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(57) Abréegée/Abstract:

La presente invention concerne une installation motrice (10) munie d'un premier turbomoteur (11) et d'un deuxieme turbomoteur

(16) et d'un systeme (20) de secours d'injection de fluide dans lesdits turbomoteurs (11, 16). Une premiere et une deuxien

e

conduites de pressurisation (26, 28) relient un reservoir (21) a chague géenerateur de gaz des turbomoteurs. De plus, le systen

e

(20) comporte un dispositif d'injection (35, 40) par turbomoteur comportant une conduite d'injection (36, 41) reliant ledit reservoir

(21) a au moins une buse d'injection (31). Un distributeur (51, 52) est disposé le long de chaque conduite d'injection (36, 41
chaque distributeur (51) alimentant un turbomoteur étant relie au generateur de gaz de l'autre turbomoteur.
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«Installation motrice multimoteur munie d'un systeme de
secours d'injection de fluide, et aéronef»

ABREGE DESCRIPTIF

La présente invention concerne une installation motrice (10)
munie d’'un premier turbomoteur (11) et d'un deuxieme turbomoteur
(16) et d'un systéme (20) de secours d'injection de fluide dans lesdits
turbomoteurs (11, 16). Une premiere et une deuxieme conduites de
pressurisation (26, 28) relient un reservoir (21) a chaque génerateur
de gaz des turbomoteurs. De plus, le systeme (20) comporte un
dispositif d’injection (35, 40) par turbomoteur comportant une
conduite d’injection (36, 41) reliant ledit réservoir (21) a au moins une
buse d’injection (31). Un distributeur (51, 52) est disposée le long de
chaque conduite d'injection (36, 41), chaque distributeur (51)

alimentant un turbomoteur étant relié au générateur de gaz de l'autre

turbomoteur.
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Installation motrice multimoteur munie d’'un systeme de secours

d'injection de fluide, et aéronef.

La presente Invention concerne une installation motrice
bimoteur munie d'un systeme de secours d’'injection de fluide, ainsi

qu'un aéeronef.

Plus particulierement, l'invention se rapporte a une installation
motrice d'un giravion, et notamment d’'un hélicoptére. Le domaine
technique de I'invention est donc |e domaine technique des

installations motrices, notamment d’'aéronefs de type giravion.

En effet, un giravion comporte une installation motrice pour
mettre en rotation sa voilure tournante. L'installation motrice est
munie d'un ou plusieurs moteurs thermiques pour mettre en
mouvement |les engrenages d'une boite de transmission de
puissance, denommee boite de transmission principale de puissance
pour un helicoptere, cette boite de transmission de puissance

entrainant alors en rotation la voilure tournante.

Par ailleurs, il est a noter que l'on entend dans I'ensemble du
texte par « moteur thermique » des turbomoteurs ou encore des

moteurs a pistons par exemple.

Chaque moteur thermique est a méme de fonctionner a une

pluralite de regimes de fonctionnement.

Par exemple, les limitations thermiques d'un moteur thermique
et les limitations en couple de la boite de transmission de puissance
permettent de deéfinir trois regimes normaux d’'utilisation du moteur

thermique d'un giravion:
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- le regime de décollage, correspondant a une utilisation
n‘endommageant pas ni la boite de transmission principale et ni
le moteur thermique pendant une durée limitée de décollage,
variant usuellement entre cing et trente minutes: c’est |Ia

puissance maximale au décollage (PMD),

- le regime maximal continu correspondant a une utilisation
n‘endommageant pas ni la boite de transmission principale et ni
le moteur thermique pendant une durée illimitée: c'est la

puissance maximale continue (PMC),

- le régime maximal en transitoire, buté ou non par la

regulation : on parle alors de puissance maximale en transitoire
(PMT).

Il existe aussi des regimes de surpuissance en urgence sur les

giravions multimoteur, utilisés en cas de panne d’un turbomoteur:

- le premier regime d'urgence pendant lequel les possibilités de
la boite de transmission principale sur les étages d’entrée et les
possibilites thermiques du moteur thermique sont utilisées au

maximum : on parle de puissance de super urgence (PSU)
utilisable pendant trente secondes consécutives, au maximum,
et au moins trois fois pendant un vol. L'utilisation de la PSU

peut entrainer |la depose et |la réevision du moteur thermique;

- le deuxieme regime d'urgence pendant lequel les possibilités
de |la boite de transmission principale sur les étages d'entrée et
les possibilitées du moteur thermique sont largement utilisées :
on parle alors de puissance maximale d'urgence (PMU)
utilisable pendant deux minutes apres la PSU ou deux minutes

trente secondes consecutives, au maximum ;
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- le troisieme régime d'urgence pendant lequel les possibilités
de la boite de transmission principale sur les étages d’entrée et
les possibilites thermiques du moteur thermique sont utilisées
sans endommagement : on parle de puissance intermédiaire
d'urgence (PIU) utilisable trente minutes ou en continu pour le

reste du vol apres la panne du moteur thermique.

Cependant, la puissance developpée par le moteur thermique
durant un regime peut s’avérer I|imite dans des conditions

particulieres, dans une atmosphere chaude par exemple.

Il est alors connu d’injecter un fluide dans un moteur thermique
pour augmenter sa puissance. Le fluide peut notamment étre de I'eau
pure ou un melange d'eau et d’'alcool. Par exemple, sur un
turbomoteur a turbine libre, on peut injecter un fluide a base d’eau
pour augmenter la puissance développée par le turbomoteur, sans
augmenter la température des gaz a la sortie de la chambre de

combustion de ce turbomoteur.

La notion visant a injecter de |I'd’'eau pure a été utilisée sur les
moteurs a pistons durant la seconde guerre mondiale puis sur les

avions a turboréacteurs.

L'eau peut étre iInjectee dans la chambre de combustion du
moteur thermique. Par suite, la constitution des gaz générés par le
generateur de gaz change. |l en résulte une modification de la
capacite calorifique et de I'enthalpie massique de ces gaz. A iso-débit
de gaz cree dans la chambre de combustion, la puissance générée
par le moteur thermique augmente avec |l'enthalpie massique des gaz

créeés.
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Lorsque le moteur thermique est un turbomoteur muni d’un
genéerateur de gaz comportant une entree d’air et un compresseur en
amont d'une chambre de combustion, I'eau peut étre injectée dans

'entrée d’air.

Dans ce cas, le debit massique total a travers I'entrée d’air est
augmente, apportant un surplus de puissance a iso-enthalpie
massique. La puissance disponible a iso-température de combustion

et a iso-deébit d'air est plus importante.

Cependant, le debit carburant est egalement augmenté a iso-

température de combustion et iso-debit d’air.
L'injection d'un fluide peut se faire sous forme de brouillard.

Par suite, un systeme de secours d’'injection de fluide peut étre
utilisé sur un aéronef multimoteur lors de la panne d'un moteur pour
augmenter la puissance des moteurs en fonctionnement. Toutefols,
un tel systeme peut s'avérer délicat a mettre au point pour respecter
des objectifs de securite €leves. Un tel systeme de secours peut

aussi| étre difficilement testé.

Ainsi, un systeme de secours peut comporter une pompe pour
acheminer un filuide a base d'eau vers un moteur thermique afin
d'augmenter sa puissance. Cependant, les exigences de sécurité
peuvent alors imposer de redonder cette pompe ce qui conduit a un

systeme relativement lourd et/ou encombrant.

Le document FR2859/7/61 presente un systeme de protection vis-
a-vis d'une surcontrainte d'un moteur a turbine. Ce systeme comporte

un dispositif d'injection pour injecter un agent de refroidissement a
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I'interteur du moteur lorsque la temperature de sortie des gaz excede

une temperature de sécurite.

Le dispositif d'injection comporte un réservoir connecté a un
iInjecteur par un conduit. Une pompe et une vanne sont alors

disposees |le long du conduit.

Le document US5784875 indiqgue que I|la combustion de
carburant dans un turbomoteur genere la creation de polluants : les

oxydes d'azote, denommes NOX.

Ce document US5784875 décrit un dispositif pour réduire
I'émission de NOX en injectant de l'eau dans |a chambre de
combustion. Le dispositif comprend une conduite d'acheminement
d’air prélevé sur le moteur munie d'une premiere vanne et une
conduite d’'acheminement d'eau munie d'une deuxieme vanne. Le
dispositif ouvre alors la premiere vanne et la deuxieme vanne pour
injecter dans |la chambre de combustion un melange contenant l'air

preleve, 'eau et du carburant.

Le document FR 2826094 dévoile un systeme de lubrification et
de refroidissement d'un ensemble mécanique comportant un dispositif
de lubrification de secours, mis en fonctionnement automatiquement
ou manuellement lorsque le dispositif principal est défaillant. Le
dispositif de secours independant comporte au moins un reservoir de
liquide de lubrification et de refroidissement; au moins une source de
gaz sous basse pression; au moins une buse de pulverisation qui est
alimentée, d'une part, en liquide de lubrification et de refroidissement
sous pression a partir du reservoir et, d'autre part, en gaz sous

pression a partir de ladite source et qui est apte a pulveriser sur

’ensemble mécanique un brouillard de liquide de lubrification et de
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refroidissement pour suppleer temporairement le dispositif principal

défaillant.

Le document EP2333247 concerne un procede pour augmenter
la sécurité d'une installation motrice munie d'au moins un moteur
thermique et d'une boite de transmission de puissance, le moteur
thermique entrainant la boite de transmission de puissance. Cette
boite de transmission de puissance comprend un systeme de
lubrification realiseé a |'aide d'un moyen aqueux stocke dans un
réservoir. Dés lors, on injecte selon ce procéde un fluide comprenant
de l'eau dans le moteur thermique pour augmenter la puissance
développée par le moteur thermique sans augmenter la temperature
d’'un organe du moteur thermique, ou pour diminuer cette tempeérature
sans modifier la puissance developpée par le moteur thermique, le

fluide étant prelevé dans ledit reservolr.

On connait aussi les documents US 3434281, US 3518023 et
GB 2079707.

La présente invention a alors pour objet une installation motrice
munie d'un systeme de secours d'injection de fluide permettant de

répondre a des objectifs de securite eleves et/ou d'etre teste

préalablement au vol d'un aeronef muni de ce systeme par exemple.

Selon l'invention, une Installation motrice est munie d'un
premier turbomoteur et d'un deuxieme turbomoteur comportant
chacun un genérateur de gaz, cette installation motrice ayant un
systeme de secours d’injection de fluide dans les turbomoteurs, le
systéme comportant un reservoir contenant un fluide aqueux. Cette
installation motrice est notamment remarquable en ce qu'elle

comporte .
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- une premiere conduite de pressurisation et une deuxieme
conduite de pressurisation reliant respectivement au réservoir
un premier generateur de gaz du premier turbomoteur et un
deuxieme généerateur de gaz du deuxieme turbomoteur pour
pressuriser le fluide contenu dans le réservoir avec un gaz

prélevé sur chaque génerateur de gaz,

- un organe d’injection par turbomoteur comportant au moins
une buse d’'injection dudit fluide, un premier dispositif
d'injection comportant une premiere conduite d'injection reliant
le réservoir a un premier organe d’'injection du premier
turbomoteur, un deuxieme dispositif d'injection comportant une
deuxieme conduite d’'injection reliant le réservoir a un deuxieme

organe d’'injection du deuxieme turbomoteur,

- un distributeur disposé I|le Ilong de chaque conduite
d'injection, un premier distributeur de la premiere conduite
d’'injection communiquant avec Ila deuxieme conduite de
pressurisation pour qu'une panne du deuxieme turbomoteur
entraine |'ouverture du premier distributeur, et un deuxieme
distributeur de la deuxieme conduite d’'injection communiquant
avec la premiere conduite de pressurisation pour qu'une panne
du premier turbomoteur entraine I'ouverture du deuxieme

distributeur.

Le fluide peut étre de |'eau pure ou encore un melange

contenant de |'eau, tel gu’'une mélange d’'eau et d’alcool par exemple.

Plus particulierement, l'installation motrice est une installation

motrice d’un aéronef.
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Lorsqu'un des turbomoteurs est hors d'usage, le turbomoteur

restant en fonctionnement met en ceuvre des régimes d'urgence.

De plus, le distributeur relie au turbomoteur en panne n’est plus
alimenté en gaz par ce turbomoteur. Sous l'effet de la diminution de
la pression du gaz provenant du turbomoteur en panne suite a cette
panne, ce distributeur s'ouvre alors automatiguement et permet
I"'injection du fluide dans le turbomoteur restant en fonctionnement.
Cette injection de fluide permet d'augmenter la puissance développée

par le turbomoteur restant en fonctionnement.

L'invention propose donc un systeme de secours d’injection de
fluide simple pour Injecter un fluide dans un turbomoteur pour
augmenter sa puissance. Cette augmentation de puissance permet

par exemple de maximiser la charge utile de I'aéronef.

Ce systeme de secours d’injection de fluide profite
avantageusement d'une source de pression disponible sur les
turbomoteurs. Par exemple, chaque générateur de gaz comportant au
moins un etage de compression, chaque conduite de pressurisation
peut deboucher en aval d'un etage de compression. Le terme aval fait

reference au sens de circulation de l'air dans le générateur de gaz.

Par exemple, chaque conduite de pressurisation comporte une
prise de pression disposée a |la sortie d'un etage de compression,

voire entre deux etages de compression.

Ce systeme de secours d'injection de fluide ne nécessite donc
pas la mise en ceuvre de pompes. Au contraire, le systeme de
secours d’injection de fluide met en ceuvre de simples conduites et

des distributeurs fonctionnant mécaniquement par exemple.
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Des lors, le systeme de secours d'injection de fluide présente

une fiabilité intéressante.

Le gaz provenant des turbomoteurs pour alimenter le reservoir
assure alors une pressurisation a une pression quasi-constante du
réservoir permettant ainsi I'injection d'un fluide dans les turbomoteurs

a un débit quasi-constant, calibrée par exemple par les dimensions des

injecteurs.

Contrairement au document US5784875, l'air preleve sur les
turbomoteurs est utilisé notamment pour mettre le circuit de fluide en

pression, mais n’est pas injecte avec un fluide dans un turbomoteur.

Ce gaz permet aussi une détection automatique et instantanée
de la perte de puissance sur un turbomoteur necessitant alors
'injection de fluide sur [l'autre turbomoteur, au travers des

distributeurs.

Ce systéeme de secours d'injection de fluide permet donc
d’éviter l'implémentation de pompes par nature Ilourdes en
augmentant la sécurité du systeme de secours d’'injection de fluide,
grace a un dispositif automatique et autonome. En effet, le systeme
de secours d’injection de fluide s'avere fiable en |'absence de pompe

électrique, et réactif par la pressurisation permanente du reservoilr.

L ’utilisation de gaz preleves sur les turbomoteurs peut paraitre

contradictoire avec le but a atteindre, a savoir l'augmentation de la
puissance des turbomoteurs. Or, le debit de gaz a prelever sur les
turbomoteurs pour assurer le fonctionnement est etonnamment
infinitésimal par rapport au débit d'air du turbomoteur durant un

régime de fonctionnement d'urgence, de l'ordre de 0.01% de ce debit
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d'air par exemple, et n'a donc pas dimpact detectable sur les

performances de ce turbomoteur

En outre, on verra par la suite que le systeme d’'injection de

fluide de secours peut étre aisement teste.

L'installation motrice peut aussi comporter une ou plusieurs des

caracteristiques qui suivent.

Par exemple, le réservoir peut comporter un clapet de

surpression pour régler la pression du fluide dans le réservoir.

En outre, le réservoir peut comporter un clapet de
dépressurisation pour faire baisser la pression dans le reservoir. Ce
clapet de dépressurisation peut étre utilise avant |'ouverture du

réservoir pour une visite de maintenance notamment.

Par ailleurs, l'installation motrice peut comporter un dispositif
de refroidissement agencé sur chaque conduite d’injection. Un tel
dispositif est par exemple muni d'aillettes disposees sur les conduites
d’'injection dans des zones chaudes de |'aéronef pour refroidir le

fluide avant son injection dans un turbomoteur.

A l'inverse, les conduites d’'injection peuvent transiter dans des

zones chaudes de |'aéronef si necessaire pour rechauffer ce fluide.

En outre, l'installation motrice peut comporter un piston
calorifugé agencé dans le réservoir entre le fluide et les gaz
provenant des turbomoteurs. Ce piston calorifuge vise a au moins
limiter 'échauffement du fluide dans le reservoir sous l'effet de |'air

chaud provenant des turbomoteurs.
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Ce réservoir peut étre partage en deux contenants, chaque
contenant étant relieé a une unique conduite d’'injection. Le reservoir

est ainsi muni d'un contenant par turbomoteur.

Par ailleurs, l'installation motrice peut comporter une conduite
de secours reliant le réservoir a une boite de transmission de

puissance mise en mouvement par les turbomoteurs.

La conduite peut comprendre une vanne commandee par un
dispositif d'alarme relatif a un probleme de lubrification de la boite de
transmission de puissance, ou par un dispositif effectuant une
comparaison entre la valeur de la pression du circuit de lubrification
de la boite de transmission de puissance et la valeur de la pression

régnant dans la conduite de secours par exemple.

L’installation motrice peut aussi comporter un systeme
d’activation manuel manceuvrable par un pilote pour injecter un fluide
dans les turbomoteurs. Ce systeme peut prevoir une vanne par
conduite de pressurisation simulant la panne d'un turbomoteur sur

requéte d’'un pilote éventuellement.

Par ailleurs, chaque conduite de pressurisation comporte un
clapet anti-retour. Les clapets anti-retour visent a eviter toute re-
ingestion de vapeurs de fluide dans les generateurs de gaz, lors des
variations de régimes du générateur de gaz et donc de variation de la

pression des gaz prelevés sur les turbomoteurs.

Chaque conduite de pressurisation comporte eventuellement un

filtre pour filtrer le gaz preleve sur les turbomoteurs.

En outre, le réservoir peut comporter un capteur de niveau. Un

tel capteur de niveau permet de détecter une éeventuelle fuite. En
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effet, en l'absence de panne d'un turbomoteur, le niveau de fluide

dans le réservoir doit rester constant.

Selon une premiere realisation, chaque distributeur comporte un
orifice d’'entree relié au réservoir et un piston apte a obturer cet
orifice d’'entrée, un ressort tendant a éviter |'obturation de l'orifice
d'entrée, le distributeur étant relieé a une conduite de pressurisation
en aval du piston pour que la pression d'un gaz présent dans cette

conduite de pressurisation plaque ledit piston contre ledit orifice.

Le distributeur s’étend donc d’une extrémité munie d’'un orifice
d'entrée relié au réservoir, vers une extréeémité munie d'un orifice de
sortie relié€é a un organe d’'injection. La conduite de pressurisation

débouche alors entre le piston et I'orifice de sortie.

Le ressort vise a éviter des perturbations lieces a des petites

variations de débit d’air prélevée sur le turbomoteur et alimentant le

distributeur.

Selon une deuxieme realisation, chaque distributeur est relié a
la premiere conduite de pressurisation et a la deuxieme conduite de

pressurisation.

Une différence de pression entre ces conduites de

pressurisation peut conduire a 'ouverture d'un distributeur.

Indépendamment de la réalisation, l|'installation motrice peut
comporter au moins un calculateur, chaque conduite d’'injection

comportant une vanne commandee par ledit au moins un calculateur.

Un turbomoteur est usuellement commandé par un calculateur
moteur, connu sous l'acronyme FADEC. Le calculateur commandant

des vannes des conduites d’'injection peut donc étre un FADEC.
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Par conséquent un double dispositif permet d'autoriser

I'injection de fluide.

Un premier dispositif consiste en [|'impléeémentation de
distributeurs commandés par de l'air prélevé sur les generateurs de

gaz des turbomoteurs.

En cas de panne d’un turbomoteur, un distributeur autorise

I'injection de secours de fluide.

Toutefois, cette injection n'est pas nécessaire dans toutes les
situations. L’injection aura alors lieu seulement lorsqu'un mode de
fonctionnement d’urgence est declenché et que le besoin en
puissance dépasse un seuil. A l'aide d’'un second dispositif, cette
injection a donc lieu si nécessaire sur ordre d'un calculateur
commandant une vanne d’une conduite d’'injection, telle qu'une
électrovanne. Une telle vanne peut aussi permettre de regler le debit

d'injection du fluide le cas echeant.

Par ailleurs, l'installation motrice peut comporter un premier
capteur pour mesurer la pression du fluide dans le reservoir et un
deuxiéme capteur par conduite d'injection pour mesurer la pression

dans chaque conduite d’injection.

La simple implémentation de capteurs permet de tester le bon

fonctionnement du systeme de secours d’'injection de fluide.

En outre, [l'installation motrice peut comporter une vanne
débitmétrique pilotée par le calculateur et agencee sur chaque

conduite d’injection

Outre une installation motrice, l'invention vise un aéronef

comportant cette installation motrice.
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La présente invention a aussi pour objet le procedée de

fabrication du dispositif précite.

L'invention et ses avantages apparaitront avec plus de deétails
dans le cadre de la description qui suit avec des exemples de
réalisation donnés a titre illustratif en réféerence aux figures annexees

qui representent :
- la figure 1, un schéma d'une premiere realisation, et
- la figure 2, un schéma d'une deuxieme realisation.

Les éléments présents dans plusieurs figures distinctes sont

affectés d'une seule et méme référence.
Les figures 1 et 2 présentent un aéronef 1 selon l'invention.

Cet aéronef 1 comprend une installation motrice 10 pour mettre
par exemple en rotation une voilure tournante 2. Des lors,
I'installation motrice 10 comporte un premier turbomoteur 11 et un
deuxieme turbomoteur 16 mettant eventuellement en mouvement une

boite de transmission de puissance 5.

Chaque turbomoteur 11 comporte un générateur de gaz 12 pour
entrainer en rotation une turbine de travail 13. Le générateur de gaz
comprend au moins un étage de compression 14, 15 alimentant en air

compressé une chambre de combustion non representee.

Ainsi, I'installation motrice comprend un premier turbomoteur 11
muni d'un premier générateur de gaz 12, et un deuxieme turbomoteur

16 muni d’'un deuxieme génerateur de gaz 17.
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Par ailleurs, l'installation motrice 10 comprend un systeme 20
de secours d’injection de fluide, denommeé plus simplement systeme
20.

Ce systeme 20 permet d’'injecter un fluide 22 a base d'eau,
déenommé plus simplement « fluide », dans les turbomoteurs pour
ameéliorer la puissance développee. On se référera a la litterature

pour déterminer dans quelles zones du turbomoteur doit étre injecte
le fluide 22.

Par suite, le systeme 20 comporte un réservoir 21 dans lequel
est stocké le fluide 22. Ce réservoir peut comprendre un contenant

par turbomoteur ou un unique contenant selon la représentation de la

figure 1.

Le systéme 20 inclut de plus une conduite de pressurisation par
turbomoteur pour relier chaque générateur de gaz au reservoir 21.
Ainsi, une premiére conduite de pressurisation 26 met en
communication fluidique le réservoir 21 et le premier génerateur de
gaz 12 du premier turbomoteur 11. De méme, une deuxieme conduite
de pressurisation 28 met en communication fluidique le reservoir 21

et le deuxiéme générateur de gaz 17 du deuxieme turbomoteur 16.

Ainsi, chaque conduite de pressurisation préleve un gaz d'un
turbomoteur pour pressuriser le reservoir 21. Ce gaz peut notamment
étre de l|'air prélevé a la sortie d'un étage de compression d'un
générateur de gaz, a savoir en aval de cet etage de compression. Le
prélevement effectué peut étre le prelevement denomme P3 par

'homme du métier.
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Le gaz prélevé sur les générateurs de gaz alimente en effet le
réservoir 21 et exerce une pression quasi-constante sur le fluide 22

stocke.

Eventuellement, le réservoir 21 accueille un piston 75 interpose
entre les gaz prélevés et le fluide 22. Ce piston peut étre calorifugée
pour éviter un échauffement indu du fluide 22 provoqué par les gaz

preleves.

Chaque conduite de pressurisation 26, 28 peut étre equipée

d'un filtre 27, 29 et / ou d'un clapet anti-retour 80.

De plus, le systeme 20 peut comporter un clapet de surpression
23 pour régler la pression du fluide dans le reservoir, et/ou un clapet
de dépressurisation 24 pour faire baisser la pression dans le

reservoir 21.

Par ailleurs, le systeme 20 comporte un dispositif d’'injection 35,
40 par turbomoteur pour alimenter en fluide 22 les turbomoteurs si
nécessaire. Chaque dispositif d'injection 35, 40 possede une conduite
d'injection 36, 41 reliant le reservoir 21 a un organe d’'injection 30
incluant au moins une buse d'injection 31. Un distributeur 51, 52
equipe chaque conduite d’'injection 36, 41, chaque distributeur 51
permettant 'alimentation en fluide d'un turbomoteur et etant relié au

générateur de gaz de |'autre turbomoteur.

Ainsi, le systeme 20 possede une premiere conduite d’injection
36 s’étendant du réservoir 21 vers un premier organe d'injection 30’
agencé dans le premier turbomoteur 11. La figure 1 ne fait pas
apparaitre l'agencement du premier organe d’'injection 30’ dans le
premier turbomoteur pour ne pas étre alourdie inutilement. La

premiére conduite d'injection 36 est munie d'un premier distributeur
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51 en communication fluidique avec |a deuxieme conduite de
pressurisation 28 au travers d'une branche 28" de cette deuxieme

conduite de pressurisation 28.

De méme, le systeme 20 posséde une deuxieme conduite
d'injection 41 s'étendant du réservoir 21 vers un deuxieme organe
d'injection 30"’ agencé dans le deuxieme turbomoteur 16. La figure 1
ne fait pas apparaitre l'agencement du deuxieme organe d'injection
30" dans le deuxieéme turbomoteur pour ne pas étre alourdie
inutilement. La deuxiéme conduite d’'injection 41 est munie d'un
deuxiéme distributeur 52 en communication fluidique avec la premiere
conduite de pressurisation 26 au travers d'une branche 26 de cette

premiere conduite de pressurisation 26.

Ainsi, chaque distributeur associé a un turbomoteur est
commandé par l'autre turbomoteur pour étre ouverte uniquement
lorsque cet autre turbomoteur est en panne. Le premier distributeur
s'ouvre donc automatiquement lorsque le deuxieme turbomoteur est
en panne, alors que |le deuxieme  distributeur s ouvre

automatiquement lorsque le premier turbomoteur est en panne.

Chaque conduite d’injection peut comprendre un filtre 100, et/ou
un dispositif de refroidissement 70, voire un conduit de lavage 400
permettant de purger les buses 31 des eéventuelles impuretes

susceptibles d’obturer ces buses de faible diametre.

La premiére conduite d’'injection 36 et |la deuxieme conduite
d’injection 41 peuvent éventuellement se rejoindre au niveau du
réservoir, ou encore peuvent par exemple deboucher sur deux

contenants différents du réservoir 21.
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Par ailleurs, le systeme 20 peut comprendre une conduite de
secours 90 en communication fluidique avec le réservoir 21 et la
boite de transmission de puissance 5. La conduite de secours peut
inclure une vanne commandée par un dispositif automatique de

secours, ou un moyen manuel par exemple.

En outre, le systéeme 20 peut comprendre au moins un
calculateur 60 coopérant par un systeme avionique 61 avec un
premier capteur PCUV pour mesurer la pression du fluide dans le
réservoir 21, et un capteur de niveau 25 pour mesurer le niveau du

fluide 22 dans le réeservolir 21.

De plus, le calculateur 60 peut communiquer avec un deuxieme
capteur PFLU par conduite d’injection 36, 41 pour mesurer Ia

pression régnant dans chaque conduite d’'injection 36, 41.

En outre, le systéme 20 peut comporter une vanne 62 par
conduite d’injection, chaque vanne 62 é&tant commandée par le
calculateur 60. Les vannes peuvent étre des vannes debitmetrique
permettant de régler le débit de fluide au travers d'une conduite
d'injection. Chaque vanne est avantageusement placée en amont d'un

deuxiéme capteur afin de pouvoir tester le fonctionnement de ces

vannes a l'aide des deuxiemes capteurs.

Au démarrage de l'aéronef 1, chaque generateur de gaz genere
un gaz conduit par une conduite de pressurisation vers le réservoir 21

pour pressuriser le fluide 22. De plus, ce gaz obture les distributeurs
de fluide.

Dés lors, le fluide stocké dans le réservoir 21 ne peut pas

alimenter les buses d’injection.
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Le cas échéant, les vannes des conduites d'injection et de la

conduite de secours sont fermees.

En cas de panne d'un turbomoteur, le generateur de gaz du
turbomoteur en panne n’est plus en mesure d'alimenter le réservoir
21, et au moins un distributeur. Deés lors, le distributeur relié au
turbomoteur en fonctionnement s’'ouvre et peut étre traversé par un

fluide pour alimenter des buses d'injection.

De plus, le turbomoteur en fonctionnement continue d'alimenter

en gaz le réservoir 21, et donc a pressuriser le fluide 22.

Selon une alternative deéepourvue de vannes 62 sur les
conduites d’injection, un fluide 22 est alors transmis aux buses

d'injection présentes dans le turbomoteur en fonctionnement.

En présence de telles vannes 62, le calculateur 60 peut
déterminer la présence de la panne d'un turbomoteur a |'aide de

moyens usuels.

Si I'aéronef nécessite un surcroit de puissance, le calculateur
ouvre alors la vanne 62 adéquate, a savoir la vanne alimentant le

turbomoteur en fonctionnement.

L’'installation motrice peut aussi comporter un systeme

d'activation 110 manuel manceuvrable par un pilote. Ce systeme
d’activation 110 comprend par exemple un moyen de commande 111

commandant des vannes placées sur les conduites de pressurisation
pour simuler une panne d'un turbomoteur. Le moyen de commande
peut aussi commander les vannes des conduites d'injection le cas

échéant.
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Ce systeme 20 est donc un systeme simple et fiable. Le

systeme peut aussi étre aisement testé par le calculateur.

Ainsi, lorsque les vannes 62 des conduites d’injection sont

fermées, |le calculateur peut :

- verifier I'étanchéite du systeme 20 lorsque les turbomoteurs
sont a l'arrét, le niveau de fluide dans le réservoir mesuré a

I'aide du capteur de niveau devant étre sensiblement constant,

- verifier l|la pressurisation du réservoir 21 lorsque les
turbomoteurs sont en fonctionnement, la pression du fluide dans
le reservoir mesuree avec le premier capteur PCUV devant étre

superieure a un seull de pression,

- verifier le fonctionnement du clapet de dépressurisation 24
lorsque les turbomoteurs sont a l'arrét, la pression du fluide
dans le reservoir mesure avec le premier capteur PCUV devant

étre inférieure a un seuil de pression,

- verifier I'étanchéité du réservoir 21 avec un turbomoteur a
I'arrét, la variation de la pression du fluide dans le réservoir

mesure avec le premier capteur PCUV durant une plage
temporelle de detection devant €tre inférieure a un seuil,

De plus, le calculateur peut :

- verifier |l'ouverture de chaque vanne 62 des conduites
d’'injection lorsque les turbomoteurs sont en fonctionnement en
ouvrant la vanne a tester, |la pression du fluide en aval de la
vanne testée qui est mesurée avec un deuxieme capteur PFLU

devant étre superieure a un seuil de pression,
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- veérifier la fermeture de la vanne 62 d'une conduite d’injection
communiquant avec un turbomoteur a l'arrét, |la pression du
fluide en aval de |la vanne testée qui est mesurée avec un
deuxieme capteur PFLU devant étre inféerieure a un seuil de

pression,

- vérifier |'ouverture d’'un distributeur en arrétant Ile
turbomoteur alimenté par ce distributeur et en fermant la vanne
62 correspondante, la pression du fluide en amont du
distributeur testé qui est mesurée avec un deuxieme capteur

PFLU devant étre inférieure a un seuil de pression,

- verifier |la fermeture d'un distributeur en demarrant les
turbomoteurs et en ouvrant les vannes 62 des conduites
d’injection, le niveau de fluide dans le réservoir qui est mesure
a l'aide du capteur de niveau 25 devant étre sensiblement

constant,

Selon une premiere réalisation de l'invention représentée sur la
figure 1, chaque distributeur 51, 52 comprend un corps s etendant
longitudinalement d'un orifice d'entree 53 en communication fluidique

avec le réservoir 21, vers un orifice de sorite 54 en communication

fluidique avec l'organe d’injection 30. Ce corps enserre un piston 55
pouvant obturer l'orifice d’'entrée ou autoriser le passage de fluide de
I'orifice d'entrée vers l'orifice de sortie. De plus, le corps enserre un
ressort 56 tendant a éviter I'obturation de l'orifice d'entree 53 par le
piston. Par suite, le corps de chaque distributeur 51, 52 est relié a
une conduite de pressurisation 26, 28 en aval du piston 55. Des lors,

la pression d'un gaz present dans cette conduite de pressurisation

26, 28 plaque le piston 55 contre l'orifice d'entree 53.
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Selon une deuxieme réalisation de I'invention représentée sur la
figure 2, chaque distributeur 51, 52 est relié a la premiere conduite
de pressurisation 26 et a la deuxieme conduite de pressurisation 28
par des branches 26, 26', 28’, 28’ de ces conduites de

pressurisation.

Par exemple, chaque distributeur comporte un corps muni d’'un
orifice d'entree et d'un orifice de sortie. De plus, ce corps enserre par
exemple un piston deéelimitant un passage non traversant 57 et un
passage traversant 58. La difference de pression régnant dans les
conduites de pressurisation induit un déplacement du piston des
distributeurs pour placer le passage traversant ou le passage non

traversant en vis-a-vis de l'orifice d’entrée.
Ainsi, lorsqu’un turbomoteur tombe en panne :

- la conduite d’injection provenant du turbomoteur en
fonctionnement déplace le piston du distributeur communiquant
avec le turbomoteur en panne pour positionner le passage non
traversant de ce piston en face de son orifice d'entrée, pour

Interdire le passage de fluide vers le turbomoteur en panne,

- la conduite d’'injection provenant du turbomoteur en
fonctionnement déeplace le piston du distributeur communiquant
avec le turbomoteur en fonctionnement pour positionner le
passage traversant de ce piston en face de son orifice d'entrée,
pour autoriser le passage de fluide vers le turbomoteur en

fonctionnement.

Naturellement, l|a presente invention est sujette a de
nombreuses variations quant a sa mise en ceuvre. Bien que plusieurs

modes de realisation aient eté decrits, on comprend bien qu’il n'est



CA 02852698 2014-05-27

23

pas concevable d’identifier de maniere exhaustive tous les modes
possibles. Il est bien slr envisageable de remplacer un moyen decrit

par un moyen equivalent sans sortir du cadre de l|la presente

invention.
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REVENDICATIONS

1. Installation motrice (10) munie d’un premier turbomoteur (11)
et d'un deuxieme turbomoteur (16) comportant chacun un générateur
de gaz (12, 17), ladite installation motrice (10) comportant un
systeme (20) de secours d’injection de fluide dans lesdits
turbomoteurs (11, 16), ledit systeme (20) comportant un réservoir

(21) contenant un fluide (22) aqueux,
caracterisee en ce que ladite installation motrice (10) comporte :

- une premiere conduite de pressurisation (26) et une
deuxieme conduite de pressurisation (28) reliant respectivement
au reservolir (21) un premier genérateur de gaz (12) du premier
turbomoteur (11) et un deuxiéme générateur de gaz (17) du
deuxieme turbomoteur (16) pour pressuriser ledit fluide (22)
dans ledit reservoir (21) avec un gaz prélevé sur chaque

generateur de gaz (12, 17),

- un organe d’injection (30) par turbomoteur (11, 13)
comportant au moins une buse d'injection (31) dudit fluide (22),
un premier dispositif d'injection (35) comportant une premiére
conduite d'injection (36) reliant ledit réservoir (21) a un premier
organe d'injection (37) du premier turbomoteur (11), un
deuxieme dispositif d'injection (40) comportant une deuxiéme
conduite d'injection (41) reliant ledit réservoir (21) a un

deuxieme organe d'injection (42) du deuxiéme turbomoteur (16),

- un distributeur (51, 52) disposé le long de chaque conduite
d'injection (36, 41), un premier distributeur (51) de la premiére

conduite d'injection (36) communiquant avec la deuxiéme



CA 02852698 2014-05-27

235

conduite de pressurisation (28) pour qu’'une panne du deuxiéme
turbomoteur (16) entraine l'ouverture du premier distributeur
(51), et un deuxieme distributeur (52) de |la deuxieme conduite
d'injection (41) communiquant avec la premiéere conduite de

pressurisation (26) pour qu'une panne du premier turbomoteur

(11) entraine l'ouverture du deuxieme distributeur (52).
2. Installation motrice selon la revendication 1.

caractérisée en ce que ledit réservoir (21) comporte un clapet de

surpression (23) pour regler la pression du fluide dans le réservoir.

3. Installation motrice selon 'une quelconque des

revendications 1 a 2,

caractériseée en ce que ledit reservoir (21) comporte un clapet de
dépressurisation (24) pour faire baisser la pression dans ledit

reservolir.

4. Installation motrice selon 'une quelconque des

revendications 1 a 3,

caractérisée en ce que ledit reservoir (21) comporte un capteur de
niveau (295).

5. Installation motrice selon "une quelconque des

revendications 1 a 4,

caractérisée en ce que chaque génerateur de gaz (12, 17) comportant
au moins un étage de compression (14, 15), chaque conduite de
pressurisation (26, 28) debouche en aval d'un étage de compression
(14,195).
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6. Installation motrice selon "'une gquelconque des

revendications 1 a 5,

caracterisee en ce que chaque conduite de pressurisation (26, 28)

comporte un clapet anti-retour (80).

/. Installation motrice selon 'une quelconqgue des

revendications 1 a 6,

caracterisee en ce que chaque conduite de pressurisation (26, 28)

comporte un filtre (27, 29).

8. Installation motrice selon 'une quelconque des

revendications 1 a 7,

caracterisee en ce que chaque distributeur (51, 52) comporte un
orifice d'entree (53) relié au réservoir (21) et un piston (55) apte a
obturer ledit orifice d’entrée (53), un ressort (56) tendant a éviter
I'obturation dudit orifice d'entrée (53), ledit distributeur (51, 52) étant
relie a une conduite de pressurisation (26, 28) en aval du piston (55)
pour que la pression d'un gaz présent dans cette conduite de
pressurisation (26, 28) plaque ledit piston (55) contre ledit orifice
d'entree (53).

9. Installation motrice selon 'une quelconque des

revendications 1 a 7,

caractéerisée en ce que chaque distributeur (51, 52) est relié a la
premiere conduite de pressurisation (26) et a la deuxiéme conduite de

pressurisation (28).
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10. Installation motrice selon |'une quelconque des

revendications 1 a 9,

caracterisee en ce que l'installation motrice (10) comporte au moins
un calculateur (60), chaque conduite d'injection (36, 41) comportant

une vanne (62) commandee par ledit au moins un calculateur (60).

11. Installation motrice selon [|'une quelconque des

revendications 1 a 10,

caractérisée en ce que l'installation motrice (10) comporte un premier
capteur (PCUV) pour mesurer la pression du fluide dans le réservoir
(21) et un deuxieme capteur (PFLU) par conduite d’injection (36, 41)

pour mesurer la pression dans chaque conduite d’'injection (36, 41).
12. Installation motrice selon la revendication 10,

caracterisée en ce que l'installation motrice (10) comporte une vanne
débitmetrique (62) pilotee par ledit calculateur (60) et agencée sur

chaque conduite d’injection (36, 41).

13. Installation motrice selon |'une quelconque des

revendications 1 a 12,

caractérisee en ce que l'instaliation motrice (10) comporte un
dispositif de refroidissement (70) agencé sur chaque conduite

d'injection.
14. Installation motrice selon |'une quelconque des

revendications 1 a 13,

caracterisee en ce que l'installation motrice (10) comporte un piston
(75) calorifuge agence dans ledit réeservoir (21) entre ledit fluide (22)

et les gaz provenant des turbomoteurs.
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15. Installation motrice selon |'une quelconque des

revendications 1 a 14,

caracterisée en ce que ledit réservoir (21) est partagé en deux
contenants, chaque contenant étant relié a une unique conduite

d'injection

16. Installation motrice selon [|'une quelconque des

revendications 1 a 15,

caracterisee en ce que l'installation motrice (10) comporte une
conduite de secours (90) reliant ledit réservoir a une boite de
transmission de puissance (5) mise en mouvement par lesdits

turbomoteurs (11, 16).

17. Installation motrice selon I'une quelconque des

revendications 14 a 16,

caracterisee en ce que l'installation motrice comporte un systéme

d’activation (110) manuel manceuvrable par un pilote.
18. Aeéronef (1),

caracterisee en ce que cet aéronef (1) comporte une installation

motrice (10) selon I'une quelconque des revendications 1 a 17.
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