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L'invention concerne un turboréacteur a turbine a gaz a double corps, comportant un rotor haute pression (1) et un rotor basse
pression, |'arbre du rotor basse pression (2) etant relie, a son extrémite amont, a une soufflante (10) logéee dans un carter de
soufflante (14), caracteriseé par le fait gu'il comporte, en amont de la soufflante (10), un element de capot fixe (12) centré sur ['axe
du moteur (X3), sur lequel est monté un generateur de courant électrique (20) agence pour prélever la puissance méecanigue de
I'arbre du rotor basse pression (2) et la convertir en puissance électrique.
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ABREGE

L'invention concerne un turboréacteur a turbine a gaz a double corps, comportant

5 un rotor haute pression (1) et un rotor basse pression, I’arbre du rotor basse

pression (2) étant relié, a son extrémité amont, a une soufflante (10) logé€e dans

un carter de soufflante (14), caractérisé par le fait qu’il comporte, en amont de la

soufflante (10), un élément de capot fixe (12) centré sur I’axe du moteur (X3),

sur lequel est monté un générateur de courant é€lectrique (20) agence pour

10  prélever la puissance mécanique de ’arbre du rotor basse pression (2) et la
convertir en puissance ¢€lectrique.
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Turboréacteur comprenant un générateur de courant monte dans la
soufflante et un procédé de montage dudit générateur dans la soufflante.

[’invention concerne un turboréacteur a turbine a gaz avec une
soufflante amont et un procédé de montage d'un générateur de courant €lectrique
dans le turbor€acteur.

Une partie de la puissance générée par un turboréacteur aéronautique est
utilisée pour alimenter différents organes, a la fois du turboréacteur mais aussi de
I'aéronef dont le turboréacteur participe a la propulsion.

Une partie de cette puissance est actuellement prélevée au niveau du
compresseur haute pression (HP), dont l'air comprimé est utilis€¢, notamment
pour assurer la pressurisation et le conditionnement de la cabine de I'a€éronef, ou
encore le dégivrage. Une autre partie de cette puissance est prelevee
mécaniquement sur l'arbre de I'étage HP du turboréacteur, pour entrainer l'arbre
d'entrée d'un boitier d'accessoires placé sur un carter du turboréacteur. Cet arbre
d'entrée est entrainé en rotation par un arbre de transmission s'étendant dans un
bras structural du carter et lui-méme entrainé par un pignon solidaire de l'arbre
HP.

La tendance actuelle vise a augmenter la puissance électrique installee,
et donc les prélévements de puissance mécanique sur le moteur.

Cependant, un prélévement de puissance mécanique trop €levé a un effet
négatif sur le fonctionnement du corps HP, car il est susceptible d'affecter
I'opérabilité du moteur, en particulier quand le moteur fonctionne a bas régime.

[l est connu par la demande de brevet FR2882096 de prélever une partie
de la puissance mécanique sur le corps basse pression (BP) pour entrainer en
rotation l'arbre d'entrée d'un boitier d'accessoires. Une telle solution nécessite de
modifier structuralement 1’arbre BP 2 en lui adjoignant un pignon de
transmission de puissance. Le montage d’un tel systéme est contraignant car il
nécessite de déplacer des picces métalliques volumineuses et de masse
importante.

[l est également connu par la demande de brevet WO2007/036202 de
monter un générateur de courant €lectrique dans le corps du turboré€acteur. Le
générateur est composé d’un élément statorique, dispos€ circonférentiellement
dans le carter de compression du turboréacteur, et d’éléments rotoriques fix¢s aux
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extrémités d’aubes solidaires de I’arbre HP et entrainées en rotation dans le carter
de compression du turboréacteur.

Le mouvement de rotation des €léments rotoriques induit un courant dans
I’€élément statorique qui est transmis aux différents équipements a alimenter. Un
tel générateur de courant est difficile d’accés et implique de démonter
partiellement le turboréacteur lors de son remplacement ou de son entretien. Le
carter de compresseur est de dimension réduite ce qui complique 1’acheminement
du courant généré vers les différents équipements.

Afin de palier au moins certains de ces inconvénients, la demanderesse a
propose un turboréacteur a turbine a gaz a double corps, comportant un rotor
haute pression et un rotor basse pression, I’arbre du rotor basse pression étant
relig, a son extrémité amont, a une soufflante logée dans un carter de soufflante,
caractéris€ par le fait qu’il comporte, en amont de la soufflante, un élément de
capot fixe centré sur I’axe du moteur, sur lequel est monté un générateur de
courant €lectrique agenc€ pour prélever la puissance mécanique de ’arbre du
rotor basse pression et la convertir en puissance électrique.

Le turboréacteur permet avantageusement de ne pas prélever de puissance
sur I’arbre du rotor HP. Le générateur de courant est simple d’accés ce qui
permet son remplacement en un temps limité en démontant un minimum de
pieces du turboréacteur.

LLe geénerateur de courant est placé en amont de la soufflante, dans une
zone froide du turboréacteur, ce qui permet de réduire ses besoins en
refroidissement et par conséquent sa masse.

Le générateur de courant comporte un €lément statorique, relié a I’élément
de capot fixe, un élément rotorique étant entrainé par I’extrémité amont de I’arbre
du rotor basse pression.

Selon un mode de réalisation, le turboréacteur comporte un disque de
soutflante sur lequel sont montées les aubes de soufflante. Un élément rotorique

du géncrateur de courant est entrainé en rotation par un tourillon solidaire dudit
disque de soufflante.
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L’élément de capot est avantageusement relié au carter de souftlante par
des bras de maintien radiaux.

Les bras radiaux permettent de maintenir fixement 1’élément statorique du
générateur sans engendrer de modifications structurales importantes du
turboréacteur.

Des conduits de lubrification du générateur de courant et des cébles
électriques sont ménagés dans les bras de maintien radiaux.

Selon un autre mode de réalisation, des pignons de transmission de
puissance sont respectivement formés sur 1’élément rotorique du générateur de
courant et sur I’extrémité amont de 1’arbre du rotor basse pression, les pignons
engrenant I’un dans I’autre pour transmettre le mouvement de rotation de 1’arbre
du rotor basse pression a 1’élément rotorique du générateur de courant.

[’invention concerne également un procédé de montage d’un gencrateur
de courant dans la soufflante d’un turboréacteur a gaz, dans lequel :

- on monte le générateur de courant sur I’élément de capot fixe;

- on dispose 1I’élément de capot fixe sur la soufflante de mani€re a ce que
I’élément rotorique du générateur entre en correspondance avec l’extrémite
amont de I’arbre du rotor basse pression; et

= on immobilise I’élément de capot fixe sur le carter de soufflante avec les
bras de maintien radiaux.

Le montage du générateur est simple et est réalisé en amont du
turboréacteur. Les piéces manipulées sont de taille réduite et de masse faible ce
qui permet un remplacement rapide du générateur de courant.

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront de la description qui suit
du turboréacteur de I’invention en référence aux figures sur lesquelles :

- la figure 1 représente une vue en coupe de la partie amont d’un
turboréacteur selon I’invention avec un générateur de courant placé dans la
soufflante du turboréacteur;

- la figure 2 représente une vue rapprochée du générateur de courant de la
figure 1 ;

. la figure 3 représente une autre forme de réalisation de I’invention ; et
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- la figure 4 représente une vue d’ensemble du turboréacteur de I’invention.

En rétérence a la figure 1, le turboréacteur de I'invention est un
turboréacteur a gaz a double corps 100, comportant un rotor basse pression (BP)
et un rotor haute pression (HP) 1, montés rotatifs autour de l'axe X3 du
turboréacteur. Ce type de turboréacteur est bien connu de I'homme du métier. Par
Interne ou externe, ou intérieur ou extérieur, on entendra, dans la description,
Interne ou externe, ou intérieur ou extérieur, au turboréacteur, radialement, par
rapport a son axe X3.

Plus précisément, en rétérence a la figure 4, le turboréacteur comporte
fonctionnellement, d'amont en aval dans le sens d'écoulement des gaz, une
soutflante 10, un compresseur, une chambre de combustion, une turbine et une
tuyere d'éjection. Comme i1l est & double corps, il comporte un compresseur BP,
en amont d'un compresseur HP, et une turbine HP, en amont d'une turbine BP.

La souftlante 10, figure 1, comprend un disque de soufflante 19 fixé par
une bride a un tourillon 135, lu1 méme supporté par un palier solidaire du carter
intermédiaire, le tourillon 15 étant ici solidaire de 1’arbre basse pression 2.

La soufflante 10 comprend, en outre, un élément de capot mobile 11 qui
vient se fixer sur le disque de soufflante 19. L’¢élément de capot mobile 11 est de
forme tronconique et permet de guider la veine d’entrée d’air. Un élément de
capot fixe 12 est disposé en amont de I’élément de capot mobile 11.

La souftlante 10 est entrain€e en rotation dans le carter de soufflante 14
par ’arbre de rotor BP 2 solidaire en rotation de I’élément de capot mobile 11.
Un logement 13 est ménagé dans I’élément de capot mobile 11.

En référence a la figure 1 et plus particuliérement a la figure 2, un
gencrateur de courant €lectrique 20 est monté sur I’élément de capot fixe 12, le
generateur 20 comprenant un é€lément statorique 21, relié solidairement a
I’¢lément de capot fixe 12, et un élément rotorique 22 libre en rotation par
rapport a I’élément de capot fixe 12.

L’¢lément rotorique 22 est ici un électroaimant s’étendant axialement
selon I'axe X3. L’¢élément statorique 21 est composé d’enroulements qui
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s’¢tendent coaxialement et extérieurement a 1’élément rotorique 22. Un palier 23
supporte en rotation I’¢lément rotorique 21 dans 1’élément statorique 21.

Lors de la rotation de I’électroaimant 22 autour de I’axe X3, un champ
magneétique se crée et induit un courant électrique dans les enroulements 21.

Des bras de maintien radiaux 16 relient structuralement I’élément de capot
fixe 12 au carter de soufflante 14, I’élément statorique 21 du générateur de
courant 20 demeurant ainsi immobile lors de la rotation des aubes de soufflante
18. Les bras de maintien 16 sont fixés par une bride sur le carter de soufflante 14.

Les bras de maintien 16 sont avantageusement creux et permettent de
loger des conduits 41 de lubrification du générateur de courant 20 et des cébles
clectriques 42 représentés sur la figure 2. Le bras de maintien supérieur 16 est
represent€ en transparence sur une partiec de sa longueur afin de permettre
I’observation des conduits 41 de lubrification du générateur de courant 20 et des
cables €lectriques 42.

Les conduits 41 de lubrification du générateur de courant 20 permettent
d’acheminer un lubrifiant, tel que de I’huile, d’un réservoir d’huile, placé en aval
de la souftlante, au générateur de courant 20 afin de permettre le refroidissement
et la lubrification du générateur de courant 20.

Apres avorr retfroidi le générateur de courant 20, de 1'huile chaude circule
dans les bras de maintien 16 permettant ainsi aux bras d'étre dégivrés et a 'huile
d'étre retroidie. De tels conduits 41 de lubrifications permettent de diminuer la
taille des €changeurs destinés a refroidir ladite huile.

Les cables €lectriques 42 permettent de conduire le courant généré dans
les enroulements 21 vers des €équipements €lectriques situés en aval du moteur.

Les bras de maintien 16 de I’élément de capot fixe 12 sont ici profilés de
maniere a conduire la veine d’air d’entrée vers les aubes de soufflante 18. Les
bras de maintien 16 sont ici au nombre de trois, espacés angulairement de 120
degrés. Il va de soi que ce nombre peut évoluer selon la configuration du moteur.
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Dans cet exemple de r€alisation, I’élément rotorique 22 est directement
reli€ a Dextrémité amont de ’arbre de rotor basse pression 2. Des pignons
coniques de transmission de puissance 25, 26 sont respectivement formés sur
I’¢él€ment rotorique 22 du générateur de courant 20 et sur I’extrémité amont de
I"arbre de rotor basse pression 2, les pignons 25, 26 s’engrenant I’un avec 1’autre
pour transmettre le mouvement de rotation de 1’arbre basse pression 2 a I’élément
rotorique 22 du générateur de courant 20.

Lors du fonctionnement du turboréacteur 100, 1’arbre de rotor basse
pression 2 est entrain€ en rotation par la turbine basse pression du turboréacteur

100.

L arbre de rotor basse pression 2 entraine 1’électroaimant 22 en rotation
autour de ’axe X3 et induit un courant €lectrique dans les enroulements 21 du
géncrateur de courant 20. Le courant est acheminé par les bras 16 de maintien de
la I’€1ément de capot fixe 12 via les céables électriques 42 disposées dans les bras
16, les €équipements situés principalement en aval de la soufflante étant alors
alimentés en courant €lectrique.

Dans une autre forme de réalisation, en référence a la figure 3, un tourillon
supplémentaire 17 est monté entre le disque de soufflante 19 et 1’élément
rotorique 22 du générateur de courant 20, le disque de soufflante 19 supportant
les aubes de soufflante 18. Le tourillon 17, solidaire en rotation de 1’arbre de
rotor BP 2, entraine I’élément rotorique 22 en rotation.

Le tourillon 17 est reli€ par une liaison vis écrou au disque de soufflante
19 ains1 qu’a I’élément rotorique 22. La fixation du générateur de courant 20
avec l’¢lément de capot fixe 12 demeure identique; seul le moyen
d’entrainement de I’élément rotorique 22 différe par rapport a la forme de
réalisation précédente.

L’invention concerne €également le procédé de montage du générateur de
courant 20 dans le turboréacteur 100.

On monte le générateur de courant 20 sur I’é1ément de capot fixe 12. Le
gencrateur de courant 20 est ici vissé€ avec le capot.
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On dispose I’élément de capot fixe 12 sur la soufflante 10 de mani€re a ce
que I'élément rotorique 22 du générateur 20 entre en correspondance avec
I’extrémit¢ amont de I’arbre du rotor basse pression 2.

Le pignon conique de transmission de puissance 25 de I’élément statorique
22 est amené en correspondance avec le pignon conique de transmission de
puissance 26 de I’arbre du rotor basse pression 2.

On immobilise I’élément de capot fixe 12 sur le carter de soufflante 14
avec les bras de maintien radiaux 16.

Les conduits 41 de lubrification du générateur de courant 20 sont
connectes au geénerateur de courant 20 afin d’approvisionner le générateur de
courant 20 en huile, les cables électriques 42 ¢€tant reli€s aux enroulements de
I’¢lément statorique 21 du générateur de courant 20 afin d’acheminer le courant
aux différents équipements de 1’aéronef.
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Revendications

1. Turboréacteur a turbine a gaz a double corps, comportant un rotor haute
pression et un rotor basse pression, I’arbre du rotor basse pression €tant reli€, a
son extrémité amont, a une soufflante logée dans un carter de soufflante,
caractérisé par le fait qu’il comporte, en amont de la soufflante, un élément de
capot fixe centré sur I’axe du moteur, sur lequel est mont€ un générateur de
courant électrique agencé pour prélever la puissance mécanique de 'arbre du
rotor basse pression et la convertir en puissance €lectrique.

2. Turboréacteur selonla revendication 1, dans lequel le générateur de
courant comporte un ¢lément statorique, relié¢ a I’élément de capot fixe, et un
élément rotorique entrainé par I'extrémité amont de ’arbre du rotor basse
pression.

3. Turboréacteur selon la revendication 2, dans lequel des pignons de
transmission de puissance sont respectivement formés sur 1’élément rotorique du
eénérateur de courant et sur I’extrémité amont de 1’arbre du rotor basse pression,
les pignons engrenant ’un dans l’autre pour transmettre le mouvement de
rotation de 1’arbre du rotor basse pression a I’élément rotorique du générateur de
courant.

4, Turboréacteur selon la revendication 1 et comportant un disque de
soufflante sur lequel sont montées les aubes de soufflante, dans lequel un élément
rotorique du générateur de courant est entrainé en rotation par un tourillon
solidaire dudit disque de souttlante.

S. Turboréacteur selon I’une des revendications 3 ou 4, dans lequel I’élément
de capot est reli¢ au carter de soufflante par des bras de maintien radiaux.

6. Turboréacteur selon la revendication 5, dans lequel des conduits de
lubrification du générateur de courant sont ménagés dans les bras de maintien

radiaux.

7. Turboréacteur selon ’une des revendications 5 ou 6, dans lequel des
cables électriques sont ménagés dans les bras de maintien radiaux.
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8. Procédé de montage d’un générateur de courant dans la souftlante d’un
turboréacteur a turbine a gaz (100) selon I’'une quelconque des revendications 1 a
7, dans lequel :

- on monte le générateur de courant sur I’élément de capot fixe ;

- on dispose I’élément de capot fixe sur la souftflante de mani€re a ce que
I’élément rotorique du générateur entre en correspondance avec ’extrémite
amont de 1’arbre du rotor basse pression ; et

- on immobilise 1’élément de capot sur le carter de soufflante avec les bras

de maintien radiaux.
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