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Description

Titre de l'invention : Turboréacteur équipé de moyens pour

maintenir son fonctionnement en cas de défaillance de son circuit
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d’alimentation principal de carburant

Domaine technique
L’invention concerne un systeme d’alimentation en carburant équipant un turbo-
réacteur d’aéronef de type monomoteur, agencé pour alimenter le moteur y compris en

cas de défaillance d’un circuit d’alimentation principal de ce systeme d’alimentation.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

L'invention concerne I’alimentation en carburant d’un moteur d’aéronef, tel qu’un
aéronef militaire monomoteur, pour lequel on souhaite maintenir une alimentation en
carburant en cas de défaillance d’un circuit d’alimentation principal en carburant
équipant ce moteur.

Sur la [Fig.1], un tel turboréacteur 1 s’étendant le long d’un axe de rotation AX
comporte a son amont AM une manche d’entrée par laquelle I'air est admis pour
traverser un compresseur basse pression 2 avant d’étre scind€ en un flux primaire
central et un flux secondaire entourant le flux primaire.

Le flux primaire est ensuite compressé€ dans un compresseur haute pression 3 avant
d'arriver dans une chambre de combustion 4, apres quoi il est détendu a travers une
turbine haute pression 6 et une turbine basse pression 7 avant d'étre €vacué vers
l'arriere. Le flux secondaire est quant a lui dirigé directement vers l'arriere.

Ce turboréacteur est équipé en aval AV de la turbine 7 d’une chambre de post-
combustion 9, dans laquelle le flux secondaire rejoint le flux primaire, et dans laquelle
du carburant est injecté pour engendrer une combustion additionnelle permettant
d’accroitre la poussée.

Dans le prolongement de la chambre de postcombustion, une tuyere 10 manceuvrée
par des vérins non représentés permet d’orienter le flux sortant du moteur afin
d’augmenter la manceuvrabilité de 1’aéronef et/ou de modifier la section du col de cette
tuyere pour ’adapter aux conditions de fonctionnement.

Un tel moteur est équipé d’un circuit principal d’alimentation en carburant
comprenant une pompe et un régulateur pour alimenter des injecteurs de manicre a
fournir le carburant a la chambre de combustion, mais une défaillance dans ce circuit
principal peut conduire a un arrét du moteur.

Pour permettre un redémarrage du moteur si une telle défaillance survient, une pos-
sibilité consiste a prévoir une redondance du circuit principal. Ceci implique une aug-

mentation de la masse du moteur puisqu’il est alors nécessaire de prévoir une pompe
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supplémentaire et son systeme mécanique d’entrainement par un arbre rotatif du

moteur.
Une autre possibilité consiste a prévoir une redondance de seulement certains des

composants du circuit principal, mais cela ne permet alors pas de couvrir le cas d’une
panne de la pompe du circuit principal.

Le but de I’invention est d’apporter une solution permettant un redémarrage et une
remise en fonctionnement d’un tel moteur en cas de défaillance de son circuit
d’alimentation principal, sans ajout significatif de masse.

Exposé de l'invention

A cet effet, I’'invention a pour objet un turboréacteur comprenant :

— une chambre de combustion et une tuyere ;

— un circuit principal incluant une pompe centrifuge principale et une pompe volu-
métrique principale alimentant en carburant des injecteurs de la chambre de
combustion, par I’intermédiaire d’un régulateur principal ;

— un circuit auxiliaire incluant une pompe volumétrique auxiliaire pour alimenter en
carburant pressurisé des vérins de la tuyere, par I’ intermédiaire d’un régulateur
auxiliaire ;

caractérisé en ce qu’il comporte un systéme secours reli¢ au régulateur auxiliaire et

ux injecteu ur ali injecteu u v uxiliai u
aux injecteurs pour alimenter ces injecteurs en carburant avec la pompe auxiliaire pour

S u Sacteu cfai u circuit principal.
redémarrer le turboréacteur en cas de défaillance du circuit principal

Cette architecture permet au moteur de fonctionner en cas de panne simple du circuit
d’alimentation principal susceptible d’entrainer une extinction de ce moteur, sans
devoir ajouter de pompe de secours ni d’élément d’entrainement mécanique d’une telle
pompe de secours.

L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le systeme

u un limiteu ion.
de secours comprend un limiteur de pression

L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le systeme
de secours comprend un régulateur de secours, et dans lequel le limiteur de pression est
interposé entre le régulateur de secours et le régulateur auxiliaire auquel ce systeme de
secours est relié.

venti . un turboréacteur ainsi défini, u R

L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le systeme
de secours comprend un clapet commandé qui est interposé entre le régulateur
auxiliaire et le limiteur de pression pour alimenter le limiteur de pression lorsque ce
clapet est a un état ouvert.

venti . un turboréacteur ainsi défini, u R

L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le systeme

u une ¢ A% iée au ¢ pour I’ouvrir ou
de secours comprend une €lectrovanne reli€e au clapet commandé pour 1’ouvrir ou le

fermer.
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L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel la pompe

volumétrique principale est une pompe a engrenage.
L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le systeme

de secours comporte un commutateur reli¢ au régulateur de postcombustion et aux in-
jecteurs pour alimenter les injecteurs depuis la pompe auxiliaire a travers le régulateur
de postcombustion pour redémarrer le moteur en cas de défaillance du circuit principal.

L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le com-
mutateur est reli¢ au régulateur de postcombustion par un conduit équipé d’un clapet
anti-retour pour arréter 1’alimentation du régulateur de postcombustion par le circuit
auxiliaire lorsque la pompe de postcombustion est activée.

L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le systeme
de secours comprend un sélecteur de pression reli€¢ au régulateur principal et au
limiteur de pression pour activer le systeme de secours lorsque la pression du ré-
gulateur principal est inférieure a la pression du limiteur de pression.

L’invention concerne également un turboréacteur ainsi défini, dans lequel le sélecteur
de pression comporte une sortie reli€e a des géométries variables du turboréacteur.
Breve description des dessins

La [Fig.1] est une vue en coupe longitudinale d’un turboréacteur a post combustion
connu ;

La [Fig.2] est une représentation schématique des circuits d’alimentation en
carburant d’un moteur militaire ;

La [Fig.3] est une représentation schématique des circuits d’alimentation en
carburant d’un moteur militaire selon I’'invention ;

La [Fig.4] est une représentation schématique d’un régulateur dans le cas ou la
pompe volumétrique auxiliaire est de type a cylindrée variable ;

La [Fig.5] est une représentation schématique des circuits d’alimentation en
carburant d’un moteur militaire selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention
dans une configuration de fonctionnement normal ;

La [Fig.6] est une représentation schématique des circuits d’alimentation en
carburant d’un moteur militaire selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention
dans une configuration de redémarrage sur défaillance du circuit principal ;

La [Fig.7] est une représentation schématique des circuits d’alimentation en
carburant d’un moteur militaire selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention
dans une configuration de fonctionnement apres redémarrage suit a une défaillance du
circuit principal.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Un moteur militaire comporte, comme représenté sur la [Fig.2], un circuit principal
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d’alimentation en carburant 11, un circuit d’alimentation en carburant de post-
combustion 12 et un circuit d’alimentation en carburant auxiliaire 13.

Le circuit principal 11 est destiné a fournir le carburant a une chambre de combustion
principale du moteur, et a fournir a des géométries variables du moteur I’énergie né-
cessaire pour les manceuvrer. Ces géométries variables sont par exemple des aubes
fixes de compresseur ayant un calage variable manceuvré hydrauliquement.

Ce circuit principal 11 comporte une pompe centrifuge principale 14 montée en série
avec une pompe volumétrique principale 16 pour alimenter un régulateur principal hy-
dromécanique 17 alimentant lui-méme des injecteurs 18 de la chambre de combustion
principale du moteur.

La pompe principale 14 est une pompe centrifuge, de sorte qu’elle délivre un débit de
carburant proportionnel au carré de son régime de rotation. La pompe 16 est ici une
pompe a engrenage, il s’agit d’une pompe volumétrique, de sorte qu’elle délivre un
débit qui est proportionnel a son régime de rotation. Ces deux pompes sont entrainées
par un arbre rotatif du moteur, par I’intermédiaire d’une boite a engrenages géné-
ralement désignée par AGB (Auxiliary Gear Box).

La pompe volumétrique 16 est dimensionnée pour fournir un débit de carburant
suffisant pour permettre le démarrage du moteur, c’est-a-dire lorsque son régime de
rotation est faible.

Le débit délivré par les pompes 14 et 16 alimente le régulateur 17 qui est commandé
pour réguler le débit d’alimentation des injecteurs 18 a une valeur souhaitée dépendant
notamment des commandes du pilote, de maniere a obtenir une valeur de poussée
souhaitée.

Ce débit alimente également des géométries variables 19 du moteur qui sont par
exemple des aubes fixes a calage variable de compresseur, dont le calage est
manceuvré hydrauliquement avec un circuit véhiculant du carburant.

Le circuit de postcombustion 12 permet d’alimenter en carburant la chambre de post-
combustion du moteur, qui est destinée a étre activée ponctuellement au cours d’un
vol.

Ce circuit de postcombustion 12 comporte une pompe centrifuge de postcombustion
21 située en aval de la pompe principale 14 et en amont du régulateur de post-
combustion 22. Elle est elle aussi entrain€e par un arbre rotatif du moteur. Cette pompe
21 alimente des injecteurs de postcombustion 23 par I’intermédiaire d’un régulateur de
postcombustion 22 qui est lui aussi commandé pour réguler le débit d’alimentation des
injecteurs 23.

Le circuit principal 11 et le circuit de postcombustion 12 sont des circuits dits basse
pression. Ils délivrent aux injecteurs le carburant a une pression de 1’ordre de 70 bars.

Le circuit auxiliaire 13 assure quant a lui ’alimentation de vérins de la tuyere de
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sortie du moteur, pour moduler 1’orientation de cette tuyere afin d’accroitre la manceu-
vrabilité de 1’aéronef durant son vol et/ou pour modifier la section de son col pour
I’adapter aux conditions de fonctionnement.

Le circuit auxiliaire 13 est un circuit dit haute pression du fait qu’il est dédié a
I’alimentation de vérins de la tuyere. Il délivre une alimentation a une pression de
I’ordre de 200 bars, a des débits plus faibles que ceux des circuits basse pression.

Ce circuit auxiliaire 13 comporte une pompe auxiliaire 24 volumétrique située, située
en aval de la pompe principale 14, tout comme la pompe de postcombustion 21, et qui
alimente les vérins 25 de la tuyere par I’intermédiaire d’un régulateur auxiliaire 26.

Cette pompe 24 est une pompe volumétrique pouvant €ventuellement étre du type a
cylindrée variable, et elle est elle aussi entrain€e par un arbre rotatif du moteur.

Le régulateur auxiliaire 26 est commandé pour délivrer les pressions et débits ap-
propriés aux différents vérins de la tuyere pour lui donner une orientation cor-
respondant a des valeurs de consigne et/ou pour modifier la section de son col.

Selon I’invention, on prévoit un systeme de secours 27 reli€ au régulateur auxiliaire
26 et aux injecteurs 18, pour alimenter les injecteurs 23 en carburant en cas de dé-
faillance du circuit principal 11, par exemple au niveau de la pompe principale 14 ou
du régulateur principal 17.

Comme visible sur la [Fig.3], le systeme de secours 27 comprend un régulateur de
secours 28, un limiteur de pression 29, un clapet commandé 31 et une électrovanne 32.

Le régulateur de secours 28 est reli€ au régulateur auxiliaire 26 par le limiteur de
pression 29 et par le clapet commandé 31 qui est piloté par 1’électrovanne 32 pour €tre
fermé en fonctionnement normal et ouvert en cas de défaillance du circuit principal 11.

Le clapet 31 comporte un corps 33 dans lequel coulisse un piston 34 séparant ce
corps 33 en une chambre de commande 36 et une chambre de passage 37 pouvant étre
ouverte ou bien fermée. Un ressort 38 logé dans la chambre de commande tend conti-
nuellement a déplacer le piston 34 vers la chambre de passage 37 pour la maintenir
fermée.

La chambre de passage 37 est continuellement reliée a une sortie haute pression du
régulateur 26 et elle est aussi reliée au limiteur de pression 29 lorsque le clapet 31 est a
I’état ouvert.

La chambre de commande 36 est alimentée par I’intermédiaire d’une sortie haute
pression du régulateur 26 qui est terminée par 1’électrovanne 32. En fonctionnement
normal, I’électrovanne 32 est maintenue fermée, de sorte que les pressions sont sen-
siblement identiques dans les deux chambres 36 et 37 du clapet 31, qui reste alors
fermé sous I’effet du ressort 38.

Lorsqu’une défaillance est détectée au niveau du circuit principal 11, I’électrovanne

32 est commandée pour s’ouvrir et évacuer le débit qui la traverse vers un circuit de
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retour. Ceci a pour effet de faire chuter la pression dans la chambre de commande 36,
engendrant un déplacement du piston 34 qui s’écarte de la chambre 37 pour ’ouvrir.
Cette ouverture autorise le passage de carburant a travers le clapet 31, depuis le ré-
gulateur 26 vers le limiteur de pression 29 qui alimente le régulateur 28 situé a son
aval, ce qui permet d’alimenter les injecteurs 18.

Ainsi, en fonctionnement, une défaillance du circuit principal peut conduire a un
arrét du moteur, ses injecteurs 18 n’étant alors plus alimentés en carburant. Dans ce
cas, la pompe volumétrique auxiliaire 24 étant opérationnelle elle continue de délivrer
un débit : I’ouverture de I’€électrovanne 32 permet alors d’ouvrir le clapet 31 pour
alimenter le limiteur 29 et le régulateur de secours 28, de maniere a fournir du
carburant aux injecteurs 18 depuis la pompe 24. Dans ces conditions, y compris si le
moteur tourne a un régime faible, la pompe auxiliaire 24 étant de type volumétrique,
elle génere un débit suffisant pour redémarrer ce moteur.

En pratique, préalablement a I’ouverture de 1’€électrovanne 32, différents actionneurs
et électrovannes du régulateur auxiliaire 26 sont commandés pour bloquer les vérins de
la tuyere dans une position de référence, et pour ne plus les alimenter. Les vérins
seront alors en position de replis et non activables. Ainsi, lorsque 1’électrovanne 32 est
ouverte, la pompe auxiliaire 24 est enticrement dédiée a I’alimentation en carburant
des injecteurs 18, et la tuyere qui ne peut €tre manceuvrée occupe une configuration de
référence.

Une fois que le moteur a été rallumé, la pompe auxiliaire fournit un débit de
carburant minimal, inférieur a celui de la pompe principale 14, permettant a 1’aéronef
de rentrer a sa base. Le cas échéant, la postcombustion peut €tre utilisée, attendu
qu’elle est alimentée par le circuit de postcombustion 12 qui est distinct et indépendant
des circuits 11 et 13.

Dans ce fonctionnement, le limiteur de pression 29 permet de compenser 1’écart de
pression entre le circuit auxiliaire 13 (haute pression), et la pression d’alimentation
nominale pour les injecteurs 18 (basse pression). Le limiteur de pression 29 recoit en
entrée un carburant a haute pression, et il délivre en sortie du carburant & une basse
pression correspondant a celle du circuit 11.

Lorsque la pompe volumétrique auxiliaire 24 est une pompe a cylindrée fixe,
I’architecture du régulateur de secours 28 est du méme type que celle du régulateur
principal 17.

Si la pompe volumétrique 24 est a cylindrée variable, elle peut délivrer un débit et
une pression ne dépendant pas uniquement du régime du moteur. Le régulateur 28
comporte alors avantageusement, comme représenté sur la [Fig.4], des moyens pour
délivrer un débit et une pression de sortie prédéterminés, c’est-a-dire indépendants de

la consigne de cylindrée de cette pompe 24.
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Ce régulateur 28 comporte alors une restriction variable 41 recevant le carburant issu
du limiteur de pression 29, cette restriction variable 41 étant pilotée via la différence de
pression d’une vanne de dosage 42 qu’elle alimente. Comme visible sur la [Fig.4], la
vanne de dosage 42 est quant a elle pilotée par une servovalve 43 pour délivrer, par
I’intermédiaire d’un clapet d’étanchéité 44, un débit plus ou moins élevé aux injecteurs
18.

La restriction variable 41 est alors connectée a I’amont et a ’aval de la vanne de
dosage 42, de manicre a adapter la restriction qu’elle introduit, a 1’écart de pression
entre I’admission et le refoulement de la vanne de dosage 42 pilotée par la servovalve
43.

Dans ces conditions, lorsque la servovalve 43 est commandée pour accroitre le débit,
elle déplace la vanne de dosage 42, pour augmenter son débit de sortie. Dans ces
conditions, I’écart de pression entre I’admission et le refoulement de la vanne de
dosage 42 diminue, ce qui commande la restriction variable 41 pour réduire la res-
triction qu’elle engendre afin d’accroitre la pression en amont de la vanne de dosage
42, de facon a rétablir un écart de pression approprié entre I’amont et I’aval de cette
vanne de dosage 42. Autrement dit, la restriction variable 41 permet d'adapter la
pression aux bornes de la vanne de dosage 42 pour réguler de débit a injecter.

Le clapet 44 est alimenté par la vanne de dosage 42 et est relié aux injecteurs 18. En
fonctionnement normal, le limiteur de pression 29 est coupé par le clapet 31. Le ré-
gulateur de secours 28 est alors ramené a la basse pression issue de la pompe
centrifuge 14. La pression au niveau des injecteurs 18 étant supérieure a la basse
pression, le tiroir du clapet 44, aidé par un ressort assure 1’étanchéité entre le circuit
principal et le systeme de secours.

Dans ce premier mode de réalisation, les éventuelles géométries variables du moteur
sont ramenées a une position fixe ou par défaut, dans laquelle elles ne nécessitent pas
d’€tre commandées, lorsqu’une défaillance est détectée au niveau du circuit principal
11.

Selon un second mode de réalisation correspondant aux figures 5 a 7, le régulateur de
secours est agencé pour redémarrer le moteur en sollicitant d’abord la pompe volu-
métrique auxiliaire 24 en bloquant les vérins 25, et pour ensuite utiliser la pompe
centrifuge de postcombustion 21 afin de rendre les vérins 25 a nouveau ma-
noeuvrables, pour rétablir un fonctionnement quasiment normal du moteur.

Dans ce second mode de réalisation, le circuit principal 11, le circuit de post-
combustion 12 et le circuit auxiliaire 13 ont les mémes agencements et les mémes
composants que dans I’exemple de la [Fig.2], les circuits 11 et 12 étant 1a aussi des
circuits basse pression, le circuit auxiliaire 13 étant la aussi un circuit haute pression.

Comme visible sur la [Fig.5], le systeme de secours, repéré par 46, est reli€ au ré-
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gulateur auxiliaire 26, au régulateur de postcombustion 22, aux géométries variables
19, et aux injecteurs de combustion 18.

Le systeme de secours 46 comporte, comme dans le cas de la [Fig.3], un clapet 31
relié a une sortie du régulateur auxiliaire 26, une électrovanne 32 et un limiteur de
pression 29. L’activation de I’électrovanne 32 permet d’ouvrir le clapet 31 pour
alimenter le limiteur de pression 29 avec la sortie du régulateur auxiliaire 26. Ce
systeme de secours 46 comporte en outre un sélecteur de pression 47, et un com-
mutateur 48.

Le sélecteur de pression 47 a 1I’une de ses entrées reliée a une sortie du limiteur de
pression 29 et son autre entrée reliée a une sortie du régulateur principal 17, et la sortie
de ce sélecteur 47 est directement reliée aux géométries variables 19.

En fonctionnement normal, 1’électrovanne 32 est fermée, de sorte que le limiteur de
pression 29 n’est pas pressurisé : sa pression de sortie est inférieure a celle du ré-
gulateur 17. Dans ces conditions, le sélecteur 47 sélectionne le régulateur 17 comme
source d’alimentation pour alimenter les géométries variables 19, et les injecteurs 18
sont aussi alimentés par ce régulateur 17 du fait qu’ils sont directement reliés a sa
sortie.

Le commutateur 48, qui est ici un tiroir distributeur, est continuellement rappelé par
un ressort vers sa position dite normale, dans laquelle ce commutateur relie la sortie du
régulateur de postcombustion 22 aux injecteurs de postcombustion 23 pour les
alimenter.

Lorsqu’un dysfonctionnement est détecté sur le circuit principal 11, I’électrovanne 32
est commandée pour s’ouvrir afin de pressuriser le limiteur de pression 29 de sorte que
c’est alors ce limiteur 29, alimenté par la pompe auxiliaire 24 qui devient la source
d’alimentation des géométries variables 19. Complémentairement, ce limiteur 29 est
relié au commutateur 48 pour que sa pressurisation fasse passer ce commutateur 48 de
son €tat normal a son €tat de secours, ce qui correspond a la situation de la [Fig.6].

Préalablement a 1’activation de 1’électrovanne 32, les vérins 25 sont bloqués a une
position de référence, et ne sont plus alimentés par le régulateur 26, afin que celui-ci
soit disponible pour alimenter les injecteurs 18 de manicre a redémarrer le moteur.

Lorsque le commutateur 48 est en position de secours, d’une part il relie I’une des
sorties du limiteur 29 a une entrée du régulateur de postcombustion 22, et d’autre part
il relie la sortie de ce régulateur 22 aux injecteurs de combustion 18, au lieu de la relier
aux injecteurs de combustion 18.

Dans cette situation qui correspond a la [Fig.6], les injecteurs 18 sont alimentés par la
pompe auxiliaire 24, a travers successivement le régulateur auxiliaire 26, le limiteur de
pression 29, et le régulateur de postcombustion 22.

Une fois que le moteur a été redémarré et qu’il atteint un régime suffisant, la pompe
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de postcombustion 21 peut alors €tre activée pour assurer une alimentation nominale
des injecteurs 18, tout en libérant le circuit auxiliaire 13 qui peut a nouveau €tre
commandé pour alimenter les vérins 25 de la tuyere, ainsi que les vérins des
géométries variables 19 en cas d’une défaillance du circuit principal entrainant une di-
minution de la pression de sortie de la pompe principale 16.

Comme visible sur les figures, le conduit reliant le commutateur 48 au régulateur 22
est équipé d’un clapet anti-retour 49, ici un clapet a bille, pour arréter I’alimentation du
régulateur 22 depuis le circuit auxiliaire 13 dés que la pression du régulateur 22
devient supérieure a celle du circuit 13 lorsque la pompe de postcombustion 21 est
activée.

Dans cette situation qui est illustrée sur la [Fig.7], le moteur est valablement alimenté
en carburant par le circuit de postcombustion 12, et sa tuyere ainsi que ses géométries
variables 19 sont manceuvrables grace au circuit auxiliaire 13, malgré la défaillance du
circuit d’alimentation principal 11.

Dans cette configuration, I’invention permet 1’ utilisation du turboréacteur dans

I’ensemble des conditions de vol, hormis 1’ utilisation du circuit de postcombustion.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

10

Revendications

Turboréacteur comprenant :

— une chambre de combustion et une tuyere ;

— un circuit principal (11) incluant une pompe centrifuge principale (14)
et une pompe volumétrique principale (16) alimentant en carburant des
injecteurs (18) de la chambre de combustion, par I’intermédiaire d’un
régulateur principal (17) ;

— un circuit auxiliaire (13) incluant une pompe volumétrique auxiliaire
(24) pour alimenter en carburant pressurisé des vérins (25) de la tuyere,
par I'intermédiaire d’un régulateur auxiliaire (26) ;

— un circuit de postcombustion (12) incluant une pompe centrifuge de
postcombustion (21), un régulateur de postcombustion (22) et des in-
jecteurs de postcombustion (23) alimentés par la pompe de post-
combustion (21) a travers le régulateur de postcombustion (22) ;
caractérisé€ en ce qu’il comporte un systeme secours (27 ; 46) reli€ au ré-
gulateur auxiliaire (26) et aux injecteurs (18) pour alimenter ces in-
jecteurs (18) en carburant avec la pompe auxiliaire (24) pour redémarrer
le turboréacteur en cas de défaillance du circuit principal (11), en ce que
le systeme de secours (27 ; 46) comprend un régulateur de secours (28)
et un limiteur de pression (29) qui est interpos€ entre le régulateur de
secours (28) et le régulateur auxiliaire (26) auquel ce systeme de secours
(27) est relié.

Turboréacteur selon la revendication 1, dans lequel le systéme de
secours (27 ; 46) comprend un clapet commandé (31) qui est interposé
entre le régulateur auxiliaire (26) et le limiteur de pression (29) pour
alimenter le limiteur de pression (29) lorsque ce clapet (31) est a un €état
ouvert.

Turboréacteur selon la revendication 2, dans lequel le systéme de
secours (27 ; 46) comprend une €lectrovanne (32) reliée au clapet
commandé (31) pour I’ouvrir ou le fermer.

Turboréacteur selon la revendication 1, dans lequel la pompe volu-
métrique principale (16) est une pompe a engrenage.

Turboréacteur selon la revendication 1, dans lequel le systéme de
secours (46) comporte un commutateur (48) reli€ au régulateur de post-
combustion (22) et aux injecteurs (18) pour alimenter les injecteurs (18)
depuis la pompe auxiliaire (24) a travers le régulateur de post-

combustion (22) pour redémarrer le turboréacteur en cas de défaillance



11

du circuit principal (11).

[Revendication 6] Turboréacteur selon la revendication 5, dans lequel le commutateur (48)
est reli¢ au régulateur de postcombustion (22) par un conduit équipé
d’un clapet anti-retour (49) pour arréter I’alimentation du régulateur de
postcombustion (22) par le circuit auxiliaire (13) lorsque la pompe de
postcombustion (21) est activée.

[Revendication 7] Turboréacteur selon la revendication 5, dans lequel le systeme de
secours (46) comprend un sélecteur de pression (47) reli€ au régulateur
principal (17) et au limiteur de pression (29) pour activer le systéme de
secours lorsque la pression du régulateur principal (17) est inférieure a
la pression du limiteur de pression (29).

[Revendication 8] Turboréacteur selon la revendication 7, dans lequel le sélecteur de
pression (47) comporte une sortie reliée a des géométries variables (19)

du turboréacteur.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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[Fig. 7]
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