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Aube (2) de turbine présentant une cavité ouverte (5) a son extrémité distale (3), ladite cavité (5) étant délimitée par une paroi de
fond (7) et une paroi latérale (9, 10) s'étendant le long du périmétre de ladite extrémité distale (3) dans le prolongement des parois
intrados (8) et extrados (11) de l'aube (2), la paroi latérale (9, 10) de la cavité (5) présentant une ouverture (20) au voisinage du
bord d'attaque (12) de l'aube (2) débouchant dans la cavité (5). Un déflecteur (21) s'étend au moins dans la portion médiane de la
cavité (5) entre le bord d'attaque (12) et le bord de fuite (14).
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L'invention concerne une aube de turbine et, plus
particulierement, peut concerner une aube creuse de rotor de turbine a
gaz, de type haute pression, de turboréacteur.

Comme représenté sur les figures 1 et 2, il est connu de prévoir
a I'extrémité distale 3 d'une aube creuse 2, une cavité ouverte 5, ou
"baignoire”, délimitée par une paroi de fond 7 qui s'étend sur toute
I'extrémité de I'aube et par une paroi latérale composée de deux rebords 9
et 10. Ces rebords s'étendent entre le bord d'attaque 12 et le bord de fuite
14 de l'aube. Le rebord 9 prolonge la paroi coté intrados 8 de I'aube et
I'autre rebord 10 prolonge la paroi coté extrados 11 de I'aube. Ces rebords
sont appelés ci-aprés rebords d'intrados et d'extrados.

Les rebords 9 et 10 permettent d'assurer une zone d'usure
entre la paroi de fond 7 et le carter 16 qui permet d'absorber les contacts
entre l'extrémité distale de I'aube 3 et le carter 16. De plus, ils permettent
de limiter le passage de gaz de lintrados vers l'extrados générateur de
pertes aérodynamiques prejudiciables au rendement. Du fait des hautes
températures des gaz traversant la turbine et des vitesses de rotation
élevées de l'aube, les parois de I'aube et de la cavité 5 peuvent atteindre
localement des températures critiques.

Le document EP 1 221 537 propose de refroidir ces parois en
opérant une ouverture sur la paroi latérale de la cavité au voisinage du
bord d’attaque de I'aube, préférentiellement du cbté extrados. De plus
cette ouverture peut éventuellement présenter un petit rebord interne qui
canalise les gaz entrant dans la cavité par ladite ouverture. Cependant la
solution proposée par ce document ne permet pas de refroidir
suffisamment certaines zones de la cavité.

En effet, le gradient des températures T des gaz au voisinage
de l'aube selon la hauteur H de la veine des gaz (figure 3) est
particulierement pénalisant pour certaines zones de la cavité. Ainsi, ce
gradient des températures conjugué a la topologie de I'écoulement des
gaz le long de I'aube, fait que les gaz les plus chauds impactent la zone
critique C de l'aube. Cette zone C est située a I'extrémité 3 de I'aube au
voisinage du bord de fuite 14, coté intrados 8.
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Le but de la présente invention est daméliorer le
refroidissement de cette zone et de I'ensemble de la cavité ouverte de
I'extrémité distale d'une aube de turbine. Plus particulierement, la
présente invention se propose daméliorer le refroidissement local de la
zone située au sommet de l'aube, au voisinage du bord de fuite, c6té
intrados.

Pour atteindre ce but, linvention a pour objet une aube de
turbine présentant une cavité ouverte a son extrémité distale, ladite cavité
étant délimitée par une paroi de fond et une paroi latérale s'étendant le
long du périmetre de ladite extrémité distale dans le prolongement des
parois intrados et extrados de laube, la paroi latérale de la cavité
présentant une ouverture au voisinage du bord d‘attaque de l'aube
débouchant dans la cavité et, un déflecteur s'étendant au moins dans la
portion médiane de la cavité entre le bord d'attaque et le bord de fuite.

L'avantage d'une telle aube est que le déflecteur permet
d'orienter le flux de gaz relativement moins chaud (voir figure 3), entré
dans la cavité par l'ouverture de la paroi latérale, directement vers une
zone préférentielle des parois de la cavité. Ce courant de gaz impacte
cette zone préférentielle et permet un refroidissement par convection
accru de cette derniére. Le but est d'orienter une quantité optimisée de
gaz sur une zone particulierement sollicitée du point de vue thermique.
Ainsi, en plus de refroidir correctement cette derniere zone, il est possible
d'obtenir un refroidissement homogeéne de lI'ensemble des parois de la
cavité.

L'invention concerne également une turbine comprenant au moins une
aube selon linvention et une turbomachine, telle qu'un turboréacteur
d’avion, comprenant au moins une telle turbine.

L'invention et ses avantages seront mieux compris a la lecture
de la description détaillée qui suit de différents modes de réalisation
représentés a titre d'exemples non limitatifs. Cette description fait
référence aux figures annexees, sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue en perspective de I'extrémité distale d'une
aube connue,
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- la figure 2 est une vue de l'aube de la figure 1 selon le plan de
coupe 11,

- la figure 3 est une représentation graphique de I'évolution du
gradient de température T des gaz sur la hauteur H de la veine des
gaz au voisinage d'une aube,

- le figure 4 est une vue en perspective d'un premier mode de
réalisation d’une aube selon l'invention,

- le figure 5 est une vue en perspective d'un second mode de
réalisation d’'une aube selon l'invention,

- le figure 6 est une vue en perspective d'un troisieme mode de
réalisation d’une aube selon l'invention.

Un premier mode de réalisation de linvention est décrit en
référence a la figure 4. Dans ce mode de réalisation, I'ouverture 20 de la
paroi latérale 9, 10 de la cavité 5 est située au voisinage du bord
d'attaque 12 de l'aube 2, c6té intrados 8. Sans étre restrictive, cette
position d'ouverture 20 permet de prélever les gaz de refroidissement
(c'est-a-dire sensiblement moins chaud) dans la partie extérieure de la
veine des gaz de maniére particulierement efficace. Bien évidemment,
selon la géomeétrie de 'aube et I'angle d'incidence des gaz, l'ouverture 20
peut-étre placée plus en aval sur le rebord intrados 9 ou bien de l'autre
coté sur le rebord extrados 10.

Dans cet exemple, 'ouverture 20 de la paroi latérale 9, 10 de Ia
cavité 5 est une échancrure. Cette échancrure peut avoir une hauteur
variable selon différents modes de réalisations. Ici, I'échancrure s’étend
sur toute la hauteur de la paroi latérale 9, 10 de la cavité 5. Cette hauteur
d'échancrure présente 'avantage, pour une largeur donnée, de fournir a la
cavité un débit de gaz maximum.

Dans ce premier mode de réalisation, le déflecteur 21 présente
plusieurs caractéristiques intéressantes. Le déflecteur 21 est sensiblement
perpendiculaire a la paroi de fond 7 de la cavité 5. Ce positionnement du
déflecteur 21 par rapport a la paroi de fond 7 de la cavité 5 améliore
I'orientation du gaz vers la zone C a refroidir.
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La face active 24 du déflecteur 21 est concave, la concavité du
déflecteur 21 ayant sensiblement la méme orientation que la concavité de
I'aube 2. De la sorte, le déflecteur 21 présente un double avantage. Tout
d'abord, pour une longueur donnée, un déflecteur concave s'inscrit de
maniére optimale dans la cavité 5. Ensuite, cela permet au déflecteur 21
d'imposer au flux de gaz une ligne de courant qui épouse au mieux la
forme du rebord intrados 9 de la cavité 5. Ainsi tout en orientant le flux de
gaz de refroidissement vers la zone C, d’autres zones de la cavité 5 sont
également refroidies par ce courant de gaz de refroidissement qui circule
le long du rebord intrados 9. Bien s(ir la concavité du déflecteur 21 n'est
pas limitée a I'exemple représenté et peut étre avantageusement ajustée
a chaque type d'aube.

L'extrémité amont 18 du déflecteur 21 est distante du bord
d’attaque 12 de l'aube 2. De méme l'extrémité aval 19 du déflecteur 21
est distante du bord de fuite 14 de l'aube 2. Ces distances par rapport aux
bords d‘attaque et de fuite permettent d'ajuster 'orientation du flux et la
quantité de gaz de refroidissement guidée. Les distances relatives du
déflecteur par rapport aux rebords intrados 9 et extrados 10 sont
également des parametres importants qui permettent d’optimiser un tel
systeme.

Toujours en référence a la figure 4, la partie amont 22 du
déflecteur 21 est orientée vers le bord dattaque 12 de l'aube 2. De la
méme maniére, la partie aval 23 du déflecteur 21 est orientée vers le bord
de fuite 14 de I'aube 2. Ces orientations des parties amont 22 et aval 23
du déflecteur 21 sont avantageuses pour le guidage du flux de gaz de
refroidissement vers la zone C. De plus, ces orientations permettent
d'imposer au flux de gaz des lignes de courant particulierement efficaces
pour I'homogénéité du refroidissement de l'ensemble des parois de la
cavité 5.

Un second mode de réalisation de linvention est décrit en
référence a la figure 5. Dans cet exemple, 'ouverture 20 de la paroi
latérale 9, 10 de la cavité 5 est un trou. La forme cylindrique du trou
représenté sur cet exemple n‘est pas limitative. Le trou peut étre, entre
autre, de forme oblongue ou triangulaire. Comme ouverture de paroi
latérale de la cavité 5, le trou présente I'avantage de pouvoir ajuster de
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Ce second exemple représente une aube creuse 2 alimentée en
gaz de refroidissement et, le déflecteur 21 comporte des trous de
refroidissement 26 communicant avec au moins une partie creuse de
l'aube. Ces trous de refroidissement sont des percages radiaux dans le
déflecteur 21. Ils débouchent dans une cavité interne de l'aube 2 située
sous le déflecteur 21. Le refroidissement du déflecteur 21 est ainsi assuré
par pompage et conduction thermique. De plus, le refroidissement du
déflecteur 21 permet de venir abaisser par convection la température des
gaz dévies par celui-ci, augmentant par conséquent l'efficacité thermique
du systeme.

Un troisieme mode de réalisation de l'invention est décrit en
référence a la figure 6. Ce troisieme exemple représente une aube creuse
2 alimentée en gaz de refroidissement et, le déflecteur 21 comporte des
trous de dépoussiérage 25 communicant avec au moins une partie creuse
de laube. Ces trous de dépoussiérage sont similaires aux trous de
refroidissement et assurent, comme ces derniers, le refroidissement de la
cavité 5. Cependant, leur diametre est plus important que celui des trous
de refroidissement classique. Le diametre plus important des trous de
dépoussiérage permet [I'‘évacuation de poussieres éventuellement
présentes dans la ou les cavité(s) interne(s) de laube. Ainsi, sur un
déflecteur présentant les deux types de trous, les poussieres passeront
préférentiellement par les trous de dépoussiérage plutot que par les trous
de refroidissement plus étroits. On évite donc I'obturation des trous de
refroidissement de faible diamétre.

Du fait du diamétre important de ces trous de dépoussiérage, il
est nécessaire que le déflecteur 21 présente une épaisseur plus
importante que dans les exemples précédents.
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REVENDICATIONS

Aube (2) de turbine présentant une cavité ouverte (5) a son
extrémité distale (3), ladite cavité (5) étant délimitée par une
paroi de fond (7) et une paroi latérale (9, 10) s'étendant le long
du périmetre de ladite extrémité distale (3) dans le prolongement
des parois intrados (8) et extrados (11) de l'aube (2), la paroi
latérale (9, 10) de la cavité (5) présentant une ouverture (20) au
voisinage du bord d'attaque (12) de l'aube (2) débouchant dans
la cavité (5), caractérisée en ce qu'un déflecteur (21) s'étend au
moins dans la portion médiane de la cavité (5) entre le bord
d‘attaque (12) et le bord de fuite (14).

Aube selon la revendication 1, caractérisée en ce que l'ouverture
(20) de la paroi latérale (9, 10) de la cavité (5) est située au
voisinage du bord d'attaque (12) de I'aube (2), c6té intrados (8).

Aube selon la revendication 1 ou 2, caractérisee en ce que le
déflecteur (21) est sensiblement perpendiculaire a la paroi de
fond (7) de la cavité (5).

Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que la face active (24) du déflecteur (21) est
concave, la concavité du déflecteur (21) ayant sensiblement la
méme orientation que la concavité de I'aube (2).

Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisée en ce qu’une extrémité amont (18) du déflecteur (21)
est distante du bord d'attaque (12) de l'aube (2).

Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisée en ce qu’une extrémité aval (19) du déflecteur (21)
est distante du bord de fuite (14) de l'aube (2).

Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce que la partie amont (22) du déflecteur (21) est
orientée vers le bord d'attaque (12) de I'aube (2).
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Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que la partie aval (23) du déflecteur (21) est
orientée vers le bord de fuite (14) de I'aube (2).

Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 8§,
caractérisée en ce que l'ouverture (20) de la paroi latérale (9, 10)
de la cavité (5) est un trou.

Aube selon [une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisée en ce que l'ouverture (20) de la paroi latérale (9, 10)
de la cavité (5) est une échancrure.

Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
caractérisée en ce qu'elle est creuse et alimentée en gaz de
refroidissement et en ce que le déflecteur (21) comporte des
trous de refroidissement (26) communicant avec au moins une
partie creuse de l'aube (2).

Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,
caractérisée en ce qu'elle est creuse et alimentée en gaz de
refroidissement et en ce que le deflecteur (21) comporte des
trous de dépoussiérage (25) communicant avec au moins une
partie creuse de l'aube (2).

Turbine, caractérisée en ce qu'elle comporte au moins une aube
selon I'une quelconque des revendications 1 a 12.

Turbomachine, telle qu’un turboréacteur d’avion, caractérisée en
ce qu'elle comprend au moins une turbine selon la revendication
13.
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