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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention vise une recupération optimisee d'energie d'un aeronef, en altitude mais egalement au sol, a l'aide d'une méme
architecture. A cette fin, l'invention prevoit de recuperer I'énergie thermigue a I'échappement. Une architecture de réecupération
d'energie comporte un groupe auxiliaire de puissance APU (20) equipe d'une tuyere d'echappement (14) et d'un génerateur de
gaz (2a) equipe d'un arbre (21) de transmission de puissance a un compresseur de charge (22). Ce compresseur fournit, via une
veine d'alimentation(C1), de l'air comprimé au systeme de conditionnement d'air ECS (30) de |la cabine passagers(40). De plus, un
turbocompresseur de recuperation (10) est accouplé directement, ou via une boite de transmission, a l'arbre (21) du groupe APU
(20). Ce turbocompresseur (10) comporte une turbine de recuperation (11) alimentee par une branche aval (C3b) d'un condulit
(C3) monte sur un echangeur thermigue (1) equipant la tuyere (14). Ce conduit (C3) presente une branche amont (C3a) couplee a
des canaux (41, 42) reliant les sorties d'air de la cabine (40) et du compresseur (12). Un deuxieme echangeur (2) peut étre monte
entre la velne d'alimentation(C1) et le canal de sortie cabine (41).
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(57) Abstract : The mvention relates to the opti-
mised recovery of energy in an aircraft, at altitude
and on the ground, using a single architecture. To

this end, the invention aims to recover thermal
energy from the exhaust. An architecture for the
recovery of energy comprises an auxiliary power
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; and a gas generator (2a) fitted with a shaft (21) for
transmitting power to a load compressor (22).
Said compressor supplies compressed air via a
supply duct (C1) to the ECS air conditioning sys-
tem (30) of the passenger cabin (40). Additional-
ly, a recovery turbocharger (10) 1s connected, di-
rectly or via a transmission case, to the shaft (21)
of the APU unit (20). Said turbocharger (10) com-
prises a recovery turbine (11) powered by a
downstream branch (C3b) of a conduit (C3) fitted
to a heat exchanger (1) mounted on the nozzle
(14). Said conduit (C3) has an upstream branch
(C3a) connected to channels (41, 42) connecting
the air outlets of the cabin (40) and the compres-
sor (12). A second exchanger (2) can be fitted bet-
ween the supply duct (C1) and the cabin outlet
channel (41).

(57) Abrégé :

[Suite sur la page suivante]
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L'invention vise une récupération optimisee d'énergie d'un acronet, en altitude mais ¢galement au sol, a l'aide d'une méme archi -
tecture. A cette fin, I'invention preévoit de récupeérer 1'énergie thermique a I'échappement. Une architecture de récuperation d'éner -
gie comporte un groupe auxiliaire de puissance APU (20) équipe d'une tuyere d'echappement (14) et dun generateur de gaz (2a)
equipé d'un arbre (21) de transmission de puissance a un compresseur de charge (22). Ce compresseur fournit, via une veine d'ali -
mentation(C1), de l'air comprimé au systeme de conditionnement d'air ECS (30) de la cabine passagers(40). De plus, un turbo-
compresseur de récuperation (10) est accouple directement, ou via une boite de transmission, a l'arbre (21) du groupe APU (20).
Ce turbocompresseur (10) comporte une turbine de récupération (11) alimentée par une branche aval (C3b) d'un conduit (C3)
monte sur un echangeur thermique (1) eéquipant la tuyere (14). Ce conduit (C3) présente une branche amont (C3a) couplée a des
canaux (41, 42) reliant les sorties d'air de la cabine (40) et du compresseur (12). Un deuxieme €échangeur (2) peut étre monté entre
la veine d'alimentation(C1) et le canal de sortie cabine (41).
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PROCEDE ET ARCHITECTURE
DE RECUPERATION D’ENERGIE DANS UN AERONEF

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE
[0001]L'invention concerne un procede de recupeéeration optimisee de

I'énergie dissipee dans un aeronef et une architecture apte a mettre en ceuvre ce

procede.

[0002]L 'invention s’applique aux aeronefs equipes de cabines pressurisables,

en particuliers aux avions commerciaux.

[0003] Classiguement, les sources d'energie dans un aéronef qu’il convient de
recuperer pour en maitriser la consommation sont de deux types : la pression de
I'air de la cabine passagers pressurisee en altitude et la chaleur dissipee dans les

chaines thermiques (conditionnement d'air, air cabine, gaz d'échappement).

[0004]La recuperation de ces energies permet de minimiser les dimensions,
les masses et la consommation necessaire in fine pour une méme fourniture aux

consommateurs d'eénergie non propulsive, c'est-a-dire pneumatique et électrique.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0005]La disponibilite de I'air pressurisé en cabine n'est possible qu'en vol et
la recuperation de cette energie est donc limitee en altitude ou le taux de
pressurisation de la cabine, de l'ordre de 3, est alors suffisant. Les solutions
existantes font intervenir un turbocompresseur ou une turbine de recuperation,
une source electrigue ou pneumatique d'entrainement, un compresseur de charge

et un echangeur de chaleur.

[0006] 1l est par exemple connu du document de brevet US 4419926 d'utiliser
le compresseur dun turbocompresseur pour contribuer a fournir un etage

supplementaire d'air comprime au compresseur de charge d'alimentation aux
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packs de conditionnement d'air ECS (ECS etant les Initiales de « Environmental
Control System » en terminologie anglaise). La puissance ou la consommation du
moteur électrique d’entrainement du compresseur de charge est alors diminuee.
De plus, la turbine de recuperation du turbocompresseur, alimentee par lair
pressurise en sortie de cabine, permet de refroidir I'air comprime, ce qui diminue
'effort de compression global et donc la consommation ou la taille du moteur

electrique.

[0007]EnNn variante, Il est connu de n'utiliser qu'une turbine de recuperation
pour entrainer le compresseur de charge via un alternateur ou autre systeme de
generation electrique. Un echange thermique peut alors étre prevu entre |'air en
sortie de cabine et I'air comprime par le compresseur de charge afin de diminuer
la tempeérature du flux en sortie du compresseur. Cette diminution de temperature
autorise alors un moindre taux de compression sans nuire aux performances de

'ECS, et donc une diminution de consommation.

[0008] Cependant ces architectures sont limitées a la recuperation d’'energie
en altitude car, a basse altitude ou au sol — lorsque le taux de pressurisation est
Insuffisant ou nul —, Il n'est pas possible de disposer d air pressurisé en sortie de
cabine. Au sol, une ventilation pneumatique de la cabine est assuree dans la
pratique par un petit turbomoteur, comportant un generateur de gaz couple a une
tuyere d'echappement de ces gaz, formant un groupe auxiliaire de puissance ou
APU (initiales de « Auxiliary Power Unit » en terminologie anglaise). Le groupe
APU sert egalement au demarrage des moteurs principaux et a la fourniture
d'energie electrique ou pneumatique a differents consommateurs (pompes,
compresseur de charge, moteurs, etc.). Un tel groupe APU peut étre embarque
dans l'aeronef ou connecte au sol aux differents organes a alimenter. Dans
certains cas, des APU sont suffisamment seécurisés pour intervenir en vol et
suppleer si besoin, partiellement ou méme totalement, les moteurs principaux

dans la fourniture de puissance non propulsive aux consommateurs.

EXPOSE DE L’INVENTION
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[0009]L'invention vise a permettre une recuperation optimisee d'energie, en
altitude mais egalement au sol, a I'aide d'une méme architecture. A cette fin,
I'invention prevoit de recuperer, lorsque l'avion est au sol, de I'energie thermique
a I'echappement pour contribuer a la compression de l'air ventileé dans la cabine,
au conditionnement d'air ainsi que, en altitude, a la compression de lair

conditionné pressurise.

[0010]Plus précisement, la présente invention a pour objet un procede de
recuperation d'energie dans un aeronef equipé d’'une cabine de passagers a flux
d'air regule en pression et en tempeérature a lI'aide d'un systeme de conditionnent
d'air ECS alimente par un compresseur de charge, et d'une géeneration auxiliaire

de puissance. Le procede consiste a prevoir que :

- lorsque l'aéronef est au sol dit « mode sol », I'énergie thermique
dissipee par la generation auxiliaire de puissance (energie autrement perdue) est
recuperee par un echange thermique au niveau de son echappement pour
alimenter le cycle d'un turbocompresseur de recuperation afin de produire un

complément d’eénergie mecanique a la generation auxiliaire de puissance ;

- lorsque 'aeronef est en altitude dit « mode altitude » dans lequel air
de la cabine est pressurisé a un taux suffisant: ce méme turbocompresseur,
entrainé au moins partiellement par I'air recupéré en sortie de cabine puis chauffe
par 'echange thermique au niveau de |'echappement, realise un complement a la
compression du compresseur de charge pour fournir le taux de compression

requis pour alimenter 'ECS.
[0011] Selon des modes de mise en ceuvre particuliers :

- un deuxieme echange thermique peut étre realise entre |'air en sortie

de cabine et I'air comprime en entree du systeme ECS ;

- le turbocompresseur forme, en mode altitude, un deuxieme éetage de

compression d’'air en entree du systeme ECS ;
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- 'aéronef etant en mode altitude, I["air comprime par Ile
turbocompresseur et I'air comprimé en sortie de cabine sont combines, en amont
de l'echange thermique a l'echappement, pour augmenter la puissance de la

generation auxiliaire ;

- 'aéronef étant en mode altitude, la compression d’air realisee par la
turbo-compression est commutable pour étre combinee soit a I'entrée du systeme
ECS pour former un deuxieme etage de compression, soit a la sortie de lair
cabine, en amont de l'échange thermique au niveau de l|'échappement du

generateur de gaz, pour augmenter la puissance de la generation auxiliaire.

[0012]L'invention se rapporte egalement a une architecture de recuperation
d'energie apte a mettre en ceuvre ce procede. Une telle architecture comporte un
groupe auxiliaire de puissance présentant une tuyéere d'échappement et integrant
un generateur de gaz equipe d'un arbre de transmission de puissance a un
compresseur de charge pour fournir, via une veine d'alimentation, de lair
comprime au systeme de conditionnement d'air ECS de |la cabine passagers. De
plus, cette architecture comporte un turbocompresseur de recupeération accouple,
directement ou via une boite de transmission ou tout moyen de couplage, a
I'arbre du groupe APU. Ce turbocompresseur comporte une turbine de
recuperation alimentee par de 'air dans une branche aval d’'un conduit monte sur
un echangeur thermique equipant la tuyere d'echappement. Ce conduit presente
une branche amont a I'echangeur, couplee a des canaux reliant les sorties d'air
de |la cabine et du compresseur du turbocompresseur de recuperation a cette

branche amont.
[0013] Selon des modes de realisation preferes

- un deuxieme echangeur est monte entre la veine d'alimentation et le
canal de sortie cabine de sorte que l'air en sortie de cabine et I'air comprime en

entrée du systeme ECS puissent réaliser un transfert thermique;

-les moyens de commutation de circulation d'air sont agences

respectivement entre la veine d'alimentation du systeme ECS et un canal d’entree
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du compresseur du turbocompresseur de recuperation, et entre le canal de sortie
dudit compresseur et la branche amont du conduit monté sur |'echangeur
thermique de la tuyere d'echappement, de sorte que le turbocompresseur est apte

a former un deuxieme etage de compression dair en entree du systeme ECS;

- ['air du canal de sortie du compresseur et celui du canal de sortie
cabine presentent des taux de compression sensiblement equilibrés par un
reglage de la section de passage d'un distributeur a calage variable equipant la

turbine de recupération ;

- les moyens de commutation de circulation dair sont des vannes

motorisees et commandees par une unité de gestion centrale ;

- des clapets anti-retour peuvent étre également avantageusement
prevus dans des canaux, en particulier dans les canaux d'entree d’air et de liaison
a la sortie cabine, afin d’'empécher le refoulement d’air dans ces canaux lorsqu’ils

sont rendus Inactifs dans certains modes de fonctionnement.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0014] D’autres aspects, caracteristiques et avantages de l'invention
apparaitront dans la description non limitative qui suit, relative a des exemples de
realisation particuliers, en reference aux dessinsS annexes qui representent,

respectivement :

- en figure 1, le diagramme de fonctionnement d'un premier exemple
d'architecture de recuperation d'energie selon l'invention lorsque |I'aéronef est au

sol ;

- en figure 2, le diagramme de fonctionnement de cet exemple
d’'architecture lorsque l'aéronef est en altitude suffisante pour que la cabine soit
pressurisee, seul I'air provenant de la sortie cabine entrainant alors la turbine de

recuperation ;

- en figure 3, le diagramme de fonctionnement d'une variante de

I'exemple d’architecture precedent comportant un échangeur entre la sortie
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cabine et la veine de liaison au systeme de conditionnement ECS, I'aéronef etant

au sol ; et

- en figure 4, le diagramme de fonctionnement de |'exemple selon la
figure 3 lorsque, I'aeronef étant en altitude suffisante, I'air en sortie de cabine et

I'air en sortie de compresseur entrainent ensemble la turbine de réecupération.

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION

[0015]Dans le present texte, les termes « amont » et « aval » se rapportent a

des localisations en fonction du sens de circulation de l'air.

[0016] En reference au diagramme de la figure 1, [architecture de
recupération d'eénergie d'un aéronef comporte un turbocompresseur de
recuperation 10 - composé essentiellement d’'une turbine de recuperation 11, d'un
compresseur 12, d'un arbre d'entrainement 13 et d'un echangeur thermique
placé dans la tuyere d'eéchappement des gaz 14 du groupe auxiliaire de
puissance 20 (en abrege APU). Le groupe APU comporte une turbomachine 2a
d’'arbre de transmission 21. Cette turbomachine se compose classiguement d'un

compresseur, d'une chambre de combustion et d'une turbine d'entrainement.

[0017]Cet arbre 21 est accouple, d'une part, a I'arbre d’entrainement 13 du
turbocompresseur 10 — directement ou via un moyen de couplage comme une
boite de transmission (non representees) ou equivalent — et, d’autre part, a un
compresseur de charge 22 d’'entrée d'air externe E1. Ce compresseur 22 alimente
le systeme de conditionnement d'air ECS 30 de |la cabine passagers 40 par une
veine d'alimentation d'air comprime C1. Un tel systeme ECS 30 comporte un pack
de conditionnement 31 qui renouvelle I'air des compartiments de |la cabine 40 par
un circuit de recyclage C2 via un melangeur 32. Un systeme de contrOle de la
pression de |la cabine passagers CPCS 33 (initiales de « Cabin Pressure Control
System » en terminologie anglaise) regule la pression de la cabine passagers par

un dosage du debit d’air de sortie.

[0018] Dans cette architecture, de I'air peut circuler dans un conduit C3 monte

sur un echangeur thermique 1 agence dans la tuyere 14 du groupe APU 20. La
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branche amont C3a du conduit C3 est reliee aux canaux 41 et 42, respectivement
couplés aux sorties de |la cabine 40 et du compresseur 12 du turbocompresseur
de recuperation 10. Une vanne trois voies V1 est montee a l'intersection du canal
42 et de la branche C3a. La branche aval C3b du conduit C3 est coupléee a la

turbine de recupeéeration 11.

[0019]De plus, le canal 42 relie la sortie du compresseur 12 a la veine
d'alimentation C1, alors qu'un canal 43 relie la veine C1 a l'entree dudit
compresseur 12 via une vanne V2 disposee a l'intersection veine/canal. Un canal
d’'entréee d’air externe E2 pour ce compresseur 12 est brancheé sur le canal 43.
Les canaux 42 et 43 de liaison au compresseur 12 du turbocompresseur 10 sont

ainsi montes sur la veine C1 en aval du compresseur de charge 22.

[0020] Lorsque l'aéronef est au sol, I'air de la cabine 40 n'est pas pressurise.
Le groupe APU 20 est demarre pour permettre la ventilation de la cabine 40,
demarrer les moteurs et alimenter les consommateurs en energie pneumatique et

electrique via des boites de transmission appropriees.

[0021]La recuperation d'eénergie est alors effectuée, en mode « sol », par
circulation d'air dans I'echangeur de chaleur 1 de la tuyere 14 du groupe APU 20
pour entrainer le turbocompresseur de recuperation 10. Les vannes V2 et V1 sont
reglées en rotation pour, respectivement, couper l'alimentation du canal 43 de
sorte que le compresseur 12 est alimente uniqguement par lI'entrée d'air exterieur
E2, et pour que, en sortie de ce compresseur 12, I'air comprime circule du canal
42 a la branche C3a du conduit C3. L'air comprime et chauffe dans I'échangeur 1
est ensuite dirige vers la turbine de recuperation 11 du turbocompresseur 10 via

la branche aval C3Db.

[0022] Dans ces conditions, |la turbine de recupération 11 contribue par son
arbre 13 a entrainer le groupe APU 20 qui va pouvoir consommer moins de
carburant pour obtenir une méme puissance, en particulier pour entrainer le
compresseur de charge 22. Avantageusement, un clapet anti-retour K1 est prevu
dans le canal 41 afin d'empécher l'air sous pression circulant dans la branche

amont C3a de refouler dans le canal 41 de liaison a la cabine 40.
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[0023] Lorsque I'aéronef est a une altitude suffisante, par exemple a partir de
3 ou 4 000 m, la cabine 40 est suffisamment pressurisée pour que l'architecture
passe alors en mode « altitude », illustrée par la figure 2. Pour passer d'un mode
a l'autre, les vannes V1 et V2 sont avantageusement motorisées et une unité de
gestion centrale (non representee) est programmee pour permettre la
commutation de mode: cette unite transmet Iles signaux electriques
correspondant aux configurations de reglage predeterminees des vannes dans
les Intersections de canaux pour satisfaire au fonctionnement dans les deux

modes et aux passages d'un mode a l'autre.

[0024] En mode « altitude », de l'air sous pression est transmis en sortie de
cabine 40 dans le canal 41 d’'acces a la branche amont C3a de I'echangeur de
chaleur 1. La recupeéeration denergie est ainsi issue, dans ce mode, de la
pressurisation cabine. Comme dans le mode « sol », la turbine de recupération 11
est ensuite entrainee par la circulation d'air sous pression et chauffe issu de
I'echangeur 1 via le canal aval C3b. La turbine contribue alors par son arbre 13 a
entrainer le groupe APU 20 qui va pouvoir consommer ainsi moins de carburant
pour obtenir une méme puissance, en particulier pour entrainer le compresseur

de charge 22.

[0025]Dans le méme temps, les vannes V1 et V2 sont reglees pour que le
compresseur 12 agisse comme deuxieme etage de compression sur la veine C1
de fourniture d'air comprime, en aval du compresseur de charge 22 faisant office
de premier etage de compression. Pour ce faire, les vannes V2 et V1 sont
commandees en rotation par l'unité pour que, respectivement, la veine C1
communique avec le canal 43 relie a I'entree du compresseur 12 et le canal 42
communique avec la veine C1. Avantageusement, un clapet anti-retour K2 est
prevu dans le canal d’entree d’air E2 afin d’empécher |'air sous pression circulant

dans le canal 43 de refouler dans le canal E2.

[0026] Selon une variante d'architecture, illustree par les diagrammes des

figures 3 et 4, une double recuperation d'energie est realisee en mode « altitude »
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en beneficiant a la fois de l'air pressurise en sortie de cabine 40 et de l'air en

sortie de compression du turbocompresseur 10.

[0027]En reference a la figure 3, la variante d’architecture reprend les mémes
organes que |'architecture précédente avec les mémes signes de reference. Les
canaux d'entree/sortie 42 et 43 du compresseur 12 du turbocompresseur de
recuperation 10 ne sont plus relies a la veine d’alimentation C1 : le canal 43 n'est
alimente que par l'entree d'air extérieur E2 et le canal 42 se prolonge par la

branche amont C3a de I'échangeur thermique 1.

[0028] De plus, un autre echangeur thermique 2 est prévu entre la veine
d'alimentation C1 — en sortie du compresseur de charge 12 — et le canal 41 en
sortie de la cabine 40. Cet echangeur 2 sera utilise en mode « altitude » (figure
4).

[0029]En mode « sol » (figure 3), la recuperation d'energie est semblable a
celle operee avec la premiere architecture (voir figure 1) par circulation de l'air
dans I'echangeur de chaleur 1 de la tuyere 14 du groupe APU 20 afin d'entrainer
la turbine de récuperation 11 puis, partiellement, le groupe APU et le
compresseur de charge 22. Cette architecture presente I'avantage de ne pas

necessiter de vanne.

[0030] En mode « altitude » tel qu'illustre par la figure 4, I'air sous pression
du canal 41 en sortie de cabine 40 est chauffe une premiere fois par passage
dans lI'echangeur thermique 2. Cet echangeur permet egalement d'abaisser la
température de l'air de la veine C1, afin de compenser — au niveau du
fonctionnement de I'ECS - une compression moindre realisee par cette
architecture dans la veine d'alimentation C1 par rapport a la version precedente,
qui possédait deux etages de compression. En effet, le compresseur 12 n'assure

plus icl la fonction de deuxieme etage de compression pour l'air de la veine C1.

[0031]L'invention n'est pas limitee aux exemples decrits et représentes.
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[0032]1] est par exemple possible de passer en mode « altitude » de la
premiere architecture a la variante d'architecture. En d'autres termes, de passer —
de maniere automatique par l'unite de gestion ou manuelle par le pilote — d'une
recuperation simple a partir de la sortie de cabine (figure 2) a une recuperation
double, reunissant les canaux 41 de sortie de cabine et 42 du compresseur 12

(figure 4).

[0033] Pour ce faire, les vannes V1 et V2 de la premiere version (figures 1 et
2) sont commandees pour pouvoir commuter, de maniere reversible et lorsque
'aeronef est en altitude, des positions definies en mode « sol » aux positions
définies en mode « altitude » et vice-versa. La présence de lI'échangeur 2 peut
étre avantageusement conservee pour étre compatible du plus faible taux de
pression dans la veine C1 lorsque les vannes sont dans les positions definies en

mode « sol ».
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REVENDICATIONS

1. Procédé de récupération d'énergie dans un aéronef equipe d'une
cabine de passagers (40) a flux d'air régulé en pression et en température a l'aide
d'un systéme de conditionnent d'air ECS (30) alimenté par un compresseur de
charge (22), et d'une génération auxiliaire de puissance (20), caracterise en ce
qu'il consiste a prévoir que :

- lorsque l'aéronef est au sol dit « mode sol », 'énergie thermique
dissipée par la génération auxiliaire de puissance (20) est recuperee par un
échange thermique (1) au niveau de son échappement (14) pour alimenter le cycle
d'un turbocompresseur de récupération (10) afin de produire un complement
d'énergie mécanique a la génération auxiliaire de puissance (20) ;

- lorsque I'aéronef est en altitude dit mode « altitude » dans lequel l'air
de la cabine est pressurisé a un taux suffisant, ce méme turbocompresseur (10),
entrainé au moins partiellement par l'air récupéré en sortie de cabine (40) puis
chauffé par I'échange thermique (1) au niveau de I'échappement (14), realise un
complément a la compression du compresseur de charge (22) pour fournir le taux

de compression requis pour alimenter FECS (30).

2. Procédé de récupération selon la revendication 1, dans lequel un
deuxiéme échange thermique (2) est réalisé entre l'air relativement plus froid en
sortie de cabine (40) et lI'air comprimé relativement plus chaud en entrée du
systeme ECS (30).

3. Proceéde de recupération selon 'une quelconque des revendications
1 ou 2, dans lequel le turbocompresseur (10) forme, en mode altitude, un deuxieme

étage de compression d'air en entrée du systeme ECS (30).

4. Procédé de recuperation selon ['une quelconque des revendications
1 ou 2 dans lequel, 'aéronef étant en mode altitude, I'air comprimé par le

turbocompresseur (10) et I'air comprime en sortie de cabine (40) sont combinés en

CA 2853190 2019-01-28
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amont de I'echange thermique (1) realise a I'échappement (14) pour augmenter |a

puissance de la generation auxiliaire (20).

5. Procédé de récupération selon l'une quelconque des revendications
1 a 4 dans lequel, I'aéronef étant en mode altitude, la compression d'air produite
par le turbocompresseur (10) est commutable pour étre combinée soit a 'entrée
du systéme ECS pour former un deuxiéme étage de compression, soit a la sortie
de ['air cabine, en amont de I'échange thermique au niveau de I'échappement du

generateur de gaz, pour augmenter la puissance de la génération auxiliaire.

6. Architecture de récupération d'énergie apte a mettre en ceuvre le
procede selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, comportant un groupe
auxiliaire de puissance APU (20) présentant une tuyere d'échappement (14) et
iIntegrant un genérateur de gaz (2a) equipé d'un arbre de transmission (21) de
puissance a un compresseur de charge (22) pour fournir, via une veine
d'alimentation (C1), de l'air comprimé au systeme de conditionnement d'air ECS
(30) de la cabine passagers (40), cette architecture comportant également un
turbocompresseur de recupération (10) accouplé a l'arbre (21) du groupe APU
(20), ce turbocompresseur (10) comportant une turbine de récupération (11)
allmentee par de l'air circulant dans une branche aval (C3b) d'un conduit (C3)
monteé sur un eéchangeur thermique (1) équipant la tuyére d'échappement (14), et
ce conduit (C3) présentant une branche amont (C3a) a lI'echangeur (1), couplee a
des canaux (41, 42) reliant les sorties d'air de la cabine (40) et du compresseur

(12) du turbocompresseur de récuperation (10) a cette branche amont (C3a).

7. Architecture de recuperation d'energie selon la revendication 6, dans
laquelle un deuxieme echangeur (2) est monté entre la veine d'alimentation (C1)
et le canal de sortie cabine (41) de sorte que l'air en sortie de cabine (40) et l'air
comprime en entree du systeme ECS (30) puissent réaliser un transfert thermique.

8. Architecture de récupération d'énergie selon l'une quelcongque des

revendications 6 ou 7, dans laguelle des moyens de commutation de circulation

CA 2853190 2019-01-28
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d'air (V2, V1) sont agences respectivement entre la veine d'alimentation (C1) au
systeme ECS (30) et un canal d'entréee du compresseur (12) du turbocompresseur
de récupération (10), et entre le canal de sortie (42) dudit compresseur (12) et la
branche amont (C3a) du conduit (C3) monteé sur I'échangeur thermique (1) de la
tuyere d'échappement (14), de sorte que le turbocompresseur (10) est apte a
former un deuxieme étage de compression d'air en entrée du systeme ECS (40).

9. Architecture de récupération d'énergie selon 'une quelconque des
revendications 6 a 8, dans laquelle I'air du canal de sortie (42) du compresseur
(12) et du canal de sortie cabine (41) présentent des taux de compression
sensiblement equilibrés par un reglage de la section de passage d'un distributeur

a calage variable equipant la turbine de recuperation (11).

10.  Architecture de récupération d'énergie selon l'une quelconque des
revendications 6 a 9, dans laquelle les moyens de commutation de circulation d'air
sont des vannes (V1, V2) motorisées et commandées par une unité de gestion

centrale.

CA 2853190 2019-01-28
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