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TURBOMACHINE COMPRENANT UN CIRCUIT
AMELIORE.

Turbomachine, comprenant une turbine haute pres-
sion (14) et une turbine basse pression (16) traversées par
un espace d’écoulement (10) d’un flux primaire (12) de gaz,
une cavité de purge basse pression (26) ménagée en amont
d'une virole (24) reliant une pluralité de disques aubagés
(18) de la turbine basse pression (16) a un arbre d’entraine-
ment (22) d'un compresseur basse pression et dans laquel-
le s’étend un alésage interne (27) d’au moins Pun desdits
disques aubagés (18), des moyens de prélevement d’'une
partie dudit flux primaire (12) dans un compresseur haute
pression pour former un flux de ventilation et de purge (66),
et des moyens d’amenée (51, 62, 64) de ce flux dans ladite
cavité de purge basse pression (26), qui traversent la turbi-
ne haute pression de 'amont vers l'aval radialement vers
Pintérieur par rapport audit espace annulaire d’écoulement

(10).
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TURBOMACHINE COMPRENANT UN CIRCUIT DE VENTILATION DE
TURBINE BASSE PRESSION AMELIORE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au
domaine des turbomachines, telles que les turbomachines
d’aéronefs en particulier.

Elle concerne ©plus ©particuliérement 1la
ventilation des disques de la turbine basse pression
des turbomachines comprenant au moins deux corps

mécaniquement indépendants.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Comme 1'illustre la figure 1 annexée a la
présente description, les turbomachines comprenant au
moins deux corps mécaniquement indépendants, telles gue
les turboréacteurs & double corps des avions civils,
comprennent un espace annulaire 10 couramment appelé
veine primaire et destiné a 1'écoulement d’'un flux
primaire de gaz 12, un compresseur haute pression et un
compresseur basse pression traversés par la veine
primaire 10 et destinés a comprimer le flux primaire,
une turbine haute pression 14 traversée par la veine
primaire 10 pour 1’entrainement du compresseur haute
pression, et une turbine basse pression 16 montée en
aval de la turbine haute pression 14 et traversée par
la veine primaire 10 pour l’entrainement du compresseur
basse pression.

La turbine Dbasse pression 16 comprend

plusieurs étages successifs, chacun formé d'un disque
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aubagé 18 et d'une rangée annulaire d'aubes de
distributeur 20.

Les disques aubagés 18 de 1'ensemble des
étages de la turbine basse pression sont reliés les uns
aux autres, et sont reliés a un arbre 22 d’entralnement
du compresseur basse pression par une virole
tronconique 24.

Ces turbomachines comprennent en outre une
cavité annulaire 26 dans laguelle sg'étend 1'alésage
interne 27 de ceux des disques aubagés 18 de la turbine
basse pression 16 qui sont montés en amont de la virole
tronconique 24 précitée. Cette cavité annulaire 26,
appelée cavité de purge basse pression dans ce qui
suit, est ménagée dans la turbine basse pression 16
radialement vers 1'intérieur par rapport a la veine
primaire 10, en amont de 1la virole tronconique 24
précitée.

Pour éviter qu'une partie des gaz
s'écoulant dans la veine primaire 10 ne pénétre dans la
cavité de purge basse pression 26 en passant entre le
disque aubagé 18 et la rangée annulaire d'aubes de
distributeur 20 des étages correspondants de la turbine
basse pression, on injecte dans la cavité 26 précitée
de l'air 28 a une pression supérieure a celle des gaz
s'écoulant dans la veine primaire 10.

L’air sous pression 28 provient en général
d'un flux d’air 30 prélevé dans la veine primaire 10 au
niveau du compresseur haute pression, puis conduit vers
l'aval dans des tuyaux 32 disposés radialement a
l'extérieur par rapport a la veine primaire 10. Ces

tuyaux 32 communigquent avec des conduits (non visibles
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sur la figure 1) ménagés a 1l’intérieur de bras de
carter 34 agencés entre la turbine haute pression 14 et
la turbine Dbasse ©pression 16, lesguels conduits
communiquent avec la cavité de purge basse pression 26.
L'air sous pression 28 peut en outre assurer la
ventilation des disques aubagés 18 de la turbine basse
pression.

Dans 1’exemple représenté sur la figure 1,
une partie 36 du flux d’air 30 provenant des tuyaux 32
alimente une cavité annulaire 38 formée en aval d’un
disque aubagé 40 de la turbine haute pression 14, cette
cavité 38 étant appelée cavité de purge haute pression
dans ce qui suit.

Toutefois, pour  que ces turbomachines
soient fiables et slres, les moyens permettant la
circulation de 1l’air sous pression 28, 30, tels gue les
tuyaux 32, doivent étre surdimensionnés, de sorte que
la rupture d’un tuyau ne mette pas en péril le
fonctionnement de ces turbomachines.

Or, cela induit un surcolt économique ainsi
qu’un accroissement de la masse de ces turbomachines,
ce qui n’est pas souhaitable.

De plus, dans ces turbomachines, les tuyaux
précités s’étendent a 1’extérieur du ceur de la
turbomachine et sont ainsi thermiquement isolés de la
veine primaire, de sorte que lors d’un accroissement du
régime de fonctionnement de ces turbomachines, la
température de 1’air circulant dans ces tuyaux et
ventilant les disques aubagés de la turbine basse

pression de ces turbomachines demeure relativement
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stable, alors que la température des gaz circulant dans
la veine primaire augmente considérablement en général.

Cela induit des gradients thermiques
radiaux considérables dans les disques aubagés des
turbines basse pression, et cela favorise les
phénoménes de dilations différentielles entre le rotor
et le stator de ces turbines basse pression, lesquels
phénoménes sont de nature a réduire les performances

des turbomachines.

EXPOSE DE L’ INVENTION

L’ invention a notamment pour but d’apporter
une solution simple, économique et efficace a au moins
une partie de ces problemes, permettant d’éviter les
inconvénients précités.

L’ invention propose a cet effet une
turbomachine, comprenant :

- un espace annulaire d’écoulement d'un flux primaire
de gaz, appelé veine primaire ;

- un compresseur haute pression et un compresseur
basse pression traversés par la veine primaire et
destinés a comprimer le flux primaire ;

- une turbine haute pression traversée par la veine
primaire pour 1’entrainement du compresseur Thaute
pression ;

- une turbine basse pression montée en aval de la
turbine haute ©pression et traversée par la veine
primaire pour 1’entrainement du compresseur basse
pression ;

- une cavité de purge basse pression, qui est ménagée
en amont d’'une virole reliant une pluralité de disques

aubagés de la turbine Dbasse pression a un arbre
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d’entrainement du compresseur basse pression, et dans
lagquelle s’étend un alésage interne d’au moins 1’un de
ces disques aubagés ; et

- des moyens de prélévement d’une partie du flux
primaire dans le compresseur haute pression pour former
un flux de ventilation et de purge, et des moyens
d’"amenée de ce flux de ventilation et de purge dans la
cavité de purge basse pression précitée.

Selon 1l'invention, lesdits moyens dfamenée
traversent la turbine haute pression de 1’amont wvers
1'aval radialement vers 1'intérieur par rapport a la
veine primaire.

L’ invention propose donc 1’agencement de
moyens d’ amenée a 1"intérieur du coeur de la
turbomachine, et rend ainsi superflue l’utilisation de
tuyaux pour conduire le flux de ventilation et de purge
vers l’aval.

De plus, 1l'invention permet d’éviter que le
flux de wventilation et de purge ne circule a
17extérieur du ceur de la turbomachine en étant
thermiquement isolé de la veine primaire, comme c’est
le cas dans les turbomachines de type connu.

En circulant a 1’intérieur du ceeur de la
turbomachine, ce flux d’air peut étre réchauffé par les
composants de la turbomachine qui sont en contact avec
le flux primaire, lors d’un accroissement du régime de
fonctionnement de cette turbomachine, ce qui permet de
limiter les phénomenes de dilatations thermiques
différentielles au niveau des éléments de la turbine

basse pression.
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Dans un mode de réalisation préféré de
1l'invention, 1lesdits moyens d’amenée comprennent une
cavité annulaire de circulation d’air ménagée entre
deux arbres coaxiaux de la turbomachine, dont 1’un est
un arbre d’entrainement du compresseur haute pression
et dont 1l’autre est ledit arbre d’entrainement du
compresseur basse pression.

Selon une caractéristique préférentielle de
l’invention, la cavité annulaire de circulation d’air
précitée peut étre une cavité d'amenée d'un flux d’air
de ©pressurisation d’une enceinte de palier, dans
laquelle est logé au moins un palier de guidage en
rotation du rotor de la turbine haute pression et/ou de
la turbine basse pression.

En variante, lesdits moyens d’ amenée
peuvent comprendre une cavité annulaire de circulation
d’air délimitée intérieurement par un arbre
d’entrainement du compresseur haute pression de la
turbomachine et dans laquelle s’étend un alésage
interne d’au moins un disque aubagé de la turbine haute
pression.

Dans ce cas, le flux de ventilation et de
purge permet en outre d’assurer la ventilation de
1'alésage interne du disque aubagé précité de 1la
turbine haute pression.

La turbomachine comprend de préférence des
moyens d’amenée du flux de ventilation et de purge dans
une cavité de purge haute pression s’étendant a
l'extrémité aval de la turbine haute pression.

Dans ce cas, 1l'invention permet d’éviter

totalement le recours a des tuyaux  agencés a
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l'extérieur du coeur de la turbomachine pour conduire
vers 1’aval 1l’air destiné a la purge a la fois dans la
turbine haute ©pression et dans la turbine basse

pression.

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, déja décrite, est une wvue schématique
partielle en coupe axiale d’une turbomachine d’un type
connu ;
- la figure 2 est une vue schématique partielle en
coupe axiale d’une turbomachine selon un mode de
réalisation préféré de 1’invention.

Dans 1’ ensemble de ces figures, des
références identiques peuvent désigner des éléments

identiques ou analogues.

EXPOSE DETAILLE D’UN MODE DE REALISATION PREFERE

La figure 2 décrit une turbomachine 42
conforme a un mode de réalisation préféré de
17invention et qui différe de 1la turbomachine de 1la
figure 1 du fait qu’elle est dépourvue de tuyaux 32
d’"amenée d’air s’étendant radialement a 1'extérieur par
rapport a la veine primaire 10, et qu’elle comprend en
revanche des moyens pour amener une partie d’un flux

d’air 44 de ventilation d’un alésage interne 46 du
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disque 40 de la turbine haute pression jusgue dans la
cavité de purge basse pression 26.

A  1'instar de la turbomachine de la
figure 1, la turbomachine 42 comprend un tourillon 48
qui est fixé a une bride 50 s’étendant vers 1’aval
depuis le flanc aval du disgue 40 de la turbine haute
pression, ce tourillon 48 étant également raccordé a un
arbre 52 d’entrainement du compresseur haute pression
de la turbomachine.

Le tourillon 48 porte a son extrémité
radialement externe la partie mobile 54 d’un Jjoint a
labyrinthe 56 dont la partie statique 58 est portée par
l'extrémité radialement interne d’une paroi de
séparation 60 des cavités de purge haute pression 38 et
basse pression 26, cette paroi de séparation 60 étant
portée par les bras de carter 34.

L'arbre 52 d’entrainement du compresseur
haute pression délimite intérieurement une cavité
annulaire 51 dans laquelle s’étend 1’alésage interne 46
du disgue 40 de la turbine haute pression, et dans
lagquelle circule le flux d’air 44 de ventilation de cet
alésage interne 46.

Le flux d’air 44 précité est prélevé dans
la veine primaire 10 au niveau du compresseur haute
pression de la turbomachine (non visible sur 1la
figure 2), par exemple au niveau du premier étage de ce
compresseur haute ©pression lorsque les étages du
compresseur haute pression sont comptés de 1'amont vers
1'aval. Un tel prélévement peut étre gqualifié de

centripete dans la mesure ou 1’air prélevé circule
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radialement vers 1'intérieur depuis la veine primaire
10 jusque dans la cavité annulaire 51 précitée.

Selon le mode de réalisation de 1’invention
décrit sur la figure 2, 1la bride 50 reliant Ile
disque 40 de la turbine haute pression au tourillon 48
est pourvue d’orifices 62 pour permettre le passage du
flux d’air 44 jusque dans la cavité de purge haute
pression 38.

D’ une maniére analogue, la paroi de
séparation 60 précitée est également pourvue
d’orifices 64 pour ©permettre la circulation d’une
partie 66 du flux d’air 44 depuis la cavité de purge
haute pression 38 jusgue dans la cavité de purge basse
pression 26, de sorte que cette partie 66 du flux
d’air 44 puisse réduire les risques de fuite au niveau
de la veine primaire 10 et assurer la ventilation des
alésages 27 des disques aubagés 18, et éventuellement
l7alimentation de circuits de ventilation internes des
aubes portées par ces disques 18.

Une autre partie 67 du flux d’air 44 permet
d’assurer la purge de la cavité de purge haute
pression 38.

Il est a noter que le flux d'air 44
traverse la turbine haute pression 14 radialement a
17intérieur par rapport a la veine primaire 10.

D’ une maniere générale, cela permet
d’éviter le recours a des tuyaux a l’extérieur du ceur
de la turbomachine, qui comme cela est expliqué ci-
dessus, présente des inconvénients en termes de coilt,

de masse, et de retard des variations de température du
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flux d’air par rapport aux variations du régime de
fonctionnement de la turbomachine.

L’ invention n’est pas limitée au mode de
réalisation décrit sur la figure 2.

Ainsi, d’autres configurations de circuits
d’amenée d’air dans la cavité de purge Dbasse
pression 26, qui traversent la turbine haute pression
de 1’amont vers 1’aval radialement vers 1l’intérieur par
rapport a la veine primaire, sont possibles sans sortir
du cadre de la présente invention.

Par exemple, il peut étre prévu de faire
circuler 1’air destiné a alimenter la cavité de purge
basse pression 26 dans une cavité annulaire 68 ménagée
entre 1’arbre 22 d’'entrainement du compresseur basse
pression et 1’arbre 52 d’entrainement du compresseur
haute pression. Dans ce cas, des orifices de passage
d’air sont prévus, le cas échéant, dans les parois
séparant ladite cavité annulaire de la cavité de purge
basse pression 26, telles que les parois 70 et 72 de la
turbomachine de la figure 2. A titre d’exemple, 1'air
alimentant la cavité de purge basse pression 26 peut
alors provenir d’"un flux d’air destiné a la
pressurisation d’une enceinte d’un palier de guidage 74
de 1l’arbre d’entrainement 52 du compresseur haute

pression.
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11

REVENDICATIONS

1. Turbomachine, comprenant

— un espace annulaire (10) d’écoulement d’'un flux
primaire (12) de gaz ;

— un compresseur haute pression et un compresseur
basse pression traversés par ledit espace
d’écoulement (10) et destinés a comprimer ledit flux
primaire (12) ;

— une turbine haute pression (14) traversée par ledit
espace d’écoulement (10) ©pour 1'entrainement dudit

compresseur haute pression ;

— une turbine basse pression (16) montée en aval de
ladite turbine haute pression (14) et traversée par
ledit espace d’écoulement (10) pour 1’entrainement
dudit compresseur basse pression ;

— une cavité de purge basse pression (26), gqui est
ménagée en amont d'une virocle (24) reliant une
pluralité de disgues aubagés (18) de ladite turbine
basse pression (16) a un arbre d'entrainement (22)
dudit compresseur basse pression, et dans laquelle
s'étend un alésage interne (27) d’au moins 1'un desdits
disques aubagés (18) de ladite turbine basse pression ;

— des moyens de prélévement d’'une partie dudit flux
primaire (12) dans ledit compresseur haute pression
pour former un flux de ventilation et de purge (66), et
des moyens d’amenée (51, 62, c4) de ce flux de
ventilation et de purge dans ladite cavité de purge
basse pression (26) ;
la turbomachine étant caractérisée en ce que lesdits

moyens d’amenée (51) traversent ladite turbine haute
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pression de 1’amont vers 1’aval radialement vers
1'intérieur par rapport audit espace annulaire (10)

d’écoulement du flux primaire (12).

2. Turbomachine selon la revendication 1,
caractérisée en ce que lesdits moyens @ d’amenée
comprennent une cavité annulaire (51) de circulation
d’air délimitée intérieurement par un arbre
d’entrainement (52) du compresseur haute pression de la
turbomachine et dans laguelle g’étend un alésage
interne (46) d’au moins un disque aubagé (40) de 1la

turbine haute pression.

3. Turbomachine selon la revendication 1,
caractérisée en ce que lesdits moyens @ d’amenée
comprennent une cavité annulaire (68) de circulation
d’air ménagée entre deux arbres <coaxiaux de la
turbomachine, dont 17un est un arbre (52)
d’entrainement du compresseur haute pression et dont
1'autre est ledit arbre (22) d’ entrainement du

compresseur basse pression.

4. Turbomachine selon 1l'une quelcongue des
revendications 1 a 3, caractérisée en ce qu'elle
comprend des moyens d’amenée (62) dudit flux de
ventilation et de purge (44) dans une cavité de purge
haute pression (38) s’étendant a 1'extrémité aval de

ladite turbine haute pression.
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