architecture de turboréacteur
comporte un palier d’arbre de turbine basse-pression 34.

Plus précisément, comme représenté sur la figure 2, le carter
inter-turbine 118 est une piéce structurale de support de palier qui
comporte une virole extérieure 2 faisant partie du carter extérieur et
délimitant en partie a [I'extérieur (i.e. extérieurement) la veine
d’écoulement 4 du flux primaire issu du turboréacteur, et une virole
intérieure 6 faisant partie du carter intérieur sur lequel est fixé le support
de palier d'arbre de turbine haute-pression et délimitant en partie a
I'intérieur (i.e. intérieurement) la veine d'écoulement 4.

Le carter inter-turbine 118 comporte aussi un certain nombre de
bras radiaux 8 qui sont des piéces structurales reliant la virole extérieure 2
et la virole intérieure 6.

Le carter inter-turbine comporte encore des carénages 10 ayant
une forme profilée avec un bord d’attaque 10a et un bord de fuite 10b qui
sont disposés dans la veine d'écoulement 4 afin de distribuer le flux d'air
issu de la turbine haute-pression 110 avant qu'il n'atteigne le premier
étage de la turbine basse-pression 112. Les bras radiaux 8 sont de
préférence disposés a l'intérieur de certains de ces carénages 10, ou dans
la totalité de ces carénages.

Selon linvention, il est prévu d'équiper le carter inter-turbine
118 d'un circuit de refroidissement et de ventilation. A cet effet, le carter
inter-turbine comprend notamment un collecteur annulaire extérieur 12
qui est positionné autour de la virole extérieure 2. Ce collecteur extérieur
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12 est alimenté en air de refroidissement et de ventilation provenant
typiquement de plusieurs tuyaux reliés au compresseur haute-pression du
méme moteur.

Par ailleurs, le collecteur extérieur 12 débouche a l'intérieur de
chacun des carénages 10 du carter inter-turbine au niveau de la virole
extérieure de celui-ci pour refroidir les parois de ces derniers.

Une partie de l'air transitant dans les carénages et ayant refroidi
les parois de ces derniers est évacué dans la veine d'écoulement 4 du flux
primaire par lintermédiaire d'une pluralité de premiers percages 14
réalisés le long du bord de fuite 10b des carénages.

Ces premiers percages 14 sont des trous dont les dimensions
sont prédéfinies de sorte a former un premier débit d‘air calibré destiné a
étre évacué dans la veine d'écoulement 4. Le calibrage de ce premier
débit d'air est déterminé en fonction des besoins de refroidissement des
parois des carénages, ces besoins de refroidissement étant liés a la
température du flux primaire s'écoulant dans la veine d'écoulement 4.

Plus précisément, de l'air est prélevé sur le compresseur haute-
pression. On connait par essai la pression disponible en fonction du
régime et de laltitude de l'avion. Ensuite, on congoit le circuit d’air
composé de répartiteurs, d'une suite de tuyaux et de plusieurs percages
de sorties dont les sections sont inférieures a celles des tuyaux et
répartiteurs placés en amont dans le circuit. En fonction de la section des
orifices de sorties les uns par rapport aux autres, et éventuellement aussi
de la pression du milieu dans lequel chaque percage débite et de sa
perméabilité, on peut en déduire par calcul le débit au travers de chaque
pergage. Il y a recalage des modeles et de la mise en équation en fonction
de mesure sur essai du moteur et éventuellement redéfinition des
calibrations des percages.

Le circuit de refroidissement et de ventilation du carter inter-
veine selon linvention comprend également un collecteur annulaire
intérieur 16 qui est positionné autour de la virole intérieure 6. Ce
collecteur intérieur 16 communique avec l'intérieur des carénages au
niveau de la virole intérieure pour collecter le restant de l'air injecté a
I'intérieur des carénages.
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Par ailleurs, le collecteur intérieur 16 comprend au moins un
deuxiéme percage 18 qui débouche dans une cavité de purge 20 en aval
du carter inter-turbine pour la ventiler.

Ce deuxiéme pergage 18 est un trou dont les dimensions sont
prédéfinies de sorte a former un deuxiéme débit d'air calibré destiné a
alimenter la cavité de purge 20 en aval du carter inter-turbine. Plus
précisément, le deuxiéme débit dair calibré provenant de ce deuxiéme
percage 18 est injecté dans cette cavité qui communique avec la veine
d’écoulement 4 au niveau de la jonction a l'intérieur entre le carter inter-
turbine 118 et le distributeur de turbine basse-pression 120. Cet air de
ventilation permet ainsi d'éviter que de I'air chaud s'écoulant dans la veine
ne vienne s'introduire dans la cavité de purge 20 et réchauffer des pieces
situées hors de la veine.

Le calibrage de ce deuxieme débit dair est déterminé en
fonction des besoins de ventilation de la cavité de purge 20, ces besoins
de ventilation étant notamment liés a la température du flux primaire
s'écoulant dans la veine d'écoulement 4.

De préférence, le collecteur intérieur 16 comprend également au
moins un troisiéme pergage 22 qui débouche dans une cavité de purge 24
en amont du carter inter-turbine.

Plus précisément, le troisieme débit d‘air calibré provenant de ce
troisieme pergage 22 est injecté dans cette cavité de purge 24 qui
communique avec la veine d'écoulement 4 au niveau de la jonction a
I'intérieur entre la turbine haute-pression 110 et le carter inter-turbine
118. Cet air de ventilation permet ainsi d‘éviter que de lair chaud
s'écoulant dans la veine ne vienne s'introduire dans cette cavité de purge
et réchauffer des piéces situées hors de la veine.

De préférence encore, le collecteur intérieur 16 comprend
également au moins un quatriéme percage 28 qui débouche dans une
cavité de purge 30 en aval du distributeur de turbine basse-pression 120.

Plus précisément, le quatrieme débit d'air calibré provenant de
ce quatrieme pergage 28 est injecté dans cette cavité de purge 30 qui
communique avec la veine d'écoulement 4 au niveau de la jonction a
I'intérieur entre le distributeur de turbine basse-pression 120 et le premier
étage de la turbine basse-pression 112. Cet air de ventilation permet ainsi
d'éviter que de l'air chaud s’écoulant dans la veine ne vienne s’introduire



dans cette cavité de purge et réchauffer des pieces situées hors de la
veine.

On notera que le calibrage de ces troisieme et quatrieme débits
d‘air est déterminé en fonction des besoins de ventilation des différentes
cavités de purge 24, 30.
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REVENDICATIONS

1. Carter inter-turbine (118) de turboréacteur, comprenant une
virole extérieure (2) délimitant a l'extérieur une veine d'écoulement (4)
d’un flux gazeux, une virole intérieure (6) délimitant a l'intérieur la veine
d’écoulement, des bras radiaux (8) reliant la virole extérieure et la virole
intérieure, des carénages (10) ayant une forme profilée et disposés dans
la veine d'écoulement autour des bras radiaux, et un circuit de
refroidissement et de ventilation comprenant :

un collecteur annulaire extérieur (12) positionné autour de la
virole extérieure pour recevoir de l'air et communiquant avec l'intérieur
des carénages,

une pluralité de premiers percages (14) réalisés dans un bord
de fuite (10b) des carénages (10) et formant un premier débit dair de
refroidissement du carénage calibré destiné a étre évacué dans la veine
d’écoulement ;

un collecteur annulaire intérieur (16) positionné autour de la
virole intérieure et communiquant avec lintérieur des carénages pour
collecter le restant de I'air injecté a l'intérieur des carénages, le collecteur
intérieur comprenant au moins un deuxieme percage (18) formant un
deuxiéeme débit d'air calibré destiné a alimenter en air de ventilation une
cavité de purge (20) en aval du carter inter-turbine et au moins un
quatrieme percage (28) formant un quatrieme débit d‘air calibré destiné a
alimenter en air de ventilation une cavité de purge (30) en aval d'un
distributeur de turbine basse-pression disposé dans la veine d'écoulement
en aval du carter inter-turbine.

2. Carter selon la revendication 1, dans lequel le collecteur
intérieur (16) du circuit de refroidissement et de ventilation comprend en
outre au moins un troisi€me percage (22) formant un troisieme débit d'air
calibré destiné a alimenter en air de ventilation une cavité de purge (24)
en amont du carter inter-turbine.
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3. Carter selon la revendication 1 ou la revendication 2, dans
lequel les percages (14, 18, 22, 28) sont des trous dont les dimensions
sont prédéfinies.

4. Carter selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel il constitue une piece structurale traversant la veine découlement
(4) du flux primaire entre une turbine haute-pression (110) et une turbine
basse-pression (112) du turboréacteur et supportant au moins un palier
d'arbre de turbine haute-pression (32).

5. Turboréacteur (100) comprenant un carter inter-turbine (118)
selon l'une quelconque des revendications 1 a 4.
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