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(54) Dispositif de variation de la section de col d'un distributeur de turbine

(57) Dispositif de variation de la section de col d'un distributeur de turbine, le distributeur (10) étant formé par une
pluralité d’aubes fixes (16) qui s’étendent radialement entre des plates-formes annulaires externe (18) et interne (20)
et qui sont espacées les unes des autres pour définir un col ayant une section d’écoulement minimale. Le dispositif
comporte un élément annulaire (24) de coefficient de dilatation inférieur a celui des plates-formes (18, 20) du distributeur,
I'élément annulaire (24) étant fixé sur la plate-forme externe (18) et étant apte a prendre deux positions : une position
correspondant a une absence de dilation des plates-formes (18, 20) dans laquelle il assure la continuité de profil de la
veine d’écoulement (22), et une autre position correspondant a une présence de dilation des plates-formes dans laquelle
il fait saillie dans la veine d’écoulement de fagon a en réduire la section.
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Description

Arriére-plan de l'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine général des distributeurs de turbine. Elle vise plus particuliére-
ment un dispositif permettant de faire varier la section de col d’un distributeur de turbine.

[0002] Pour obtenir un gain de poussée dans une turbomachine, il est connu d'utiliser une variation de la section de
passage des gaz, au niveau de la section la plus faible, dénommée col, d'un distributeur de turbine haute-pression ou
basse-pression. La variation de la section de col d'un distributeur a pour but d’adapter le débit d’écoulement des gaz
traversant le distributeur en fonction des différentes phases de fonctionnement de la turbomachine. En particulier, il est
nécessaire de pouvoir ouvrir la section de col du distributeur pendant les phases de ralenti de la turbomachine et de la
diminuer le reste du temps afin d’augmenter la marge au pompage et de diminuer la consommation spécifique de la
turbomachine.

[0003] Dans les dispositifs connus, la variation de la section de col est obtenue au moyen de systémes articulés.
Ainsi, on connait les systémes ayant des volets prévus sur les parois de la veine d’écoulement des gaz, entre les aubes
fixes (ou pales) du distributeur, au niveau de son col. Ces volets, qui sont articulés a 'aide de pivots, biellettes et d’un
anneau de commande, peuvent ainsi faire un ressaut dans la veine d’écoulement des gaz afin d’en diminuer la section.
On connait également les systéemes a pale articulée dans lesquels tout ou partie des pales peut pivoter dans la veine
d’écoulement des gaz afin d’en diminuer la section. De tels systémes nécessitent également des pivots et d'autres
piéces d’articulation.

[0004] Cesdifférents dispositifs connus présentent I'inconvénient de reposer sur I'articulation de piéces de petite taille.
En raison de I'environnement trés chaud de la zone des distributeurs, il en résulte des risques de grippage, de brllures
et d’érosion accélérée des articulations. En outre, ces dispositifs nécessitent un montage et un entretien difficiles et
colteux.

Obijet et résumé de l'invention

[0005] La présente invention a donc pour but principal de pallier de tels inconvénients en proposant un dispositif de
variation de la section de col d'un distributeur nécessitant peu de pieces, d'assemblage aisé et fiable dans I'environnement
chaud du distributeur.

[0006] A cet effet, il est prévu un dispositif de variation de la section de col d’un distributeur de turbine, le distributeur
étant formé par une pluralité d’aubes fixes qui s’étendent radialement entre des plates-formes annulaires externe et
interne espaceées I'une de l'autre de fagon a définir une veine d’écoulement de gaz de combustion traversant la turbine,
les aubes étant espacées les unes des autres pour définir un col ayant une section d’écoulement minimale, le dispositif
étant caractérisé en ce gu'il comporte un élément annulaire de coefficient de dilatation inférieur a celui des plates-formes
du distributeur, ledit élément annulaire étant fixé sur la plate-forme externe et étant apte a prendre deux positions : une
position correspondant a une absence de dilation des plates-formes dans laquelle il assure la continuité de profil de la
veine d’écoulement, et une autre position correspondant a une présence de dilation des plates-formes dans laquelle il
fait saillie dans la veine d’écoulement de fagon a en réduire la section.

[0007] La présence d'un élément annulaire ayant un coefficient de dilatation inférieur a celui des plates-formes du
distributeur vise a tirer profit de la différence de température des plates-formes du distributeur entre les phases de ralenti
de la turbomachine et les autres phases de fonctionnement de celle-ci pour lesquelles les plates-formes se dilatent. De
la sorte, le dispositif proposé comporte trés peu de piéces et ne repose sur aucune articulation d’ou les avantages en
assemblage, maintenance et fiabilité.

[0008] Selon une disposition particuliere de 'invention, I'élément annulaire est maintenu axialement dans une gorge
annulaire de la plate-forme externe du distributeur en I'absence de dilation des plates-formes du distributeur et est apte
a se déplacer radialement par rapport a celui-ci en présence d'une dilatation des plates-formes.

[0009] Selon une autre disposition particuliere de I'invention, I'élément annulaire comporte au moins un ergot radial
venant se loger dans une encoche de la plate-forme externe de facon & empécher I'élément annulaire de s’excentrer
par rapport a la plate-forme externe. Dans ce cas, le dispositif comporte avantageusement au moins un organe de
maintien axial de I'ergot de I'’élément annulaire sur la plate-forme externe.

[0010] Selon encore une autre disposition particuliere de l'invention, I'élément annulaire présente, au niveau d’'une
partie amont, une section droite qui diminue d’aval en amont. Lorsque les plates-formes du distributeur se dilatent, cette
caractéristique permet d’éviter a 'anneau de former une marche trop brutale dans la veine d’écoulement ce qui aurait
pour conséquence de diminuer les performances du distributeur.

[0011] L’élément annulaire peut étre réalisé a partir d'un matériau composite. Alternativement, il peut étre obtenu a
partir d’'un matériau céramique.

[0012] La présente invention vise également un distributeur de turbine comportant un dispositif de variation de sa
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section de col tel que défini précédemment.

Bréve description des dessins

[0013] Drautres 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 :

- lafigure 1 est une vue partielle en coupe longitudinale d’'une turbomachine illustrant 'emplacement du dispositif
selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue partielle, en perspective et en éclaté d'un distributeur muni d’un dispositif selon I'invention ;

- lafigure 3 est une vue a plat du distributeur de la figure 2 ; et

- lesfigures 4A et 4B illustrent le dispositif selon I'invention dans ses deux positions de fonctionnement.

Description détaillée d’'un mode de réalisation

[0014] En liaison avec la figure 1, le distributeur haute-pression 10 est monté en sortie de la chambre de combustion
12 de la turbomachine et en amont de la turbine haute-pression 14 de celle-ci.

[0015] Bien entendu, la présente invention peut également s’appliquer a un distributeur basse-pression d’'une telle
turbomachine.

[0016] Le distributeur haute-pression 10 est formé par une pluralité d’aubes fixes (ou pales) 16 qui s’étendent radia-
lement entre des plates-formes annulaires externe 18 et interne 20.

[0017] Les plates-formes 18, 20 sont espacées radialement I'une de I'autre et sont disposées de fagcon concentrique
autour d’'un axe de la turbomachine (non représenté). Par plate-forme externe, on entend la plate-forme qui est la plus
éloignée de I'axe de la turbomachine.

[0018] Les plates-formes sont typiquement métalliques. Elles peuvent se présenter sous la forme d’'un anneau unique
ou d’'une pluralité de segments d’anneau mis bout a bout et elles définissent entre elles une veine annulaire 22 pour
I'écoulement de gaz issus de la chambre de combustion 12.

[0019] Les pales 16 du distributeur sont fixées sur les plates-formes 18, 20 entre lesquelles elles s’étendent radiale-
ment. Elles s’étendent également axialement d’amont en aval entre leur bord d'attaque 16a et leur bord de fuite 16b.
[0020] Les pales 16 sont par ailleurs espacées les unes des autres dans le sens de la circonférence pour définir un
col ayant une section d’écoulement minimale. Le col du distributeur est donc la partie de la veine 22 ayant la section
d'écoulement la plus faible. Comme illustré sur la figure 3, cette section est définie par la distance d la plus courte reliant
le bord de fuite 16b d’une pale 16 a I'extrados de la pale adjacente.

[0021] Selon l'invention, le distributeur ainsi défini est muni d’un dispositif de variation de sa section de col comportant
notamment un élément annulaire 24 qui posséde un coefficient de dilatation inférieur a celui des plates-formes 18, 20
du distributeur.

[0022] A titre d'exemple, I'élément annulaire 24 est réalisé a partir d’'un matériau composite ou céramique. Ces ma-
tériaux ont notamment comme propriété d’avoir un coefficient de dilatation quasiment nul, donc nécessairement inférieur
a celui du métal composant les plates-formes 18, 20 du distributeur.

[0023] Bien entendu, tout autre matériau présentant un coefficient de dilatation inférieur a celui des plates-formes du
distributeur pourra étre utilisé pour réaliser I'élément annulaire du dispositif de variation de la section de col selon
l'invention.

[0024] L’élément annulaire 24 est un anneau unique qui est fixé sur la plate-forme externe 18 du distributeur. Il est
agencé de fagon a pouvoir prendre deux positions : une position correspondant & une absence de dilation des plates-
formes dans laquelle il assure la continuité de profil de la veine d’écoulement 22, et une autre position correspondant
a une présence de dilation des plates-formes 18, 20 dans laquelle il fait saillie dans la veine d’écoulement de fagon a
en réduire la section.

[0025] De fagon plus précise, I'élément annulaire 24 est logé dans une gorge annulaire 26 aménagée dans la plate-
forme externe 18 du distributeur, au niveau de sa partie aval. La gorge annulaire 26 de la plate-forme externe 18 présente
une profondeur (hauteur radiale) sensiblement identique a I'épaisseur de I'élément annulaire 24 de sorte qu’en I'absence
de dilatation des plates-formes 18, 20, celui-ci assure la continuité de profil de la veine d’écoulement 22.

[0026] Comme représenté sur la figure 3, 'élément annulaire 24 s’étend tangentiellement sur toute la circonférence
de la plate-forme externe 18 du distributeur, et axialement sur sensiblement toute la longueur du col du distributeur. A
cet effet, il présente des découpes qui épousent le contour des pales 16, tout en ménageant cependant un faible espace
avec celles-ci (non représenté sur la figure 3) pour tenir compte d’'une éventuelle dilatation des pales.

[0027] Sur la figure 2, on remarque que I'élément annulaire 24 est en outre muni d'un ou plusieurs ergots 28 qui
s'étendent radialement vers I'extérieur. Ce ou ces ergots 28 (de préférence trois ergots équidistants sur toute la circon-
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férence de I'élément annulaire) sont destinés a venir se loger dans autant d’encoches 30 pratiquées a I'extrémité aval
de la plate-forme externe 18 du distributeur.

[0028] A chaque ergot 28 de I'élément annulaire est associé un organe de maintien axial 32 de celui-ci sur la plate-
forme externe 18 du distributeur. Cet organe de maintien 32 peut étre formeé par une plaquette 34 munie de pions de
fixation 36 (par exemple au nombre de deux par plaquette) venant s’'insérer dans des trous 38 pratiqués sur la plate-
forme externe 18. La plaquette 34 ainsi maintenue par les pions 36 assure un blocage axial de I'élément annulaire 24
sur la plate-forme externe 18.

[0029] Le montage de I'élément annulaire 24 sur la plate-forme externe 18 du distributeur découle ainsi de maniére
évidente de ce qui précéde. Une fois tous les segments des plates-formes du distributeur assemblés, I'élément annulaire
24 est mis en place dans la gorge 26 de la plate-forme externe 18 avec ses ergots 28 venant se loger dans les encoches
30 prévues a cet effet. L'élément annulaire 24 est alors bloqué axialement au moyen des plagquettes 34 maintenues par
leurs pions 36. Les ergots 28 ont aussi comme fonction d’empécher I'élément annulaire de s’excentrer par rapport a
I'axe de la turbomachine.

[0030] Grace une telle disposition, on constate que I'élément annulaire 24 est maintenu axialement mais qu’un dé-
placement relatif entre I'élément annulaire et la plate-forme externe 18 est possible dans le sens radial. Ce déplacement
radial relatif entre ces pieces s'effectue en présence d’'une dilatation des plates-formes 18, 20 du distributeur selon un
mode opératoire décrit en liaison avec les figures 4A et 4B.

[0031] Lafigure4Areprésente le distributeur enl’absence de dilatation de ses plates-formes 18, 20. Cet état correspond
par exemple a un fonctionnement au ralenti de la turbomachine.

[0032] La figure 4B représente le méme distributeur en présence d'une dilatation de ses plates-formes. Cet état
correspond aux états de fonctionnement de la turbomachine autres que le ralenti (par exemple plein gaz).

[0033] Dans la position correspondant au fonctionnement au ralenti de la turbomachine (figure 4A), la température
des gaz de combustion circulant dans la veine d'écoulement 22 (de I'ordre de 750°K environ) n'est pas suffisamment
élevée pour dilater les plates-formes externe 18 et interne 20 du distributeur. L’élément annulaire 24 reste alors masqué
dans la gorge 26 de la plate-forme externe 18. Il reconstitue en partie la veine d’écoulement 22 et n’interfére donc pas
avec le flux de gaz circulant dans cette veine. La hauteur de la veine 22 au niveau de la section du col du distributeur
est symbolisée par la céte HO.

[0034] Dans la position correspondant aux autres états de fonctionnement de la turbomachine (figure 4B), les plates-
formes externe 18 et interne 20 du distributeur qui sont réalisées en métal ont tendance a se dilater sous I'effet de la
chaleur importante dégagée par les gaz de combustion circulant dans la veine d’écoulement 22 (température de 'ordre
de 1400°K environ). La dilatation des plates-formes, qui est un phénoméne connu dans le domaine des distributeurs
de turbomachine, est représentée par les fleches de la figure 4B.

[0035] Enrevanche, étant donné que I'élément annulaire 24 posséde un coefficient de dilatation inférieur a celui des
plates-formes, il se dilate peu ou pas du tout (et de toute facon moins que les plates-formes). Comme il existe une
possibilité de déplacement radial relatif entre la plate-forme externe 18 et I'élément annulaire 24, ce dernier devient
alors saillant dans la veine d’écoulement 22 provoquant ainsi une réduction de la section du col du distributeur. Dans
cet état, la hauteur de la veine 22 au niveau du col du distributeur qui est symbolisée par la céte H1 est inférieure a HO.
[0036] Selon une caractéristique avantageuse de I'invention, I'élément annulaire 24 présente, au niveau d'une partie
amont, une section droite qui diminue d’aval en amont. Cette caractéristique, qui est notamment visible sur les figures
4A et 4B, a pour but d’éviter a I'élément annulaire de former une marche trop brutale dans la veine d’écoulement lors
de la dilatation des plates-formes du distributeur ce qui aurait pour conséquence de diminuer les performances du
distributeur.

[0037] La présente invention tire ainsi avantage du phénoméne connu de la dilatation d’'un distributeur entre les
différentes phases de fonctionnement de la turbomachine pour réaliser la variation de la section de col du distributeur.
La réduction de la section de col pendant les phases de fonctionnement de la turbomachine autres que le ralenti peut
par exemple étre de I'ordre de 4%, cette valeur dépendant du type de turbine sur laquelle est montée le dispositif de
variation de la section de col.

[0038] La présente invention présente de nombreux avantages. Elle posseéde un mode de fonctionnement trés simple
et fiable puisqu’il ne repose que sur le phénoméne de la dilatation du distributeur. En outre, le dispositif de variation de
la section de col ne comporte que trés peu de pieces et ne repose sur aucune articulation, ce qui facilite son assemblage
et sa maintenance et diminue son codt.

[0039] Drautres variantes peuvent étre ajoutées au mode de réalisation décrit ci-dessus. Notamment, il peut étre
envisagé de réaliser un pilotage de la variation de la section de col en fonction des différentes phases de fonctionnement
de la turbomachine autres que le ralenti. Dans ce but, il peut par exemple étre prévu de controler un débit d’air venant
refroidir la plate-forme externe du distributeur afin d’en diminuer la dilatation et ainsi de limiter le déplacement relatif
entre cette plate-forme et I'élément annulaire du dispositif.
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Revendications

Dispositif de variation de la section de col d’un distributeur de turbine, le distributeur (10) étant formé par une pluralité
d’aubes fixes (16) qui s’étendent radialement entre des plates-formes annulaires externe (18) et interne (20) espa-
cées I'une de l'autre de fagon a définir une veine d’écoulement (22) de gaz de combustion traversant la turbine, les
aubes (16) étant espacées les unes des autres pour définir un col ayant une section d’écoulement minimale, le
dispositif étant caractérisé en ce qu’ il comporte un élément annulaire (24) de coefficient de dilatation inférieur a
celui des plates-formes (18, 20) du distributeur, ledit élément annulaire (24) étant fixé sur la plate-forme externe
(18) et étant apte a prendre deux positions : une position correspondant a une absence de dilation des plates-formes
(18, 20) danslaquelleilassure la continuité de profil de la veine d’écoulement (22), et une autre position correspondant
a une présence de dilation des plates-formes (18, 20) dans laquelle il fait saillie dans la veine d’écoulement (22) de
fagcon a en réduire la section.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'élément annulaire (24) est maintenu axialement dans
une gorge annulaire (26) de la plate-forme externe (18) du distributeur en I'absence de dilation des plates-formes
(18, 20) du distributeur et est apte a se déplacer radialement par rapport a celui-ci en présence d’'une dilatation des
plates-formes.

Dispositif selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que I'élément annulaire (24) comporte au moins
un ergot radial (28) venant se loger dans une encoche (30) de la plate-forme externe (18) de fagon a empécher
I'élément annulaire (24) de s’excentrer par rapport a ladite plate-forme externe.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce qu’ il comporte en outre au moins un organe (32) de maintien
axial de I'ergot (28) de I'élément annulaire (24) sur la plate-forme externe (18).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que I'élémentannulaire (24) présente,
au niveau d’'une partie amont, une section droite qui diminue d’aval en amont.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que I'élément annulaire (24) s’étend
axialement sur toute la longueur du col du distributeur.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que I'élément annulaire (24) est
réalisé a partir d'un matériau composite.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que I'élément annulaire (24) est
réalisé a partir d'un matériau céramique.

Distributeur de turbine, caractérisé en ce qu’ il comporte un dispositif de variation de sa section de col selon I'une
guelconque des revendications 1 a 8.
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