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L'invention concerne un dispositif d'entraine-
ment d'un ou plusieurs accessoires tournants de réacteur, en par-
ticulier pompe a carburant, génératrice de charge d'une batterie
ou pompe a huile. Elle s'applique plus spécialement mais non
exclusivement & l'entrainement des accessoires de turbo-réacteurs
de faible poussée pour engins volants de petite taille.

On sait que les systémes auxiliaires qui sont
actuellement associés & un réacteur pour remplir les diverses
fonctions auxiliaires nécessaires au fonctionnement de celui-ci
sont un facteur important d'augmentation du colt de 1'unité et de
son encombrement ; par exemple, dans les turbo-réacteurs actuel-
lement fabriqués, l'entrainement de la pompe a carburant et de
divers autres accessoires tournants est produit par un ensemble
mécanique associé soit directement & l'arbre tournant du turbo-c-
compresseur, soit & un deuxidme arbre disposé coaxialement 3 1l'in-
térieur du premier et qui est mu par la turbine dotée A cet effet
d'un &tage supplémentaire. Dans les deux cas, ces ensembles méca-
niques qui tirent leur mouvement d'un arbre tournant 3 vitesseéle-
vée (40 000 tours/minute et plus) présentent une structure
complexe, encombrante, exigent des réglages et équilibrages déli-
cats, et sont trés onéreux. Cet inconvénient est particulierement
grave dans le cas de réacteur de faible poussée (quelques dizai-
nes & quelques centaines de Kg.f) ol les servitudes de volume
sont trds contraignantes et ol il est essentiel d'abaisser le
colit unitaire des engins.

La -présente-invention se propose de remédier aux
inconvénients des systdmes connus et de fournir un dispositif
d'entrainement d'un ou de plusieurs accessoires tournants de
réacteur, bénéficiant d'un colt et d'un encombrement réduits.

L'invention a pour objet un dispositif apte a
prélever une faible proportion de la puissance du réacteur en vue
de fournir directement, & faible vitesse de rotation, un couple
adapté & l'entrainement de l'accessoire tournant.

Un autre objet de l'inventicn est de fournir un
dispositif d'entrainement de la pompe & carburant d'un turbo-
réacteur, apte 3 permettre le démarrage du turbo-rdacteur et 3
assurer un fonctionnement en boucle stable.

Le dispositif conforme & lt'invention s'applique
4 1'ertrainement d'un ou plusieurs accessoires tournants de réac-—
teur possédant une tuydre d'échappement classique pour guider les
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gaz et assurer une poussée axiale ; ce dispositif se caractérise en
ce qu'il comprend un moulinet a pdles tournantes, fixé a la péri-
phérie de la tuyére d'échappement et agencé de sorte qu'une partie
de ses pales soit située dans le flux gazeux ; ces pales sont con-
formées pour &tre entrainées en rotation par les gaz et prélever
une faible proportion de leur puissance. Des moyens de transmission
sont prévus entre ledit moulinet et le ou les accessoires 3 entrai-
ner en vue de transmettre 3 ce ou ces derniers la puissance préle-
vée par ledit moulinet. -

' i " Le moulinet a pdles tournantes peut en particulier
8tre assujetti en bout de la tuyére d'échappement de fagon i dépas-
ser de celle-ci, une partie des pales étant située dans les gaz
sortants en regard et en bordure de l'orifice de la tuyére.

Ainsi, conformément a l'invention, l'entrainement
du ou des accessoires tournants s'effectue par l'intermédiaire d'un
moulinet indépendant qui n'a aucun lien mécanique avec la turbine
ou avec son arbre tournant & vitesse élevée. Contrairement au pré-
jugé existant dans la profession, les expérimentations ont montré
qu'un tel moulinet était apte a fournir 3 vitesse modérée (de 1'or-

dre de 8 000 & 10 000 tours/minute) un couple approprié pour l'en-

trai n'ement d'accessoires tournants tels que pompe & carburant,

génératrice ou pompe a huile ; la puissance nécessaire & cet entrai-
nement est trés faible par rapport a celle du flux gazeux s'échap-
pant de la tuyére et le moulinet de petites dimensions par rapport
a celle-ci ayant des péies de conformation appropriée, est apte a
prélever cette puiséénce sans modifier sensiblement le flux gazeux
et sans créer de turbulence notable au coeur de celui-ci. Par exem-
ple, dans le cas d'un réacteur de faible poussée dont le flux ga-
zeux posséde une puissance de l'ordre de 200 kilowatts, le mouli-
net peut prélever plusieurs centaines de watts sur ce flux sans que
l'on puisse constater de modification apparente'de ce dernier ;
cette puissance est parfaitement appropriée pour 1l‘'entrainement
d'une pompe a carburant et/ou d'une génératrice auxiliaire. -

L'invention permet ainsi de supprimer les systémes
mécaniques classiques qui tournent & vitesse élevée et sont oné-
reux et encombrants.

‘Selon un premier mode de réalisation, l'accessoire
3 entrainer, par exemple la pompe & carburant, est disposé au voi-
sinage du moulinet et est mécaniquement accouplé a celui-ci en vue

de son entrainement dirc~*.
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Selon un autre mode de réalisation, il est également
possible de monter une génératrice auxiliaire au voisinage du mou-
linet et d'accoupler mécaniquement ces organes de fagon a entrainer
la génératrice et a produire de 1l'énergie électrique ; la génératri-
ce sert alors, soit a recharger une ou plusieurs batteries auxquel-
les elle est reliéde soit a alimenter un ou des moteurs électriques
auxiliaires en vue de l'entrainement d'un ou plusieurs accessoires
tournants. '

Les deux solutions ci-dessus évoquées peuvent étre
combinées ; la description qui suit en référence aux dessins anne-
xés présente a titre d'exemple non limitatif une solution mixte
qui permettra d'illustrer 1'invention ; sur ces dessins qui font
partie intégrante de la présente description :

- la figure 1 est une vue schématique partielle
d'un turbo-réacteur d'engin volant de petite taille, éguiné d'un
dispositif d'entrainement conforme a l'invention, ’

- la figure 2 est une coupe de détail de ce dispo-
sitif d'entrainement, )

- la figure 3 en est une vue par l'arriére selon la
fléche V, ‘

- les figures 4a, 4b et 4c sont des coupes rabat-
tues d'une pale respectivement au niveau d'un plan a, d'un plan b
et d'un plan c,

- la figure 5 est une vue schématique du turbo-
réacteur montrant son circuit de carburant avec les accessoires
associés. :

On apercoit & la figure 1 l'extrémité arriére
d'un engin volant 1 de petite taille, possédant un fuselage exter-
ne 2 (supposé transparent a cette figure). .

Cet engin est équipé d'un turbo-réacteur dévelop-
pant environ une centaine de kg.f de poussée. De fagon classique,
ce turbo-réacteur comprend un ensemble turbo-compresseur 3 connu
en soi et une tuyére d'échappement 4 également connue. -

A l'arriére de Ia tuyére est fixé au moyen de
brides 5 sur la paroi externe de celle-ci un ensemble monobloc lo-
gé entre la paroi externe de la tuyére et le fuselage de 1l'engin.
Cet ensemble comprend, montés sur un méme arbre 6 (ou sur des ar-
bres mécaniquement liés) un moulinet 7, une génératrice électrique
8 et une pompe a carburant 9.

Te moulinet 7 est constitué par une pluralite ae
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pales radiales telles que 10 ; en 1l'exemple, chaque pdle présente
une section de courbure variable, droite au nivéau de l'arbre 6
et s'incurvant progressivement jusqu'a atteindre une section en
arc de cercle au niveau de son extrémité périphérique. -

Ces pales sont soudées par leur section droite
axiale dans des rainures conjuguées d'une bague 11 assujettie en
bout de 1l'arbre 6.

L’arbre 6 support de pAles est situé dans un plan
longitudinal par rapport a la tuyére 4 et se prolonge au-dela de
1'orifice 4a de la tuyeére de sorte que le moulinet soit disposé
immédiatement 3 1ltarriére de cet orifice ; de plus cet arbre 6
est légérement incliné par rapport a l'axe de la tuyere de fagon
qu'une partie des pales du moulinet se trouve disposée'dans les
gaz sortants en regard et en bordure de l'orifice 4a de la tuyére
comme l1l'iliustre la figure 1. '

L‘angle d'inclinaison de 1'arbre 6 par rappdrt a
l'axe de la tuyére est avantageusement compris entre environ 5
et 25° et peut é&tre de l'ordre de 15°.

'La'génératrice électrique 8 est de type connu en
soi : elle est relide a une batterie qui est schématisée en 12 &
la figure 5 et peut fonctionner soit en génératrice de courant
lorsqu'elle est entrainée par le moulinet, soit en moteur électri-
que alimenté par la batterie 12.

La pompe % carburanc 9 est elle-méme de typé con-
nu en soi. Accouplée a la déﬁéfatrige 8 et au moulinet 7, elle
est entrainée en rotation par l'arbre 6 (ou un arbre 1ié a celui-

ci), soit sous l'action motrice du moulinet 7, soit sous l'action

‘motrice de la génératrice 8 lorsque cette derniére fonctionne en

moteur.

' Pour faciliter la compréhension du fonctionnement
du dispositif ci-dessus décrit, on a schématisé a titre d'exemple
3 la figure 5 un circuit de circulation de carburant. La pompe 9
aspire le carburant & partir d'un réservoir 20 et le refoule a
travers un organe coupe-feu classique 13, d'une part, vers une pre-
midre rampe d'injection 14 permettant le démarrage et 1l'injection
en bas régime, d'autre part, par l'entremise de clapets 15 et 16
s'ouvrant & partir de seuils de pression déterminés (par exemple
2 bars et 1 bar), vers une seconde rampe d'injection 17 servant
pour les régimes plus élevés. Un robinet progressit 18 ccmmandé

par un moteur 19 préleve 1l'excédent de carourant pour le renvoyer

e
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vers le réservoir 20. De fagon classique un clapet de sécurité
21 est disposé entre le conduit d'arrivée du carburant a la pompe
9 et le conduit de refoulement, pour s'ouvrir en cas de surpression
dépassant un seuil déterminé {(par exemple 12 bars).

Le circuit de carburant en lui-méme
étant classique, on ne donnera pas plus de détails sur celui-ci.

A la sortie du turbo-compresseur 3, les gaz qui
pénétrent dans la tuyére 4 présentent une vitesse élevée se dé-
composant en une composante axiale de valeur élevée et une compo-
santede rotation de valeur faible par rapport a la premiére
( :trente: pour cent & quelques pour cent). Cette composante de
rotation est due 3 un tourbillon engendré par 1la ou les roues de
turbine. On a pu remarquer que ceétte composante de rotation est
proportionnellement plus élevée a bas régime notamment en phase
de démarrage.

Le moulinet 7 présente des piles conformées pour
tourner essentiellement sous l'effet de la composante de rotation
des gaz 3 la sortie de la tuyére, (forme plane ou incurvée, sen-
siblement symétrigue par rapport & un plan transversal).

Ainsi ces pales prélévent une faible proportion de
la puissance des gaz, correspondant a leur composante tourbillonnai-
re, sans affecter sensiblement les conditions d'échappement des
gaz le long de l'axe de la turbine. Le moulinet est donc entrainé
en rotation i vitesse modérée et fournit a l'arbre 6 un couple de
valeur appropriée pour l'entrainement de la génératrice 8 et de la
pompe 9, ) '

La composante de rotation des gaz ayant une valeur
relative plus élevée i bas régime, la puissance fournit par les
gaz au moulinet est plus importante pour ces bas régimes, ce qui
permet de réaliser une alimentation en carburant en boucle stable.

Pour assurer le démarrage du turbo-réacteur, la
batterie 12 est électriquement connectée a la génératrice 8 de fa-
gon a alimenter celle-ci : cette génératrice fonctionne alors en
moteur électrique et entraine la pompe a carburant 9.

Le carburant du réservoir aspiré par cette pompe
est refoulé vers les rampes d'injection : la combustion peut &tre
amorcée dans la chambre de combustion du réacteur avec démarrage
de l'ensemble turbo-compresseur 3. Un flux de gaz appardit a la
sortie de la tuyére et sa composante tourbillonnaijre plus importan-

te aux bas r<yime: est rapidement suffisante pour développer sur
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l'arbre 6 du moulinet un couple d'entralnement de la pompe & carbu-
rant 9. La génératrice 8 fonctionnant en moteur au démarrage adsor-
be de moins en moins d'énergie électrique jusqgu'a atteindre un fonc-
tionnement en génératrice ol elle est entrainée par le moulinet et
assure une recharge de la batterie 12.

Pendant la montée en régime, la valeur.de la
composante de rotation des gaz croit moins vite que la composante
axiale jusqu'a atteindre un palier stable correspondant aux régimes
de croisiére ol la pompe est entrainée sensiblement & vitesse cons-
tante. Le réglage du débit de carburant injecté est alors effectué
par le robinet progressif 18 en fonction du régime désiré.

On congoit la simplicité du dispositif d'entrai-
nement d'accessoires selon l'invention, lequel est,indépendaht de
l'ensemble turbo-compresseur et n'est soumis qu'a des vitesses mo-
dérées inférieures a 10 000 tours/minute. Ce dispositif peut é&tre
aisément logé a l'arriére de la trubine et ne constitue pas un fac-
teur notable d'accroissement de 1l'encombrement et du coiit de l'engih.

- » ~Par ailleurs, le dispositif de 1l'invention offre
également 1'avantage de permettre de réaliser de facon simple un
systéme de réglage fin de la vitesse de l'ensemble turbo-compres-
seur 3. 7

Le robinet 18 fournit un réglage grossier de
cette vitesse au voisiﬁage du régime désiré. Il est possible d'ad-
joindre au dispositif un systéme électronique de réglage fin de
cette vitesse en faisant varier de fagon appropriée l'excitation
ou la charge de la génératrite 8.

Un tel systéme est symboliquement illﬁstré»en
traits discontinus a la figure 5.

Il comprend essentiellement un capteur de vi-
tesse 21 associé a l'ensemble turbo-compresseur 3, des moyens 22
adaptés pour engendrer un signal de consigne de vitesse (moyens
manuels, programmés ou télécommandés), un comparateur 23 du signal
de consigne et du signal de vitesse détectée et des moyens 24 d‘'a-
justement de l'excitation ou de la charge de la génératrice 8. Ces
moyens 24 sont adaptés pour ajuster la valeur de cette excitation
ou charge en fonction du signal de différence issu du comparateur
en vue de faire varier la vitesse de la pompe 9 accouplée a la gé-
nératrice 8 et, donc, la pression de carburant, dans le sens ten-
dant & annuler le signal de différence issu du comparateur.23.

Dans le cas du turbo-réacteur évoqué dans
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1l'exemple décrit plus haut, on a constaté que la génératrice utili-
sée &tait apte a fournir de 2 & 6 Ampéres environ sous 24 volts.

Pour un réglage moyen du robinet progressif 18,
1a variation’ du régime réacteur est de l'ordre de 1,5 % par ampere,
(cette proportion variant avec le régime moyen du robinet).

- Autour du réglage grossier du robinet 18, le
systéme électronique ci-dessus décrit est donc apte a fournir un
réglage fin de l'ordre de 10 % ;'ce systéme ajuste en permanence
la vitesse de rotation de l'ensemble turbo-compresseur a la valeur
de consigne dans une plage de l'ordre de + 5 % autour de la valeur
correspondant au réglage du robinet progressif 18.

L'invention s'applique tout particuliérement
aux petits engins, missiles,.petits avions, comportant un réacteur
de faible poussée. Toutefois, elle peut le cas échéant permettre
de résoudre le probléme de 1'entrainement d'accessoires tournants
sur des engins plus inmportants. )

- Bien entendu, l'invention n'est pas limitée
aux termes de la deécription précédente mais en comprend toutes

les variantes.
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REVENDICATIONS

1- Dispositif d'entrainement d'au moins un acces-—
soire tournant d'un réacteur ayant une tuyére d'échappement des
gaz pour guider ces derniers et assurer une poussée axiale, ledit
dispositif d'entrainement permettant en particulier d'entralner
une pompe a carburant, une génératrice de charge d'une batterie
ou une pombe a huile, et étant caractérisé en ce qu'il comprend
un moulinet & piles tournantes, fixé & la périphérie de la
tuyére d'échappement et agencé de sorte duune partie de ses
pales soit située dans le flux gazeux, lesdites péles étant
conformées pour &tre entrainées en rotation par les gaz et pré-
lever une faible proportion de leur puissance, des moyens de
transmission étant prévus entre le moulinet et le ou les acces-
soires & entrainer en vue de transmettre & ce ou ces derniers
la puissance prélevée par ledit moulinete.

2 —~ Dispositif selon la revendication l, carac-
térisé en ce que le moulinet & pales tournantes est assujetti
en bout de la tuydre d'échappement de facon a dépasser de celle-
ci, une partie des pales étant situde dans les gaz sortants en
regard et en bordure de l'orifice de la tuyére.

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que le moulinet comprend un arbre-support de pales,
situé dans un plan longitudinal et incliné par rapport a l'axe
de la tuyére d'un angle approximativement compris entre 5 et
25°. .

4 - Dispositif‘selon 1'une des revendications 1, 2
ou 3 pour l'entrainement d'au moins un accessoire tournant d'un
réacteur d'engin habillé d'un fuselage, caractérisé en ce que le
moulinet est assujetti au moyen de brides sur la pardi externe
de la tuyére dans un logement s'étendant entre cette paroi exter-
ne et le fuselage de l'engin.

5 -~ Dispositif selon l'une des revendications 1,
2, 3 ou 4, pour l'entrainement d'au moins un accessoire tournant
d'un turbo-réacteur comprenant en amont de la tuyére un ensemble
turbo-compresseur qui confére aux gaz d'échappement une vitesse
possédant une composante de rotation de faible valeur par rappo;t
a4 la composante axiale, ledit dispositif étant caractérisé en ce
que les pdles du moulinet sont conformées pour tourner essentiel-
lement sous lt'effet de la composante de rotation des gaz d'échap-
pement.
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6/ Dispositif selon l'une des revendications 1,
2, 3, 4 ou 5, caractérisé en ce que l'accessoire 3 entrafner
est disposé au voisinage du moulinet et est mécaniquement accou-
plé & celui-ci en vue de son entrainement.

7/ Dispositif selon l'une des revendications 1,
2, 3, 4 ou 5, caractérisé en ce qu'une géndratrice auxilaire
est disposée au voisinage du moulinet et est mécaniquement ac-
couplée & celui-ci en vue de son entraltnement et de la production
d'énergie électrique, ladite génératrice &tant électriduement re—
liée & une ou plusieurs batteries en.vue de leur recharge et/ou
& un ou des moteurs &lectriques auxiliaires en vue de l'entraf-
nement .d'un ou de plusieurs accessoires tournankts.

' 8/ Dispositif selon les revendications 6 et 7
prises ensemble, permettant d'entrainer une pompe & carburant et
de recharger une batterie, caractérisé en ce que le moulinet est -
simultanément accouplé a une génératrice auxiliaire et 3 une
pompe 3 carburant qui sont disposées au voisinage de celui-~ci,
ladite génératrice auxiliaire étant électriquement relide 3 une
batterie et adaptée pour fonctionner, soit en moteur électrique,

s

-alimenté par la batterie de fagon & entrainer mécaniquement la

pompe & carburant, soit en génératrice de courant mécaniquement
entrainée par le moulinet en méme temps que.la pompe & carburant,
de fagon & recharger la batterie.

‘ 9/ Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce gue la pompe & carburani, la générairice auxiliaire
et le moulinet sonﬁ'montés'éﬁr un méme arbre ou sur des arbres
mécaniquement 1iés et forment un ensemble mono-bloc assujetti
par des moyens de fixation sur la paroi externe de la tuyére.

10/ Dispositif selon’ les revendications 5 et 8
prises ensemble, caractérisé en ce qu'il comprend un systéme
électronique de réglage fin de la vitesse de rotation de lten-
semble turbo-compresseur, composé d'un capteur de vitesse asso-
cié audit ensemble turbo-compresseur, de moyens adaptés pour en-
gendrer un signal de consigne de-vitessey -dlun .comparateur du si-
gnal de consigne et du signal de vitesse détectée et de moyens
d'ajustement de l'excitation ou de la charge de la génératrice
auxilisire, adaptés pour ajuster cette excitation ou cette char-
ge en fonction du signal de différence issu du comparateur en ‘vue
de faire varier la vitesse de la pompe accouplée & la génératrice

tendant 3 annu-

et, donc, la pression de carburant, “3n3 le sens
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ler le signal de différence issu du comparateur.

11 / Turbo-réacteur de poussée pour engin volant,
comprenant au moins un accessoire tournant et un dispositif d'en-
tratnement de ce ou ces accessoires conforme a l'une des reven—
dications 1 & 1G. '



2468504

L big




PL. ]I/3 2468504

Fig. 4a
Fig. 4b
Fig. 4c

. | cosmemrrrem )
C o ]
PN




2468504

pL. T3

A

<
—_—e,— S = - —
N

€L

\___




