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Dispositif de refroidissement d'un carter d'une turbomachine.

@ L'invention concerne une turbine pour une turboma-
chine comportant un premier rotor et un second rotor aptes
a pivoter autour d’'un axe selon deux sens de rotation oppo-
sés, le premier rotor comportant un tambour (29) radiale-
ment externe a partir duquel des aubes s’étendent
radialement vers l'intérieur, caractérisée en ce gu’elle com-
porte des moyens de refroidissement (33) fixes par rapport
au tambour externe (29), lesdits moyens de refroidissement
(33) comportant une tole support (34) comprenant au moins
un premier orifice (40) et une tdle de calibration (41) fixée
sur la tole support (34) et située radialement a I'intérieur de
la tble support (34), la tble de calibration (41) comprenant au
moins un second orifice de calibration tourné vers le tam-
bour externe (29) de maniere a permettre le passage d’air
de refroidissement radialement de I'extérieur vers l'intérieur
au travers des premier et second orifices (40).
Figure a publier avec I'abrégé : 5




Description
Titre de l'invention : Dispositif de refroidissement d’un carter d’une

turbomachine

Domaine technique de I’invention

[0001]  La présente invention concerne un dispositif de refroidissement d’un carter d’une tur-
bomachine, telle par exemple qu’une turbomachine a double flux.
Etat de la technique antérieure

[0002]  La figure 1 représente une turbomachine 1 a double flux et a double corps. L’axe de
la turbomachine est référencé X et correspond a 1’axe de rotation des parties
tournantes. Dans ce qui suit, les termes axial et radial sont définis par rapport a I’axe
X.

[0003] La turbomachine 1 comporte, de I’amont vers 1’aval dans le sens d’écoulement des
gaz, une soufflante 2, un compresseur basse pression 3, un compresseur haute pression
4, une chambre de combustion 5, une turbine haute pression 6 et une turbine basse
pression 7.

[0004] L’air issu de la soufflante 2 est divisé en un flux primaire 8 s’écoulant dans une veine
annulaire primaire 9, et un flux secondaire 10 s’écoulant dans une veine annulaire se-
condaire 11 entourant la veine annulaire primaire 10.

[0005]  Le compresseur basse pression 3, le compresseur haute pression 4, la chambre de
combustion 35, la turbine haute pression 6 et la turbine basse pression 7 sont ménagés
dans la veine primaire 9.

[0006]  Le rotor de la turbine haute pression 6 et le rotor du compresseur haute pression 4
sont couplés en rotation par I’intermédiaire d’un premier arbre 12 de manicre a former
un corps haute pression.

[0007]  Le rotor de la turbine basse pression 7 et le rotor du compresseur basse pression 3
sont couplés en rotation par I'intermédiaire d’un second arbre 13 de maniere a former
un corps basse pression, la soufflante 2 pouvant étre reliée directement au rotor du
compresseur basse pression 3 ou bien par I’intermédiaire d’un train d’engrenage €pi-
cycloidal par exemple.

[0008] Comme cela est mieux visible a la figure 2, la turbine basse-pression 7 comporte en
particulier différents étages successifs comportant des roues mobiles 14 et des parties
fixes. La roue mobile comporte un disque 15 au niveau duquel sont montées des aubes
16. Les extrémités des aubes 16 sont entourées d’un anneau fixe 17 en matériau
abradable, ledit anneau 17 étant fixé sur le carter 18 de la turbine. Des distributeurs 19
sont situ€s en aval des roues mobiles 14. Les distributeurs 19 et les anneaux 17 sont

montés sur le carter par I’intermédiaire de brides ou de crochets 20 s’€tendant depuis la
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surface radialement interne du carter 18.

Afin de garantir un rendement €élevé de la turbomachine, il convient de limiter le flux
d’air ne traversant pas les roues mobiles 14 des différents étages, c’est-a-dire de limiter
les fuites entre les extrémités radialement externes des aubes 16 et I’anneau 17 en
matériau abradable. Pour cela, il convient de contrdler le jeu au niveau de cette
interface, ce jeu étant dépendant de la température du carter 18, et notamment des
zones dudit carter 18 comportant les crochets ou brides 20 supportant I’anneau 17.

Le flux d’air primaire issu de la chambre de combustion 5 présente une température
élevée et échauffe les parties situées en aval, telles que les parties fixes et mobiles de la
turbine 6, 7.

Afin de maitriser le jeu précité et d’éviter toute dégradation prématurée des dif-
férentes parties fixes et mobiles de la turbine, il est nécessaire de prévoir des moyens
de refroidissement efficaces pouvant s’intégrer aisément dans I’environnement de la
turbomachine.

La demande de brevet FR 3 021 700, au nom de la Demanderesse, divulgue un
dispositif de refroidissement 21 d’un carter 18 de turbine basse pression 7, visible a la
figure 3, comportant des boitiers collecteurs 22 fixés sur un carter fixe de la tur-
bomachine, chaque boitier collecteur 22 formant un canal s’étendant axialement.

Le dispositif 21 comporte de plus des tubes 23, également appelées rampes,
s’étendant circonférentiellement de part et d’autre des boitiers collecteurs 22. Chaque
tube 23 comporte une entrée d’air débouchant dans le canal du boitier collecteur 22 et
des orifices d’éjection d’air tournés vers le carter 18, de sorte que de I’air de refroi-
dissement puisse pénétrer dans les boitiers collecteurs 22 puis dans les tubes 23 avant
de déboucher par les orifices en regard du carter 18, de manicre a le refroidir. On parle
notamment de refroidissement par impact puisque I’air vient impacter le carter 18. Un
tel dispositif est connu sous la dénomination LPTACC (pour « Low Pressure Turbine
Active Clearance Control »).

De récents développements ont conduit a I’élaboration de turbines dites contra-
rotatives. Une telle turbine comporte un premier rotor comportant un ou plusieurs
étages formés par des roues aubagées, tournant autour de I’axe X de la turbomachine
dans un premier sens de rotation, et un second rotor comportant un ou plusieurs étages
formés par des roues aubagées, tournant autour de 1’axe X dans un second sens de
rotation, oppos€ au premier sens de rotation.

Le premier rotor comporte un tambour radialement externe, a partir duquel des aubes
s’étendent radialement vers I’intérieur. Le second rotor comporte un tambour ra-
dialement interne, a partir duquel des aubes s’étendent radialement vers I’extérieur.

Il convient d’assurer un refroidissement des rotors, en particulier du tambour ra-

dialement externe du premier rotor.
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Il s’avere qu’il n’est pas pertinent d’utiliser un dispositif de refroidissement de type
LPTACC tel que décrit ci-dessus. En effet, I’utilisation de rampes fixes pour refroidir
par impact un tambour tournant n’est pas efficace car, lors de la rotation du tambour,
une couche d’air limite entoure le tambour, le flux d’air issu des orifices des rampes
étant cisaillé par la rotation du tambour et par ladite couche limite, réduisant fortement

I’efficacité du refroidissement.
L’invention vise ainsi a répondre aux besoins de refroidissement dans le cas d’une

turbine de type contrarotative.
Présentation de I’invention

A cet effet, I’invention concerne une turbine pour une turbomachine comportant un
premier rotor et un second rotor aptes a pivoter autour d’un axe selon deux sens de
rotation opposés, le premier rotor comportant un tambour radialement externe a partir
duquel des aubes s’étendent radialement vers I’intérieur, caractérisée en ce qu’elle
comporte des moyens de refroidissement fixes par rapport au tambour externe, lesdits
moyens de refroidissement comportant une tdle support comprenant au moins un
premier orifice et une tole de calibration fixée sur la tdle support et située radialement
a I’intérieur de la tdle support, la tdle de calibration comprenant au moins un second
orifice de calibration tourné vers le tambour externe de maniere a permettre le passage
d’air de refroidissement radialement de I’extérieur vers I’intérieur au travers des
premier et second orifices.

De cette maniere, de ’air issu par exemple du compresseur haute pression, peut étre
amené vers un espace annulaire d’arrivée d’air situé radialement a I’extérieur de la tdle
support puis traverser, radialement de I’extérieur vers I’intérieur, la tdle support et la
tole de calibration, au travers respectivement du premier orifice et du second orifice,
avant de refroidir par impact le tambour externe du premier rotor.

Les moyens de refroidissement étant fixes par rapport au premier rotor, I’air venant
impacter le tambour externe du premier rotor n’est pas cisaillé par la rotation du
premier rotor comme dans le cas de 1’art antérieur, ce qui permet d’assurer un refroi-
dissement efficace.

Les termes axial, radial et circonférentiel sont définis par rapport a I’axe de rotation,
qui correspond a 1’axe de la turbine.

L’espace annulaire d’arrivée d’air peut €tre délimité entre un carter fixe et la tole
support.

La section totale du ou des premiers orifices peut €tre supérieure a la section totale du
ou des seconds orifices.

En d’autres termes, le débit d’air est limité, non pas par la section des premiers

orifices, mais par la section des seconds orifices.
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La tdle de calibration peut délimiter avec la tdle support au moins une chambre inter-
médiaire dans laquelle débouchent les premier et second orifices.

La chambre intermédiaire forme une chambre de tranquillisation. Pour chaque
chambre intermédiaire, la section totale du ou des premiers orifices débouchant dans la
chambre intermédiaire est supérieure a la section totale du ou des seconds orifices dé-
bouchant dans la méme chambre intermédiaire.

La turbine peut comporter plusieurs chambres intermédiaires, les différentes
chambres intermédiaires ne communiquent pas directement entre elles et sont indé-
pendantes les unes des autres. Les différentes chambres intermédiaires peuvent €tre
décalées circonférentiellement et/ou axialement. Plusieurs chambres intermédiaires
peuvent étre délimitées par une méme tole de calibration.

La chambre intermédiaire peut présenter une section de forme générale tra-
pézoidale.La tole de calibration peut étre fixée par soudage ou brasage a la tole
support.

La chambre intermédiaire peut &tre étanche aux gaz, a I’exception des premier et
second orifices.

La turbine peut comporter au moins deux tdles de calibration décalées axialement
I’une de I’autre et fixées sur la tole support.

Chaque tdle de calibration peut délimiter une ou plusieurs chambres intermédiaires.

Le tambour externe peut comporter des orifices traversant débouchant en regard des
aubes du premier rotor.

De cette maniere, I’air ayant impacté le tambour externe est ensuite dirigé, au moins
en partie, en regard des aubes du premier rotor, par exemple en regard des plates-
formes radialement externes des aubes, au travers des orifices du tambour externe, de
maniere a assurer le refroidissement desdites aubes. L'air traversant ces orifices permet
également de refroidir davantage le tambour externe, en particulier, plus qu'avec un
simple impact de jet.

L’extrémité aval et/ou ’extrémité amont de la tdle support peut étre fixée par vissage
ou rivetage sur le tambour externe.

L’extrémité aval de la tdle support peut comporter un rebord radial, fixé sur une bride
radiale du tambour.

Le rebord radial peut s’étendre radialement vers I’intérieur ou radialement vers
I’extérieur depuis I’extrémité correspondante de la tole support.

L’extrémité amont et/ou I’extrémité aval de la tdle support est maintenue radialement
par rapport au tambour externe, ladite extrémité étant apte a translater axialement par
rapport au tambour externe.

Une telle translation autorise d’éventuels déplacements en fonctionnement,

notamment en cas de dilatations axiales différentielles entre la tdle support et le
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tambour externe.
Ladite extrémité de la tole support peut €tre maintenue par 1’intermédiaire d’un

organe de maintien fixé sur le tambour externe, I’organe de maintien comportant une
partie de fixation radiale et une partie de maintien axiale, ladite extrémité de la tdle
support étant montée radialement dans un espace ménagé entre le tambour externe et la
partie de maintien.

Un joint ou un organe élastique peut €tre monté axialement entre la partie de fixation
de I’organe de maintien et I’extrémité axiale correspondante de la t6le support.

Le second rotor peut comporter un tambour radialement interne a partir duquel des
aubes s’étendent radialement vers 1’extérieur.

L’un au moins des rotors peut comporter plusieurs étages de turbine, chaque étage
étant formé par une roue aubagée comportant une pluralité d’aubes réparties sur la cir-
conférence.

L’invention concerne également une turbomachine, caractérisée en ce qu’elle
comporte au moins une turbine du type précité.

La turbomachine peut comporter, d’amont en aval dans le sens de circulation des gaz
au sein de la turbomachine, une soufflante, un compresseur basse pression, un com-
presseur haute pression, une chambre de combustion, une turbine haute pression et une
turbine basse pression, la turbine basse pression étant une turbine selon I’invention.

La turbomachine peut comporter des moyens d’amenée d’un flux d’air de refroi-
dissement dans la turbine basse pression, le flux d’air de refroidissement étant prélevé
au niveau du compresseur haute pression et étant amené dans un espace annulaire situé
radialement a I’extérieur de la t6le support.

De cette manicre, la pression de I’air de refroidissement est supérieure a la tem-
pérature des gaz dans la veine de la turbine basse pression. La veine est délimitée entre
les tambours des premier et second rotors. On évite ainsi un refoulement des gaz
chauds issus de la veine hors de la veine, au travers des orifices des tdles de calibrage
et de support.

Breve description des figures

[fig.1] est une vue schématique en coupe axiale d’une turbomachine de I’art
antérieur,

[fig.2] est une demie-vue en coupe axiale d’une turbine de I’art antérieur,

[fig.3] est une vue en perspective d’un dispositif de refroidissement de I’art antérieur,

[fig.4] est une vue demie-vue schématique et en coupe axiale d’une turbine basse
pression contrarotative,

[fig.5] est une vue en coupe axiale d’une partie d’une turbine selon une premiere

forme de réalisation de I’invention,
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[fig.6] est une vue de détail d’une partie de la figure 5,
[fig.7] est une vue correspondant a la figure 5, illustrant une deuxieme forme de réa-

lisation de I’invention,
[fig.8] est une vue correspondant a la figure 5, illustrant une troisieme forme de réa-

lisation de I’invention.

Description détaillée de I’invention

Les figures 4 a 6 illustrent une turbine basse pression 7 de turbomachine
conformément a une premiere forme de réalisation de I’invention.

La turbine 7 est de type contrarotative et comporte un premier rotor 25 comportant
un ou plusieurs étages formés par des roues aubagées 26, tournant autour de I’axe X de
la turbine 7 dans un premier sens de rotation, et un second rotor 27 comportant un ou
plusieurs étages 28 formés par des roues aubagées, tournant autour de I’axe X dans un
second sens de rotation, opposé au premier sens de rotation.

Le premier rotor 25 comporte un tambour radialement externe 29, a partir duquel des
aubes 26 s’étendent radialement vers I’intérieur. Le second rotor 27 comporte un
tambour radialement interne 30, a partir duquel des aubes 28 s’étendent radialement
vers I’extérieur.

Les rotors 25, 27 sont logés dans un carter fixe 31, ledit carter 31 comportant en par-
ticulier une paroi annulaire radialement externe 32.

Comme indiqué précédemment, il convient d’assurer un refroidissement des rotors
25, 27, en particulier du tambour radialement externe 29 du premier rotor 25.

Pour cela, la turbine 7 comporte des moyens de refroidissement 33 fixes par rapport
au tambour externe 29, lesdits moyens de refroidissement 33 comportant une tole
support 34 de forme annulaire.

La tole support 34 est annulaire et présente, de I’amont vers I’aval, une bride radiale
35, une partie tronconique 36 s’évasant vers 1’aval, une partie cylindrique 37 et une
bride radiale 38.

Les brides 35, 38 forment les extrémités amont et aval de la tole support 34 et
s’étendent radialement vers 1’extérieur depuis la partie tronconique 36 et depuis la
partie cylindrique 37.

Chaque bride 35, 38 est fixée a un rebord radial 39 du tambour externe 29 ou d’une
partie reliée au premier rotor 25.

La tdle support 34 comporte des premiers orifices 40 répartis par rangées décalées
axialement les unes des autres. Les premiers orifices 40 d’une méme rangée sont régu-
lierement répartis sur la circonférence de la tole de support 34. Les premiers orifices 40
présentent chacun une section circulaire. Les axes des premiers orifices 40 sont per-

pendiculaires a leur zone d’implantation dans la partie tronconique 36 ou dans la partie
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cylindrique 37 de la tdle support 34.

Les moyens de refroidissement 33 comprennent en outre des toles de calibration 41
fixées sur la tole support 34. Les toles de calibration 41 sont annulaires et sont décalées
axialement les unes des autres. Chaque tole de calibration 41 comporte deux extrémités
axiales 42 fixées de maniere étanche, par exemple par soudage ou brasage, a la tdle
support 34, et au moins une partie médiane 43 écartée radialement vers I’intérieur par
rapport a la tole support 34. La partie médiane 43 est tronconique ou cylindrique, et
coaxiale avec la partie tronconique 36 ou cylindrique 37 de la tdle support 34 sur
laquelle elle est fixée. La tole de calibration 41 peut comporter une ou plusieurs parties
médianes 43 distinctes, écartées 1’une de 1’autre axialement, et écartées de la tole
support 34. Dans ce cas, deux parties médianes sont séparées par une partie de fixation
44 fixées par soudage ou brasage a la tdle support 34.

Chaque zone médiane 43 est reli€e aux extrémités 42 ou a la partie de fixation 44 par
des zones de liaison 45 (figure 6). La distance entre la zone médiane 43 et la face ra-
dialement externe du tambour externe 29 peut étre comprise en 1 et 10 mm.

Chaque tdle de calibration 41 est annulaire et délimite ainsi un ou plusieurs espaces
annulaires intermédiaires 46 ou de tranquillisation avec la tdle support 34, les espaces
intermédiaires 46 présentant une section de forme générale trapézoidale. Chaque
espace intermédiaire est délimité par la tole support 34, la partie médiane 43 et les
parties de liaison 45 correspondantes.

Des seconds orifices 47 sont ménagés dans chaque zone médiane 43 de chaque tole
de calibration 41. Les seconds orifices 47 sont agencés sous la forme d’au moins une
rangée. Les seconds orifices 47 au sein d’une méme rangée sont régulierement répartis
sur la circonférence de la tole de calibration 41. Les seconds orifices 47 présentent
chacun une section circulaire.

Le diametre des seconds orifices 47 est inférieur au diametre des premiers orifices
40. Le diametre des premiers orifices 40 est par exemple compris entre 0.1 et 10 mm.
Le diametre des seconds orifices 47 est par exemple compris entre 0.1 et 10 mm.

Les axes des seconds orifices 47 sont perpendiculaires a leur zone d’implantation
dans la partie médiane 43 tronconique ou cylindrique de la tole de calibration 41 cor-
respondante.

Les seconds orifices 47 peuvent €tre situés en regard des premiers orifices 40 corres-
pondants. Chaque second orifice 47 peut étre coaxial avec un premier orifice 40.

Le tambour externe 29 comporte par ailleurs des troisiemes orifices 48 traversant,
reliant I’espace annulaire 48 situé entre le carter 31 et la tdle de support 34, d’une part,
et I’espace radialement interne au tambour externe 29 formant la veine primaire 10,
d’autre part. Les troisicmes orifices 48 sont situés en regard des plates-formes ra-

dialement externes des aubes 26 du premier rotor 25, lesdites aubes 26 n’étant pas re-
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présentées sur les figures 5 a 8.

En fonctionnement, de 1’air de refroidissement est prélevée au niveau du com-
presseur haute pression 4 de la turbomachine 1 et est amené dans 1’espace annulaire 48
ménagé entre le carter 31 et la tdle support 34. Cet air de refroidissement est a une
pression supérieure a la pression des gaz au sein de la veine primaire 10 de la turbine 7.

Comme cela est illustré par des fleches sur la figure 5, cet air traverse ensuite succes-
sivement les premiers orifices 40, les chambres intermédiaires 46 et les seconds
orifices 47 avant de venir impacter la surface radialement externe du tambour externe
29, de maniere a le refroidir. Cet air de refroidissement traverse ensuite les troisiemes
orifices 48 de fagon a refroidir les aubes 26, avant d’étre évacué dans la veine 10 de la
turbine 7.

La figure 7 illustre une deuxieme forme de réalisation de I’'invention, qui differe de
celle exposée en référence aux figures 4 a 6 en ce que le rebord radial 35 de I’extrémité
amont de la tdle support 34 s’étend radialement vers I’intérieur depuis la partie
tronconique 36 et est fixé par vissage a un rebord radial 49 du tambour externe 29.

La figure 8 illustre une troisieme forme de réalisation de I’invention, qui differe de
celle exposée en référence a la figure 7 en ce que I’extrémité amont 50 de la tdle
support 34 s’étend axialement et est engagée dans un espace annulaire 51 s’étendant
axialement, ménagé entre un organe de maintien 52 et I’extrémité amont du tambour
externe 29.

L’organe de maintien 52 est annulaire. Il comporte une section en L et comprend une
partie de fixation 53 radiale et une partie de maintien 54 axiale. L’espace annulaire 51
est délimité entre la partie de maintien 54 et le tambour externe 29.

L’extrémité amont 50 de la tdle support 34 est ainsi maintenue radialement avec un
jeu radial faible ou nul dans I’espace annulaire 51 précité, un déplacement axial étant
possible entre ladite extrémité amont 50 de la t6le support 34 et le tambour externe 29,
de facon a compenser notamment d’éventuels phénomenes de dilatations différentielles
en fonctionnement. Le déplacement axial est guidé par un contact plan sur plan entre la
surface externe de I’extrémité amont 50 et la surface interne de la partie de maintien
54.

Un joint ou un organe élastique 55 peut €tre monté axialement entre la partie de
fixation 53 de I’organe de maintien 52 et I’extrémité axiale amont 50 de la t6le support

34. Ce joint ou organe €lastique est par exemple formé par une tdle ondulée.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Turbine (7) pour une turbomachine (1) comportant un premier rotor (25)
et un second rotor (27) aptes a pivoter autour d’un axe (X) selon deux
sens de rotation opposés, le premier rotor (25) comportant un tambour
(29) radialement externe a partir duquel des aubes (26) s’étendent ra-
dialement vers I’intérieur, caractérisée en ce qu’elle comporte des
moyens de refroidissement (33) fixes par rapport au tambour externe
(29), lesdits moyens de refroidissement (33) comportant une tole
support (34) comprenant au moins un premier orifice (40) et au moins
une tole de calibration (41) fixée sur la tole support (34) et située ra-
dialement a I’intérieur de la tole support (34), I’au moins une tdle de ca-
libration (41) comprenant au moins un second orifice (47) de calibration
tourné vers le tambour externe (29) de maniere a permettre le passage
d’air de refroidissement radialement de I’extérieur vers I’intérieur au
travers des premier et second orifices (40, 47).

Turbine (7) selon la revendication 1, caractérisée en ce que la section
totale du ou des premiers orifices (40) est supérieure a la section totale
du ou des seconds orifices (47).

Turbine (7) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que chaque
tole de calibration (41) délimite avec la téle support (34) au moins une
chambre intermédiaire (46) dans laquelle débouchent les premier et
second orifices (40, 47).

Turbine (7) selon la revendication 3, caractérisée en ce que la chambre
intermédiaire (46) présente une section de forme générale trapézoidale.
Turbine (7) selon la revendication 4, caractérisée en ce que chaque tdle
de calibration (41) comporte une zone médiane (43) et des zones de
fixation (42) fixées a la tole support (34) de part et d’autre de la zone
médiane (43), la zone médiane (43) étant écartée radialement vers
I’intérieur par rapport a la téle support (34).

Turbine (7) selon I’une des revendication 1 a 5, caractérisée en ce qu’il
comporte une pluralité de tbles de calibration (41) décalées axialement
I’une de "autre et fixées sur la tole support (34).

Turbine (7) selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisée en ce que
le tambour externe (29) comporte des orifices (48) traversant dé-
bouchant en regard des aubes (26) du premier rotor (25).

Turbine (7) selon I’une des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que

I’extrémité aval et/ou I’extrémité amont de la tdle support (34) est fixée
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par vissage ou rivetage sur le tambour externe (29).

Turbine (7) selon 1’une des revendications 1 a 8, caractérisée en ce que
I’extrémité amont (50) et/ou 'extrémité aval de la t6leS support (34) est
maintenue radialement par rapport au tambour externe (29), ladite
extrémité étant apte a translater axialement par rapport au tambour
externe (29).

Turbomachine (1), caractérisée en ce qu’elle comporte au moins une

turbine (7) selon I’une des revendications 1 a 9.
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