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Chemise de pale de distributeur de turbine.

@ L'invention a pour objet une chemise (23) de distribu-
tion d’air dans une pale, comprenant une paroi tubulaire (24)
ayant une extrémité d’admission d’air (26), cette paroi tubu-
laire (24) comportant des trous pour distribuer I'air regu par
son extrémité d’admission (26). Cette chemise (23) com-
porte au moins une paroi de séparation (32, 33) s’étendant
dans la paroi tubulaire (24), cette paroi de séparation (32,
33) ayant une ouverture (34, 37), pour partitionner 'espace
interne de la paroi tubulaire (24) en plusieurs portions (E1,
E2, E3).
Figure pour abrégé : Figure 4




Description

Titre de I'invention : Chemise de pale de distributeur de turbine
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Domaine technique

L’invention concerne une turbomachine telle qu’un turboréacteur, un turbofan ou un
turbopropulseur, comprenant une turbine haute pression intégrant un distributeur dont
les pales sont refroidies par un flux d’air et intégrant une chemise de répartition de cet
air.

Technique antérieure

Un turboréacteur a double flux comporte une manche d'entrée par laquelle l'air est
aspiré dans un compresseur basse pression par une soufflante avant d’€tre divisé en un
flux primaire central et un flux secondaire entourant le flux primaire.

Le flux primaire circule dans un espace appelé veine primaire délimité par un rotor et
par une structure de révolution interne du moteur qui entoure ce rotor, et il traverse des
éléments rotatifs comportant des roues aubagées portées par le rotor et des éléments
fixes de type redresseurs et distributeurs portés par la structure interne.

La structure interne est formée par des carters comprenant notamment un carter de
compresseur haute pression, un carter de veine primaire, un carter de turbine haute
pression, et un carter d’échappement.

Le flux secondaire circule dans un espace appelé veine secondaire qui s’étend ra-
dialement entre la structure interne et une structure externe appelée caréne ou nacelle
du moteur, qui entoure la structure interne.

Apres avoir été mis en mouvement par la soufflante, ce flux secondaire est propulsé
vers l'arriere pour générer une poussée. Le flux primaire traverse quant a lui succes-
sivement un compresseur basse pression, un compresseur haute pression, une chambre
de combustion puis des turbines haute pression et basse pression avant d’€tre propulsé
hors du moteur.

Une telle turbine haute pression, repérée par 1 sur la vue partielle de la figure 1, est
ainsi entourée par une portion de carter 2 et comporte un distributeur 3 formé d’une
série de pales fixes 4 rigidement solidaires de la portion de carter 2 et entourant un
rotor. Ce rotor comporte un disque 6 portant des aubes 7 situées immédiatement en
amont du distributeur 3. Un autre disque 8 portant des aubes 9 peut €tre situé en aval
de ce distributeur 3.

Chaque pale fixe 4 est refroidie par un flux d’air admis re¢u dans une extrémité
d’admission radialement externe, et distribué par I’intermédiaire d’une chemise interne
sous forme d’une paroi tubulaire s’étendant a distance des parois délimitant la pale et

qui est percée de trous. Le flux d’air est admis dans la chemise et sort de celle-ci par
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ces trous pour étre dirigé vers les faces internes des parois de la pale de manicre a
accroitre I’efficacité de 1’échange thermique avant évacuation de 1’air par une
extrémité radialement interne de la pale et/ou par des percages réalisés dans des parois

du distributeur.
D’une maniere générale, la durée de vie d’un tel distributeur est tributaire de son état

thermomécanique en service. Cela signifie d’une part que la température des pales a
une incidence directe sur les caractéristiques mécaniques de leur matériau constitutif,
et d’autre part que la contrainte mécanique qu’elles subissent dépend elle aussi de leur
température et des gradients associ€s du fait que celle-ci conditionne leur état de di-
latation.

Ainsi, une maitrise accrue de la température de service des pales de distributeur
permet d’accroitre la durée de vie du distributeur, en limitant ses contraintes mé-
caniques et en optimisant la tenue de ses matériaux constitutifs.

Le but de I’invention est d’apporter une solution pour améliorer le refroidissement
d’une telle pale de distributeur.

Exposé de l'invention

A cet effet, ’'invention a pour objet une chemise de distribution d’air dans une pale,
comprenant une paroi tubulaire ayant une extrémité d’admission d’air, cette paroi
tubulaire comportant des trous pour distribuer 1’air recu par son extrémité d’admission,
caractérisée en ce qu’elle comporte au moins une paroi de séparation s’étendant dans la
paroi tubulaire, cette paroi de séparation ayant une ouverture calibrée, pour partitionner
I’espace interne de la paroi tubulaire en plusieurs portions.

Avec cette solution, le débit d’air admis dans chaque portion de la chemise peut étre
calibré pour favoriser un refroidissement important dans les portions les plus chaudes
et un refroidissement plus faible dans les portions moins chaudes, ce qui permet
d’obtenir une température plus homogene de 1’aube permettant d’accroitre sa durée de
vie.

En pratique, le flux de gaz issu de la chambre de combustion présente une tem-
pérature plus €élevée au niveau de la portion centrale de la pale qu’au niveau de ses
portions d’extrémités. L’invention permet ainsi de mieux refroidir la portion centrale
que les portions d’extrémité pour obtenir une température homogene sur toute la
hauteur de pale.

L’invention concerne également une chemise ainsi définie, comprenant plusieurs
parois de séparation (32, 33) pourvues chacune d’une ouverture calibrée.

L’invention concerne également une chemise ainsi définie, comprenant une paroi de
séparation comprenant une ouverture calibrée et un conduit raccordé¢ a cette ouverture

calibrée et s’étendant vers ’extrémité d’admission d’air.
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L’invention concerne également une chemise ainsi définie, comprenant une premicre
paroi de séparation proche de I’extrémité d’admission, cette premiere paroi de sé-
paration comportant une ouverture calibrée ayant une section supérieure a la moitié de
la section de la paroi tubulaire, et une seconde paroi de séparation ayant une ouverture
calibrée présentant une section inférieure a la moiti¢ de la section de I’ouverture

calibrée de la premiere paroi.
L’invention concerne également une chemise ainsi définie, obtenue par fabrication

additive.

L’invention concerne également un distributeur de turbine de turbomachine
comportant des pales équipées de chemises ainsi définies.

L’invention concerne également une turbomachine pour aéronef comportant un dis-

tributeur ainsi défini.

Breve description des dessins

[fig.1] est une vue partielle d’une turbine de turboréacteur ;

[fig.2] est une vue d’ensemble d’une pale de distributeur équipée d’une chemise
selon 1’invention ;

[fig.3] est une vue en perspective d’une chemise de pale selon I’invention ;

[fig.4] est une vue en coupe d’une chemise de pale selon I’invention ;

[fig.5] est une vue en perspective en transparence d’une chemise de pale selon
I’invention.

EXPOSE DETAILLE DE L’INVENTION

Sur la figure 2, une pale 12 de distributeur s’étend selon une direction d’envergure
EV radiale par rapport a un axe principal du moteur non représenté, et comprend une
paroi d’intrados 13 ainsi qu’une paroi d’extrados non visible sur la figure. Ces parois
s’étendent 1’une et 1’autre depuis un bord d’attaque 14 jusqu’a un bord de fuite 16 de
cette pale 12, ces bords 14 et 16 s’étendant parallelement a la direction d’envergure.

Cette pale fixe 12 fait partie d’un secteur aubagé 17 comportant une plateforme ra-
dialement interne 18 et une plateforme radialement externe 19 ayant des formes de
secteurs annulaires coaxiaux, et elle s’étend depuis la plateforme interne 18 jusqu’ala
plateforme externe 19.

Plus particulierement, la pale 12 comporte une extrémité radialement interne 21
coincidant avec la plateforme interne 18, et une extrémité radialement externe 22 par
laquelle elle est raccordée a la plateforme externe 19 tout en débouchant a travers cette
plateforme externe 19.

Comme visible sur la figure 2, cette pale 12 qui est creuse regoit une chemise de re-
froidissement 23 engagée a travers la plateforme externe 19, c’est-a-dire a travers

I’ouverture radialement externe de la pale 12.
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Comme visible sur la figure 3, cette chemise 23 comporte une paroi tubulaire 24
s’étendant depuis une extrémité d’admission d’air 26, radialement externe par rapport a
la direction d’envergure, jusqu’a une extrémité opposée 27 qui est radialement interne.
L’extrémité d’admission 26 qui est une extrémité radialement externe est entourée par
une encolure 28, alors que I’extrémité opposée 27 qui est radialement interne est quant
a elle fermée par un fond 29.

L’encolure 28 a une forme généralement plane pour €tre en appui sur la plateforme
externe 19, de maniere a assurer le maintien en position de la chemise dans son
ensemble selon la direction d’envergure EV. La paroi tubulaire 24 présente une section
qui est ici sensiblement triangulaire, coincidant avec la portion aval de la pale 12. Cette
paroi 24 comporte une série de trous 30 de distribution d’air, ici régulierement répartis
sur I’ensemble de sa surface. Elle est en outre pourvue de bossages 31 a proximité de
son extrémité opposée 27. Chaque bossage a une forme de relief arrondi dépassant de
la face externe de la paroi 24, qui vient en appui contre la face interne de la pale 12
pour assurer un maintien précis de la paroi 24 a une distance prédéterminée de la face
interne de la pale.

La paroi tubulaire 24 délimite un espace interne dans lequel est admis 1’air de refroi-
dissement via I’extrémité d’admission 26, et elle est équipée d’une premicre paroi de
séparation 32 et une seconde paroi de séparation 33 orientées perpendiculairement a la
direction d’envergure EV.

Dans I’exemple des figures, la premiere paroi 32 est la plus proche de ’extrémité
d’admission 26 tout en étant distante de celle-ci et la seconde paroi 33 est la plus
proche de I’extrémité opposée 27 tout en étant distante de cette extrémité opposée 27,
ces parois partitionnant 1’espaces en trois portions repérées par E1, E2 et E3.

Comme visible sur la figure 4, la premiere paroi 32 comporte une ouverture centrale
calibrée 34 qui est prolongée par un conduit d’admission 36 présentant une section si-
gnificativement inférieure a la section de la paroi tubulaire 24 et s’étendant vers
I’extrémité d’admission 26. La seconde paroi 33 comporte elle aussi une ouverture
centrale calibrée, repérée par 37 sous forme d’un simple trou de communication formé
dans sa région centrale.

Comme visible sur la figure 4, I’espace interne de la paroi tubulaire 24 est ainsi par-
titionné en une portion supérieure E1 de forme torique s’étendant entre le conduit 36 et
la paroi tubulaire 24, une portion médiane E2 délimitée par la paroi tubulaire 24 et par
les deux parois de séparation 32 et 33, et une portion inférieure E3 délimitée par la
paroi tubulaire 24 ainsi que par la seconde paroi de séparation 33 et le fond 29.

L’air admis par I'extrémité 26 entre ainsi d’une part autour du conduit 36 pour
alimenter directement la portion supé€rieure E1, et d’autre part dans le conduit 36 pour

alimenter les portions E2 et E3. L’ouverture centrale 34 de la premiére paroi 32 est
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calibrée pour qu’une fraction prédéterminée de 1’air arrivant par I’extrémité 26 soit
admis dans la portion E1 et pour que la fraction complémentaire soit admise en
premier lieu dans la portion médiane E2 puis dans la portion inférieure E3.

Dans I’exemple des figures, la majorité de 1’air arrivant par I’extrémité 26 est admise
dans I’ouverture 34 via le conduit 36, alors qu’une petite fraction de cet air est admise
directement dans la portion E1 entourant ce conduit 36. Ceci est dii au fait que
I’ouverture 34 et le conduit 36 qui la prolonge ont une section significativement su-
périeure a la section de la paroi tubulaire 24, de sorte que le débit d’air dans la portion
E1 est significativement inférieur au débit d’air admis dans la portion E2. Il s’ensuit
que le débit d’air évacué par les trous 30 de la portion médiane E2 est beaucoup plus
important que le débit d’air évacué par les trous 30 de la portion supérieure E1, ce qui
est matérialisé par les tailles différentes des fleches représentant le flux sortant sur les
figures 4 et 5.

De maniere analogue, I’ouverture centrale 37 de la seconde paroi 33 présente une
section significativement inférieure a la moiti€ de la section de ’ouverture 34 de la
premiere paroi 32, de sorte que le débit d’air arrivant dans la portion inférieure E3 est
significativement inférieur a celui qui est admis et évacué par la portion médiane E2.
Ainsi, le débit d’air évacué par les trous 30 de la portion inférieure E3 est significa-
tivement inférieur au débit d’air évacué par les trous 30 de la portion médiane E2, ce
qui est matérialisé par les tailles différentes des fleches représentant le flux sortant par
les trous 30, sur les figures 4 et 5.

Ainsi, la chemise selon I’invention permet de réguler I’air de refroidissement tout au
long de la hauteur de la pale le long de sa direction d’envergure EV, grice aux ou-
vertures calibrées 34 et 37.

En pratique, la chemise selon I’invention permet d’obtenir un refroidissement élevé
de la région centrale de la pale, et complémentairement, de limiter le refroidissement et
le débit d’air dédié aux portions d’extrémités de la pale qui sont soumises a un flux de
gaz ayant une température plus faible. Ceci permet d’obtenir une température de pale
plus homogene, conférant une durée de vie plus importante a la pale et a I’ensemble du
distributeur qu’elle équipe.

En pratique, une telle chemise peut étre obtenue par fabrication additive, en
prévoyant par exemple une €paisseur de paroi comprise entre 0,3 et 1 mm, avec un
matériau compatible avec des températures comprises entre 0° et 500°, avec des

percages ayant un diametre de 1’ordre de 0.2 mm.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Chemise (23) de distribution d’air dans une pale (12), comprenant une
paroi tubulaire (24) ayant une extrémité d’admission d’air (26), cette
paroi tubulaire (24) comportant des trous (30) pour distribuer I’air recu
par son extrémité d’admission (26), caractérisée en ce qu’elle comporte
au moins une paroi de séparation (32, 33) s’étendant dans la paroi
tubulaire (24), cette paroi de séparation (32, 33) ayant une ouverture
calibrée (34, 37), pour partitionner 1’espace interne de la paroi tubulaire
(24) en plusieurs portions (E1, E2, E3).

Chemise (23) selon la revendication 1, comprenant plusieurs parois de
séparation (32, 33) pourvues chacune d’une ouverture calibrée (34, 37).
Chemise (23) selon la revendication 1 ou 2, comprenant une paroi de sé-
paration (32) comprenant une ouverture calibrée (34) et un conduit (36)
raccordé a cette ouverture calibrée (34) et s’étendant vers I’extrémité
d’admission d’air (26).

Chemise (23) selon I'une des revendications précédentes, comprenant
une premiere paroi de séparation (32) proche de I’extrémité d’admission
(26) et comportant une ouverture calibrée (34) ayant une section su-
périeure a la moitié de la section de la paroi tubulaire (24), et une
seconde paroi de séparation (33) ayant une ouverture calibrée (37)
présentant une section inférieure a la moitié de la section de 1’ouverture
calibrée (34) de la premiere paroi (32).

Chemise selon 1’une des revendications précédentes, obtenue par fa-
brication additive.

Distributeur de turbine de turbomachine comportant des pales (12)
équipées de chemises (23) selon 1’une des revendications précédentes.
Turbomachine pour aéronef comportant un distributeur selon la reven-

dication 6.
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