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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

zones Intrados et extrados etant reparties de part et d'autre du squelette de ['aube, et 'aube comporte dans sa partie centrale un
circuit de refroidissement intrados et un circuit de refroidissement extrados, le circuit de refroidissement intrados comprenant trois
cavites radiales occupant trois zones intrados adjacentes, et le circuit de refroidissement extrados comprenant trois cavites radiales
occupant les quatre zones extrados et la zone Intrados restante.
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ABREGE

L'invention concerne une aube mobile de turbomachine. La partie centrale
de l'aube est divisee géomeétriguement en quatre zones intrados
adjacentes disposées du coté intrados de |‘aube et en quatre zones
extrados adjacentes disposées du coté extrados, les zones intrados et
extrados etant réparties de part et d'autre du squelette de I'aube, et I'aube
comporte dans sa partie centrale un circuit de refroidissement intrados et
un circuit de refroidissement extrados, le circuit de refroidissement
intrados comprenant trois cavités radiales occupant trois zones intrados
adjacentes, et le circuit de refroidissement extrados comprenant trois
cavités radiales occupant les quatre zones extrados et la zone intrados

restante.
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Titre de l'invention
Circuit de refroidissement central pour aube mobile de turbomachine

Arriere-plan de l'invention
La présente invention se rapporte au domaine général du

refroidissement des aubes mobiles de turbomachine, et notamment aux
aubes de la turbine haute-pression.

Il est connu de munir les aubes mobiles d’une turbine a gaz de
turbomachine, telles que les turbines haute et basse pression, de circuits
internes de refroidissement leur permettant de supporter sans dommages
les températures tres éleveées auxquelles elles sont soumises pendant le
fonctionnement de la turbomachine. Ainsi, dans le cas d'une turbine
haute-pression, les températures des gaz issus de la chambre de
combustion atteignent des valeurs largement supérieures a celles que
peuvent supporter sans dommages les aubes mobiles de la turbine, ce qui
a pour conséguence de limiter leur durée de vie.

Grace a de tels circuits de refroidissement, de l'air, qui est
genéralement introduit dans l'aube par son pied, traverse celle-ci en
suivant un trajet formé par des cavites pratiquées dans |I'aube avant d'étre
éjecté par des orifices s'ouvrant a la surface de |'aube.

Il existe de nombreuses réalisations différentes de ces circuits
de refroidissement. Ainsi, certains circuits utilisent des cavités de
refroidissement qui occupent toute la largeur de l'aube, ce qui présente
'inconvenient de limiter I'efficacite thermique du refroidissement. Dans le
but de pallier ce défaut, d'autres circuits, tels que ceux décrits dans les
documents EP 1288 438 et EP 1 288 439, proposent |'utilisation de
cavités de refroidissement de bord n‘occupant qu'un seul cété de [‘aube
(intrados ou extrados) ou les deux cotés avec l'adjonction d'une grande
cavité centrale entre ces cavités de bord. Bien que de tels circuits soient
efficaces d’'un point de vue thermique, ils restent difficiles et couteux a

réaliser par moulage et le poids de |'aube obtenue est important.

Obijet et résumé de l'invention
La preésente invention a donc pour but principal de pallier de tels

inconvenients en proposant un circuit de refroidissement central d'une
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aube mobile permettant d’obtenir un refroidissement efficace de I'aube a
un faible cout de fabrication.

A cet effet, il est prevu une aube mobile de turbomachine, la
partie centrale de lI'aube etant divisée géométriguement en quatre zones
intrados adjacentes disposees du coté intrados de l'aube et en gquatre
zones extrados adjacentes disposees du coté extrados, les zones intrados
et extrados étant réparties de part et d'autre du squelette de I'aube, I'aube
etant caracteriseée en ce qu'elle comporte dans sa partie centrale un circuit
de refroidissement intrados et un circuit de refroidissement extrados
indépendants 'un de lautre, le circuit de refroidissement intrados
comprenant trois cavites radiales occupant trois zones intrados
adjacentes, et le circuit de refroidissement extrados comprenant trois
cavites radiales occupant les quatre zones extrados et la zone intrados
restante.

Les circuits de refroidissement intrados et extrados ainsi définis
presentent une dissymétrie de configuration entre l'intrados et I'extrados
et sont propres a chaque paroi (intrados, extrados) de l'aube. Ainsi, il est
possible de prendre en compte les niveaux d'échange thermique qui sont
plus faibles a I'intrados qu’a I'extrados de I'aube. Il est également possible
de tenir compte de [l'effet de la force de Coriolis qui a tendance a
« plaquer » I'air vers I'une des parois de I'aube selon que I'écoulement soit
centripete ou centrifuge. De la sorte, il est possible d‘obtenir une aube
dont la masse, la temperature moyenne et la durée de vie sont optimisées
pour un faible cout de fabrication.

Selon un mode de réalisation de linvention, le circuit de
refroidissement extrados peut comporter une premiére cavité et une
deuxieme cavité s'étendant du cOté extrados de l'aube, une troisiéme
cavité s'etendant depuis l'intrados jusqua l'extrados de l'aube, une
ouverture d'admission d‘air a une extrémité radiale de la premiére cavité,
un premier passage faisant communiquer l‘autre extrémité radiale de la
premiere cavité avec une extrémité radiale voisine de la deuxiéme cavité,
un second passage faisant communiquer l‘autre extrémité radiale de la
deuxieme cavité avec une extrémité radiale voisine de la troisiéme cavité,
et des orifices de sortie s‘ouvrant dans la troisieme cavité et débouchant
sur la face intrados de l'aube.
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La troisieme cavité d'un tel circuit de refroidissement extrados
peut étre disposée du coté du bord d'attaque ou bord de fuite de I'aube.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, le circuit de
refroidissement extrados peut comporter une premiere cavité et une
deuxieme cavité s'étendant du coté extrados de l'aube, une troisiéme
cavite s'etendant du c6té intrados de I'aube, un premier passage faisant
communiquer l'autre extremité radiale de la premiére cavité avec une
extremite radiale voisine de la deuxieme cavité, un second passage faisant
communiquer l'autre extrémité radiale de la deuxieme cavité avec une
extrémité radiale voisine de la troisieme cavité, et des orifices de sortie
s‘ouvrant dans la troisieme cavité et débouchant sur la face intrados de
I'aube.

La troisieme cavité d'un tel circuit de refroidissement
extrados peut étre disposée du coté du bord d'attaque ou du bord de fuite
de 'aube.

Selon une disposition particuliere de linvention, le circuit de
refroidissement intrados peut comporter une premiere, une deuxiéme et
une troisieme cavités s'étendant du coté intrados de I'aube, une ouverture
d’admission d'air a une extrémité radiale de la premiére cavité, un premier
passage faisant communiquer l'autre extrémité radiale de la premiére
cavite avec une extrémité radiale voisine de la deuxiéme cavité, un second
passage faisant communiquer |'autre extremité radiale de la deuxieme
cavite avec une extrémité radiale voisine de la troisiéme cavité, et des
orifices de sortie s‘ouvrant dans la troisieme cavité et débouchant sur la

face intrados de l'aube.
L'aube peut egalement comporter un circuit de refroidissement

du bord d'attaque de l'aube et un circuit de refroidissement du bord de

fuite de 'aube.
Selon un aspect, I'invention se rapporte a une aube mobile de

turbomachine, la partie centrale de l'aube étant divisée géométriquement
en quatre zones intrados adjacentes disposées du coté intrados de I'aube
et en quatre zones extrados adjacentes disposeées du coté extrados, les
zones intrados et extrados étant réparties de part et d’autre du squelette
de l'aube, l'aube comportant dans sa partie centrale un circuit de
refroidissement intrados et un circuit de refroidissement extrados
indépendants l'un de lautre, le circuit de refroidissement intrados
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comprenant trois cavités radiales occupant trois zones intrados
adjacentes, et le circuit de refroidissement extrados comprenant trois
cavités radiales occupant les quatre zones extrados et la zone intrados
restante, dans laquelle 1'aube comporte en outre un circuit de
5  refroidissement bord de fuite indépendant des circuits de refroidissement
intrados et extrados, et qui comprend au moins une cavité radiale
s'étendant au voisinage du bord de fuite de I'aube, au moins un orifice
d'admission d‘air débouchant dans la cavité du circuit de refroidissement,
et des orifices de sortie s'ouvrant et debouchant sur le bord de fuite de
10  l'aube.
L'invention a aussi pour objet une turbine a gaz comportant au
moins une aube mobile telle que définie précédemment.
L'invention a encore pour objet une turbomachine comportant
au moins une aube mobile telle que définie précedemment.

15

Breve description des dessins
D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention

ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
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annexes qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 est une vue en coupe transversale d'une aube
mobile de turbomachine montrant les différentes zones géométriques
dans la partie centrale de celle-ci ;

- la figure 2 est une vue en coupe transversale d'une aube
mobile selon un mode de réalisation de l'invention ;

- les figures 3 et 4 sont des vues en coupe de la figure 2
respectivement selon III-III et IV-1IV ; et

- les figures 5 a 7 sont des vues en coupe transversale d'aubes
mobiles selon d'autres modes de realisation de l'invention.

Description détaillée de modes de realisation
La figure 1 represente une aube mobile 10 de turbomachine,

telle qu'une aube mobile de turbine haute-pression. Bien entendu,
I'invention peut également s‘appliquer a d'autres aubes mobiles de la
turbomachine, par exemple aux aubes de la turbine basse-pression de
celle-ci.

L'aube 10 comporte une surface aerodynamique (ou pale) qui
s'étend radialement entre un pied d'aube 12 et un sommet d'aube 14
(figures 3 et 4). Cette surface aérodynamique se compose d'un bord
d’attaque 16 disposé en regard de |'écoulement des gaz chauds issus de la
chambre de combustion de la turbomachine, d'un bord de fuite 18 opposeé
au bord d'attaque 16, d'une face latérale intrados 20 et d'une face latérale

extrados 22, ces faces latérales 20, 22 reliant le bord d'attaque 16 au bord
de fuite 18.

L'aube 10 comporte une partie centrale C qui la zone
geometrique de l'aube pour laquelle la distance entre ses faces intrados
20 et extrados 22 est |a plus importante.

Comme representé sur la figure 1, la partie centrale C de 'aube
est divisée géomeétriquement en quatre zones intrados adjacentes Z1 a 74
disposées du cdté intrados de laube et en quatre zones extrados
adjacentes Z5 a Z8 disposees du coté extrados, les zones intrados et
extrados étant réparties de part et d'autre du squelette S de l'aube.
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Par squelette de l'aube, on entend la ligne geomeétrique S des
points situés a égale distance des faces latérales intrados 20 et extrados
22 de 'aube.

Plus precisement, le squelette S de I'aube définit deux zones
principales de la partie centrale C de l'aube qui sont chacune divisees en
quatre zones adjacentes par trois lignes géométriques L1 a L3 découpant
radialement |'aube dans le sens de son epaissedur.

Les zones geométriques intrados Z1 a Z4 et extrados Z5 a Z8
ainsi définies constituent les plus petits éléments pouvant contenir une
cavité de refroidissement. Pour une aube classique de turbine haute-
pression, ces zones s'étendent en coupe transversale sur une surface
comprise typiquement entre 3 et 10 mm<2 environ.

Selon linvention, la partie centrale C de |'aube est munie d'un
circuit de refroidissement intrados et d'un circuit de refroidissement
extrados, le circuit de refroidissement intrados comprenant trois cavités
radiales occupant trois zones intrados adjacentes, et le circuit de
refroidissement extrados comprenant trois cavités radiales occupant les
quatre zones extrados et la zone intrados restante.

Par cavité radiale, on entend pour la suite de la description, une
cavité s'étendant radialement entre le pied 12 et le sommet 14 de I'aube.

Différents modes de réalisation des circuits de refroidissement
intrados et extrados de l'aube sont envisageables.

Dans le mode de réalisation de linvention représenté par les
figures 2 a 4, le circuit de refroidissement intrados de l‘aube 10a
comprend trois cavités radiales 24a, 26a et 28a occupant respectivement
les trois zones intrados adjacentes Z3, Z2 et Z1 de la figure 1.

Quant au circuit de refroidissement extrados de [aube, il
comprend trois caviteés radiales extrados 30a, 32a et 34a occupant les
quatre zones extrados Z5 a Z8 et la zone intrados restante Z4.

Plus préciseément, le circuit extrados de |aube comporte une
premiere cavité 30a s'étendant du coté extrados de I'aube et occupant la
zone extrados Z5, une deuxieme cavité 32a s'étendant du coté extrados
de I'aube et occupant les zones extrados Z6 et Z7, et une troisieme cavité
34a s'étendant depuis la face intrados 20 jusqu'a la face extrados 22 de
I'aube et occupant la zone extrados Z8 et la zone intrados Z4.
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Par cavité s'étendant du coté extrados de |'aube, on entend une
cavité qui s'étend dans le sens de |'épaisseur de l'aube depuis la face
extrados 22 de l'aube jusqu’a son squelette S.

Les cavités 30a a 34a du circuit de refroidissement extrados
sont des cavités ayant des sections transversales supérieures a 4 mm?
environ.

Par ailleurs, la troisieme cavité 34a de ce circuit extrados qui
s'étend depuis la face intrados 20 jusqu’a la face extrados 22 de l'aube est
disposée du coté du bord de fuite 18 de I'aube.

En liaison avec la figure 3, le circuit de refroidissement extrados
comporte également une ouverture d'admission dair 36 a une extrémité
radiale de la premiere cavite 30a (ici au niveau du pied 12 de l'aube) afin
d’alimenter en air le circuit extrados.

Un premier passage 38 fait communiquer |‘autre extrémite
radiale de la premiere cavité 30a (c'est-a-dire au niveau du sommet 14 de
I'aube) avec une extrémite radiale voisine de la deuxieme cavité 32a. De
méme, un second passage 40 fait communiquer l'autre extrémité radiale
de la deuxieme cavité 32a avec une extrémité radiale voisine de la
troisieme cavité 34a.

En outre, des orifices de sortie 42a s'ouvrent dans la troisieme
cavité 34a et debouchent sur la face intrados 20 de I'aube. Ces orifices de
sortie 42a sont régulierement répartis sur toute la hauteur radiale de
I'aube.

La circulation de |‘air de refroidissement qui parcourt ce circuit
extrados découle de maniere évidente de ce qui précede. Le circuit est
alimenté en air de refroidissement par l'ouverture d'admission 36. Lair
parcourt d'abord la premiere cavité 30a (selon un écoulement centrifuge)
puis la seconde cavité intrados 32a (selon un écoulement centripete) et
enfin la cavité centrale 34a (selon un ecoulement centrifuge) avant d‘étre
emis a l'intrados 20 de 'aube par les orifices de sortie 42a.

Le circuit de refroidissement intrados de l'aube comporte une
premiere cavité 24a occupant la zone intrados Z3, une deuxieme cavité
26a occupant la zone intrados Z2 et une troisieme cavité 28a occupant la
zone intrados Z1.
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Ces cavités 24a a 28a s'étendent du coté intrados de l'aube,
c'est-a-dire qu'elles s‘étendent dans le sens de I'epaisseur de I'aube depuis
la face intrados 20 de l'aube jusqu'a son squelette S.

Par ailleurs, ces cavités 24a a 28a sont des cavités ayant des
sections transversales inférieures a 15 mmz2 environ.

Comme représente sur la figure 4, le circuit de refroidissement
intrados comporte également une ouverture d'admission d’air 44 a une
extrémité radiale de la premiere cavité 24a (ici au niveau du pied 12 de
I'aube) pour alimenter en air le circuit intrados.

Un premier passage 46 fait communiquer l'autre extrémite
radiale (au niveau du sommet 14 de l'aube) de la premiere cavité 24a
avec une extremité radiale voisine de la deuxieme cavité 26a. De méme,
un second passage 48 fait communiquer l'autre extrémité radiale de Ia
deuxieme cavité 26a avec une extrémité radiale voisine de la troisieme
cavité 28a. Des orifices de sortie 50a s‘ouvrent dans la troisieme
cavité 28a et débouchent sur la face intrados 20 de I'aube.

La circulation de |'air de refroidissement qui parcourt ce circuit
intrados decoule de maniere évidente de ce qui précede. Le circuit est
alimente en air de refroidissement par 'ouverture d’admission 44. L'air
parcourt ensuite les premiere 24a, deuxieme 26a et troisieme cavites 28a
avant d'étre emis a l'intrados 20 de |'aube par les orifices de sortie 50a.

De facon connue en soi, les parois internes des cavités 24a,
26a, 28a, 30a, 32a et 34a des circuits de refroidissement intrados et
extrados peuvent eétre avantageusement munies de perturbateurs
d'écoulement 52 destinés a accroitre les transferts thermiques le long de
ces parois.

Ces perturbateurs d'écoulement peuvent se présenter sous la
forme de nervures qui sont droites ou inclinées par rapport a |'axe de
rotation de l'aube ou sous la forme de picots (ou toutes autres formes
équivalentes).

La figure 5 représente une variante de réalisation de réalisation
des circuits de refroidissement intrados et extrados de lI'aube.

Le circuit de refroidissement extrados de ['aube 10b selon ce
mode de réalisation comporte une premiere cavite 34b occupant la zone
extrados Z8, une deuxieme cavité 36b occupant les zones extrados Z6 et
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Z7 et une troisieme cavité 38b occupant la zone extrados Z5 et la zone
Intrados Z1.

En d'autres termes, par rapport au mode de realisation des
figures 2 a 4, le circuit extrados se distingue notamment en ce que la
troisieme cavité 38b est disposée du coté du bord d’attaque 16 de l'aube
(et non du coté du bord de fuite de celle-ci).

Une ouverture d’admission d’air non représentée est prévue a
une extrémiteé radiale (au niveau du pied d'aube) de la premiere cavite
34b et des passages (non representés) permettent une communication
entre les différentes cavités 34b, 36b et 38b selon une réalisation similaire
a celle du circuit extrados des figures 2 a 4. Des orifices de sortie 42b
s‘ouvrent dans la troisieme cavité 38b et débouchent sur la face intrados
20 de |'aube. Le sens de circulation de [air dans ce circuit extrados est
donc inversé par rapport a celui du mode de réalisation des figures 2 a 4.

Le circuit de refroidissement intrados de l'aube 10b selon ce
mode de realisation comporte une premiere cavité 24b occupant la zone
intrados Z2, une deuxieme cavité 26b occupant la zone intrados Z3 et une
troisieme cavité 28b occupant la zone intrados Z4.

De méme que pour le mode de réalisation précédent, une
ouverture d'admission (non representée) est prévue a une extrémité
radiale (au niveau du pied d'aube) de la premiere cavité 24b et des
passages (non représentés) permettent une communication entre les
differentes cavités 24b, 26b et 28b selon une réalisation similaire a celle
du circuit intrados des figures 2 a 4. Des orifices de sortie 50b s‘ouvrent
dans la troisieme cavite 28b et débouchent sur la face intrados 20 de
I'aube. Le sens de circulation de lair dans ce circuit intrados est donc
inverse par rapport a celui du mode de réalisation des figures 2 a 4.

La figure 6 représente une autre variante de réalisation de
realisation des circuits de refroidissement intrados et extrados de |'aube.

Le circuit de refroidissement extrados de l'aube 10c selon ce
mode de realisation comporte une premiere cavité 34c occupant les zones
extrados Z7 et Z8, une deuxieme cavité 36¢c occupant les zones extrados
Z5 et Z6 et une troisieme cavité 38d occupant la zone intrados Z1. La
troisieme cavite 38c du circuit de refroidissement extrados est donc
disposée du coté du bord d'attaque 16 de I'aube.
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Selon une reéalisation similaire a celle du circuit extrados des
figures 2 a 4, de l'air de refroidissement est admis dans la premiere cavité
34c par lintermédiaire d'une ouverture d‘admission d'air (non
representee) et des passages (non représentés) permettent une
communication entre les différentes cavités 34c¢, 36¢ et 38c. Des orifices
de sortie 42c s’ouvrent dans la troisieme cavité 38¢ et débouchent sur la
face intrados 20 de l'aube.

Quant au circuit de refroidissement intrados, il est identique
dans sa realisation a celui décrit en liaison avec la figure 5.

La figure 7 représente encore une autre variante de réalisation
de réalisation des circuits de refroidissement intrados et extrados de
I'aube.

Le circuit de refroidissement extrados de l'aube 10c selon ce
mode de réalisation comporte une premiere cavité 34d occupant les zones
extrados Z5 et Z6, une deuxieme cavité 36d occupant les zones extrados
Z7 et Z8 et une troisieme cavité 38d occupant la zone intrados Z4.

Par rapport au mode de réalisation du circuit de refroidissement
extrados de la figure 6, la troisieme cavité 38d de ce circuit extrados est
disposee du cote du bord de fuite 18 de l'aube (plutét que du coté du
bord d'attaque).

L'air de refroidissement est admis dans la premiere cavité 34d
par lintermediaire d'une ouverture d'admission d‘air (non représentée) et
des passages (non représentés) permettent une communication entre les
différentes cavités 34d, 36d et 38d selon une réalisation similaire a celle
du circuit extrados des figures 2 a 4. Des orifices de sortie 42d s‘ouvrent
dans la troisieme cavité 38d et debouchent sur la face intrados 20 de
I'aube. Le sens de circulation de {‘air dans ce circuit extrados est donc
inversé par rapport a celui du mode de réalisation de la figure 6.

Quant au circuit de refroidissement intrados, il est identique
dans sa réalisation a celui décrit en liaison avec les figures 2 a 4.

Quelque soit le mode de réalisation, on notera que les circuits
de refroidissement intrados et extrados présentent chacun leur propre
ouverture d'admission d'air et qu’il n‘existe aucune communication dair
d'un circuit vers l'autre de sorte que ces circuits sont completement
indépendants 1'un de l‘autre.
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10

En liaison avec les figures 2 a 4, on décrira maintenant
brievement un mode de réalisation de circuits de refroidissement
supplementaires destinés a refroidir le bord d’attaque 16 et le bord de
fuite 18 de l'aube.

Le circuit de refroidissement bord d’attaque de I'aube comprend
une premiere cavité radiale 54 s'étendant au voisinage du bord dattaque
16 de I'aube et une deuxieme cavité radiale 56 s'étendant depuis la face
intrados 20 jusqu’a la face extrados 22 de l'aube, cette deuxieme cavite 56
etant disposée entre la premiere cavité 54 et la partie centrale C de I'aube.

Au moins un orifice dadmission d'air 58 débouche dans la
deuxieme cavité 56 afin d’alimenter en air le circuit bord d'attaque. Une
pluralité de trous de communication 60 repartis sur toute la hauteur
radiale de |'aube s'ouvrent dans la deuxieme cavité 56 et débouchent dans
la premiere cavité 54. Enfin, des orifices de sortie 62 s'ouvrant dans la
premiere cavité 54 débouchent sur le bord d'attaque 16 et sur les faces
intrados 20 et extrados 22 de |'aube.

Quant au circuit de refroidissement bord de fuite de l'aube, il
comprend une premiere cavité radiale 64 s'étendant au voisinage du bord
de fuite 18 de I'aube et une deuxieme cavité radiale 66 s'étendant depuis
la face intrados 20 jusqu’a la face extrados 22 de l'aube, cette deuxieme
cavité 66 étant disposee entre la premiere cavité 64 et la partie centrale C
de |"aube.

Au moins un orifice d'admission dair 68 debouche dans la
deuxieme cavité 66 pour alimenter en air le circuit bord de fuite. Une
pluralité de trous de communication 70 répartis sur toute la hauteur
radiale de l'aube s’ouvrent dans la deuxieme cavité 66 et débouchent dans
la premiere cavité 64. En outre, des orifices de sortie 72 s‘ouvrent dans |la
premiere cavite 64 et débouchent sur la face intrados 20 de l'aube, au
niveau du bord de fuite 18.
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REVENDICATIONS

1. Aube mobile de turbomachine, la partie centrale de I'aube étant
divisée geométriquement en quatre zones intrados adjacentes disposées
du cote intrados de l'aube et en quatre zones extrados adjacentes
disposees du coOté extrados, les zones intrados et extrados étant
reparties de part et d'autre du squelette de l'aube, 'aube comportant
dans sa partie centrale un circuit de refroidissement intrados et un circuit
de refroidissement extrados indépendants |'un de l‘autre, le circuit de
refroidissement intrados comprenant trois cavités radiales occupant trois
zones intrados adjacentes, et le circuit de refroidissement extrados
comprenant trois cavités radiales occupant les quatre zones extrados et
la zone intrados restante,

dans laquelle I'aube comporte en outre un circuit de refroidissement bord
de fuite indépendant des circuits de refroidissement intrados et extrados,
et qui comprend au moins une cavité radiale s'étendant au voisinage du
bord de fuite de ['aube, au moins un orifice d’admission d’air débouchant
dans la cavité du circuit de refroidissement, et des orifices de sortie
s‘ouvrant et debouchant sur le bord de fuite de I'aube.

2. Aube selon la revendication 1, dans laquelle le circuit de

refroidissement extrados comporte:

une premiere cavité et une deuxiéme cavité s'étendant du coté
extrados de ['aube;

une troisieme cavité s'étendant depuis [intrados jusqu’a

'extrados de l'aube;
une ouverture d'admission d‘air a une extrémité radiale de I3

premiere cavité;

un premier passage faisant communiquer l'autre extrémite
radiale de la premiere cavité avec une extrémité radiale voisine de la
deuxieme cavite;

un second passage faisant communiquer [‘autre extrémité
radiale de la deuxieme cavité avec une extrémité radiale voisine de Ila
troisieme caviteé; et

des orifices de sortie s‘ouvrant dans la troisieme cavité et
debouchant sur la face intrados de I'aube.
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3. Aube selon la revendication 2, dans laquelle la troisieme cavité
du circuit de refroidissement extrados est disposée du cbété du bord de

fuite de lI'aube.

4. Aube selon la revendication 2, dans laquelle la troisieme cavité
du circuit de refroidissement extrados est disposée du coté du bord

d‘attaque de l'aube.

5. Aube selon la revendication 1, dans laquelle le circuit de
refroidissement extrados comporte:

une premiere cavité et une deuxiéme cavité s'étendant du coté
extrados de 'aube;

une troisieme cavité s'étendant du coté intrados de I'aube;

un premier passage faisant communiquer lautre extrémité
radiale de la premiere cavité avec une extrémité radiale voisine de la
deuxieme cavité;

un second passage faisant communiquer lautre extrémité
radiale de la deuxieme cavité avec une extrémité radiale voisine de la
troisieme cavité; et

des orifices de sortie s‘ouvrant dans [a troisieme cavité et
débouchant sur la face intrados de I'aube.

6. Aube selon la revendication 5, dans laquelle la troisieme cavité
du circuit de refroidissement extrados est disposée du coté du bord
d'attaque de l'aube.

/. Aube selon la revendication 5, dans laquelle [a troisieme cavité
du circuit de refroidissement extrados est disposée du coté du bord de
fuite de l'aube.

8. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, dans
laquelle le circuit de refroidissement intrados comporte:
une premiere, une deuxieme et une troisieme cavités

s'etendant du c6té intrados de I'aube;
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une ouverture d'admission d'air @ une extrémité radiale de la
premiere cavité;

un premier passage faisant communiquer l‘autre extrémité
radiale de la premiere cavité avec une extrémité radiale voisine de la
deuxieme cavite;

un second passage faisant communiquer |‘autre extrémité
radiale de [a deuxieme cavité avec une extrémité radiale voisine de Ila
troisieme cavite; et

des orifices de sortie s‘ouvrant dans la troisieme cavité et
debouchant sur la face intrados de |'aube.

9. Aube selon l‘une quelconque des revendications 1 a 8,
comportant en outre un circuit de refroidissement bord d‘attaque
comprenant:

une premiere cavité radiale s'étendant au voisinage du bord
d'attaque de l'aube;

une deuxieme cavité radiale s'étendant depuis l'intrados jusqu’a
'extrados de l‘aube, ladite deuxieme cavité étant disposée entre Ia
premiere cavité et la partie centrale de I'aube;

au moins un orifice d'admission dair debouchant dans Ia
deuxieme cavité;

une pluraliteé de trous de communication répartis sur toute la
hauteur radiale de l'aube s'‘ouvrant dans la deuxieme cavité et
débouchant dans la premiére cavité: et

des orifices de sortie s‘ouvrant dans ladite premiere cavité et
debouchant sur le bord d’attaque et sur les faces intrados et extrados de
I'aube.

10. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
comportant en outre un circuit de refroidissement bord de fuite
comprenant:
une premiere cavite radiale s'étendant au voisinage du bord de

fuite de l'aube;

- une deuxiéme cavité radiale s'étendant depuis l'intrados jusqu’a
'extrados de l'aube, ladite deuxieme cavité étant disposée entre la
premiere cavité et la partie centrale de I'aube;
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au moins un orifice d‘admission d‘air débouchant dans la
deuxieme cavite;

une pluralite de trous de communication répartis sur toute la
hauteur radiale de {‘aube s'ouvrant dans la deuxiéme cavité et

debouchant dans la premiére cavité; et
des orifices de sortie s‘ouvrant dans ladite premiere cavité et

débouchant sur le bord de fuite de I'aube.

11. Aube selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, dans
laquelle les trois cavités du circuit de refroidissement extrados s’étendent
dans la direction de I'épaisseur de "aube du cété intrados au squelette
seulement.

12. Aube selon |'une quelconque des revendications 1 a 11, dans
laquelle une des trois cavités du systeme de refroidissement intrados est
disposee au voisinage du bord d‘attaque de [‘aube.

13. Turbine a gaz, comportant au moins une aube mobile telle que
definie a I'une quelconque des revendications 1 a 12.

14. Turbomachine, comportant au moins une aube mobile telle que

K

définie a |une quelconque des revendications 1 a 12.



CA 02569566 2013-02-12

F1G. 1

)

' 4

" (ART ANTERIEUR

16

20

d




CA 02569566 2006-11-27

2/4

v

777

Al

N\

IR

-
_ =

SO A SNTINS NI N TSNS T SN ISS TR SIS IS NLINSNT NN

¥

N
\ >

o o m/Z\d ° o o

——)
NN NN

3

!

N

/%n
. A

tﬂffﬂa’ﬂ?’ffffdrff,__r,.rﬂ.’ifffflﬁffl’ffﬂﬂffﬁfffffﬂﬁ////////////////////g

| Ve

FIG.3



CA 02569566 2006-11-27

3/kL




CA 02569566 2006-11-27




N
o n’” >
= N 3
SO




	Page 1 - abstract
	Page 2 - abstract
	Page 3 - abstract
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - abstract drawing

