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(57) Abregé/Abstract:

Turbomachine telle qu'un turboreacteur d'avion comprenant un genérateur-demarreur électrigue montable et demontable par
translation axiale dans une enceinte amont de la turbomachine entre le compresseur basse-pression et le compresseur haute-
pression, €t relié a des cables electrigues qui s'étendent a lintérieur des bras structuraux du carter intermediaire de la
turbomachine.
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ABREGE

Turbomachine telle qu'un turboréacteur d'avion comprenant un generateur-
démarreur électrique montable et démontable par translation axiale dans une
enceinte amont de la turbomachine entre le compresseur basse-pression et le
compresseur haute-pression, et relié a des cables électriques qui s'etendent a

I'intérieur des bras structuraux du carter intermédiaire de la turbomachine.
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TURBOMACHINE A GENERATEUR-DEMARREUR INTEGRE

L’invention concerne une turbomachine, telle qu'un turbopropulseur
ou un turboréacteur d’avion, équipée d'un genérateur électrique formant
démarreur monté axialement dans la turbomachine, et elle conceme
egalement un genérateur-démarreur pour une turbomachine de ce type.

On a déja propose, dans le document EP-A-1 382 802, une
turbomachine equipée d'un generateur-démarreur integré dans laquelie le
génerateur-démarreur est monté dans l'alésage d'un ou deux disques a
aubes mobiles du compreSSeur de la turbomachine.

La présente invention a notamment pour but d’'améliorer ce type de
turbomachine en facilitant le moniage et le démontage du generateur-
demarreur intégre, en particulier a des fins de maintenance, et en
simplifiant ses connexions a des cables électriques d'alimentation en
courant ou de distribution de courant.

Elle propose a cet effet une turbomachine comprenant un
générateur-démarreur électrique dont le rotor est entrainé par 'arbre d'un
compresseur haute-pression et dont le stator est porté par un carter
intermédiaire de la turbomachine, caractérisée en ce gque le générateur-
demarreur est agencé dans une enceinte amont de la turbomachine situce
a l'inténeur du carter intermédiaire entre le compresseur basse-pression et
le compresseur haute-pression, et comprend des moyens de raccordement
a des cables électriques s’étendant a l'intérieur des bras structuraux du
carter intermediaire.

La disposition, selon linvention, du générateur-démarreur dans
'enceinte amont de (a turbomachine, entre le compresseur basse-pression
et le compresseur haute-pression, permet de monter et de demonter le
generateur-démarreur par translation axiale depuis la partie amont de la

turbomachine, ce qui facilite les opérations de maintenance et réduit leur
duree.
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Par ailleurs, cette disposition permet de faire passer dans les bras
structuraux du carter intermédiaire les cables électriques raccordes au
générateur-démarreur, qui sont des cables rigides de section relativement
elevée.

Comme cette enceinte amont de la turbomachine contient de 'huile,
le générateur-démarreur logé dans cette enceinte est enfermé dans un
boitier étanche.

Pour faciliter les connexions électriques du genérateur-demarreur
aux cables d'alimentation/distribution de courant, ce boitier étanche est
entouré par une chambre délimitée par le carter intermediaire et par le
poftier et alimeniée en air sous pression, cet air sous pression pouvant
pénétrer dans le boitier étanche par des orifices d'entrée ménageés dans
celui-ci pour établir dans le boitier une surpression d’air s’opposant a
lentrée d’huile.

Le boitier étanche comprend en outre des premiers moyens de
raccordement aux cables ¢électriques passant dans les bras du carter
intermeédiaire, ces premiers moyens de raccordement traversant a
étancheéité une paroi du bottier et s'étendant a l'intérieur de la chambre
alimentée en air sous pression.

Ces premiers moyens de raccordement sont relies & I'extérieur du
boitier & des seconds moyens de raccordement qui forment une traversee
étanche d'une paroi de la chambre alimentiée en air sous pression et qui
s'etendent a I'exténeur de cette chambre.

Les liaisons entre les premiers moyens de raccordement portes par
le boitier etanche et les seconds moyehs de raccordement sont ainsi situes
dans la chambre alimentée en air sous pression et sont protéges de I'huile
contenue dans l'enceinte amont de la turbomachine.

Avantageusement, les premiers moyens de raccordement s’étendent
a l'intérieur de cette chambre parallélement a I'axe du rotor et sont montes

par enfichage sur les seconds moyens de raccordement.
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Par exemple, les premiers moyens de raccordement comprennent, a
'exténeur du bottier, une prise femelle axiale enfichable sur une pnse male

axiale des seconds moyens de raccordement.
Cela permet un montage en aveugle du géenérateur-demarreur dans

la turbomachine, Iles connexions électriques étant realisees

automatiquement au cours de ce montage.
Dans un mode de réalisation preféré de l'invention, le bofttier étanche

du générateur-demarreur comprend un éiément cylindrigue exteme,
formant support du stator du générateur-démarreur et portant les premiers
moyens de raccordement, un elément cylindrique interne formant le support
du rotor du générateur-démarreur, et des capots annulaires amont et aval,

fixes sur I'éléement cylindrique externe a ses extrémités et coopeérant a

etancheéite avec Velement cylindrique interne par l'intermédiaire de joints
tournants.

Le génerateur-démarreur selon finvention et son bottier étanche ont
une structure modulaire facilitant leur montage et leur démontage et
permettant de plus, pour les opérations de maintenance, de retirer de
'enceinte amont [P'éiément cylindrique interne portant le rmotor du
genérateur-démarreur tout en laissant en place I'élément cylindrique
externe portant le stator du générateur-déemarreur.

L'invention propose également un geénérateur-démarreur pour une
turbomachine du type deécrit ci-dessus, ce géneérateur-demarreur étant
caractérisé en ce gu'il comprend un boitier etanche constitué d’'un élément
cylindrique exterme formant support de stator, d’'un élément cylindnque
interne coaxial a I'elément cylindrique externe et formant support de rotor et
de deux capots annulaires fixés aux extrémités axiales de I'élément
cylindrique externe et coopérant avec l'element cylindngque interne par des
joints tournants.

Des moyens coudés de raccordement a des cables éelectriques sont
portes par l'élement cylindrique externe du boitier et débouchent

axiaglement a 'exténeur de celui-ci.

P -" ‘ﬂhlﬂﬂ"‘ﬁi-"‘.,ﬂ




10

15

20

25

30

CA 02575343 2007-01-23

L'élément cylindrique externe du bottier comporte un voile annulaire
de fixation sur un carter intermédiaire de la turbomachine, et I'élement
cylindrique interne de ce boitier comporte une bride annulaire de fixation
sur un arbre d'entrainement en rotation.

Dans ce générateur-démarreur, I'élément cylindrique interme
comporte des moyens de support d’aimants permanents et I'élément
cylindrique externe comporte des moyens de support de bobinages.

Ces deux éléments cylindriques sont pourvus de canaux de

circulation d’huile de refroidissement.

L 'invention sera mieux comprise et d'autres caracternistiques, details
et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la
description qui suit, faite a titre d’exemple en reference aux dessins
annexés dans lesquels :

- La figure 1 est une demi-vue schématique partielle en coupe axiale

d’une turbomachine selon l'invention :
- la figure 2 est une demi-vue schématique en coupe axiale, a plus

grande échelie, du générateur-demarreur monté dans 'enceinte amont

de la turbomachine ;
- la figure 3 est une vue agrandie illustrant des moyens de raccordement
electrique de ce genérateur-démarreur
- la figure 4 représente ces moyens de raccordement a 'état débranché ;
- la figure 5 représente schématiguement des moyens de connexion
electnigue du genéerateur-demarreur a des circuits électroniques de
puissance |
On a représenté schématiquement en figure 1 un carter
intermeédiaire 10 d’'une turbomachine telle qu’'un turboréacteur a double flux,
ce carter intermediaire se trouvant entre un compresseur basse-pression
situe en amont et associé a une soufflante, et un compresseur haute-
pression situé en aval et alimentant une chambre de combustion de la

turbomachine.
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Le carter intermédiaire 10 comprend des bras structuraux 12 qui
s etendent radialement dans le flux primaire 14 et dans le flux secondaire
16 et dont les extrémites externes supportent la hacelle de soufflante de la

turbomachine.
Le carter intermeédiaire 10 déhmite intérieurement une enceinte

amont 18 dans laquelle sont loges l'extrémitée amont de (arbre 20 du
compresseur haute-pression et un palier 22 de guidage de cet arbre,
l'enceinte 18 é&tant traversée axialement par I'arbre 24 de la turbine, dont la
partie amont constitue l'arbre d’entrainement du compresseur basse-
pressian de la turbomachine.

Un generateur electrique 26 pouvant fonctionner également en
démarreur est logé dans un boitier étanche 28 a l'intérieur de I'enceinte 18
et comprend un rotor 30 entrainé par 'arbre 20 du compresseur haute-
pression et un stator 32 porte par le carter intermédiaire 10, le rotor 30
comportant des aimants permanents qui toument a l'intérieur de bobinages
electriques faisant partie du stator 32.

Ces bobinages sont relies a des conducteurs électriques 34 de
distribution de courant (fonctionnement en générateur) et d’alimentation en
courant (fonctionnement en démarreur) et qui sont logés dans les bras
structuraux 12 du carter intermédiaire 10. Ces conducteurs relient le
generateur-demarreur 26 a des circuits électroniques de puissance 36
montes a linterieur de la nacelle de la soufflante, en aval du carter
intermediaire 10.

L es conducteurs éelectriques 34 Sont des cables rigides de section
relativement importante (par exemple d’environ 50 mm*) qu’il est trés
difficile ou impossible d'incurver et qui suivent des chemins rectilignes dans
les bras structuraux 12 du carter intermeédiaire. Ces conducteurs 34 sont
relies au genérateur-demarreur 26 et au circuit électronique 36 par
'intermédiaire de moyens coudés de raccordement, comprenant des
premiers moyens de raccordement 38 portés par le boftier étanche 28 du
generateur-démarreur 26, des seconds moyens de raccordement 40 portés

i LA ) (12 ci
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par une parol annulaire 42 du carter intermédiaire delimitant interieurement
la veine du flux primaire 14 et entourant extérieurement l'enceinte amont
18, et des troisiemes moyens de raccordement 44 portés par les extrémités
externes des bras structuraux 12.

Dans un exemple de réalisation, guatre ensembles de premiers,
seconds et troisiemes moyens de raccordement, 38, 40 et 44, sont prévus
pour relier le genérateur-démarreur 26 aux circuits électroniques 36, ces
quatre ensembles etant repartis a 90° les uns des autres autour de 'axe A
de la turbomachine, et les troisiemes moyens 44 de raccordement étant
relies chacun par des conducteurs 34 du type précité aux circuits
electroniques de puissance 36.

Comme on le voit mieux en figure 2, le boitier 28 du générateur-
demarreur 26 comprend un élément cylindrique interne 46 qui porte les
aimants permanents constituant le rotor 30 du générateur-démarreur et qui
est monté en translation axiale sur un arbre support 48 porté par I'extrémite
amont de larbre 20 du compresseur haute-pression, le boitier 28
comprenant egalement un eélément cylindrique externe 50, coaxial a
'élement cylindrique interne 46 et portant le stator 32 du genérateur-
demarreur, et des capots annulaires amont 52 et aval 54 qui sont fixés aux
extremités axiales de 'élément cylindrique exteme 50 et qui coopérent a
etancheité par des joints tournants 56 avec les extrémités axiales de

'elément cylindrique interne 46.
L'extremite amont de I'elément cylindrique interne 46 comprend une

bride annulaire interne 58 de fixation, au moyen de vis, sur l'arbre support
48 solidaire de larbre 20 du compresseur haute-pression. Le capot

annulaire amont 52 est fixé par des vis accessibles depuis I'amont sur

I'extremité amont de I'élément cylindrique externe 50 du boftier 28.
Des canaux 60 de circulation d’huile de refroidissement sont formés

dans I'élément externe 50 et alimentés en huile a leur extrémité amont par

un conduit raccorde a une canalisation d'amenée d'huile passant dans

SamrymTE W S R -.I' "'1“}4(1‘" MOrsen
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'enceinte 18. A leur extrémité aval, ces canaux 60 sont relies au circuit de
lubrification du palier amont 22 de guidage de 'arbre 20.

Des canaux 66 de circulation d'huile de refroidissement sont
cgalement formes dans l'éléement cylindrigue interme 46 et debouchent a
leur extrémite aval dans enceinte 18, du cboté du palier 22.

L'élement cylindrique externe 50 du boitier 28 comporte un voile
annulaire externe 68 de fixation au moyen de vis sur la paroi annulaire 42
du carter intermeédiaire 10, ¢e voile annulaire délimitant autour de 'élement
cylindrique externe 50 une chambre 70 fermée du cété aval par un vaile
annwamre 72 dépendant de la paroi annulaire 42 du carter intermediaire, ce
voile annulaire 72 se terminant a sa peériphérie interne par une portee
cylindrique dans laquelle est engagée a eétanchéité Pextremité aval de
'elément cylindrique interne 50 du boitier 28.

la chambre 70 qui entoure l'élément cylindrngue externe 50 est
alimeniée en air sous pression a partir du flux primaire 14 par des orifices
de la paroi annulaire 42 qui débouchent dans la chambre 70. Des passages
formés dans I'élément cylindrique externe 50 débouchent a finterieur du

boitier 28 et ameénent l'air sous pression a 'inténieur de ce boitier autour du
generateur-démarreur 26 pour empécher toute entrée d’huile dans le bottier
28 depuis I'enceinte amont 18 de la turbomachine.

Comme on le voit mieux aux figures 3 et 4, les premiers moyens 38
de raccordement portés par le bofitier étanche 28 et les seconds moyens 40

de raccordement portés par la paroi annulaire 42 du carter intermediaire,
debouchent dans la chambre 70 de facon a éviter toute pollution des

liaisons électnques entre ces moyens de raccordement par I'huile contenue

dans 'enceinte 18.
Plus préciséement, les premiers moyens de raccordement 38

comprennent un conduit 74 coudé a 90°, solidaire de Félement cylindrique
00 externe du bottier 28, ce conduit coudé 74 debouchant a 'inténeur du
boltier 28 par son extrémité radialement interne et étant fermeé a son

!
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extremité radialement externe par un connecteur 76 formant une prise
femelle fixée par des vis sur I'extréemité externe du conduit 74.

Dans l'exemple représenté, le connecteur 76 comprend une embase
en matiere diélectnque, dans laquelle sont montés trois conducteurs
tubulaires 78 qui, a leur extrémité amont, regoivent trois conducteurs 80

relies aux bobinages du stator du générateur-déemarmreur et qui, a leur

extrémité aval, sont destinés a recevoir des broches 82 montées dans une
embase 84 en matériau diélectrique d’'un connecteur maie 86 faisant partie
des seconds moyens 40 de raccordement.

Les conducteurs 78 de la prise femelie des premiers moyens de
raccordement 38 s’étendent parallélement a I'axe du générateur-démarreur
26, ainst que les broches 82 de la prise male des seconds moyens de
raccordement et sont alignés axialement avec ces broches. L'embase 84
de la prise male des seconds moyens de raccordement 40 est
dimensionnée pour s'emboiter a étanchéité dans 'embase femelle 76 des
premiers moyens de raccordement 38. Ainsi, lorsque 'élément cylindrique
externe 50 portant les premiers moyens de raccordement 38 est mis en
place par translation axiale de 'amont vers l'aval, I'embase femelle 76
s'engage directement sur I'embase male 84 et les connecteurs 76 et 86
sont automatiquement raccordés l'un a l'autre, les broches 82 étant
engagees dans les conducteurs tubulaires 78 du connecteur 76.

inversement, au demontage du générateur-démarreur 26, la
transiation axiale de 'aval vers 'amont de I'élément cylindrique externe 50
se traduit automatiguement par ia séparation des connecteurs 76 et 84

comme représente en figure 4.

Les seconds moyens de raccordement 40 sont portés par la paroi
annulaire 42 du carter intermeédiaire 10 et traversent & étanchéité cette
paroi. lis sont constitués essentiellement du connecteur male 86
preceédemment décnt qui s’étend depuis la paroi 42 A l'intérieur de la
chambre 70 et d’'un connecteur femelle 76 identique a celui des premiers

moyens de raccordement 38 et qui s’étend a Pextérieur de la paroi
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annulaire 42 dans la veine du flux primaire 14. Les deux connecteurs 86 et
76 des seconds moyens de raccordement 40 sont réunis par leurs brides
annulaires externes qui sont fixees par des vis sur la paroi annulaire 42 du

carter intermédiaire depuis la chambre 70.

Les conducteurs tubulaires 78 du connecteur 76 des seconds
moyens de raccordement 40 recoivent des conducteurs rigides 88, au
nombre de trois, qui sont logés dans une gaine 90 de blindage et qui
s'etendent radialement vers 'exténieur a l'inténieur du bras 12 du carter

intermediaire.

A leur extremité radialement externe, ces conducteurs 88 sont reliés
(figure 5) par les troisiemes moyens de raccordement 44 et des
conducteurs 34 aux circuits électroniques de puissance 36 représentés en
figure 1.

Les troisiemes moyens de raccordement 44 comprennent un conduit
92 coudé a 90° et aux extrémités duquel sont montés des connecteurs
temelles 76 du type précédemment décrit, reliés entre eux a lintérieur du

conduit 92 par des conducteurs 94.

Pour le montage du générateur-démarreur, on procéde de la fagon
sutvante :

- tarbre 48 de support du rotor du générateur-démarreur est d’abord mis
en place et monté sur l'arbre du compresseur haute-pression de la
turbomachine,

- ensuite, 'élement cylindrique externe 50 équipé du capot aval 54 est
mis en place par translation axiale de 'amont vers 'aval, et est fixé au
carter intermeédiaire par son voile annulaire externe 68. La liaison
electrique entre les premiers et les seconds moyens de raccordement
38, 40 s’effectue automatiquement, ainsi que la connexion de
'alimentation en huile du palier 22,

- on procede ensuite a la connexion des moyens d’alimentation en huile
des canaux 60 de |'élément cylindrique externe 50,
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- on met ensuite en place, par translation axiale de 'amont vers laval,

I'élément cylindrique interne 46 portant le rotor 30 du génerateur-

démarreur et on fixe sa bnde annulaire 58 par des vis ou des boulons

sur I'arbre support 48,

- on met ensuite en place le capot amont 52 et on le fixe au moyen de vis

sur I'elément cylindrigue externe 50.
Le générateur-demarreur selon linvention présente un certain

nombre d'avantages :

- 8a structure modulaire facilite son montage et son demontage dans la
turbomachine,

- le stator du générateur-démarreur, porté par rélément cylindrique
externe 50, peut rester fixé sur le carter intermediaire lors du demontage
de l'arbre du compresseur haute-pression pendant les opeérations de
maintenance,

- les moyens de raccordement électrique du générateur-demarreur se
trouvent dans une enceinte d'air pressurisée a 'extérieur de F'enceinte
amont 18 de Ia turbomachine, |

- les cables electriques de liaison 34 sont protégés a lintérieur des bras
structuraux 12 du carter intermeédiaire,

- les moyens de raccordement 38, 40, 42 sont préassemblés et etanches
et permettent d’'utiliser des cables ou des conducteurs blindés, ngides et
rectilignes, que 'on n'a pas a courber,

- les liaisons electriques entre les premiers et les seconds moyens de
raccordement 38, 40 s'effectuent en aveugle de fagon sdre par

translation axiale.

9 1wy P |!|.l_\"":‘:."1"
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REVENDICATIONS

1. Turbomachine comprenant un générateur-démarreur electrique dont le rotor
est entrainé par l'arbre d'un compresseur haute-pression et dont le stator est porte
par un carter intermédiaire de la turbomachine, le génerateur-démarreur etant
enfermé dans un boitier étanche monté dans une enceinte amont de la turbomachine
qui est située a l'intérieur du carter intermédiaire et qui contient de I'huile, le boitier
étanche du générateur-démarreur étant alimenté en air sous pression, dans laquelle
le boitier étanche comprend des premiers moyens de raccordement a des cables
électriques montés dans des bras structuraux du carter intermediaire, ces premiers
moyens de raccordement étant étanches et s'étendant a l'intérieur d'une chambre
délimitée par le boitier et par le carter intermédiaire et alimentée en air sous

pression.

2. Turbomachine selon la revendication 1, dans laquelle les premiers moyens de
raccordement sont reliés a l'extérieur du boitier a des seconds moyens de
raccordement qui traversent a étanchéité une paroi de la chambre alimentee en air
sous pression et qui s'étendent a l'extérieur de cette chambre dans les bras

structuraux du carter intermeédiaire.

3. Turbomachine selon la revendication 2, dans laquelle les premiers moyens de
raccordement s'étendent a l'intérieur de la chambre parallelement a I'axe du rotor et

sont reliés par enfichage axial aux seconds moyens de raccordement.

4. Turbomachine selon la revendication 3, dans laquelle les premiers moyens de
raccordement comprennent, a 'extérieur du boitier, un connecteur a prise femelle
axiale enfichable sur une prise male axiale d'un connecteur des seconds moyens de

raccordement.
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5. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 2 a 4, dans laquelle

les premiers et les seconds moyens de raccordement sont coudes.

6. Turbomachine selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans laquelle
le boitier étanche comprend un élément cylindrique externe, formant support du
stator du générateur-démarreur et portant les premiers moyens de raccordement, un
élément cylindrique interne formant le support du rotor du generateur-demarreur, et
des capots annulaires amont et aval fixés sur I'élement cylindrique externe a ses
extrémités et coopérant a étanchéité avec ['élement cylindrique interne par

'intermédiaire de joints tournants.

7. Turbomachine selon la revendication 6, dans laquelle I'element cylindrique
externe du boitier comprend un voile annulaire de fixation sur le carter intermediaire
et est montable et démontable par translation axiale depuis la partie amont de

'enceinte.

8. Turbomachine selon la revendication 6 ou 7, dans laquelle [|'élement
cylindrique interne est fixé a son extrémité amont sur un arbre support entraine par
'arbre du compresseur haute-pression et est montable et demontable sur cet arbre

par translation axiale depuis la partie amont de I'enceinte.

0. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 6 a 8, dans laguelle
les éléments cylindrigues interne et externe du boitier sont refroidis par circulation

d'huile.

10. Turbomachine selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, dans laquelle
le boitier étanche comporte plusieurs premiers moyens de raccordement electrique,
reliés par enfichage axial a plusieurs seconds moyens de raccordement portes par le

carter intermediaire et relies par des cables et des troisiemes moyens de
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raccordement portes par le carter intermédiaire a des circuits électroniques de

puissance montes dans une nacelle de soufflante de la turbomachine.

11.  Geneérateur-demarreur pour une turbomachine telle que définie selon l'une
quelconque des revendications 1 a 10, comprenant un boitier étanche constitué d'un
element cylindrique externe formant support de stator, d'un élément cylindrique
interne coaxial a I'élement cylindrique externe et formant support de rotor, et de
capots annulaires fixes aux extrémites axiales de I'élément cylindrique externe et
coopérant avec I'élément cylindrique interne par des joints tournants, dans lequel des
moyens coudés de raccordement des bobinages du stator a des cables électriques
sont portés par I'element cylindrique externe du boitier et débouchent axialement a

'extérieur du boitier.

12. Geénerateur-demarreur selon la revendication 11, dans lequel ['‘élément
cylindrique externe du boitier comporte un voile annulaire de fixation sur un carter

intermediaire de la turbomachine.

13.  Genérateur-démarreur selon la revendication 11 ou 12, dans lequel I'élément
cylindrique Interne comporte une bride annulaire de fixation sur un arbre

d'entrainement en rotation.

14. Geénérateur-demarreur selon 'une quelconque des revendications 11 a 13,
dans lequel I'eélément cylindrique interne comporte des moyens de support d'aimants
permanents formant le rotor du geénérateur-démarreur et I'élément cylindrique
externe comporte des moyens de support de bobinages formant le stator du

générateur-démarreur.

15. Generateur-démarreur selon l'une quelconque des revendications 11 a 14
dans lequel les elements cylindriques interne et externe du boitier comprennent des

canaux de circulation d'huile de refroidissement.
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