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mentation en air de refroidissement, et présentant une paroi annulaire radialement interne (36) pourvue d'orifices (40) agencés en
regard du carter pour le refroidir par impact de jets d'air de refroidissement. Le carter présente une pluralité de rainures axiales
(42) comprenant des premiéres rainures (42A) et des secondes rainures (42B) disposées en alternance, et les orifices se répar -
tissent en une pluralité de rangées annulaires dans lesquelles tout couple de rangées annulaires consécutives est tel que les orifices
(40A) de l'une des rangées annulaires du couple sont centrés par rapport aux premiéres rainures (42A) tandis que les orifices
(40B) de l'autre rangée annulaire du couple sont centrés par rapport aux secondes rainures (42B).
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ENSEMBLE POUR TURBINE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au domaine des turbomachines, telles
que les moteurs des aéronefs, et concerne plus particulierement le probléeme du

refroidissement des carters des turbines des turbomachines.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Les performances d’une turbine de turbomachine dépendent de sa
capacité a limiter les débits de gaz contournant les aubages fixes et mobiles. En effet, ces
débits de gaz, parfois dénommés « débits de by-pass », ne participent pas au travail de la
turbine. Pour augmenter le rendement de la turbine, il est donc nécessaire de réduire au
mieux les distances radiales, appelées « jeux radiaux », entre les parties fixes et mobiles
de la turbine.

A cet effet, des moyens de pilotage des jeux radiaux en sommet des
aubes mobiles ont notamment été mis au point. De tels moyens se présentent
généralement sous la forme de conduits annulaires qui entourent le carter de la turbine
et qui sont parcourus par de l'air de refroidissement prélevé dans une autre partie de la
turbomachine. De tels conduits annulaires sont pourvus d’orifices pour injecter I'air de
refroidissement sur la surface externe du carter afin de le refroidir et de limiter ainsi ses
dilatations thermiques. En particulier, les orifices peuvent avantageusement présenter un
axe d’éjection d’air sensiblement orthogonal au carter pour mettre en ceuvre une
technigue couramment dénommée « refroidissement par impact ».

La demande internationale W02009144191 illustre un exemple de

turbine équipée de tels moyens de pilotage des jeux radiaux.
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Il existe néanmoins un besoin d’accroitre I'efficacité de tels moyens de
pilotage des jeux radiaux.

Une solution a cet effet peut consister a augmenter le nombre d’orifices
destinés a l'injection de I'air de refroidissement sur le carter.

Toutefois, cette démarche se trouve limitée par I'entraxe minimal
imposé en ce qui concerne ces orifices, par les méthodes de fabrication des conduits
annulaires précités. A titre d’exemple, cet entraxe peut étre de I'ordre de 1,6 mm pour
certains types de turbines.

Afin de surmonter cet obstacle, les inventeurs de la présente invention
ont envisagé ['utilisation de conduits annulaires pourvus de plusieurs rangées annulaires
d’orifices décalés circonférentiellement, de sorte que chaque orifice de 'une des rangées
annulaires soit situé circonférentiellement a mi-distance de deux orifices consécutifs
d’une rangée annulaire voisine. Une telle configuration permet en effet d’augmenter
considérablement le nombre de trous sur une surface donnée, tout en respectant
I’entraxe minimal imposé par les méthodes de fabrication.

Cependant, d’aprés les résultats d’études menées par les inventeurs, les
performances obtenues en ce qui concerne le refroidissement du carter se révélent

insuffisantes.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention a notamment pour but d’apporter une solution efficace a ce
probléme.

Elle propose a cet effet un ensemble pour turbine de turbomachine,
comprenant un carter et au moins un conduit annulaire entourant le carter, le conduit
annulaire étant raccordable a des moyens d’alimentation en air de refroidissement et
présentant une paroi annulaire radialement interne pourvue d’orifices agencés en regard
d’une surface externe du carter pour refroidir ce carter par impact de jets d’air de
refroidissement.

Selon l'invention, le carter présente une pluralité de rainures axiales

comprenant des premiéres rainures et des secondes rainures disposées en alternance.
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De plus, les orifices se répartissent en une pluralité de rangées
annulaires dans lesquelles tout couple de rangées annulaires consécutives est tel que les
orifices de I'une des rangées annulaires du couple sont centrés par rapport aux premiéres
rainures tandis que les orifices de I'autre rangée annulaire du couple sont centrés par
rapport aux secondes rainures.

Les inventeurs ont démontré que le manque defficacité des
configurations a orifices décalés, qu’ils ont testées dans un premier temps, est dii a des
interférences entre les jets issus d’orifices voisins appartenant a des rangées annulaires
différentes. De telles interférences se sont révélées pénalisantes pour le coefficient
d’échange thermique entre les jets dair et le carter, et donc nuisibles pour le
refroidissement de ce carter.

L'invention permet en revanche de Ilimiter ces phénomeénes
d’interférences, voire de les éviter totalement, et d’améliorer ainsi considérablement le
refroidissement du carter.

Les rainures du carter permettent en effet de canaliser les jets d’air issus
des orifices du conduit annulaire et de favoriser ainsi une séparation des jets d’air issus
d’orifices voisins appartenant a des rangées annulaires différentes.

Il est a noter que le terme « carter » désigne, dans la présente demande
de brevet, tout type d’enveloppe délimitant extérieurement le canal d’écoulement des
gaz au sein de la turbine.

De préférence, toutes les rainures axiales présentent la méme forme.

De plus, chaque premiére rainure est avantageusement contiglie aux
deux secondes rainures qui lui sont consécutives.

Les rainures axiales ne présentent ainsi aucun espacement entre elles.

Dans un mode de réalisation préféré de l'invention, chacune des
rainures axiales s’étend continument en regard de plusieurs des orifices appartenant
respectivement a plusieurs rangées annulaires non consécutives parmi les rangées

annulaires précitées.
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De préférence, la distance entre le fond de chacune des rainures axiales
et la paroi annulaire radialement interne du conduit annulaire est comprise entre trois
fois et cing fois la profondeur de chacune des rainures axiales.

De préférence, la profondeur de chacune des rainures axiales est
sensiblement égale au diametre des orifices.

L'invention concerne également une turbine pour turbomachine,
comprenant un rotor, ainsi qu’'un ensemble du type décrit ci-dessus dont le carter
entoure le rotor de la turbine.

L'invention concerne enfin une turbomachine pour aéronef,
comprenant au moins une turbine du type décrit ci-dessus, ainsi que des moyens

d’alimentation en air de refroidissement raccordés audit conduit annulaire.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L'invention sera mieux comprise, et d’autres détails, avantages et
caractéristiques de celle-ci apparaitront a la lecture de la description suivante faite a titre
d’exemple non limitatif et en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale d’'une turbomachine pour
aéronef selon un mode de réalisation préféré de l'invention ;

- la figure 2 est une demi-vue schématique partielle en coupe axiale d’'un ensemble
comprenant un carter d’une turbine de la turbomachine de la figure 1 ainsi qu’un conduit
annulaire entourant ce carter pour injecter de l'air de refroidissement sur le carter ;

- la figure 3 est une vue schématique partielle en coupe transversale de I'ensemble
de la figure 2 ;

- la figure 4 est une vue schématique partielle développée en plan du carter de
I'ensemble de la figure 2, illustrant la projection orthogonale d’orifices du conduit

annulaire de I'’ensemble, destinés a I'injection de I'air de refroidissement sur le carter.

EXPOSE DETAILLE D’UN MODE DE REALISATION PREFERE

La figure 1 illustre une turbomachine 10 pour aéronef, par exemple un

turboréacteur a double flux, comportant de maniére générale une soufflante 12 destinée
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a l'aspiration d’un flux d’air se divisant en aval de la soufflante en un flux primaire
alimentant un cceur de la turbomachine et un flux secondaire contournant ce cceur. Le
cceur de la turbomachine comporte, de maniére générale, un compresseur basse
pression 14, un compresseur haute pression 16, une chambre de combustion 18, une
turbine haute pression 20 et une turbine basse pression 22. La turbomachine est carénée
par une nacelle 24 entourant I'espace d’écoulement 26 du flux secondaire. Les rotors de
la turbomachine sont montés rotatifs autour d’'un axe longitudinal 28 de cette
turbomachine.

Dans la description qui suit, les directions X, Y et Z constituent
respectivement les directions longitudinale, transversale, et verticale, de Ia
turbomachine. La direction longitudinale X est également dénommée « direction axiale ».
Les directions radiale R et circonférentielle C sont définies par rapport a I'axe
longitudinal 28.

D’une maniére connue en soi, la turbine basse pression 22 comporte un
rotor 30 comprenant une pluralité de disques montés a rotation autour de l'axe
longitudinal 28 et pourvus d’aubes mobiles s’étendant dans le passage du flux primaire
issu de la chambre de combustion 18. La turbine basse pression 22 comporte en outre
des rangées annulaires d’aubes statiques disposées en alternance avec les disques du
rotor 30. Enfin, la turbine basse pression 22 comporte un carter 32 qui entoure le rotor
30, et des moyens 33 de pilotage des jeux radiaux au sommet des aubes mobiles. Ces
moyens de pilotage des jeux radiaux 33 comprennent typiquement un ou plusieurs
conduits annulaires 34 (figure 2), parfois dénommés « rampes », s’étendant autour du
carter 32, et raccordés a des moyens 35 d’alimentation en air de refroidissement pour
permettre la circulation d’un flux d’air de refroidissement prélevé dans une autre partie
de la turbomachine, par exemple dans I'espace d’écoulement 26 du flux secondaire en
aval de la soufflante 12. Le carter 32 peut délimiter directement I'espace d’écoulement
du flux primaire, ou en variante, ce carter peut servir de support pour une rangée
annulaire de secteurs d’anneaux montés bout-a-bout circonférentiellement, en regard de
la face radialement interne du carter, et délimitant I'espace d’écoulement du flux

primaire.
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Chaque conduit annulaire 34 comprend une paroi annulaire radialement
interne 36 s’étendant en regard d’une surface externe 38 du carter 32 et pourvue
d’orifices 40 destinés a injecter 'air de refroidissement en direction du carter 32 selon
une incidence sensiblement normale de maniére a refroidir le carter 32 par impact.

Selon une particularité de l'invention, comme le montrent les figures 2
a4, le carter 32 présente une pluralité de rainures axiales 42. Pour les besoins de la
présente description, ces rainures axiales sont considérées comme étant formées d’une
alternance circonférentielle de premieres rainures 42A et de secondes rainures 42B.

Comme le montre plus particulierement la figure 4 qui illustre une
projection orthogonale d’orifices 40 sur la surface externe 38 du carter 32 représentée
développée en plan, les orifices 40 se répartissent en une pluralité de rangées annulaires
44A, 44B, par exemple au nombre de deux, et sont agencés de sorte que les orifices 40A
de I'une des rangées annulaires 44A sont centrés par rapport aux premiéres rainures 42A
tandis que les orifices 40B de I'autre rangée annulaire 44B sont centrés par rapport aux
secondes rainures 42B.

Plus généralement, dans le cas ou le nombre de rangées annulaires
d’orifices est supérieur a deux, tout couple de rangées annulaires consécutives est tel que
les orifices 40 de I'une des rangées annulaires du couple sont centrés par rapport aux
premiéres rainures 42A tandis que les orifices 40 de 'autre rangée annulaire du couple
sont centrés par rapport aux secondes rainures 42B.

Ainsi, chaque orifice 40 de I'une des rangées annulaires est décalé
circonférentiellement par rapport aux deux orifices consécutifs d’'une rangée annulaire
voisine situés au plus prés de I'orifice considéré.

Le nombre d’orifices 40 pouvant é&tre agencés sur une superficie donnée
est ainsi accru par rapport a celui des conduits annulaires conventionnels, tout en
permettant de respecter la valeur minimale d’entraxe E imposée, par exemple égale
a 1,6 mm dans le mode de réalisation de l'invention illustré.

Plus spécifiqguement, chaque orifice 40A, 40B débouche ainsi en regard

d’une rainure axiale 42A, 42B différente des rainures axiales 42B, 42A dans lesquelles
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débouchent les orifices voisins 40B, 40A qui appartiennent a une autre rangée annulaire
que celle de I'orifice considéré.

Les inventeurs ont démontré que les rainures axiales 42 permettent de
canaliser les jets d’air de refroidissement issus des orifices 40 et d’éviter que ces jets
n’interferent entre eux d’une maniere nuisible au refroidissement du carter 32.

Dans certaines variantes de réalisation de l'invention, chaque rainure
axiale 42 s’étend ainsi continument en regard de plusieurs des orifices 40 qui
appartiennent respectivement a plusieurs rangées annulaires 44A ou 44B non
consécutives.

Il est a noter que le carter 32 et le ou les conduits annulaires 34 forment
un ensemble pour turbine dans la terminologie adoptée dans la présente description.

Dans I'exemple illustré, toutes les rainures axiales présentent la méme
forme, et en particulier la méme largeur L selon la direction circonférentielle.

De plus, chaque premiére rainure 42A est contiglie aux deux secondes
rainures 42B qui lui sont consécutives. Bien évidemment, cela implique que chaque
seconde rainure 42B est contiglie aux deux premiéres rainures 42A qui lui sont
consécutives.

Par conséquent, chaque orifice 40A, 40B de I'une des rangées annulaires
42A, 42B est situé a une distance circonférentielle CD1 égale a la moitié de la distance
circonférentielle CD2 qui sépare deux orifices consécutifs 40B, 40A d’une rangée
annulaire voisine 42B, 42A situés au plus prés de I'orifice 40 considéré.

Dans I'exemple illustré, la distance D entre le fond 46 de chacune des
rainures axiales et la paroi annulaire radialement interne 36 du conduit annulaire est
comprise entre trois fois et cing fois la profondeur P de chacune des rainures axiales 42.

Dans cet exemple, la distance D est égale a 3 mm environ tandis que la
profondeur P est égale a 0,8 mm environ.

De plus, la profondeur P de chacune des rainures axiales 42 est

sensiblement égale au diamétre @ des orifices 40.
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Enfin, I'étendue axiale des rainures axiales 42 est déterminée en
fonction de la configuration du carter 32 et du ou des conduits annulaires 34, et est de
préférence supérieure a 2,5 cm dans le mode de réalisation de I'invention illustré.

Il est a noter que le principe de l'invention, décrit ci-dessus dans le cas
d’une turbine basse pression d’un turboréacteur, peut étre appliqué de maniére analogue
a une turbine haute pression d’un turboréacteur ou encore a une turbine dun
turbopropulseur, ou d’une turbomachine a doublet d’hélices non carénées, également
dénommée « open rotor », ou plus généralement a tout type de turbine dans tout type

de turbomachine.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble pour turbine (22) de turbomachine (10), comprenant un
carter (32) et au moins un conduit annulaire (34) entourant le carter, le conduit annulaire
étant raccordable a des moyens d’alimentation en air de refroidissement (35) et
présentant une paroi annulaire radialement interne (36) pourvue d’orifices (40) agencés
en regard d’une surface externe (38) du carter pour refroidir ce carter par impact de jets
d’air de refroidissement, caractérisée en ce que le carter présente une pluralité de
rainures axiales (42) comprenant des premiéres rainures (42A) et des secondes rainures
(42B) disposées en alternance, et en ce que les orifices se répartissent en une pluralité de
rangées annulaires (44A, 44B) dans lesquelles tout couple de rangées annulaires
consécutives (44A, 44B) est tel que les orifices (40A) de I'une (44A) des rangées annulaires
du couple sont centrés par rapport aux premiéres rainures (42A) tandis que les orifices
(40B) de I'autre rangée annulaire (44B) du couple sont centrés par rapport aux secondes

rainures (42B).

2. Ensemble selon la revendication 1, dans lequel toutes les rainures

axiales (42, 42A, 42B) présentent la méme forme.

3. Ensemble selon la revendication 1 ou 2, dans lequel chaque
premiére rainure (42A) est contiglie aux deux secondes rainures (42B) qui lui sont

consécutives.

4, Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel chacune des rainures axiales (42) s’étend continument en regard de plusieurs des
orifices (40) appartenant respectivement a plusieurs rangées annulaires (44A, 44B) non

consécutives.

5. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans

lequel la distance (D) entre le fond (46) de chacune des rainures axiales et la paroi
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annulaire radialement interne (36) du conduit annulaire (34) est comprise entre trois fois

et cing fois la profondeur (P) de chacune des rainures axiales (42).

6. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans
lequel la profondeur (P) de chacune des rainures axiales est sensiblement égale au

diamétre (@) des orifices.

7.  Turbine (22) pour turbomachine (10), comprenant un rotor (30),
ainsi qu’un ensemble (32, 34) selon 'une quelconque des revendications 1 a 6 dont le

carter (32) entoure le rotor (30) de la turbine.

8.  Turbomachine (10) pour aéronef, comprenant au moins une
turbine (22) selon la revendication 7, ainsi que des moyens d’alimentation en air de

refroidissement (35) raccordés audit conduit annulaire (34).
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