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Ensemble constitué d'un carter intermédiaire (7) d'un turboréacteur double flux et d'un carter interveines (10) s'étendant en amont
dudit carter intermédiaire pour séparer la veine d'air primaire du turboréacteur de sa veine d'air secondaire, ledit carter interveine -
sétant traversé par un conduit obturable (16) de dérivation d'une partie du flux primaire vers le flux secondaire formant vanne de
décharge pour le compresseur BP, ledit carter intermédiaire comportant des bras (6) traversant le flux secondaire et ledit carter in-
terveines comportant dans sa cavité intérieure une premiére enceinte située en amont desdits bras (6) et une seconde enceinte (12)
située au niveau desdits bras, ledit conduit étant ouvert ou obturé par une piéce annulaire a déplacement axial (14) mise en mouve-
ment par un bras (17) mobile en rotation autour d'un pivot fixe (18) sous l'action d'un vérin de commande (15), caractérisé en ce
que ledit vérin est positionné dans la seconde enceinte (12).
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TURBOMACHINE A VANNES DE DECHARGE
LOCALISEES AU NIVEAU DU CARTER INTERMEDIAIRE

Le domaine de la présente invention est celui des turbomachines et plus
particulierement celui des dispositifs permettant la décharge de I'air en sortie d'un
compresseur lorsque les conditions d'utilisation de la turbomachine I'imposent.

Les avions commerciaux sont généralement équipés de turboréacteurs a double
flux, qui sont constitués d’'une turbine a gaz entrainant une soufflante carénée, ou
fan, celle-ci étant généralement placée a 'amont du moteur. La masse d’air aspirée
par le moteur est divisée en un flux primaire, qui circule dans la turbine a gaz ou
corps primaire, et un flux secondaire, qui est issu de la soufflante, les deux flux étant
concentriques. Le flux primaire, ou flux chaud, sort de la soufflante pour passer
dans le corps primaire ou il est comprimé a nouveau, chauffé dans une chambre de
combustion, guidé vers des étages successifs de turbines puis éjecté en un flux
gazeux primaire. Le flux secondaire, ou flux froid, est comprimé par I'étage de
soufflante carénée, puis éjecté directement sans avoir été chauffé. Les deux flux
peuvent étre éjectés séparément en deux flux concentriques ou bien mélangés dans
un méme canal avant éjection. lls se séparent en aval de la soufflante, au niveau
d'un carter interveines qui enveloppe le flux primaire et qui guide, par sa partie
externe, le flux secondaire dans un canal de flux froid.

Le flux primaire est généralement compressé par un premier compresseur, dit
basse pression (BP) ou booster, qui est entrainé par le méme arbre BP que la
soufflante, puis dans un second compresseur, dit haute pression (HP), entrainé par
un arbre HP, avant d'entrer dans la chambre de combustion. Les deux arbres BP et
HP sont supportés par des paliers, situés a l'avant et a 'arriére du moteur, qui sont
eux-mémes portés par des piéces structurales dénommées carter intermédiaire a
l'avant et carter d'échappement a l'arriére. En ce qui concerne la partie avant, qui
est représenté de fagon générique sur la figure 1, le carter intermédiaire est relié a
la structure externe du réacteur par des bras qui traversent le flux secondaire pour
venir transmettre les efforts de poids et de poussée qu'il supporte a I'aéronef. De
facon classique les bras du carter intermédiaire sont situés axialement entre le
compresseur BP et le compresseur HP, ce qui délimite trois enceintes dans le carter

interveines : une premiére enceinte, dite interveine fan-booster, est située en amont
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desdits bras et entoure le compresseur BP pour séparer le flux primaire passant
dans le compresseur BP du flux secondaire circulant dans le canal de flux froid; une
seconde enceinte, dite interveine carter intermédiaire, guide les flux primaire et
secondaire entre les différents bras du carter intermédiaire; enfin une troisiéme
enceinte dite compartiment core, enveloppe le compresseur HP et s'étend tout le
long du moteur en aval des bras du carter intermédiaire.

Par ailleurs les moteurs existants sont généralement équipés de dispositifs,
dénommés vannes de décharge ou VBV (pour variable bleed valve), qui permettent
de renvoyer une partie du flux primaire, en sortie du compresseur BP, dans le canal
de flux froid ou il se mélange au flux secondaire. Cette décharge a pour effet, en
faisant baisser la pression en aval du compresseur BP, d'abaisser le point de
fonctionnement de celui-ci et d'éviter des phénoménes de pompage. Elle est
réalisée par des ouvertures pratiquées sur la paroi supérieure de la veine primaire
entre les compresseurs HP et BP et par le passage de I'air prélevé dans un conduit
qui I'améne au niveau d'une grille de sortie positionnée sur la paroi interne de la
veine secondaire, en aval des redresseurs placés dans le flux secondaire (OGV).
Les ouvertures peuvent étre des portes qui s'ouvrent, a la fagon d'une écope, en
tournant autour d'un axe orienté tangentiellement a une des parois du carter
interveines ou, plus récemment, une fente ou une grile qui s'étend
circonférentiellement et qui est obturée par un anneau dit « anneau guillotine » se
déplacant axialement. Dans les deux cas la mancsuvre des ouvertures s'effectue a
'aide de mécanismes du type bras, pivots et vérins disposés a l'intérieur des
enceintes du carter interveines. Dans le cas de systémes a portes celles-ci peuvent
étre synchronisées par un anneau circonférentiel qui actionne simultanément leurs
bras d'ouverture ou de fermeture. Quel que soit le type retenu pour les ouvertures,
les divers éléments qui I'actionnent sont en général répartis dans les trois enceintes
du carter interveines, en fonction de la place disponible dans chacune d'elles.
Cependant la place disponible, notamment au niveau de la premiére enceinte, est
extrémement réduite et il est trés difficile d'y loger une partie du mécanisme sans
déformer le profil du carter interveines ce qui impacterait ['écoulement
aérodynamique des flux primaire ou secondaire. De méme les vérins qui actionnent
ce mécanisme sont relativement volumineux et doivent généralement étre placés au
niveau de la troisieme enceinte qui peut déja contenir un nombre important

d’équipements. Dans ce cas la proximité de ces vérins avec le compresseur HP
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impose le choix de vérins présentant un systéme de refroidissement, ce qui accroit
encore leur volume.

Il est donc souhaitable de concevoir des dispositifs de commande pour les vannes
de décharge du compresseur BP, qui soient relativement compacts et qui puissent

se loger essentiellement dans la premiére ou seconde cavité du carter interveines.

A cet effet, I'invention a pour objet un ensemble constitué d'un carter intermédiaire
de turboréacteur double flux et d'un carter interveines s'étendant en amont dudit
carter intermédiaire pour séparer les flux primaire et secondaire du turboréacteur,
ledit carter interveines étant traversé par un conduit obturable de dérivation d'une
partie du flux primaire vers le flux secondaire formant vanne de décharge pour le
compresseur BP, ledit carter intermédiaire comportant des bras traversant le flux
secondaire et ledit carter interveines comportant dans sa cavité intérieure une
premiére enceinte située en amont desdits bras et une seconde enceinte située au
niveau desdits bras, ledit conduit étant ouvert ou obturé par une piéce annulaire a
déplacement axial mise en mouvement par un bras mis lui-méme en mouvement
autour d'un pivot fixe sur le carter intermédiaire par un vérin de commande,
caractérisé en ce que ledit vérin est positionné dans la seconde enceinte.

La disposition dans la seconde enceinte du vérin de commande des vannes de
décharge permet de le sortir de la zone feu et de ne pas avoir a lui imposer des
normes sévéres de résistance au feu. Il peut donc se passer de systéme de
refroidissement et étre plus petit et plus léger.

Avantageusement le vérin est orienté selon la direction circonférentielle du carter
intermédiaire. Cette orientation facilite son implantation dans la seconde enceinte.
Préférentiellement le vérin est monté libre en rotation autour d'un axe orienté
radialement, dans un plan tangent audit carter intermédiaire. En effet I'extrémité de
la tige de vérin doit pouvoir effectuer une trajectoire circulaire pour entrainer le bras
articulé.

Dans un mode particulier de réalisation la tige du vérin est directement rattachée au
bras de commande de ladite piéce annulaire. Ce montage permet de se passer
d’'une bielle intermédiaire entre le vérin et le bras articulé, ce qui limite la masse et
'encombrement du systéme.

De facon préférentielle le pivot est également positionné dans la seconde enceinte.

Le nombre d'éléments positionnés dans la premiére enceinte est alors minimal, ce
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qui permet de mettre en ceuvre ce type de vannes de décharge sur des moteurs de
petite taille.

L'invention porte également sur une turboréacteur double flux comportant une
vanne de décharge de son compresseur BP par dérivation d'une partie du flux
circulant dans sa veine primaire vers sa veine secondaire par l'intermédiaire d'un
conduit obturable au moyen d'une piéce annulaire a déplacement axial, caractérisé
en ce qu'il comporte un ensemble constitué d'un carter intermédiaire et d'un carter
interveines tels que décrits ci-dessus.

L'invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative détaillée qui va suivre, d'un mode de réalisation de I'invention donné a
titre d'exemple purement illustratif et non limitatif, en référence aux dessins
schématiques annexés.

Sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue générale en coupe de la partie amont d'un turboréacteur
double flux ;

- la figure 2 est une vue en coupe d'un systéme de décharge, a guillotine, du
compresseur BP d'un turboréacteur ;

- la figure 3 est une vue schématique des éléments constitutifs du systéme de
décharge de la figure 2, selon l'art antérieur, dans la position ouverte et dans la
position fermée ;

- la figure 4 est une vue schématique des mémes éléments constitutifs du systéme
de décharge de la figure 2, selon un mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 5 est une vue en perspective d'un systéme de décharge selon un mode
de réalisation de l'invention, et

- la figure 6 est une vue en coupe du systéme de décharge de la figure 5.

Dans la suite de la description les références amont et aval sont a interpréter selon
le sens de I'écoulement du fluide qui traverse le moteur, alors que les références
externe et interne se référent a la distance de I'élément en question par rapport a
I'axe de rotation du moteur. Les termes axial et radial se rapportent a l'axe de
rotation du moteur.

En se référant a la figure 1, on voit la partie amont d'un turboréacteur double flux a

fort taux de dilution, comportant une aube de soufflante 1 qui compresse l'air
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pénétrant dans la manche d'entrée d'air du moteur, avant que celui-ci ne se divise
entre le flux primaire qui circule dans une veine primaire 4 en traversant tout d'abord
le compresseur BP 2 puis le compresseur HP 3, et le flux secondaire qui circule
dans une veine secondaire 5 pour étre éjecté directement au niveau de la tuyere. La
veine secondaire est traversée par des bras 6 du carter intermédiaire 7 qui relient la
partie structurale amont du moteur aux organes de reprise, sur I'aéronef, des efforts
générés par le moteur. Ces bras 6 ont la forme d'ailettes orientées dans le lit du flux
secondaire afin de minimiser leur résistance aérodynamique.

L'air qui circule dans la veine primaire 4 traverse le compresseur BP 2 pour une
premiére compression puis le carter intermédiaire au niveau des bras 6 et subit une
seconde compression par le compresseur HP 3.

Les flux primaire et secondaire sont séparés dés la sortie de la roue de soufflante 1
par un carter interveines 10 qui présente une aréte a I'amont et qui s'épaissit en se
dirigeant vers 'aval pour former une cavité dans laquelle est positionné un systéme
de décharge, vers la veine secondaire 5, du flux circulant dans la veine primaire 4
en aval du compresseur BP 2. La cavité intérieure du carter interveines 10 est
constituée par trois enceintes se succédant de I'amont vers I'aval, et comporte une
premiére enceinte 11 située en amont des bras 6 du carter intermédiaire 7, une
seconde enceinte 12 correspondant a l'envergure des bras 6 et une troisiéme
enceinte 13 située a l'aval des bras 6. Dans cette troisiéme enceinte se trouvent
notamment les dispositifs de commande du calage des aubes de redresseurs du
compresseur HP 3. Sur la figure 1 est représenté un systéme de I'art antérieur, a
base de portes ouvrantes 101 mues par des bielles 102 tournant autour d'un pivot
radial 103 et actionnée par la rotation circonférentielle d'un anneau de commande
104. Les bielles et I'anneau de commande sont actionnés par un ou plusieurs vérins
105 situés dans la troisieme enceinte 13. L'air déchargé passe dans la seconde
cavité 12 par les portes 101 et en ressort par un ensemble de fentes 106 qui met
cette seconde cavité en communication avec la veine secondaire 5.

Sur la figure 2 on voit une vanne de décharge comportant un dispositif de fermeture
a guillotine. La veine primaire 4 comporte une dérivation, positionnée en aval du
compresseur BP 2 et en amont du redresseur d'entrée dans le compresseur HP 3,
qui pénétre dans la cavité interne au carter interveines 10 a I'aide d'un conduit 16
orienté en direction du flux secondaire 5. Le conduit débouche sur la veine

secondaire 5 par une grille d'évacuation 22. Sur le parcours de ce conduit 16 est
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disposé un anneau 14 qui est apte a se déplacer axialement pour venir ouvrir ou
obturer le conduit 16 et laisser s'échapper plus ou moins d’air du flux primaire. Le
déplacement de I'anneau 14 est obtenu par l'actionnement d'un bras 17 attaché a
une de ses exirémités a une chape portée par I'anneau et mu en rotation par un
moyen non représenté, autour d'un pivot 18.

En se référant maintenant aux figures 3 et 4 on voit, schématiquement en vue de
dessus, un systétme de commande des vannes de décharge a base d'une fente
circulaire et d'un anneau guillotine, qui est décrit selon I'art antérieur sur la figure 3
et selon l'invention sur la figure 4, dans des positions, respectivement, de fermeture
sur le schéma du haut et d'ouverture sur le schéma du bas.

Le systéme de vannes de décharge est a guillotine, c'est-a-dire que la sortie de I'air
déchargé s'effectue au travers d'un conduit circulaire 16 formé par deux flasques
radiaux et s'étendant a partir de la veine primaire 4. Ce conduit peut étre obstrué
ou découvert par un anneau 14, dit anneau guillotine, qui peut se déplacer
axialement et venir recouvrir le conduit 16 (cas de la fermeture représentée sur la
figure du haut), ou le découvrir (cas de la figure du bas) pour laisser s'échapper l'air
provenant de la veine primaire 4 lorsque l'on souhaite décharger la sortie du
compresseur BP 2. Le déplacement de I'anneau 14 est assuré par un bras coudé 17
dont une premiére extrémité est attachée a I'anneau 14 tandis que sa seconde
extrémité est attachée, directement ou indirectement, a la tige du vérin de
commande 15. Ce bras coudé est monté, au niveau de son coude, sur un pivot 18
qui s'étend radialement a partir d'une des parois du carter interveines 10. La rotation
du bras 17 autour du pivot 18 est agencée de fagon a ce qu'a une extension ou a
une rétractation du vérin corresponde une rotation dans un sens ou dans l'autre de
ce bras autour de son coude et, in fine, un déplacement axial de I'anneau 14 vers
l'ouverture ou vers la fermeture du conduit 16.

Plus spécifiguement, sur la figure 3 qui représente l'art antérieur, le pivot 18 est
positionné dans la premiére enceinte 11 et le vérin de commande 15 est positionné
dans la troisiéme enceinte 13. Une bielle complémentaire 19 relie alors la seconde
extrémité du bras coudé 17 a la tige 21 du vérin 15. En revanche sur la figure 4, qui
représente la configuration de l'invention, le pivot 18 et le vérin 15 sont tous deux
positionnés dans la seconde enceinte. La tige 21 du vérin 15 est directement
couplée a la seconde extrémité du bras coudé 17, sans bielle complémentaire, et un

degré de liberté en rotation est donné au vérin dans un plan tangent au carter
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interveines, en le rattachant au bras de carter intermédiaire 6 par un point d'attache
pivotant 20, pour permettre l'actionnement du bras coudé.

La figure 5 montre l'installation dans la seconde enceinte du dispositif de commande
des vannes de décharge, selon l'invention. La paroi externe du carter interveines,
qui referme les enceintes 11 a 13, a été enlevée pour laisser voir l'intérieur de
celles-ci. La seconde enceinte 12 est constituée par une succession
circonférentielle d'enceintes élémentaires qui sont séparées les unes des autres par
les bras 6 du carter intermédiaire 7. Le dispositif de commande est ici représenté
par un vérin 15 et un bras17 positionnés tous deux dans une des secondes
enceintes élémentaires ; il est bien évident que plusieurs dispositifs de ce type sont
en général réguliérement répartis sur la circonférence du carter intermédiaire 7.
L'anneau 14 s'étend sur la circonférence du carter interveines 10 au niveau de sa
premiére enceinte 11 et est montré dans une position ou il découvre partiellement le
conduit 16 d'évacuation de l'air déchargé. La commande de cet anneau 14 se fait
par une rotation du bras coudé 17 autour de son pivot 18 qui induit un déplacement
axial de l'anneau 14 associé a une rotation le long de la circonférence du carter
interveines. Le pivot 18 est un axe qui s'étend de la paroi interne du carter
interveines, au sein de la seconde cavité, sur lequel est emmanchée le bras coudé
17 qui est laissé libre en rotation. Le vérin 15 de commande de I'anneau 14 est
positionné, dans un plan radial, selon une direction tangentielle a la circonférence
du carter intermédiaire. Il s'étend entre deux bras 6 dudit carter intermédiaire, en
restant entiérement logé dans la seconde enceinte 12. Son corps présente a
'extrémité opposée a sa tige 21, une chape 20 destinée a étre fixée de fagon
pivotante autour d'un axe s'étendant radialement a partir de la paroi interne du
carter interveines 10. Le vérin est ainsi libre de se déplacer en rotation dans un plan
tangent au carter interveines pour permettre a l'extrémité de sa tige 21 de suivre les
déplacements axiaux de la seconde extrémité du bras coudé 17. L'extrémité de la
tige 21 présente elle aussi une forme en chape dans laquelle vient se loger un axe
porté par I'extrémité correspondante du bras coudé 17 pour permettre leur rotation
relative dans un plan tangent au carter interveines.

Sur la figure 6 on voit le bras coudé 17 qui est monté sur le pivot 18 autour duquel il
peut tourner pour entrainer un déplacement axial de I'anneau 4. Il a la forme d'un

cylindre creux duqguel s'étendent deux bras radiaux qui se terminent chacun par un
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ceil dans lequel passe un axe permettant sa rotation par rapport a la piéce a laquelle
il est lié, 'anneau 14 dans un cas et la tige 21 du vérin 15 dans l'autre.

L'anneau 14 a en coupe la forme d'un I dont la semelle inférieure a vocation a venir,
par un déplacement vers I'aval du moteur, obturer un conduit 16 s'étendant a partir
de la paroi inférieure du carter interveines 10. Ce conduit qui prend son origine dans
la paroi de la veine primaire 4, débouche dans la cavité interne du carter interveines
10, et plus précisément, ici, dans la premiére enceinte 11. L'air de décharge du
compresseur BP passe ainsi dans la premiére enceinte 11 d'ou il ressort par la grille

d'évacuation 22 pour se mélanger au flux secondaire.

On va maintenant décrire I'apport de la solution préconisée par l'invention dans le
mode de réalisation qui a été décrit.

La solution proposée pour répondre aux problémes d'encombrement dans la cavité
interne de la cavité primaire consiste, en premier lieu, a déplacer vers l'aval la
position du pivot 18 pour le positionner dans la seconde enceinte 12, et, en second
lieu, a positionner le vérin de commande 15 également dans cette seconde
enceinte, ce qui libére de I'espace dans la troisime enceinte 13.

Pour cela, les vérins de commande sont positionnés tangentiellement dans la
seconde enceinte et la bielle complémentaire 19 a été supprimée. Un degré de
liberté supplémentaire en rotation a été ajouté sur le vérin 15 pour ne pas bloquer le
systéme. Ce vérin n'est donc plus fixe mais est en liaison pivot sur un axe radial
porté par le carter intermédiaire 7.

Afin de que cette solution soit viable, des travaux d’optimisation sur le diamétre des
vérins ont été réalisés afin de pouvoir les loger dans I'espace disponible. Cette
réduction de volume du vérin 15 a été rendue possible par son déplacement de la
troisieme enceinte 13 dans la seconde 12. Dans un turboréacteur la troisiéme
enceinte est en effet comprise dans la zone dite feu, c¢'est-a-dire une zone dans
laguelle les équipements sont soumis a des normes sévéres pour garantir leur
résistance au feu. Du fait de l'affranchissement de cette contrainte il n'est plus
nécessaire de prévoir de systéme de refroidissement du vérin, dont le diamétre peut
alors étre considérablement réduit. L'encombrement de la tige du vérin 15 peut, par
ailleurs, étre aussi réduit en substituant des capteurs de sa position qui lui sont
généralement internes, par des capteurs de position en rotation qui sont montés sur

les bras qu'il actionne.



10

WO 2012/164224 PCT/FR2012/051213

9

En conclusion, la solution proposée permet de simplifier le mécanisme du systéme,
de limiter son impact aérodynamique sur la forme a donner au carter interveines 10,
de diminuer la masse et 'encombrement des composants du vérin 15 et enfin
d'exclure la majorité des composants de l'enceinte située en aval du carter
intermédiaire et donc de la zone feu.

Cela représente donc un grand avantage en termes d’installation, particuliérement
sur des petits moteurs ou la premiére enceinte 11 du carter interveines 10 est
particulierement étroite mais ol I'espace inter-bras est néanmoins suffisant pour y

installer cette solution.
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REVENDICATIONS

1. Ensemble constitué d'un carter intermédiaire (7) d'un turboréacteur
double flux et d'un carter interveines (10) s'étendant en amont dudit carter
intermédiaire pour séparer la veine d'air primaire (4) du turboréacteur de sa veine
d'air secondaire (5), ledit carter interveines étant traversé par un conduit obturable
(16) de dérivation d'une partie du flux primaire vers le flux secondaire formant vanne
de décharge pour le compresseur BP (2), ledit carter intermédiaire comportant des
bras (6) traversant le flux secondaire et ledit carter interveines comportant dans sa
cavité intérieure une premiére enceinte (11) située en amont desdits bras (6) et une
seconde enceinte (12) située au niveau desdits bras, ledit conduit étant ouvert ou
obturé par une piéce annulaire a déplacement axial (14) mise en mouvement par un
bras (17) mobile en rotation autour d'un pivot fixe (18) sous l'action d'un vérin de
commande (15),
caractérisé en ce que ledit vérin est positionné dans la seconde enceinte (12).

2. Ensemble selon la revendication 1 dans lequel le vérin (15) est orienté
selon la direction circonférentielle du carter intermédiaire (7).

3. Ensemble selon la revendication 2 dans lequel le vérin (15) est monté
libre en rotation autour d'un axe orienté radialement.

4. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 3 dans lequel la tige (21) du
vérin (15) est directement rattachée au bras de commande (17) de ladite piéce
annulaire (14).

5. Ensemble selon I'une des revendications 1 a 4 dans lequel le pivot (18)
est également positionné dans la seconde enceinte (12).

6. Turboréacteur double flux comportant une vanne de décharge de son
compresseur BP (2) par dérivation d'une partie du flux circulant dans sa veine
primaire (4) vers sa veine secondaire (5) par lintermédiaire d'un conduit (16)
obturable au moyen d'une piéce annulaire a déplacement axial (14),
caractérisé en ce qu'il comporte un ensemble constitué d'un carter intermédiaire (7)

et d'un carter interveines (10) selon 'une des revendications 1 a 5.
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