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Gestion de chaleur modulée pour moteurs a turbine a gaz a engrenages.

@ Un moteur & turbine a gaz pour un aéronef comprend :
un cceur de moteur comprenant un compresseur, une
chambre de combustion, une turbine, et un arbre de cceur
raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante com-
prenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en
amont du coeur de moteur ; des paliers de turbomachine ;
un réducteur de puissance adapté a entrainer la soufflante
a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un sys-
teme de gestion de chaleur configuré pour fournir une lubri-
fication et un refroidissement au réducteur de puissance et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble
tuyau adapté a fournir un écoulement de lubrifiant au réduc-
teur de puissance et aux paliers de turbomachine pour éli-
miner la chaleur générée par le réducteur de puissance et
les paliers de turbomachine, au moins un échangeur de
chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premiére quantité de
chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins
un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper
une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique, dans lequel le premier dissipateur thermique est
de 'air et le second dissipateur thermique est du carburant.
Figure pour 'abrégé : [Fig.8]




Description

Titre de l'invention : Gestion de chaleur modulée pour moteurs a
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turbine a gaz a engrenages
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

La présente description concerne un moteur a turbine a gaz, et en particulier un

moteur a turbine a gaz avec un systeme de gestion de chaleur amélioré.
ARRIERE-PLAN TECHNIQUE

Les moteurs a turbine a gaz sont généralement utilisés pour alimenter les aéronefs, et
similaires. Un moteur a turbine a gaz comprend généralement une admission d’air, une
soufflante, un ou plusieurs compresseurs, une chambre de combustion, une ou
plusieurs turbines, et une tuyere d’échappement. L’air entrant dans 1’admission d’air
est comprimé par le compresseur, mélangé au carburant puis introduit dans la chambre
de combustion, ot la combustion du mélange air/carburant se produit. Les fluides
d’échappement a haute température et haute énergie sont ensuite alimentés a la turbine,
ol I’énergie des fluides est convertie en énergie mécanique pour entrainer le com-
presseur et la soufflante en rotation par un ou plusieurs arbres d’interconnexion ap-
propriés pour fournir une poussée de propulsion.

Des moteurs a turbine a gaz comprennent des paliers de turbomachine prévus entre
des parties rotatives et stationnaires du moteur, par exemple a I’une ou I’autre
extrémité du ou des arbres d’interconnexion. De tels paliers de turbomachine né-
cessitent une lubrification et un refroidissement adéquats sous toutes les conditions de
fonctionnement prévisibles pour des performances optimales, minimiser toute usure, et
donc augmenter la durée de fonctionnement. A cet effet, un systéme d’huile est fourni.
La chaleur dégagée des paliers de turbomachine par le systeéme d’huile est alors
dissipée dans I’air et/ou le carburant pour obtenir des bénéfices en termes de
consommation spécifique de carburant (SFC).

Un but général d’un moteur a turbine a gaz est d’améliorer I’efficacité et donc de
réduire la consommation de carburant. Comme il est généralement reconnu qu’un dé-
placement de plus d’air a une vitesse plus lente est un moyen efficace de réaliser une
poussée donnée et donc d’améliorer les architectures a engrenages SFC, dans
lesquelles une soufflante de diametre accru est entrainée a travers une réducteur de
puissance a une vitesse de rotation plus basse que le compresseur, a été développée. Le
réducteur de puissance, en plus des paliers de turbomachine, génere de la chaleur, qui
doit étre éliminée pour assurer un fonctionnement correct et efficace. Toutefois, la
quantité supplémentaire de chaleur générée par le réducteur de puissance, si dissipée

dans le carburant, contribue a un risque de dégradation thermique du carburant a des
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conditions de fonctionnement spécifiques.
Ce risque est encore plus grave dans les moteurs a turbine a gaz a engrenages avec

des chambres de combustion a mélange pauvre. Le mélange pauvre est une technologie
de combustion qui vise a réduire les oxydes d’azote (NOx), qui commencent a se
former a des températures élevées et augmentent exponentiellement avec
I’augmentation de température. Dans la combustion a mélange pauvre, le rapport air/
carburant (AFR) est supérieur a un rapport steechiométrique, ce qui permet de
maintenir la température de combustion dans les limites connues pour réduire la
production de NOx. Cependant, des moteurs a turbine a gaz a mélange pauvre posent
des contraintes séveres en termes de quantité de chaleur qui peut étre dissipée dans le
carburant. Par exemple, dans des tuyeres de pulvérisation de carburant avec des
courants pilotes et principaux, lorsque le courant principal est étagé (désactivé), le
carburant dans le courant principal est généralement stagnant et donc capte de la
chaleur qui est indésirable du fait de la dégradation thermique du carburant.

Le simple accroissement de la quantité de chaleur dissipée dans 1’air ne peut &tre ni
techniquement réalisable en raison d’une capacité d’échange de chaleur huile-air
limitée disponible, ni avantageux sur le plan énergétique, car cela augmenterait la
quantité d’énergie gaspillée, et en méme temps ne garantirait pas un bon fonc-
tionnement du moteur dans toutes les conditions de fonctionnement.

En substance, des moteurs a turbine a gaz a engrenages, et en particulier des moteurs
a turbine a gaz a engrenages avec des chambres de combustion a mélange pauvre,
fournissent de nouveaux défis en termes de gestion de chaleur générée par les
composants du moteur.

Il existe donc un besoin de fournir un moteur a turbine a gaz avec un systeme de
gestion de chaleur amélioré qui permette de minimiser les déchets énergétiques,
d’améliorer la consommation de carburant spécifique, et d’assurer un refroidissement
efficace aux composants du moteur, parmi lesquels le réducteur de puissance et les
paliers de turbomachine, sous toutes conditions de fonctionnement prévisibles.
Exposé de l'invention

Ainsi, il est prévu un moteur a turbine a gaz selon la revendication 1.

Selon un aspect, un moteur a turbine a gaz pour un aéronef est fourni, comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur, dans lequel 1’arbre
de cceur a une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur dans la plage
allant de 5500 tr/min a 9500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min
a 8500 tr/min ; une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et

agencée en amont du coeur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de
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puissance adapté a entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la
turbine ; et un systeme de gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et
un refroidissement au réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un
ensemble tuyau adapté a fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers
de turbomachine, au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une
premicre quantité de chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un
échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de
chaleur vers un second dissipateur thermique ; dans lequel le premier dissipateur
thermique est de 1’air et le second dissipateur thermique est du carburant, dans lequel
le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir la premicre quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une premicre proportion de

chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air définie

comme
[Math.1]
premigre quantité de chaleur 111
premigre quantié de chaleur 111 + seconde guantité de chaleor 112

85 %ePMD

a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage de 0,25 a 0,70.

Telles qu'elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

En d’autres termes, a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
de ceeur de 25 % a 70 % de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine sont dissipés dans le premier dissipateur thermique (le reste de la chaleur
générée par le réducteur de puissance et la turbomachine étant dissipé dans le second
dissipateur thermique).

Telle qu’elle est utilisée ici, une condition de poussée maximale au décollage (PMD)
a la signification classique. Des conditions de poussée maximale au décollage sont
définies comme un fonctionnement du moteur dans des conditions de pression et de
température au niveau de la mer de 'atmosphere type internationale (ISA) +15 °C ala
poussée maximale au décollage en bout de piste, qui est typiquement définie a une
vitesse d'aéronef d'environ 0,25 Mn, ou entre environ 0,24 et 0,27 Mn. Des conditions
de poussée maximale au décollage pour le moteur sont pour cette raison définies
comme un fonctionnement du moteur a une poussée maximale au décollage (par
exemple, accélération maximale) pour le moteur a la pression au niveau de la mer et la
température d'une atmosphere type internationale (ISA) +15 °C avec une vitesse

d'entrée de soufflante de 0,25 Mn. Une vitesse de poussée maximale au décollage
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(PMD) d’arbre de cceur est la vitesse de rotation de 1’arbre de coeur dans des conditions
PMD, et est mesurée en tr/min (tours par minute). La vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur est généralement identifiée parmi les données de per-
formance moteur et/ou dans la feuille de données de certificat de type moteur.

Dans la présente description, I’amont et 1’aval sont définis par rapport a I’écoulement
d’air a travers le compresseur ; et I'avant et l'arriere sont définis par rapport au moteur a
turbine a gaz, c'est-a-dire la soufflante €tant a 'avant et la turbine a l'arriere du moteur.

Dans la présente description, le terme « paliers de turbomachine » comprend tout
composant du moteur a turbine a gaz autre que le réducteur de puissance qui génére de
la chaleur et est refroidi par le systeme de gestion de chaleur.

La chaleur générée par le réducteur de puissance et les paliers de turbomachine et
éliminée par I’écoulement de lubrifiant est la somme de la premiere quantité de chaleur
et de la seconde quantité de chaleur.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir des proportions spécifiques de chaleur dissipée dans I’air
a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de ceeur, i.e. une vitesse
a, ou proche de, des conditions de croisiere, et un arbre de cceur avec une vitesse de
poussée maximale au décollage dans une plage spécifique permet de fournir une lubri-
fication et un refroidissement adéquats au réducteur de puissance et aux paliers de tur-
bomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de chaleur, et
maximiser les effets bénéfiques de SFC pour la phase de vol la plus longue.

Pour configurer le systeme de gestion de chaleur pour atteindre les proportions spé-
cifiques de chaleur dissipée dans 1’air plusieurs parametres de conception et/ou de
fonctionnement peuvent €tre utilisés. Par exemple, un ou plusieurs des parametres
suivants peuvent €tre utilisés : le type (par exemple parallele ou contre-courant),
I’efficacité, le nombre, et la zone de la surface d’échange de chaleur des échangeurs
air-lubrifiant et carburant-lubrifiant, les conditions d’écoulement du lubrifiant, par
exemple le débit massique de lubrifiant passant a travers chacun du ou des
échangeur(s) de chaleur air-lubrifiant et du ou des échangeur(s) de chaleur carburant-
lubrifiant, le rapport entre le débit massique de lubrifiant passant a travers le ou les
échangeur(s) de chaleur air-lubrifiant et le débit massique de lubrifiant traversant le ou
les échangeur(s) de chaleur carburant-lubrifiant, et 1’état d’écoulement de 1’air de re-
froidissement, par exemple le débit massique d’air de refroidissement. Par exemple,
I’augmentation (ou la diminution) de la surface totale d’échange de chaleur de I’au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant entre le lubrifiant et le premier dissipateur
thermique permettrait d’augmenter (ou de diminuer) la premiere quantité de chaleur
dissipée vers le premier dissipateur thermique ; I” augmentation (ou la diminution) du

débit massique de lubrifiant vers le ou les échangeur(s) de chaleur air-lubrifiant, et/ou



[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

1I” augmentation (ou la diminution) du débit massique d’ air de refroidissement, aug-
menteraient (ou diminueraient) la premiére quantité de chaleur dissipée vers le premier
dissipateur thermique. L’ augmentation (ou la diminution) de maniére analogue de la
surface d’ échange de chaleur totale de 1" au moins un échangeur de chaleur carburant-
lubrifiant entre le lubrifiant et le second dissipateur thermique augmenterait (ou di-
minuerait) la seconde quantité de chaleur dissipée vers le second dissipateur
thermique ; 1" augmentation (ou la diminution) du débit massique de lubrifiant vers le
ou les échangeur(s) de chaleur carburant-lubrifiant augmenterait (ou diminuerait) la
seconde quantité de chaleur dissipée vers le second dissipateur thermique.

L’ensemble tuyau peut comprendre un contournement de lubrifiant vers I’'un ou
I’autre ou les deux parmi I’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant 1’au moins
un €changeur de chaleur carburant-lubrifiant. En ajustant le débit massique de lu-
brifiant dans le contournement et a travers les échangeurs de chaleur, la quantité de
chaleur dissipée vers les premier et second dissipateurs thermiques peut étre davantage
ajustée. Dans des modes de réalisation, le contournement de lubrifiant peut €tre intégré
dans, et faire partie de, I’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant et 1’au moins
un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant.

La vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut étre dans la plage
allant de 5500 tr/min a 7500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min
a 6500 tr/min.

La premiere proportion peut €tre, supérieure a 0,25, ou supérieure a 0,30, ou su-
périeure a 0,35, ou supérieure a 0,40, ou supérieure a 0,45, ou supérieure a 0,50, ou su-
périeure a 0,55, et inférieure a 0,70, ou inférieure a 0,65, par exemple dans la plage
allant de 0,25 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,35 a 0,70, ou dans la plage allant
de 0,45 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,55
a 0,70, ou dans la plage allant de 0,55 a 0,65.

Une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme
[Math.2]

v

( premiere quantité de chaleur 111 !
| premidre quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112 )

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et le systeéme
de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur et
la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la
plage allant de 0,60 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,70 a 1, plus préfé-
rablement dans la plage allant de 0,75 a 1.
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La seconde proportion peut €tre supérieure a 0,60, ou supérieure a 0,65, ou su-
périeure a 0,70, ou supérieure a 0,75 et inférieure a 1, ou inférieure a 0,95, par exemple
dans la plage allant de 0,60 a 1, ou dans la plage allant de 0,65 a 1, ou dans la plage
allant de 0,70 a 1, ou dans la plage allant de 0,75 & 1, ou dans la plage allant de 0,75
a0,95.

Le premier dissipateur thermique peut étre de ’air de contournement s’écoulant a
travers une conduite de contournement du moteur a turbine a gaz.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre adapté a fournir un rapport de chaleur de
la premiere proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,45 a 0,65, de
préférence de 0,45 a 0,60, plus préférablement de 0,47 a 0,58.

De plus, les conditions d’environnement, et notamment la température
d’environnement peuvent avoir un impact sur la capacité du premier dissipateur
thermique et du second dissipateur thermique a dissiper la chaleur générée par le
réducteur de puissance et les paliers de turbomachine. L’inventeur a trouvé qu’une
telle capacité ne varie pas avec la température d’environnement de la méme fagon pour
les premier et second dissipateurs thermiques. En d’autres termes, les quantités
relatives de chaleur que (externe ou contournement) 1’air et le carburant peuvent rejeter
peuvent varier avec la température.

Pour cette raison, le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour faire
varier la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur a des tem-
pératures environnementales différentes de maniere a fournir des premiere et seconde
proportions spécifiques qui permettent de maximiser la seconde quantité de chaleur, et
donc maximiser la SFC, minimiser la surface d’échange de chaleur totale des
échangeurs de chaleur, sans provoquer de dégradation du carburant.

Comme les moteurs sont habituellement certifiés pour fonctionner dans une plage de
températures d’environnement entre ISA (atmosphere type internationale) -69 °C et
ISA +40 °C, le systeme de gestion de chaleur peut €tre configuré pour faire varier la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur, et donc les premicre et
seconde proportions, pour maximiser la SFC, minimiser les dimensions (et donc le
poids) des échangeurs de chaleur, sans entrainer une dégradation de carburant, en
fonction de la température d’environnement.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
proportion et la seconde proportion dans les plages décrites ci-dessus pour des tem-
pératures environnementales dans la plage allant d’ISA -69 °C a ISA 40 °C.

Par ailleurs, le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la
premiere proportion a une température d’environnement d’ISA 40 °C dans la plage
allant de 0,55 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,60 a 0,70, de préférence
dans la plage allant de 0,62 a 0,68.
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Comme la température d’environnement diminue, les températures de 1’air et du
carburant diminuent, et la quantité de chaleur qui peut €tre rejetée dans 1’air et le
carburant augmente, bien que non proportionnellement I’une par rapport a I’autre.
Ainsi, pour maximiser la SFC, minimiser les dimensions (et donc le poids) des
échangeurs de chaleur sans induire de dégradation de carburant, la gestion de la
chaleur peut également étre configurée pour fournir la premicre proportion dans des
plages spécifiques a des températures d’environnement différentes.

A une température d’environnement d’ISA -69 °C la gestion de chaleur peut étre
configurée pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de
chaleur de fagon a fournir la premiere proportion dans la plage allant de 0,20 a 0,40, de
préférence dans la plage allant de 0,20 a 0,35, plus préférablement dans la plage allant
de 0,20 a 0,30.

A une température d’environnement d’ISA +10 °C le systéme de gestion de chaleur
peut étre configuré pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de fagon a fournir la premiere proportion dans la plage allant de 0,35 a 0,65,
de préférence dans la plage allant de 0,40 a 0,60, plus préférablement dans la plage
allant de 0,45 a 0,55.

Comme la premiere proportion est définie a une vitesse d’arbre de coeur cor-
respondant a, ou proche de, des conditions de croisiere, en fournissant les premicre et
seconde quantités de chaleur de facon a fournir la premicre proportion au sein des
plages ci-dessus, la SFC peut étre maximisée pour toute la plage de températures pour
laquelle un moteur est certifi€.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la seconde
proportion dans des plages spécifiques qui se sont avérées siires en termes de dé-
gradation du carburant, et maximiser la SFC et minimiser les dimensions (et donc le
poids) des échangeurs de chaleur, a des températures d’environnement différentes. En
particulier, a une température d’environnement d’ISA +40 °C le systeme de gestion de
chaleur peut étre configuré pour fournir la seconde proportion dans la plage allant
de0,85a41,0oude0,90a1,oude0,922a1, oude0,922a0,98. A une température
d’environnement d’ISA -69 °C le systéme de gestion de chaleur peut étre configuré
pour fournir la seconde proportion dans la plage allant de 0,40 a 0,75, ou dans la plage
allant de 0,50 a 0,75, ou dans la plage allant de 0,55 a 0,70. A une température
d’environnement d’ISA +10 °C le systeme de gestion de chaleur peut €tre configuré
pour fournir la seconde proportion dans la plage allant de 0,60 a 0,95, ou dans la plage
allant de 0,70 a 0,95, ou dans la plage allant de 0,75 a 0,95, ou dans la plage allant
de 0,80 2 0,92.

A une température d’environnement d’ISA +40 °C le systéme de gestion de chaleur

peut étre configuré pour fournir un rapport de chaleur de la premiere proportion a la
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seconde proportion dans la plage allant de 0,50 a 0,80, ou dans la plage allant de 0,55
a 0,75, ou dans la plage allant de 0,60 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,60 a 0,67.

A une température d’environnement d’ISA +10 °C le systéme de gestion de chaleur
peut étre configuré pour fournir un rapport de chaleur de la premiere proportion a la
seconde proportion dans la plage allant de 0,45 a 0,65, ou dans la plage allant de 0,45
a 0,60, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,60, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,58, ou
dans la plage allant de 0,47 a 0,58.

A une température d’environnement d’ISA -69 °C le systéme de gestion de chaleur
peut étre configuré pour fournir un rapport de chaleur de la premiere proportion a la
seconde proportion dans la plage allant de 0,30 a 0,55, de préférence dans la plage
allant de 0,30 a 0,50, plus préférablement dans la plage allant de 0,35 a 0,45.

En outre, le systéme de gestion de chaleur peut €tre configuré pour fournir un rapport
de la premiere proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la
premiere proportion a une température d’environnement d’ISA -69 °C dans la plage
allant de 1,5 a 4,5, de préférence dans la plage allant de 2,0 a 4,0, plus préférablement
dans la plage allant de 2,0 a 3,5.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir un rapport de la
seconde proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde
proportion a une température d’environnement d’ISA -69 °C dans la plage allant de 1,0
a 2,1, de préférence dans la plage allant de 1,2 a 2,1, plus préférablement dans la plage
allant de 1,4 4 2,0.

En outre, le systéme de gestion de chaleur peut €tre configuré pour fournir un rapport
de la premiere proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la
premiere proportion a une température d’environnement d’ISA +10 °C dans la plage
allant de 1,20 a 1,42, ou dans la plage allant de 1,22 a 1,41, ou dans la plage de 1,25
a 1,40.

En outre, le systeéme de gestion de chaleur peut €tre configuré pour fournir la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu'un
rapport de la seconde proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C ala
seconde proportion a une température d’environnement d’ISA +10 °C dans la plage
allant de 1,10 a 1,25, ou dans la plage allant de 1,10 a 1,22, ou dans la plage allant
de 1,11 a 1,20.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une proportion de
chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air
est supérieure a A NH + B, et inférieure a 1, dans lequel A est égal a -1,15, B est égal
ou supérieur a 1,48, et NH est une vitesse d’arbre de cceur exprimée en tant que

proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur et se trouve
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dans la plage allant de 0,65 a 1.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

En d’autres termes, lorsque NH est 0,65 la vitesse d’arbre de cceur est de 65 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et lorsque NH vaut 1 la
vitesse d’arbre de coeur est de 100 %, ou égale a, la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la proportion de
chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air
est

inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,

dans lequel C est égal a -1,84, D se trouve dans la plage de 2,10 a 2,30, et NH se
trouve dans la plage de 0,65 a 1.

D peut étre dans la plage allant de 2,18 a 2,30, ou dans la plage allant de 2,18 a 2,25,
ou dans la plage allant de 2,20 a 2,25.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la proportion de
chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air
est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et E(NH - 1) + F,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, E se trouve dans la
plage allant de -1,16 a -3, F est égal ou supérieur a 0,37, et NH est la vitesse d” arbre de
ceeur exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d” arbre de cceur et se trouve dans la plage de 0,65 a 1.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

E peut étre dans la plage allant de -1,16 a -2,5, ou dans la plage allant de -1,16 a -
1,95.

Dans les modes de réalisation ci-dessus, la vitesse d’arbre de cceur NH peut étre dans
la plage allant de 0,65 a 0,95, ou dans la plage allant de 0,65 a 0,90, ou dans la plage
allant de 0,65 a 0,85.

La soufflante peut avoir un diametre de soufflante dans la plage allant de 210 cm
a 380 cm.

Le réducteur de puissance peut avoir un rapport d’engrenage dans la plage allant
de 2,924,0,oude3,0a3,8.

Selon un aspect, un procédé de fonctionnement d'un moteur a turbine a gaz pour un
aéronef est fourni, le procédé comprenant la fourniture d'un moteur a turbine a gaz

comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
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combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur,
dans lequel I’arbre de cceur a une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur dans la plage allant de 5500 tr/min a 9500 tr/min, de préférence dans la plage
allant de 5500 tr/min a 8500 tr/min ; une soufflante comprenant une pluralité d’aubes
de soufflante et agencée en amont du coeur de moteur ; des paliers de turbomachine ;
un réducteur de puissance adapté a entrainer la soufflante a une vitesse de rotation in-
férieure a la turbine ; et un systeme de gestion de chaleur configuré pour fournir une
lubrification et un refroidissement au réducteur et aux paliers de turbomachine, et
comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un écoulement de lubrifiant au
réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un échangeur de chaleur air-
lubrifiant pour dissiper une premiere quantité de chaleur vers un premier dissipateur
thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper une
seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur thermique ; dans lequel le
premier dissipateur thermique est de 1’air et le second dissipateur thermique est du
carburant ; et dans lequel le procédé comprend 1’ étape consistant a faire fonctionner le
systeme de gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la
seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une premicre proportion de chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air définie comme
[Math.3]

premiére quantit€ de chaleur 111
premiere quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage de 0,25 a 0,70.

La premicre proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air peut étre dans la plage allant de 0,35 a 0,70, de préférence dans la
plage allant de 0,45 a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,50 a 0,70.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir a une température d’environnement d’ISA +40 °C la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la
premicre proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée
dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de ceeur se
trouve dans la plage allant de 0,55 2 0,75, de préférence dans la plage allant de 0,55
a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,60 a 0,70.

Le procédé peut comprendre 1° étape consistant a faire fonctionner le systeéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’ un rapport de la premiére proportion a une température

d” environnement d’ISA +40 °C a la premiére proportion a une température
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d’ environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,5 4 4,5, de
préférence dans la plage de 2,0 a 4,0, plus préférablement dans la plage de 2,0 a 3,5

Le procédé peut comprendre 1° étape consistant a faire fonctionner le systeéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’ un rapport de la premiére proportion a une température
d” environnement d’ISA +40 °C a la premiére proportion a une température
d’ environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,20 a 1,42, de
préférence dans la plage de 1,22 a 1,41, plus préférablement dans la plage de 1,25
a 1,40.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante
comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur de
puissance et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a
fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur de puissance et aux paliers de tur-
bomachine pour éliminer la chaleur générée par le réducteur de puissance et les paliers
de turbomachine, au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une
premicre quantité de chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un
échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de
chaleur vers un second dissipateur thermique, dans lequel le premier dissipateur
thermique est de I’air et le second dissipateur thermique est du carburant. Une premiere
proportion de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme
[Math.4]

premiére quantité¢ de chaleor \
premiere quantité de chaleur + seconde quantité de chaleur

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et

une seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air est définie comme
[Math.5]

premiere quantité de chaleur
premidre guantité de chaleur + seconde quantité de chalenr

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur. Le systeéme

de gestion de chaleur est configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur et la
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seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se trouve dans la
plage allant de 0,25 a 0,70, et la seconde proportion se trouve dans la plage allant
de 0,60 a 1.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

En d’autres termes, a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
de ceeur de 25 % a 70 % de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine est dissipée dans le premier dissipateur thermique (le reste de la chaleur
générée par le réducteur de puissance et la turbomachine étant dissipée dans le second
dissipateur thermique), et a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de coeur de 60 % a 100 % de la chaleur générée par le réducteur de puissance et
la turbomachine est dissipée dans le premier dissipateur thermique (le reste de la
chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine étant dissipée dans le
second dissipateur thermique).

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir des proportions spécifiques de chaleur dissipées dans 1’air
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de ceeur, i.e. une vitesse
a, ou proche du ralenti en vol, et a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur, i.e. une vitesse aux, ou proche des, conditions de croisicre,
permet d’assurer une lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de
puissance et aux paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des
échangeurs de chaleur, maximiser les effets bénéfiques de SFC et éviter en méme
temps la dégradation thermique de carburant dans toutes les conditions de fonc-
tionnement.

La premiere proportion peut €tre, supérieure a 0,25, ou supérieure a 0,30, ou su-
périeure a 0,35, ou supérieure a 0,40, ou supérieure a 0,45, ou supérieure a 0,50, ou su-
périeure a 0,55, et inférieure a 0,70, ou inférieure a 0,65, par exemple dans la plage
allant de 0,25 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,35 a 0,70, ou dans la plage allant
de 0,45 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,55
a 0,70, ou dans la plage allant de 0,55 a 0,65.

La seconde proportion peut €tre supérieure a 0,60, ou supérieure a 0,65, ou su-
périeure a 0,70, ou supérieure a 0,75 et inférieure a 1, ou inférieure a 0,95, par exemple
dans la plage allant de 0,60 a 1, ou dans la plage allant de 0,65 a 1, ou dans la plage
allant de 0,70 a 1, ou dans la plage allant de 0,75 & 1, ou dans la plage allant de 0,75
a0,95.

Le premier dissipateur thermique peut étre de ’air de contournement s’écoulant a

travers une conduite de contournement du moteur a turbine a gaz.
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Le systeme de gestion de chaleur peut étre adapté a fournir un rapport de chaleur de
la premiere proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,45 a 0,65, de
préférence de 0,45 a 0,60, plus préférablement de 0,47 a 0,58.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comporter un dispositif de modulation adapté
a ajuster une distribution d’écoulement de lubrifiant entre le réducteur de puissance et
les paliers de turbomachine.

Le dispositif de modulation peut comporter un premier dispositif de pompe agencé
dans le premier circuit de lubrifiant pour ajuster le premier écoulement de lubrifiant et
un second dispositif de pompe agencé dans le second circuit de lubrifiant pour ajuster
le second écoulement de lubrifiant.

Le premier circuit de lubrifiant peut fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur de puissance.

Le second circuit de lubrifiant peut assurer une lubrification et un refroidissement
aux paliers de turbomachine.

Le moteur a turbine a gaz peut comprendre au moins deux échangeurs de chaleur air-
lubrifiant pour dissiper la premicre quantité de chaleur dans le premier dissipateur
thermique, dont au moins un est agencé dans le premier circuit de lubrifiant et au
moins un est agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comprendre un réservoir de lubrifiant en com-
munication fluidique avec, et alimentant le lubrifiant vers, les premier et second
circuits de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comprendre un premier réservoir de lubrifiant
en communication fluidique avec, et alimentant le lubrifiant vers, le premier circuit de
lubrifiant et un second réservoir de lubrifiant en communication fluidique avec, et
alimentant le lubrifiant vers, le second circuit de lubrifiant.

La soufflante peut avoir un diametre de soufflante dans la plage allant de 210 cm
a 380 cm, oude 210 cm a 370 cm, ou de 220 cm a 370 cm, par exemple de 340 a 370.

Le réducteur de puissance peut avoir un rapport d’engrenage dans la plage allant
de2,9a4,0,0oude3,0a3,8, oude3,1a3,7.

L’ au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant peut €tre un refroidisseur d'huile
refroidi a I'air a matrice (MACOC).

La chambre de combustion peut €tre une chambre de combustion a mélange pauvre.

La chambre de combustion a mélange pauvre peut comprendre une pluralité de tuyeres
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de pulvérisation de carburant a mélange pauvre, chaque tuyere de pulvérisation de
carburant comprenant un injecteur de carburant pilote et un injecteur de carburant
principal.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de
gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur de puissance et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble
tuyau adapté a fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur de puissance et aux
paliers de turbomachine, au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper
une premicre quantité de chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un
échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de
chaleur vers un second dissipateur thermique, dans lequel le premier dissipateur
thermique est de I’air et le second dissipateur thermique est du carburant. Une premiere
proportion de chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme
[Math.6]

(’ premiére quantité de chaleur ‘
. premigre quantité de chalevr + seconde guantité de chaleur

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et

une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air est définie comme
[Math.7]

premiére quantité de chaleur \
premiere quantité de chaleur + seconde quantité de chaleur

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur,

dans lequel le procédé comprend 1’étape consistant a faire fonctionner le systeme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se trouve dans la plage allant
de 0,25 a 0,70 et la seconde proportion se trouve dans la plage allant de 0,60 a 1.

La premiere proportion peut €tre, supérieure a 0,25, ou supérieure a 0,30, ou su-
périeure a 0,35, ou supérieure a 0,40, ou supérieure a 0,45, ou supérieure a 0,50, ou su-

périeure a 0,55, et inférieure a 0,70, ou inférieure a 0,65, par exemple dans la plage
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allant de 0,25 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,35 a 0,70, ou dans la plage allant
de 0,45 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,55
a 0,70, ou dans la plage allant de 0,55 a 0,65.

La seconde proportion peut €tre supérieure a 0,60, ou supérieure a 0,65, ou su-
périeure a 0,70, ou supérieure a 0,75 et inférieure a 1, ou inférieure a 0,95, par exemple
dans la plage allant de 0,60 a 1, ou dans la plage allant de 0,65 a 1, ou dans la plage
allant de 0,70 a 1, ou dans la plage allant de 0,75 & 1, ou dans la plage allant de 0,75
a0,95.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’un rapport de chaleur de la premiere proportion a la
seconde proportion se trouve dans la plage allant de 0,45 a 0,65, ou dans la plage allant
de 0,45 a 0,60, ou dans la plage allant de 0,47 a 0,58.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante
comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine pour €éliminer la
chaleur générée par le réducteur et les paliers de turbomachine, au moins un échangeur
de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers un premier
dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour
dissiper une seconde quantité de chaleur dans un second dissipateur thermique ; dans
lequel le premier dissipateur thermique est de 1’air et le second dissipateur thermique
est du carburant ;

dans lequel une premicre proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air est définie comme

[Math.8]
( premidre quantité de chalewr 111 ‘
premicre quantité de chalewr 111+ seconde gnantité de chaleur 112

85 %ePMD
a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur,
dans lequel une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-

bomachine et dissipée dans I’air est définie comme
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[Math.9]

( premiére quantité de chaleur 111
premiére quantité de chaleur 111+ seconde guantité de chaleur 112

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur ; et

dans lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir a une tem-
pérature d’ environnement d’ISA +10 °C la premiére quantité de chaleur et la seconde
quantité de chaleur de telle sorte qu” un rapport de la premiére proportion a la seconde
proportion se trouve dans la plage allant de 0,45 a 0,65.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir, a une température d’ISA +10 °C, i.e. pendant des journées rela-
tivement chaudes, des proportions spécifiques de chaleur dissipées dans 1’air a 65 % de
la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, i.e. une vitesse a, ou
proche du ralenti en vol, et a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de ceeur, i.e. une vitesse aux, ou proche des, conditions de croisicre, permet
d’assurer une lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de puissance et
aux paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de
chaleur, maximiser les effets bénéfiques de SFC et éviter en méme temps la dé-
gradation thermique de carburant dans toutes les conditions de fonctionnement.

A une température d’environnement d’ISA +10 °C, le rapport de la premicre
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a la seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air peut étre dans la plage allant de 0,45 a 0,60, de préférence dans la
plage allant de 0,47 a 0,58.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premiere
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
peut étre dans la plage allant de 0,25 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,35
a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,45 a 0,70, encore plus préfé-
rablement dans la plage allant de 0,50 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
se trouve dans la plage allant de 0,60 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,70 a 1,
plus préférablement dans la plage allant de 0,75 a 1.
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L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

La vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut étre dans la plage
allant de 5500 tr/min a 9500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min
a 8500 tr/min.

La soufflante peut avoir une vitesse de rotation de soufflante a des conditions PMD
dans la plage allant de 1500 tr/min a 2800 tr/min, de préférence dans la plage allant
de 1600 tr/min a 2500 tr/min, plus préférablement dans la plage allant de 1600 tr/min
a 2200 tr/min

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,55 a 0,70, de préférence
dans la plage allant de 0,60 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,85 a 1, de préférence dans
la plage allant de 0,90 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA -69 °C la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que le rapport de la premicre proportion a la seconde
proportion se trouve dans la plage allant de 0,30 a 0,55, de préférence dans la plage
allant de 0,35 a 0,45.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premiere
proportion se trouve dans la plage allant de 0,40 a 0,60 a une température
d’environnement d’ISA +10 °C, et la seconde proportion a une température
d’environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 0,80 a 0,92.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
premiere proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la premiere

proportion a une température d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage
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allant de 1,5 a 4,5, de préférence dans la plage allant de 2,0 a 4,0, plus préférablement
dans la plage allant de 2,0 a 3,5.

[0126]  Le systeme de gestion de chaleur peut €tre configuré pour fournir la premiere
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
seconde proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde
proportion a une température d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage
allant de 1,0 a 2,1, de préférence dans la plage allant de 1,2 a 2,1, plus préférablement
dans la plage allant de 1,4 a 2,0.

[0127]  Le systeme de gestion de chaleur peut €tre configuré pour fournir la premiere
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
premiere proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la premiere
proportion a une température d’environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage
allant de 1,20 a 1,42, de préférence dans la plage allant de 1,22 a 1,41, plus préfé-
rablement dans la plage de 1,25 a 1,40.

[0128]  Le systeme de gestion de chaleur peut €tre configuré pour fournir la premiere
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
seconde proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde
proportion a une température d’environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage
allant de 1,10 a 1,25, de préférence dans la plage allant de 1,10 a 1,22, plus préfé-
rablement dans la plage allantde 1,11 a 1,20.

[0129]  Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de
gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a
fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de
chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dis-
sipateur thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’ air et le
second dissipateur thermique est du carburant ; et

[0130]  dans lequel une premiere proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-

bomachine et dissipée dans I’air est définie comme
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[Math.10]

( premiére quantité de chaleur 111
premiére quantité de chaleur 111+ seconde guantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et

une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme
[Math.11]

( premicre quantité de chaleur 111 )
| premigre quantité de chaleur 111 + seconde quantité de chaleur 112

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur,

dans lequel le procédé comprend 1’ étape consistent a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir a une température d’ environnement d’ISA +10 °C la
premilre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’ un
rapport de la premicre proportion a la seconde proportion se trouve dans la plage allant
de 0,45 a2 0,65.

Le rapport peut étre dans la plage allant de 0,45 a 0,60, de préférence dans la plage
allant de 0,47 a 58.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans la plage allant de 0,25 a 0,70,
de préférence dans la plage allant de 0,35 a 0,70, plus préférablement dans la plage
allant de 0,45 a 0,70, encore plus préférablement dans la plage allant de 0,50 a 0,70.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans la plage allant de 0,60 a 1, de
préférence dans la plage allant de 0,70 a 1, plus préférablement dans la plage allant
de 0,75 a 1.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir a une température d’environnement d’ISA +40 °C la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la
premicre proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée
dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de ceeur se
trouve dans la plage allant de 0,55 2 0,75, de préférence dans la plage allant de 0,55
a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,60 a 0,70 ; et/ou I’ étape consistant

a faire fonctionner le systéme de gestion de chaleur pour fournir a une température
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d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,85 a 1, de préférence dans
la plage allant de 0,90 a 1.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de
gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a
fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant adapté a recevoir de ’air de refroi-
dissement en provenance de la conduite de contournement pour dissiper une premiere
quantité de chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de
chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un
second dissipateur thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de 1’air
de contournement et le second dissipateur thermique est du carburant, le procédé
comprenant en outre :

- le fonctionnement du systéme de gestion de chaleur pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une premiere
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
définie comme
[Math.12]

premiére quantité de chaleur 111
premiere quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chalewr 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage de 0,25 2 0,70 ; et

- le fonctionnement de la soufflante aux conditions de croisiere pour fournir un
rapport de pression de soufflante dans la plage allant de 1,35 a 1,43.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

En d’autres termes, a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
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de ceeur de 25 % a 70 % de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine sont dissipés dans le premier dissipateur thermique (le reste de la chaleur

générée par le réducteur de puissance et la turbomachine étant dissipé dans le second
dissipateur thermique.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir des proportions spécifiques de chaleur dissipée dans I’air
a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de ceeur, i.e. une vitesse
aux, ou proche des, conditions de croisiere, et une soufflante configurée pour fournir
aux conditions de croisicre un rapport de pression de soufflante dans une plage
spécifique permet d’assurer une lubrification et un refroidissement adéquats au
réducteur de puissance et aux paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le
poids des échangeurs de chaleur, maximiser les effets bénéfiques de SFC pour la phase
de vol la plus longue.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte que la premiere proportion se trouve dans la plage allant de 0,35 a 0,70, de
préférence dans la plage allant de 0,45 a 0,70, plus préférablement dans la plage allant
de 0,50 a 0,70.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir a une température d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se
trouve dans la plage allant de 0,55 2 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,60
a 0,70.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir a une température d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se
trouve dans la plage allant de 0,35 2 0,65, de préférence dans la plage allant de 0,40
a 0,60, plus préférablement dans la plage allant de 0,45 a 0,55.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte qu’un rapport de la premiere proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la premiere proportion a une température d’environnement d’ISA -
69 °C se trouve dans la plage allant de 1,5 a 4,5, de préférence dans la plage allant
de 2,0 a 4,0, plus préférablement dans la plage allant de 2,0 a 3,5.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte qu’ un rapport de la premiére proportion a une température d’ environnement

d’ISA +40 °C a la premiére proportion a une température d” environnement
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d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,20 a 1,42, de préférence dans la plage
de 1,22 a 1,41, plus préférablement dans la plage de 1,25 a 1,40.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte qu’une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine
et dissipée vers ’air définie comme

[Math.13]
premidre quantité de chaleur 111 !
premiere quantité de chaleur 111 + seconde quantité de chaleur 112 )

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage allant de 0,60 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,70 a 1, plus pré-
férablement dans la plage allant de 0,75 a 1.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte qu’un rapport de la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’environnement d’ISA -

69 °C se trouve dans la plage allant de 1,1 a 2,1, de préférence dans la plage allant
de 1,2 a 2,1, plus préférablement dans la plage allant de 1,4 a 2,0.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte qu’un rapport de la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,10 a 1,25, de préférence dans la plage
allant de 1,10 a 1,22, plus préférablement dans la plage de 1,11 a 1,20.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir a une température d’ environnement d’ISA -69 °C la premiére quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’ un rapport de la premicre
proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,30 a 0,55, de préférence
dans la plage de 0,35 a 0,45.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir a une température d’ environnement d’ISA +10 °C la premiére quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’ un rapport de la premicre
proportion a la seconde proportion se trouve dans la plage allant de 0,45 a 0,65, de
préférence dans la plage allant de 0,45 a 0,60, plus préférablement dans la plage allant
de 0,47 2 0,58.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur

pour fournir au niveau d’une température d’environnement d’ISA +10 °C la premicre
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quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde
proportion se trouve dans la plage allant de 0,60 a 0,95.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir a une température d’environnement d’ISA -69 °C la premicre quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde proportion se
trouve dans la plage allant de 0,40 a 0,75.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte qu’une proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, C est égal a-1,84, D se
trouve dans la plage allant de 2,10 a 2,30, de préférence dans la plage allant de 2,18
a 2,30, plus préférablement dans la plage allant de 2,18 a 2,25, encore plus préfé-
rablement dans la plage allant de 2,20 a 2,25; et NH est la vitesse d'arbre de cceur
exprimée sous forme de proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de cceur et se trouve dans la plage allant de 0,65 a 1.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

Le procédé peut comprendre le fonctionnement du systeme de gestion de chaleur
pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte qu’une proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et E(NH - 1) + F,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, E se trouve dans la
plage allant de -1,16 a -3, de préférence dans la plage allant de -1,16 a -2,5, plus préfé-
rablement dans la plage allant de -1,16 a -1,95 ; F est égal ou supérieur a 0,37, et NH
est la vitesse d” arbre de ceeur exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée
maximale au décollage d” arbre de cceur et se trouve dans la plage de 0,65 a 1.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

NH peut étre dans la plage allant de 0,65 a 0,85.

Le systeme de gestion de chaleur peut comporter une soupape de restriction
d’écoulement agencée en aval de 1’échangeur de chaleur air-lubrifiant, et le procédé
peut comporter le fonctionnement de la soupape de restriction d’écoulement pour faire
varier un débit massique de I’air de refroidissement a travers I’échangeur de chaleur
air-lubrifiant, ce qui permet de faire varier la premiere quantité de chaleur.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz comprenant : un cceur de
moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une turbine, et un

arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante comprenant une
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pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de moteur ; des paliers de
turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la soufflante a une vitesse
de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de gestion de chaleur configuré pour
fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et aux paliers de tur-
bomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un écoulement de lu-
brifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un échangeur de chaleur
air-lubrifiant adapté a recevoir de I’air de refroidissement en provenance de la conduite
de contournement pour dissiper une premiecre quantité de chaleur vers un premier dis-
sipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour
dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur thermique ; dans
lequel le premier dissipateur thermique est de I’air de contournement et le second dis-
sipateur thermique est du carburant, dans lequel le systeme de gestion de chaleur est
configuré pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur
de telle sorte qu’une premiere proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans 1’air définie comme

[Math.14]

premiere quantité de chaleur 111 )
premiere quaniité de chaleur 111 + seconde quantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage de 0,25 2 0,70 ; et

dans lequel la soufflante est configurée pour fournir dans des conditions de croisicre
un rapport de pression de soufflante dans la plage allant de 1,35 a 1,43.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se trouve dans la plage allant
de 0,55 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,60 a 0,70

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se trouve dans la plage allant
de 0,35 a 0,65, de préférence dans la plage allant de 0,40 a 0,60, plus préférablement
dans la plage allant de 0,45 4 0,55.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
premiere proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la premiere
proportion a une température d’environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage
allant de 1,20 a 1,42, de préférence dans la plage allant de 1,22 a 1,41, plus préfé-
rablement dans la plage de 1,25 a 1,40.
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Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante
comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique, dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant, dans lequel le systeme de gestion de chaleur est
configuré pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur
de telle sorte qu’une proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine
et dissipée vers 1’air a 65 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage (PMD)
d’arbre de coeur définie comme
[Math.15]

premiére quantit€ de chaleur 111
premiere quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112

65 %PMD

se trouve dans la plage allant de 0,6 a 1, et dans lequel la soufflante est configurée
pour avoir une vitesse de rotation de soufflante a des conditions PMD dans la plage
allant de 1500 tr/min a 2800 tr/min.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

En d’autres termes, a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
de coeur de 60 % a 100 % de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine sont dissipés dans le premier dissipateur thermique (le reste de la chaleur
générée par le réducteur de puissance et la turbomachine étant dissipé dans le second
dissipateur thermique).

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir des proportions spécifiques de chaleur dissipées a I’air a 65 %
de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, i.e. une vitesse au, ou
proche du, ralenti en vol, et une soufflante configurée pour avoir une vitesse de

rotation de soufflante a des conditions PMD dans une plage spécifique permet
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d’assurer une lubrification et un refroidissement adéquats du réducteur de puissance et
des paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de
chaleur, maximiser les effets bénéfiques de SFC et éviter en méme temps la dé-
gradation thermique de carburant lorsque I’€écoulement de carburant est minimal.

La soufflante peut €tre configurée pour avoir une vitesse de rotation de soufflante a
des conditions PMD dans la plage allant de 1600 tr/min a 2500 tr/min, de préférence
dans la plage allant de 1600 tr/min a 2200 tr/min, plus préférablement dans la plage
allant de 1700 tr/min a 1900 tr/min.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 65 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de cceur se trouve dans la
plage allant de 0,70 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,75 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage (PMD) d’arbre de cceur dans la plage allant de 0,85 a 1, de préférence dans
la plage allant de 0,90 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage (PMD) d’arbre de cceur dans la plage allant de 0,80 a 0,92.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de cceur a une
température d’environnement d’ISA 40 °C a la proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage (PMD) d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,1 a 2,1, de préférence dans la plage
allant de 1,2 a 2,1, plus préférablement dans la plage allant de 1,4 a4 2,0.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de cceur a une

température d’environnement d’ISA +40 °C a la proportion de chaleur générée par le
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réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage (PMD) d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,10 a 1,25, de préférence dans la plage
allant de 1,10 a 1,22, plus préférablement dans la plage allant de 1,11 a 1,20.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 85 % d’une
vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de ceeur définie comme
[Math.16]

premiére quantité de chaleur 111
premiére quantité de chaleur 111+ seconde guantité de chaleor 112

85 %ePMD

se trouve dans la plage allant de 0,25 a 0,70, de préférence dans la plage allant
de 0,35 a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,45 a 0,70, encore plus pré-
férablement dans la plage allant de 0,50 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage (PMD) d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,55 a 0,70, de
préférence dans la plage allant de 0,60 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage (PMD) d’arbre de cceur dans la plage allant de 0,40 a 0,60, de préférence
dans la plage allant de 0,45 4 0,55.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de cceur a une
température d’environnement d’ISA +40 °C a la proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage (PMD) d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA + 10 °C se trouve dans la plage allant de 1,20 a 1,42, de préférence dans la plage
allant de 1,22 a 1,41, plus préférablement dans la plage allant de 1,25 a 1,40.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température

d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
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de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la proportion de chaleur générée par la
vitesse de le réducteur et de la turbomachine et dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse
de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de cceur a la proportion de chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse
de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de cceur se trouve dans la plage
allant de 0,45 a 0,65, de préférence dans la plage allant de 0,45 a 0,60, plus préfé-
rablement dans la plage allant de 0,47 a 0,58.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, C est égal a-1,84, D se
trouve dans la plage allant de 2,10 a 2,30, de préférence dans la plage allant de 2,18
a 2,30, plus préférablement dans la plage allant de 2,18 a 2,25; encore plus préfé-
rablement dans la plage allant de 2,20 a 2,25 ; et NH est la vitesse d'arbre de coeur
exprimée sous forme de proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de cceur et se trouve dans la plage allant de 0,65 a 1. B peut étre égal ou
supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

NH peut étre dans la plage allant de 0,65 a 0,85.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le premier circuit de lubrifiant peut fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur de puissance.

Le second circuit de lubrifiant peut assurer une lubrification et un refroidissement
aux paliers de turbomachine.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
ceeur de moteur, la soufflante étant configurée pour avoir une vitesse de rotation de
soufflante a des conditions PMD dans la plage allant de 1,500 tr/min a 2,800 tr/min ;
des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la soufflante
a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de gestion de chaleur

configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et aux



[0207]

[0208]

[0209]

[0210]

[0211]

29

paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ; dans lequel une proportion de chaleur générée par
le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 65 % d’une vitesse de poussée
maximale au décollage (PMD) d’arbre de coeur est définie comme

[Math.17]

/

( premiere quantité de chaleur 111 !
| premigre quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112 )

65 %PMD

dans lequel le procédé comprend 1’étape consistant a faire fonctionner le systeme de
gestion de chaleur pour fournir la proportion de chaleur générée par le réducteur et la
turbomachine et dissipé€e dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage (PMD) d’arbre de cceur dans la plage allant de 0,6 a 1.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir a une température d’environnement d’ISA +40 °C la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de coeur se
trouve dans la plage allant de 0,85 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,90 a 1

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir a une température d’environnement d’ISA +10 °C la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de coeur dans la
plage allant de 0,80 a 0,92

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage (PMD) d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD)
d’arbre de coeur a une température d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la

plage allant de 1,1 a 2,1, de préférence dans la plage allant de 1,2 a 2,1, plus préfé-
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rablement dans la plage allant de 1,4 a 2,0.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante
comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant, dans lequel le systeme de gestion de chaleur est
configuré pour fournir a une température d’environnement d’ISA +40 °C la premiere
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que :

une premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée vers 1’ air définie comme
[Math.18]

( premiére quantité de chaleur 111
premiére quantité de chaleur 111+ seconde guantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage allant de 0,55 4 0,70 ; et

une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air définie comme
[Math.19]

prengre quantité de chaleur 111
premiiere quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112

65 %PMD

4 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d” arbre de cceur se
trouve dans la plage allant de 0,85 a 1.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

En d’autres termes, a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
de cceur et a une température d’environnement d’ISA +40 °C de 55 % a 70 % de la

chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine est dissipée dans le
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premier dissipateur thermique (le reste de la chaleur générée par le réducteur de
puissance et la turbomachine étant dissipée dans le second dissipateur thermique), et
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur et a une tem-
pérature d’environnement d’ISA +40 °C de 85 % a 100 % de la chaleur générée par le
réducteur de puissance et la turbomachine est dissipée dans le premier dissipateur
thermique (le reste de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine €tant dissipée dans le second dissipateur thermique).

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir, a la température la plus élevée pour laquelle un moteur est
certifié, des proportions spécifiques de chaleur dissipées dans 1’air a 65 % de la vitesse
de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, i.e. une vitesse a, ou proche du
ralenti en vol, et a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur, i.e. une vitesse aux, ou proche des, conditions de croisic¢re, permet d’assurer une
lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de puissance et aux paliers de
turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de chaleur,
maximiser les effets bénéfiques de SFC et €viter en méme temps la dégradation
thermique de carburant dans toutes les conditions de fonctionnement.

La premicre proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA +40 °C peut €tre dans la plage allant
de 0,60 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,62 a 0,68.

La seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur (PMD) a une température d’environnement d’ISA +40 °C peut étre dans la plage
allant de 0,90 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,92 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage (PMD) d’arbre de cceur dans la plage allant de 0,40 a 0,60, de préférence
dans la plage allant de 0,45 4 0,55.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage (PMD) d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,80 a 0,92.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre

quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
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premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la premiere proportion de la
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 85 % d’une
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température
d’environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,20 a 1,42, de
préférence dans la plage allant de 1,22 a 1,41, plus préférablement dans la plage allant
de 1,25 a 1,40.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la premiere proportion de la
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 85 % d’une
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température
d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,5 2 4,5, de
préférence dans la plage allant de 2,0 a 4,0, plus préférablement dans la plage allant
de 2,0a3.5.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde proportion de la
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 65 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température
d’environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,10 a 1,25, de
préférence dans la plage allant de 1,10 a 1,22, plus préférablement dans la plage allant
de 1,11 a 1,20.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde proportion de la
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 65 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température
d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,1 2 2,1, de
préférence dans la plage allant de 1,2 a 2,1, plus préférablement dans la plage allant
de 1,42a2,0.
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Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la premicre proportion a la seconde
proportion se trouve dans la plage allant de 0,45 a 0,65, de préférence dans la plage
allant de 0,45 a 0,60, plus préférablement dans la plage allant de 0,47 a 0,58.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA -69 °C un rapport de la premiere proportion de la chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissiper a I’air a 85 % de la vitesse de
poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a la seconde proportion de la chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse
de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur dans la plage allant de 0,30 a 0,55,
de préférence dans la plage allant de 0,35 a 0,45.

La chambre de combustion peut €tre une chambre de combustion a mélange pauvre.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comporter un dispositif de modulation adapté
a ajuster une distribution d’écoulement de lubrifiant entre le réducteur de puissance et
les paliers de turbomachine.

La soufflante peut avoir un diametre de soufflante dans la plage allant de 210 cm
a 380 cm.

Le réducteur de puissance peut avoir un rapport d’engrenage dans la plage allant
de 2,924,0,oude3,0a3,8.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante & une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et - un systéme
de gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté - a
fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de
chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur

carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dis-
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sipateur thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’ air et le
second dissipateur thermique est du carburant ;

dans lequel une premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air est définie comme
[Math.20]

premiere quantité de chaleur 111
premigre guantité de chaleur 111 + seconde quantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur ; et une
seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée
dans I’air est définie comme
[Math.21]

premigre quantité de chalear 111
premiere quantité de chaleur 111 + seconde quantité de chaleor 112

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage (PMD) d’arbre de ceeur.

dans lequel le procédé comprend 1’étape consistant a faire fonctionner le systeme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’a une température d’environnement d’ISA +40 °C la
premiere proportion se trouve dans la plage allant de 0,55 a 0,70, et la seconde
proportion se trouve dans la plage allant de 0,85 a 1.

A une température d’environnement d’ISA +40 °C la premiére proportion peut étre
dans la plage allant de 0,60 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,62 a 0,68.

A une température d’environnement d’ISA +40 °C la seconde proportion peut étre
dans la plage allant de 0,90 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,92 a 1.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la premicre proportion de la chaleur générée
par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de
poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la premiere proportion de la chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur a une température d’environnement d’ISA +10 °C se trouve
dans la plage allant de 1,20 a 1,42, de préférence dans la plage allant de 1,22 a 1,41,
plus préférablement dans la plage de 1,25 a 1,40.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante

comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
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moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ; dans lequel une premicre proportion de la chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est définie comme

[Math.22]

( premidre gquantité de chaleur 111 \
premicre quantité de chalewr 111+ seconde gnantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur,
dans lequel une seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air est définie comme

[Math.23]

( premiere quantité de chaleur 111
. premiere quantité de chaleur 111+ seconde guantité de chaleur 112

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur ; et

dans lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir un rapport de
la premiere proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,30 a 0,55, de
préférence dans la plage allant de 0,35 a 0,45, a une température d’environnement
d’ISA -69 °C.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir, a la température la plus froide pour laquelle un moteur est
certifié, des proportions spécifiques de chaleur dissipées dans 1’air a 65 % de la vitesse
de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, i.e. une vitesse a, ou proche du
ralenti en vol, et a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur, i.e. une vitesse aux, ou proche des, conditions de croisic¢re, permet d’assurer une
lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de puissance et aux paliers de
turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de chaleur,

maximiser les effets bénéfiques de SFC et €viter en méme temps la dégradation
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thermique de carburant dans toutes les conditions de fonctionnement.

La premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA -69 °C peut étre dans la plage allant
de 0,20 a 0,40.

La premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA -69 °C peut étre dans la plage allant
de 0,20 a 0,35, de préférence dans la plage allant de 0,20 a 0,30.

La seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA -69 °C peut étre dans la plage allant
de 0,50 a 0,70.

La seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA -69 °C peut étre dans la plage allant
de 0,55 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,55 a 0,67.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la premiere proportion de la
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air a 85 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température
d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,5 a 4,5.

Le rapport de la premiere proportion de la chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur a une température d’environnement d’ISA +40 °Cala
premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur a une température d’environnement d’ISA -69 °C peut étre dans la plage allant
de 2,0 a 4,0, de préférence dans la plage allant de 2,0 a 3,5.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la seconde
proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans
I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur a une tem-
pérature d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde proportion de la chaleur générée
par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de

poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température d’environnement
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d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,1 a 2,1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la seconde
proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans
I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur a une tem-
pérature d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde proportion de la chaleur générée
par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de
poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,2 a 2,1, de préférence dans la plage
allant de 1,4 4 2,0.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,55 a 0,75, de préférence
dans la plage allant de 0,55 a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,60
a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,85 a 1, de préférence dans
la plage allant de 0,90 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une proportion de
la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, C est égal a-1,84, D se
trouve dans la plage allant de 2,10 a 2,30, et NH est la vitesse d’ arbre de coeur
exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d” arbre de cceur et se trouve dans la plage de 0,65 a 1, de préférence dans la plage
de 0,65 a2 0,85.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

D peut étre dans la plage allant de 2,18 a 2,30, de préférence dans la plage allant
de 2,18 a 2,25, plus préférablement dans la plage allant de 2,20 a 2,25.

La vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut étre dans la plage
allant de 5500 tr/min a 9500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min
a 8500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min a 7500 tr/min.

La chambre de combustion peut €tre une chambre de combustion a mélange pauvre.
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Le réducteur de puissance peut avoir un rapport d’engrenage dans la plage allant
de 2,924,0,oude3,0a3,8.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
ceeur de moteur, la soufflante étant configurée pour avoir une vitesse de rotation de
soufflante a des conditions PMD dans la plage allant de 1500 tr/min a 2800 tr/min ; des
paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la soufflante a
une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeéme de gestion de chaleur
configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et aux
paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ;

dans lequel une premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air est définie comme
[Math.24]

premiére quantité de chaleur 111
premic¢re quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chalenr 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et
une seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme

[Math.25]

( premidre quantité de chalewr 111
premicre quantité de chalewr 111+ seconde gnantité de chaleur 112

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur,

dans lequel le procédé comprend 1’étape consistant a faire fonctionner le systeme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’a une température d’environnement d’ISA -69 °C un
rapport de la premicre proportion a la seconde proportion se trouve dans la plage allant
de 0,30 a 0,55, de préférence dans la plage allant de 0,35 a 0,45.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
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gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’a une température d’environnement d’ISA -69 °C la
premicre proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur se trouve dans la plage allant de 0,20 a 0,40, de préférence dans la plage allant
de 0,20 a 0,35, plus préférablement dans la plage allant de 0,20 a 0,30.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’a une température d’environnement d’ISA -69 °C la
seconde proportion de la chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur se trouve dans la plage allant de 0,50 a 0,70, de préférence dans la plage allant
de 0,55 a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,55 a 0,67.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la premicre proportion de la chaleur générée
par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de
poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la premiere proportion de la chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur a une température d’environnement d’ISA -69 °C se trouve
dans la plage allant de 1,5 a 4,5, de préférence dans la plage allant de 2,0 a 4,0, plus
préférablement dans la plage de 2,0 a 3,5.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante
comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ; dans lequel une premiere proportion de chaleur

générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est définie comme
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[Math.26]

( premiére quantité de chaleur 111
premiére quantité de chaleur 111+ seconde guantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur ; dans lequel
une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme
[Math.27]

’

( premicre quantité de chaleur 111 )
| premigre quantité de chaleur 111 + seconde quantité de chaleur 112

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur ; et dans
lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir la premiere quantité
de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’ un rapport de la premiére
proportion a une température d’ environnement d’ISA +40 °C a la premiére proportion
a une température d’ environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,5
a 4,5, et un rapport de la seconde proportion a une température d’ environnement
d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’ environnement d’ISA -

69 °C se trouve dans la plage de 1,1 a 2,1.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir, aux températures les plus élevées et les plus basses pour
lesquelles un moteur est certifié, des proportions spécifiques de chaleur dissipées dans
I’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, i.e. une
vitesse a, ou proche du ralenti en vol, et a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur, i.e. une vitesse aux, ou proche des, conditions de croisicre,
permet d’assurer une lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de
puissance et aux paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des
échangeurs de chaleur, maximiser les effets bénéfiques de SFC et éviter en méme
temps la dégradation thermique de carburant dans toutes les conditions de fonc-
tionnement.

Le rapport de la premiere proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la premiere proportion a une température d’environnement d’ISA -
69 °C peut étre dans la plage allant de 2,0 a 4,0, de préférence dans la plage allant
de 2,0a3.5.

Le rapport de la seconde proportion a une température d’environnement

d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’environnement d’ISA -
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69 °C peut étre dans la plage allant de 1,2 a 2,1, de préférence dans la plage allant
de 1,42a2,0.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premiere
proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C se trouve dans la plage
allant de 0,55 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,60 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premiere
proportion a une température d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage
allant de 0,20 a 0,40, de préférence dans la plage allant de 0,20 a 0,35.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde
proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C dans la plage allant
de 0,85 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,90 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde
proportion a une température d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage
allant de 0,50 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,55 a 0,70, plus préfé-
rablement dans la plage allant de 0,55 a 0,67.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se trouve dans la plage allant
de 0,40 a 0,60, de préférence dans la plage allant de 0,45 a 0,55.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion se trouve dans la plage allant
de 0,80 2 0,92.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la
premiere proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C a la premiere
proportion a une température d’environnement d’ISA +10 °C se trouve dans la plage
allant de 1,20 a 1,42.

Le rapport de la premiere proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la premiere proportion a une température d’environnement
d’ISA +10 °C peut étre dans la plage allant de 1,22 a 1,41, de préférence dans la plage
allant de 1,25 a 1,40.

Le rapport de la seconde proportion a une température d’environnement

d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’environnement
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d’ISA +10 °C peut étre dans la plage allant de 1,10 a 1,25.

Le rapport de la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +10 °C peut étre dans la plage allant de 1,10 a 1,22, de préférence dans la plage
allant de 1,11 a 1,20.

Le systeme de gestion de chaleur peut comporter un dispositif de modulation adapté
a ajuster une distribution d’écoulement de lubrifiant entre le réducteur de puissance et
les paliers de turbomachine.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comprendre un réservoir de lubrifiant en com-
munication fluidique avec, et alimentant le lubrifiant vers, les premier et second
circuits de lubrifiant.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de
gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a
fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de
chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dis-
sipateur thermique ; dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’ air et le
second dissipateur thermique est du carburant ; dans lequel une premiere proportion de

chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est définie

comme

[Math.28]

( premidre quantité de chaleur 111 \
premiére gquantité de chalenr 111+ seconde guantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur ; dans lequel
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une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et

dissipée dans I’air est définie comme

[Math.29]
‘ premiére quantit€ de chaleur 111
premiére quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112
65 %PMD
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur ; et dans

lequel le procédé comprend 1’ étape consistant a faire fonctionner le systéme de gestion
de chaleur pour fournir la premiére quantité de chaleur et la seconde quantité de
chaleur de telle sorte qu’un rapport de la premiere proportion a une température
d’environnement d’ISA 440 °C a la premicre proportion a une température
d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 1,5 2 4,5, de
préférence dans la plage allant de 2,0 a 4,0, plus préférablement dans la plage allant
de 2,0 a 3,5 et un rapport de la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’environnement d’ISA -

69 °C se trouve dans la plage allant de 1,1 a 2,1, de préférence dans la plage allant

de 1,2 a 2,1, plus préférablement dans la plage allant de 1,4 a 2,0.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premiére proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C se trouve dans la plage allant de 0,55 a 0,70, de préférence dans la plage
allant de 0,60 a 0,70.

Le procédé peut comprendre 1° étape consistant a faire fonctionner le systeéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premiére proportion a une température
d’ environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la plage allant de 0,20 a 0,40, de
préférence dans la plage de 0,20 a 0,35.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C dans la plage allant de 0,85 a 1, de préférence dans la plage allant
de 0,90 a 1, et/ou la seconde proportion a une température d’environnement d’ISA -
69 °C se trouve dans la plage allant de 0,50 a 0,70, de préférence dans la plage allant
de 0,55 a 0,70, plus préférablement dans la plage allant de 0,55 a 0,67.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante

comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
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moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique, dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ; dans lequel le systeme de gestion de chaleur est
configuré pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur
de telle sorte qu’une proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine
et dissipée dans 1’ air est

supérieure a A NH + B et inférieure a 1,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, et NH est la vitesse
d’ arbre de cceur exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée maximale au
décollage d” arbre de cceur et se trouve dans la plage de 0,65 a 1, de préférence dans la
plage de 0,65 a 0,90.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

En d’autres termes, lorsque NH est 0,65 la vitesse d’arbre de cceur est de 65 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et lorsque NH vaut 1 la
vitesse d’arbre de coeur est de 100 %, ou égale a, la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir des proportions spécifiques de chaleur dissipées a 1’air dans la
plage allant de 65 % a 100 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
de cceur, i1.e. sensiblement sur toute la plage opérationnelle du moteur, permet d’assurer
une lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de puissance et aux
paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de chaleur,
maximiser les effets bénéfiques de SFC et €viter en méme temps la dégradation
thermique de carburant dans toutes les conditions de fonctionnement.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est

inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,
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dans lequel C est égal a -1,84, D se trouve dans la plage de 2,10 a 2,30, et NH se
trouve dans la plage de 0,65 a 1, de préférence dans la plage de 0,65 a 0,90.

D peut étre dans la plage allant de 2,18 a 2,30, de préférence dans la plage allant
de 2,18 a 2,25, plus préférablement dans la plage allant de 2,20 a 2,25.

La chambre de combustion peut €tre une chambre de combustion a mélange pauvre.
La chambre de combustion a mélange pauvre peut comprendre une pluralité de tuyeres
de pulvérisation de carburant a mélange pauvre, chaque tuyere de pulvérisation de
carburant comprenant un injecteur de carburant pilote et un injecteur de carburant
principal.

NH peut étre dans la plage allant de 0,65 a 0,85, de préférence dans la plage allant
de 0,65 a 0,80, plus préférablement dans la plage allant de 0,65 a 0,75.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une premiere
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans
la plage allant de 0,50 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,50 a 0,65.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une seconde
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans
la plage allant de 0,75 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,80 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’a une température
d’environnement d’ISA 440 °C une premiére proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,55 a 0,70, de
préférence dans la plage allant de 0,60 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’a une température
d’environnement d’ISA +40 °C une seconde proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,92 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’a une température
d’environnement d’ISA +10 °C une seconde proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 65 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,80 a 0,92.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
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quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’un rapport d’une
seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée
dans ’air a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur a une
température d’environnement d’ISA +40 °C a la seconde proportion de chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipé a I’air a 65 % de la vitesse de
poussée maximale au décollage d’arbre de coeur a une température d’environnement
d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,10 a 1,25, de préférence dans la plage
allant de 1,10 a 1,22, plus préférablement dans la plage allant de 1,11 a 1,20.

L’air du premier dissipateur thermique peut €tre de I’air de contournement.

Une soupape de restriction d’écoulement peut €tre agencée en aval de I’au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour faire varier un débit massique d’air de refroi-
dissement a travers 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant, ce qui permet de
faire varier la premiere quantité de chaleur.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

La soufflante peut avoir un diametre de soufflante dans la plage allant de 210 cm
a 380 cm ou de 220 cm a 360 cm.

Le réducteur de puissance peut avoir un rapport d’engrenage dans la plage allant
de 2,924,0,oude3,0a3,8.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de
gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a
fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de
chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dis-
sipateur thermique ; dans lequel le procédé comprend 1’étape consistant a faire
fonctionner le systeme de gestion de chaleur pour fournir la premiere quantité de

chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une proportion de chaleur
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générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, C est égal a-1,84, D se
trouve dans la plage de 2,10 a 2,30, de préférence dans la plage allant de 2,18 a 2,30,
plus préférablement dans la plage allant de 2,18 a 2,25, plus préférablement dans la
plage allant de 2,20 a 2,25, et NH est la vitesse d’ arbre de coeur exprimée en tant que
proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage d” arbre de cceur et se
trouve dans la plage de 0,65 a 1.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’une premiere proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,50 a 0,70, de
préférence dans la plage allant de 0,50 a 0,65.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 0,65 de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,75 a 1, de préférence dans
la plage allant de 0,80 a 1.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la premicre proportion a la seconde
proportion se trouve dans la plage allant de 0,45 a 0,65.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir a une température d’environnement d’ISA +10 °C la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que le
rapport de la premicre proportion a la seconde proportion se trouve dans la plage allant
de 0,47 2 0,58.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante
comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et

aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un



[0348]

[0349]

[0350]

[0351]

[0352]

[0353]
[0354]

[0355]

[0356]

48

écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique, dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ; dans lequel le systeme de gestion de chaleur est
configuré pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur
de telle sorte qu’une proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine
et dissipée dans 1’ air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et E(NH - 1) + F,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, E se trouve dans la
plage allant de -1,16 a -3, F est égal ou supérieur a 0,37, et NH est la vitesse d” arbre de
ceeur exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d” arbre de cceur et se trouve dans la plage de 0,65 a 1, de préférence dans la plage
de 0,652 0,95.

Telles qu’elles sont utilisées ici, des proportions correspondent a des pourcentages, et
inversement, et donc, par exemple, une proportion de 0,5 correspond a 50 % et une
proportion de 1 correspond a 100 %.

En d’autres termes, lorsque NH est 0,65 la vitesse d’arbre de cceur est de 65 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et lorsque NH vaut 1 la
vitesse d’arbre de coeur est de 100 %, ou égale a, la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir des proportions spécifiques de chaleur dissipées a 1’air dans la
plage allant de 65 % a 100 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
de cceur, i1.e. sensiblement sur toute la plage opérationnelle du moteur, permet d’assurer
une lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de puissance et aux
paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de chaleur,
maximiser les effets bénéfiques de SFC et €viter en méme temps la dégradation
thermique de carburant dans toutes les conditions de fonctionnement.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

E peut étre dans la plage allant de -1,16 a -2,5, de préférence dans la plage allant de -
1,16 a-1,95.

NH peut étre dans la plage allant de 0,65 a 0,90, de préférence dans la plage allant
de 0,65 a2 0,85.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une premiere

proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
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a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans
la plage allant de 0,50 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion se trouve dans la plage allant
de 0,55 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,60 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une seconde
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée vers Iair
a 0,65 de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur se trouve dans
la plage allant de 0,75 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,80 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +40 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion se trouve dans la plage allant
de 0,85 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,90 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir un rapport de la
premiere proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,45 a 0,65, de
préférence de 0,47 a 0,58.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que dans des
conditions de croisi¢re une proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant de 0,56 a 0,75, de
préférence dans la plage allant de 0,56 a 0,70.

La vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut étre dans la plage
allant de 5500 tr/min a 9500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min
a 8500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min a 7500 tr/min.

La soufflante peut avoir une vitesse de rotation de soufflante a des conditions PMD
dans la plage allant de 1500 tr/min a 2800 tr/min, de préférence dans la plage allant
de 1600 tr/min a 2500 tr/min, plus préférablement dans la plage allant de 1600 tr/min
a 2200 tr/min.

Le premier dissipateur thermique peut €tre de ’air de contournement, et 1’au moins
un échangeur de chaleur air-lubrifiant peut étre adapté a recevoir de I’air de
contournement depuis la conduite de contournement.

Une soupape de restriction d’écoulement peut €tre agencée en aval de I’au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour faire varier un débit massique d’air de refroi-
dissement a travers 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant, ce qui permet de
faire varier la premiere quantité de chaleur.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
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un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le premier circuit de lubrifiant peut fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur de puissance.

Le second circuit de lubrifiant peut assurer une lubrification et un refroidissement
aux paliers de turbomachine.

Le moteur a turbine a gaz peut comprendre au moins deux échangeurs de chaleur air-
lubrifiant pour dissiper la premicre quantité de chaleur dans le premier dissipateur
thermique, dont au moins un est agencé dans le premier circuit de lubrifiant et au
moins un est agencé dans le second circuit de lubrifiant.

La chambre de combustion peut €tre une chambre de combustion a mélange pauvre.
La chambre de combustion a mélange pauvre peut comprendre une pluralité de tuyeres
de pulvérisation de carburant a mélange pauvre, chaque tuyere de pulvérisation de
carburant comprenant un injecteur de carburant pilote et un injecteur de carburant
principal.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de
gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a
fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de
chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dis-
sipateur thermique, dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’ air et le
second dissipateur thermique est du carburant ; et dans lequel le procédé comprend
I’étape consistant a faire fonctionner le systeme de gestion de chaleur pour fournir la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu'une
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et E(NH - 1) + F,

dans laquelle A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, E se trouve dans la
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plage allant de -1,16 a -3, de préférence dans la plage allant de -1,16 a -2,5, plus préfé-
rablement dans la plage allant de -1,16 a -1,95, F est égal ou supérieur a 0,37, et NH
est la vitesse d” arbre de ceeur exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée
maximale au décollage d” arbre de cceur et se trouve dans la plage de 0,65 a 1, de
préférence dans la plage de 0,65 a 0,95, plus préférablement dans la plage de 0,65

a 0,90.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’une premiere proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée
maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,50 a 0,70.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir a une température d’environnement d’ISA +40 °C la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la
premiere proportion se trouve dans la plage allant de 0,55 a 0,70, de préférence dans la
plage allant de 0,60 a 0,70.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 0,65 de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,75 a 1, de préférence dans
la plage allant de 0,80 a 1.

Selon un aspect, on fournit un moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :
un coeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de combustion, une
turbine, et un arbre de coeur raccordant la turbine au compresseur ; une soufflante
comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du cceur de
moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a entrainer la
soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systéme de gestion de
chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au réducteur et
aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de chaleur vers
un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur carburant-lu-
brifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dissipateur
thermique, dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ; dans lequel le systeme de gestion de chaleur est

configuré pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur



[0379]

[0380]

[0381]

[0382]

[0383]

[0384]

[0385]

[0386]

52

de telle sorte que dans des conditions de croisiere une proportion de chaleur générée
par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant
de 0,352 0,80.

Le présent inventeur a compris que la fourniture d’un systeme de gestion de chaleur
configuré pour fournir des proportions spécifiques de chaleur dissipées dans 1’air aux
conditions de croisicre, qui peuvent étre la phase de vol la plus longue, permet de
fournir une lubrification et un refroidissement adéquats au réducteur de puissance et
aux paliers de turbomachine, minimiser la taille et donc le poids des échangeurs de
chaleur, maximiser les bénéfices de SFC et éviter en méme temps la dégradation
thermique de carburant dans toutes les conditions de fonctionnement.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que dans des
conditions de croisicre la proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant de 0,50 a 0,80, plus pré-
férablement dans la plage allant de 0,57 a 0,80.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que dans des
conditions de croisiere et a une température d’environnement d’ISA +40 °C une
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air
se trouve dans la plage allant de 0,65 a 0,80, de préférence dans la plage allant de 0,70
a 0,80.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’aux conditions de
croisiere et a une température d’environnement d’ISA +10 °C une proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans
la plage allant de 0,45 a 0,70, de préférence dans la plage de 0,55 a 0,65.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’aux conditions de
croisiere et a une température d’environnement dans la plage allant d’ISA +10 °C a
ISA +40 °C une proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant de 0,58 a 0,75.

Une premiere proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme
[Math.30]

( premidre quantité de chaleur 111 \
premiére gquantité de chalenr 111+ seconde guantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et le
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systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premiére quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premiere proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans
la plage allant de 0,35 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,45 2 0,70, plus
préférablement dans la plage allant de 0,50 a 0,70.

Le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la premicre proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée dans 1’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,35 a 0,65, de préférence
dans la plage allant de 0,40 a 0,60, plus préférablement dans la plage allant de 0,45
a0,55.

Une seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air est définie comme

[Math.31]
( premidre quantité de chaleur 111 \
premicre quantité de chalenr 111+ seconde guantité de chaleur 112

0,65PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur, et le systeéme
de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur et
la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la
plage allant de 0,60 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,70 a 1, plus préfé-
rablement dans la plage allant de 0,75 a 1.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que la seconde proportion de chaleur générée par le réducteur
et la turbomachine et dissipée vers 'air a 0,65 de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,80 a 0,92.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir a une température
d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’un rapport de la premicre proportion a la seconde
proportion se trouve dans la plage allant de 0,45 a 0,65.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’une proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, C est égal a-1,84, D se
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trouve dans la plage allant de 2,10 a 2,30, de préférence dans la plage allant de 2,18
a 2,30, plus préférablement dans la plage allant de 2,18 a 2,25 ; encore plus préfé-
rablement dans la plage allant de 2,20 a 2,25, et NH est la vitesse d'arbre de coeur
exprimée sous forme de proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de cceur et se trouve dans la plage allant de 0,65 a 1, de préférence dans la
plage allant de 0,65 a 0,85. B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54,

ou 1,56.

L’arbre de cceur peut avoir une vitesse de rotation aux conditions de croisiere dans la
plage allant de 5000 tr/min a 9000 tr/min, ou dans la plage allant de 5000 tr/min
a 7000 tr/min, ou dans la plage allant de 5000 tr/min a 6000 tr/min.

La soufflante peut avoir une vitesse de rotation de soufflante dans des conditions de
croisiere dans la plage allant de 1400 tr/min a 2600 tr/min, de préférence dans la plage
allant de 1500 tr/min a 2300 tr/min, plus préférablement dans la plage allant
de 1600 tr/min a 2000 tr/min.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comporter un dispositif de modulation adapté
a ajuster une distribution d’écoulement de lubrifiant entre le réducteur de puissance et
les paliers de turbomachine.

Le moteur a turbine a gaz peut comprendre au moins deux échangeurs de chaleur air-
lubrifiant pour dissiper la premicre quantité de chaleur dans le premier dissipateur
thermique, dont au moins un est agencé dans le premier circuit de lubrifiant et au
moins un est agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comprendre un réservoir de lubrifiant en com-
munication fluidique avec, et alimentant le lubrifiant vers, les premier et second
circuits de lubrifiant.

Selon un aspect, on fournit un procédé de fonctionnement d’un moteur a turbine a
gaz pour un aéronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant : un cceur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de cceur raccordant la turbine au compresseur ;
une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et agencée en amont du
cceur de moteur ; des paliers de turbomachine ; un réducteur de puissance adapté a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a la turbine ; et un systeme de
gestion de chaleur configuré pour fournir une lubrification et un refroidissement au

réducteur et aux paliers de turbomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a
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fournir un écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premicre quantité de
chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde quantité de chaleur vers un second dis-
sipateur thermique, dans lequel le premier dissipateur thermique est de I’ air et le
second dissipateur thermique est du carburant ; et dans lequel le procédé comprend
I’étape consistant a faire fonctionner le systeme de gestion de chaleur pour fournir la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que dans
des conditions de croisicre une proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant de 0,35 a 0,80, de
préférence dans la plage allant de 0,50 a 0,80, plus préférablement dans la plage allant
de 0,57 a 0,80.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’aux conditions de croisiere et a une température
d’environnement d’ISA 440 °C une proportion de chaleur générée par le réducteur et
la turbomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant de 0,65 a 0,80, de
préférence dans la plage allant de 0,70 a 0,80.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte qu’aux conditions de croisiere et a une température
d’environnement d’ISA +10 °C une proportion de chaleur générée par le réducteur et
la turbomachine et dissipée dans ’air se trouve dans la plage allant de 0,45 a2 0,70, de
préférence dans la plage de 0,55 a 0,65.

Le procédé peut comprendre 1’étape consistant a faire fonctionner le systéme de
gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité
de chaleur de telle sorte que dans des conditions de croisicre et a une température
d’environnement dans la plage allant d’ISA +10 °C a ISA 440 °C une proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans
la plage allant de 0,58 a 0,75.

Dans n’importe lequel des aspects décrits ci-dessus, une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes peuvent €tre présentes.

La vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut étre dans la plage
allant de 5500 tr/min a 9500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min
a 8500 tr/min, de préférence dans la plage allant de 5500 tr/min a 7500 tr/min, de
préférence dans la plage allant de 5500 tr/min a 6500 tr/min, de préférence dans la
plage allant de 5800 tr/min a 6200 tr/min. Ainsi, 85 % de la vitesse de poussée

maximale au décollage d’arbre de cceur peut étre dans la plage allant de 4675 tr/min
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a 8075 tr/min, de préférence dans la plage allant de 4675 tr/min a 7225 tr/min, de
préférence dans la plage allant de 4675 tr/min a 6375 tr/min, de préférence dans la
plage allant de 4675 tr/min a 5525 tr/min, de préférence dans la plage allant

de 4930 tr/min a 5270 tr/min ; et 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de coeur peuvent étre dans la plage allant de 3575 tr/min a 6175 tr/min, de
préférence dans la plage allant de 3575 tr/min a 5525 tr/min, de préférence dans la
plage allant de 3575 tr/min a 4875 tr/min, de préférence dans la plage allant

de 3575 tr/min a 4225 tr/min, de préférence dans la plage allant de 3770 tr/min

a 4030 tr/min.

L’arbre de cceur peut avoir une vitesse de rotation aux conditions de croisiere dans la
plage allant de 5000 tr/min a 9000 tr/min, ou dans la plage allant de 5000 tr/min
a 7000 tr/min, ou dans la plage allant de 5000 tr/min a 6000 tr/min, ou dans la plage
allant de 5200 tr/min a 5800 tr/min.

La soufflante peut avoir une vitesse de rotation de soufflante a des conditions PMD
dans la plage allant de 1500 tr/min a 2800 tr/min, de préférence dans la plage allant
de 1600 tr/min a 2500 tr/min, plus préférablement dans la plage allant de 1600 tr/min
a 2200 tr/min, encore plus préférablement dans la plage allant de 1700 tr/min
a 1900 tr/min.

La soufflante peut avoir une vitesse de rotation de soufflante dans des conditions de
croisiere dans la plage allant de 1400 tr/min a 2600 tr/min, de préférence dans la plage
allant de 1500 tr/min a 2300 tr/min, plus préférablement dans la plage allant
de 1600 tr/min a 2000 tr/min.

Le premier dissipateur thermique peut étre de ’air de contournement s’écoulant a
travers une conduite de contournement du moteur a turbine a gaz, et/ou de I’air
extérieur.

Une soupape de restriction d’écoulement peut €tre agencée en aval de I’au moins un
échangeur de chaleur air-lubrifiant pour faire varier un débit massique d’air de refroi-
dissement a travers 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant, ce qui permet de
faire varier la premiere quantité de chaleur.

L’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant peut étre agencé au niveau, ou a
proximité immédiate, d’une conduite de contournement du moteur a turbine a gaz.

L’ensemble tuyau peut comprendre un premier circuit de lubrifiant adapté a fournir
un premier écoulement de lubrifiant et un second circuit de lubrifiant adapté a fournir
un second écoulement de lubrifiant, 1’au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant
étant agencé dans le premier circuit de lubrifiant et I’au moins un échangeur de chaleur
carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lubrifiant.

Le premier circuit de lubrifiant peut comprendre un contournement de 1’au moins un

échangeur de chaleur air-lubrifiant. En ajustant le premier débit massique de lubrifiant
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dans le contournement, la quantité de chaleur dissipée vers le premier dissipateur
thermique peut €tre ajustée.

Le second circuit de lubrifiant peut comprendre un contournement de 1’au moins un
échangeur de chaleur carburant-lubrifiant. En ajustant le second débit massique de lu-
brifiant dans le contournement, la quantité de chaleur dissipée vers le second dis-
sipateur thermique peut étre ajustée.

Le systeme de gestion de chaleur peut comporter un dispositif de modulation adapté
a ajuster une distribution d’écoulement de lubrifiant entre le réducteur de puissance et
les paliers de turbomachine. Le dispositif de modulation peut comporter un ou
plusieurs dispositifs de pompe, par exemple une ou plusieurs pompes hydrauliques,
comme des pompes a engrenages, des pompes a aubes rotatives, et similaires, et/ou un
ou plusieurs orifices de dosage.

Le dispositif de modulation peut comporter un premier dispositif de pompe agencé
dans le premier circuit de lubrifiant pour ajuster le premier écoulement de lubrifiant et
un second dispositif de pompe agencé dans le second circuit de lubrifiant pour ajuster
le second écoulement de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comprendre un réservoir de lubrifiant en com-
munication fluidique avec, et alimentant le lubrifiant vers, les premier et second
circuits de lubrifiant.

Le systeme de gestion de chaleur peut comprendre un premier réservoir de lubrifiant
en communication fluidique avec, et alimentant le lubrifiant vers, le premier circuit de
lubrifiant et un second réservoir de lubrifiant en communication fluidique avec, et
alimentant le lubrifiant vers, le second circuit de lubrifiant.

Le premier circuit de lubrifiant peut fournir une lubrification et un refroidissement au
réducteur de puissance.

Le second circuit de lubrifiant peut assurer une lubrification et un refroidissement
aux paliers de turbomachine. Le second circuit de lubrifiant peut fournir un refroi-
dissement a 1’électronique de puissance du moteur a turbine a gaz.

Le moteur a turbine a gaz peut comprendre au moins deux échangeurs de chaleur air-
lubrifiant pour dissiper la premicre quantité de chaleur dans le premier dissipateur
thermique, dont au moins un est agencé dans le premier circuit de lubrifiant et au
moins un est agencé dans le second circuit de lubrifiant.

La soufflante peut avoir un diametre de soufflante dans la plage allant de 210 cm
a 380 cm, oude 210 cm a 370 cm, ou de 220 cm a 370 cm, par exemple de 340 a 370.

Le réducteur de puissance peut avoir un rapport d’engrenage dans la plage allant
de2,9a4,0,0oude3,0a3,8, oude3,1a3,7.

Le lubrifiant peut €tre de I’huile.

L’ au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant peut €tre un refroidisseur d'huile
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refroidi a I'air a matrice (MACOC).

L’au moins un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant peut €tre un échangeur de
chaleur carburant-huile (FOHE).

La chambre de combustion peut €tre une chambre de combustion a mélange pauvre.
La chambre de combustion a mélange pauvre peut comprendre une pluralité de tuyeres
de pulvérisation de carburant a mélange pauvre, chaque tuyere de pulvérisation de
carburant comprenant un injecteur de carburant pilote et un injecteur de carburant
principal.

L’inventeur a constaté que méme dans des moteurs a turbine a gaz avec une chambre
de combustion a mélange pauvre, dans lequel 1’exigence thermique est plus stricte, un
systeme de gestion de chaleur tel que décrit permet de maximiser la SFC et d’éviter un
risque de dégradation thermique du carburant dans toutes les conditions de fonc-
tionnement.

Comme indiqué ailleurs dans le présent document, la présente description concerne
un moteur a turbine a gaz. Un tel moteur a turbine a gaz comprend un cceur de moteur
comprenant une turbine, une chambre de combustion, un compresseur, et un arbre de
ceeur raccordant la turbine au compresseur. Un tel moteur a turbine a gaz comprend
une soufflante (ayant des aubes de soufflante) située en amont du cceur de moteur.

Des agencements de la présente description sont particulierement avantageux pour
des soufflantes qui sont entrainées par I’intermédiaire d’un réducteur de puissance. En
conséquence, le moteur a turbine a gaz comprend un réducteur de puissance qui recoit
une entrée de 1’arbre de cceur et délivre un entrainement a la soufflante de maniere a
entrainer la soufflante a une vitesse de rotation inférieure a celle de 1’arbre de cceur.
L’entrée vers le réducteur de puissance peut étre directement a partir de 1’arbre de
ceeur, ou indirectement a partir de I’arbre de coeur, par exemple par I’ intermédiaire
d’un arbre et/ou engrenage droits. L'arbre de cceur peut solidariser la turbine et le com-
presseur, de telle sorte que la turbine et le compresseur tournent a la méme vitesse
(avec la soufflante tournant a une vitesse plus basse).

Le moteur a turbine a gaz tel que décrit et/ou revendiqué ici peut avoir n'importe
quelle architecture générale appropriée. Par exemple, le moteur a turbine a gaz peut
avoir n'importe quel nombre souhaité d'arbres qui relient des turbines et des com-
presseurs, par exemple un, deux ou trois arbres. A titre d'exemple uniquement, la
turbine reliée a l'arbre de cceur peut Etre une premicre turbine, le compresseur relié a
I'arbre de coeur peut étre un premier compresseur, et 1'arbre de coeur peut étre un
premier arbre de cceur. Le cceur de moteur peut comprendre en outre une deuxieéme
turbine, un deuxieme compresseur et un deuxieme arbre de cceur raccordant la
deuxieme turbine au deuxieme compresseur. La deuxieme turbine, le deuxicme com-

presseur et le deuxiéme arbre de cceur peuvent Etre agencés pour tourner a une vitesse
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de rotation plus élevée que le premier arbre de cceur.

Dans un tel agencement, le deuxieme compresseur peut &tre positionné axialement en
aval du premier compresseur. Le deuxieéme compresseur peut &tre agencé pour recevoir
(par exemple recevoir directement, par exemple par l'intermédiaire d'un conduit géné-
ralement annulaire) un flux depuis le premier compresseur.

Le réducteur de puissance peut étre agencé pour €tre entrainé par 1’arbre de coeur qui
est configuré pour tourner (par exemple en cours d’utilisation) a la vitesse de rotation
la plus basse (par exemple le premier arbre de coeur dans I’exemple ci-dessus). Par
exemple, le réducteur de puissance peut étre agencé pour Etre entrainé uniquement par
I’arbre de cceur qui est configuré pour tourner (par exemple en cours d’utilisation) a la
vitesse de rotation la plus basse (par exemple étre uniquement le premier arbre de
ceeur, et non le second arbre de cceur, dans I’exemple ci-dessus). En variante, le
réducteur de puissance peut €tre agencé pour étre entrainé par n’importe quel ou
n’importe quels arbre(s), par exemple les premier et/ou second arbres dans I’exemple
ci-dessus.

Le réducteur de puissance peut étre une boite de réduction (en cela que la sortie vers
la soufflante présente une vitesse de rotation inférieure a 1’entrée depuis I’arbre de
ceeur). N'importe quel type de réducteur de puissance peut €tre utilisé. Par exemple, le
réducteur de puissance peut €tre un réducteur « planétaire » ou « en étoile », tel que
décrit d’une maniere plus détaillée ailleurs dans le présent document. Le réducteur de
puissance peut avoir n’importe quel rapport de réduction souhaité (défini comme la
vitesse de rotation de 1’arbre d’entrée divisée par la vitesse de rotation de 1’arbre de
sortie), par exemple supérieur a 2,5, par exemple dans la plage de 2,9 a4,2,3 24,2,
3a4,3a3,8, ou3,2a3,8, par exemple de I’ordre de ou d’au
moins 2,9, 3, 3,1, 3,2, 3,3, 3,4, 3,5, 3,6, 3,7, 3.8, 3.9, 4, 4,1 ou 4,2. Le rapport
d'engrenage peut Etre, par exemple, entre deux quelconques des valeurs dans la phrase
précédente. Strictement a titre d’exemple, le réducteur de puissance peut étre un
réducteur en « étoile » ayant un rapport dans la plage allant de 3,1 ou 3,2 a 3,8. Dans
certains agencements, le rapport d'engrenage peut €tre a 'extérieur de ces plages.

Dans n’importe quel moteur a turbine a gaz tel que décrit et/ou revendiqué ici, une
chambre de combustion est fournie axialement en aval de la soufflante et du ou des
compresseur(s). Par exemple, la chambre de combustion peut €tre directement en aval
du (par exemple a la sortie du) deuxieme compresseur, lorsqu'un deuxieme com-
presseur est fourni. A titre d'exemple supplémentaire, le flux a la sortie vers la chambre
de combustion peut étre fourni a 'entrée de la deuxieme turbine, lorsqu'une deuxi¢me
turbine est fournie. La chambre de combustion peut €tre fournie en amont de la ou des
turbine(s).

Le ou chaque compresseur (par exemple le premier compresseur et le deuxieéme com-
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presseur tels que décrits ci-dessus) peut comprendre n'importe quel nombre d'étages,
par exemple de multiples étages. Chaque étage peut comprendre une rangée d'aubes de
rotor et une rangée d'aubes de stator, qui peuvent étre des aubes de stator variables (en
ce que leur angle d'incidence peut étre variable). La rangée d'aubes de rotor et la
rangée d'aubes de stator peuvent étre axialement décalées 1'une de 'autre.

La ou chaque turbine (par exemple la premiere turbine et la deuxi¢me turbine telles
que décrites ci-dessus) peuvent comprendre n'importe quel nombre d'étages, par
exemple de multiples étages. Chaque étage peut comprendre une rangée d'aubes de
rotor et une rangée d'aubes de stator. La rangée d'aubes de rotor et la rangée d'aubes de
stator peuvent étre axialement décalées 1'une de 'autre.

Chaque aube de soufflante peut étre définie comme ayant une portée radiale
s'étendant d'un pied (ou d'un moyeu) au niveau d'un emplacement radialement interne
lavé par les gaz, ou position de portée de 0 %, jusqu'a une pointe a une position de
portée de 100 %. Le rapport du rayon de 'aube de soufflante au niveau du moyeu au
rayon de l'aube de soufflante au niveau de la pointe peut étre inférieur a (ou de 1'ordre
de) 1'un quelconque parmi : 0,4, 0,39, 0,38, 0,37, 0,36, 0,35, 0,34, 0,33, 0,32, 0,31, 0,3,
0,29, 0,28, 0,27, 0,26 ou 0,25. Le rapport du rayon de 1'aube de soufflante au niveau du
moyeu au rayon de 1'aube de soufflante au niveau de la pointe peut étre inclus dans une
plage délimitée par deux quelconques des valeurs de la phrase précédente (c'est-a-dire
que les valeurs peuvent former des limites supérieures ou inférieures), par exemple
dans la plage de 0,28 a 0,32. Ces rapports peuvent €tre couramment désignés le rapport
du moyeu a la pointe. Le rayon au niveau du moyeu et le rayon au niveau de la pointe
peuvent 'un et l'autre étre mesurés au niveau de la partie de bord d'attaque (ou
axialement la plus en avant) de 1'aube. Le rapport du moyeu a la pointe fait référence,
bien siir, a la partie lavée par les gaz de I'aube de soufflante, c'est-a-dire la partie ra-
dialement a I'extérieur d'une quelconque plate-forme.

Le rayon de la soufflante peut tre mesuré entre la ligne médiane du moteur et la
pointe d'une aube de soufflante au niveau de son bord d'attaque. Le diametre de
soufflante (qui peut &tre simplement deux fois le rayon de la soufflante) peut Etre
supérieur a (ou de l'ordre de) 1'un quelconque parmi : 210 cm, 220 cm, 230 cm,

240 cm, 250 cm (environ 100 pouces), 260 cm, 270 cm (environ 105 pouces), 280 cm
(environ 110 pouces), 290 cm (environ 115 pouces), 300 cm (environ 120 pouces),
310 cm, 320 cm (environ 125 pouces), 330 cm (environ 130 pouces), 340 cm (environ
135 pouces), 350 cm, 360 cm (environ 140 pouces), 370 cm (environ 145 pouces),
380 cm (environ 150 pouces), 390 cm (environ 155 pouces), 400 cm, 410 cm (environ
160 pouces) ou 420 cm (environ 165 pouces). Le diametre de la soufflante peut €tre
compris dans une plage inclusive délimitée par deux quelconques des valeurs de la

phrase précédente (c’est-a-dire que les valeurs peuvent former des limites supérieures
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ou inférieures), par exemple dans la plage de 210 cm 2 420 cm, oude 210 cm a
240 cm, ou 250 cm a 280 cm, ou 320 cm a 380 cm, ou 340 cm a 370 cm.

La vitesse de rotation de la soufflante peut varier en cours d'utilisation. Géné-
ralement, la vitesse de rotation est plus basse pour des soufflantes avec un diametre
plus €élevé. Strictement a titre d’exemple non limitatif, la vitesse de rotation de la
soufflante aux conditions de croisiere peut €tre inférieure a 2800 tr/min, par exemple
inférieure a 2600 tr/min, ou inférieure a 2500 tr/min, ou inférieure a 2300 tr/min, ou in-
férieure a 2200 tr/min, ou inférieure a 2000 tr/min. Strictement a titre d’exemple non
limitatif, la vitesse de rotation de la soufflante aux conditions de croisicre peut tre su-
périeure a 1200 tr/min, ou supérieure a 1300 tr/min, ou supérieure a 1400 tr/min, ou su-
péricure & 1500 tr/min, ou supérieure a 1600 tr/min. A titre d’exemple non limitatif
uniquement, la vitesse de rotation de la soufflante dans des conditions de croisicre peut
étre dans la plage de 1400 tr/min a 2800 tr/min, ou dans la plage de 1600 tr/min
a 2500 tr/min, ou dans la plage de 1600 tr/min a 2200 tr/min. Strictement a titre
d'exemple non limitatif supplémentaire, la vitesse de rotation de la soufflante aux
conditions de croisi¢re pour un moteur ayant un diametre de soufflante dans la plage de
210 cm a 300 cm (par exemple de 240 cm a 280 cm ou de 250 cm a 270 cm) peut étre
comprise dans la plage de 1700 tr/min a 2600 tr/min, par exemple dans la plage de
1800 tr/min 4 2300 tr/min, par exemple dans la plage de 1900 tr/min a 2100 tr/min. A
titre d'exemple non limitatif uniquement, la vitesse de rotation de la soufflante dans des
conditions de croisi¢re pour un moteur ayant un diametre de soufflante dans la plage de
330 cm a 380 cm peut &tre comprise dans la plage de 1 200 tr/min a 2 000 tr/min, par
exemple dans la plage de 1 300 tr/min a 1 800 tr/min, par exemple dans la plage de
1 400 tr/min a 1 800 tr/min.

En cours d'utilisation du moteur a turbine a gaz, la soufflante (avec les aubes de
soufflante associées) tourne autour d'un axe de rotation. Cette rotation résulte en un dé-
placement de la pointe de I'aube de soufflante avec une vitesse Uy,. Le travail accompli
par les pales de soufflante sur le flux résulte en une €lévation d'enthalpie dH du flux.
Une charge de pointe de soufflante peut €tre définie par dH/U,;,%, ou dH est
l'augmentation d'enthalpie (par exemple 1'augmentation d'enthalpie moyenne 1-D) a
travers la soufflante et Uy, est la vitesse (de translation) de la pointe de soufflante, par
exemple au niveau du bord d'attaque de la pointe (qui peut étre défini en tant que rayon
de pointe de soufflante au niveau du bord d'attaque multipli€ par la vitesse angulaire).
La charge de pointe de soufflante aux conditions de croisic¢re peut étre supérieure a (ou
de l'ordre de) 1'un quelconque parmi :

0,28, 0,29, 0,30, 0,31, 0,32, 0,33, 0,34, 0,35, 0,36, 0,37, 0,38, 0,39 ou 0,4 (toutes les
valeurs n’ayant pas de dimension). La charge de pointe de soufflante peut &tre dans

une plage inclusive délimitée par deux quelconques des valeurs de la phrase précédente



[0444]

[0445]

[0446]

[0447]

62

(c'est-a-dire que les valeurs peuvent former des limites supérieures ou inférieures), par
exemple dans la plage de 0,28 a 0,31 ou de 0,29 a 0,3.

Des moteurs a turbine a gaz conformément a la présente description peuvent avoir
n'importe quel rapport de contournement souhaité, ot le rapport de contournement est
défini comme le rapport du débit massique du flux a travers le conduit de
contournement au débit massique du flux a travers le cceur aux conditions de croisiere.
Dans certains agencements le rapport de contournement peut étre supérieur a (ou de
l'ordre de) n'importe lequel des suivants : 10, 10,5, 11, 11,5, 12, 12,5, 13, 13,5, 14,
14,5, 15, 15,5, 16, 16,5, 17, 17,5, 18, 18,5, 19, 19,5 ou 20. Le rapport de
contournement peut &tre dans une plage inclusive délimitée par deux quelconques des
valeurs de la phrase précédente (c'est-a-dire que les valeurs peuvent former des limites
supérieures ou inférieures), par exemple dans la plage de 12 a 16, de 13 a 15, ou de 13
a 14. Le conduit de contournement peut €tre sensiblement annulaire. Le conduit de
contournement peut €tre radialement a l'extérieur du moteur de ceeur. La surface ra-
dialement externe du conduit de contournement peut €tre définie par une nacelle et/ou
un carter de soufflante.

Le rapport de pression global d'un moteur a turbine a gaz tel que décrit et/ou re-
vendiqué ici peut étre défini comme le rapport de la pression totale en amont de la
soufflante a la pression totale au niveau de la sortie du compresseur de plus haute
pression (avant entrée dans la chambre de combustion). A titre d'exemple non limitatif,
le rapport de pression global d'un moteur a turbine a gaz tel que décrit et/ou revendiqué
ici en croisiere peut étre supérieur a (ou de l'ordre de) n'importe lequel des suivants :
35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75. Le rapport de pression global peut étre dans une
plage inclusive délimitée par deux quelconques des valeurs de la phrase précédente
(c'est-a-dire que les valeurs peuvent former des limites supérieures ou inférieures), par
exemple dans la plage de 50 a 70.

La poussée spécifique d'un moteur peut étre définie comme la poussée nette du
moteur divisé€e par le débit massique total a travers le moteur. Aux conditions de
croisiere, la poussée spécifique d'un moteur décrit et/ou revendiqué ici peut €tre in-
férieure a (ou de l'ordre de) n'importe laquelle des suivantes : 110 Nkg's, 105 Nkg's,
100 Nkg''s, 95 Nkg's, 90 Nkg-'s, 85 Nkg!'s ou 80 Nkg's. La poussée spécifique peut
étre dans une plage inclusive délimitée par deux quelconques des valeurs de la phrase
précédente (c'est-a-dire que les valeurs peuvent former des limites supérieures ou in-
férieures), par exemple dans la plage de 80 Nkg!s a 100 Nkg-'s, ou de 85 Nkg''s a
95 Nkg!s. De tels moteurs peuvent étre particulierement efficaces par comparaison
avec des moteurs a turbine a gaz classiques.

Un moteur a turbine a gaz tel que décrit et/ou revendiqué ici peut avoir n'importe

quelle poussée maximale souhaitée. Strictement a titre d'exemple non limitatif, une
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turbine a gaz telle que décrite et/ou revendiquée ici peut €tre susceptible de produire
une poussée maximale d'au moins (ou de l'ordre de) n'importe laquelle des suivantes :
160 kN, 170 kN, 180 kN, 190 kN, 200 kN, 250 kN, 300 kN, 350 kN, 400 kN, 450 kN,
500 kN ou 550 kN. La poussée maximale peut étre une plage incluse délimitée par
deux quelconques des valeurs dans la phrase précédente (c'est-a-dire que les valeurs
peuvent former des limites supérieures ou inférieures). A titre d'exemple uniquement,
une turbine a gaz telle que décrite et/ou revendiquée ici peut étre capable de produire
une poussée maximale dans la plage de 330 kN a 420 kN, par exemple de 350 kN a
400 kN. La poussée mentionnée ci-dessus peut étre la poussée nette maximale dans des
conditions atmosphériques standard au niveau de la mer plus 15 degrés C (pression
ambiante de 101,3 kPa, température de 30 degrés C), avec le moteur statique.

En cours d'utilisation, la température du flux a I'entrée de turbine haute pression peut
étre particulierement élevée. Cette température, dite TET, peut €tre mesurée en sortie
de la chambre de combustion, par exemple immédiatement en amont de la premicre
aube de turbine, qui elle-mé&me peut €tre appelée aube directrice de tuyere. En
conditions de croisicre, la TET peut étre au moins (ou de 1'ordre de) 1'une quelconque
des valeurs suivantes : 1 400 K, 1450 K, 1 500K, 1550K, 1600 Kou 1 650K. La
TET en conditions de croisicre peut étre dans une plage inclusive délimitée par deux
quelconques des valeurs de la phrase précédente (c'est-a-dire que les valeurs peuvent
former des limites supérieures ou inférieures). La TET maximale en utilisation du
moteur peut &tre, par exemple, au moins (ou de l'ordre de) 'une quelconque des valeurs
suivantes : 1 700 K, 1 750 K, 1 800 K, 1 850 K, 1 900 K, 1 950 K ou 2 000 K. La TET
maximale peut étre dans une plage inclusive délimitée par deux quelconques des
valeurs de la phrase précédente (c'est-a-dire que les valeurs peuvent former des limites
supérieures ou inférieures), par exemple dans la plage de 1 800 K'a 1 950 K. La TET
maximale peut se produire, par exemple, dans une condition de poussée €levée, par
exemple dans une condition de poussée maximale au décollage (PMD).

Une partie d'aube de soufflante et/ou de profil aérodynamique d'une aube de
soufflante décrite et/ou revendiquée ici peut €tre fabriquée a partir de n'importe quel
matériau ou combinaison de matériaux approprié(e). Par exemple au moins une partie
de l'aube de soufflante et/ou du profil aérodynamique peut étre fabriquée au moins en
partie a partir d'un composite, par exemple un composite a matrice métallique et/ou un
composite 4 matrice organique, tel qu'une fibre de carbone. A titre d'exemple supplé-
mentaire au moins une partie de I'aube de soufflante et/ou du profil aérodynamique
peut Etre fabriquée au moins en partie a partir d'un métal, tel qu'un métal a base de
titane ou un matériau a base d'aluminium (tel qu'un alliage aluminium-lithium) ou un
matériau a base d'acier. L'aube de soufflante peut comprendre au moins deux régions

fabriquées en utilisant des matériaux différents. Par exemple, l'aube de soufflante peut
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avoir un bord d'attaque protecteur, qui peut étre fabriqué en utilisant un matériau qui
est plus a méme de résister a un impact (par exemple par des oiseaux, de la glace ou un
autre matériau) que le reste de 'aube. Un tel bord d'attaque peut, par exemple, étre
fabriqué en utilisant du titane ou un alliage a base de titane. Ainsi, strictement a titre
d'exemple, 'aube de soufflante peut avoir un corps en fibre de carbone ou a base
d'aluminium (tel qu'un alliage aluminium-lithium) avec un bord d'attaque en titane.

Une soufflante telle que décrite et/ou revendiquée ici peut comprendre une partie
centrale, a partir de laquelle les aubes de soufflante peuvent s'étendre, par exemple
dans une direction radiale. Les aubes de soufflante peuvent étre reliées a la partie
centrale de n'importe quelle maniere souhaitée. Par exemple, chaque aube de soufflante
peut comprendre un élément de fixation qui peut venir en prise avec une encoche cor-
respondante dans le moyeu (ou disque). Strictement a titre d'exemple, un tel élément de
fixation peut &tre sous la forme d'une queue d'aronde qui peut s'encocher dans et/ou
venir en prise avec une encoche correspondante dans le moyeu/disque afin de fixer
l'aube de soufflante au moyeu/disque. A titre d'exemple supplémentaire, les aubes de
soufflante peut-€tre formées de maniere solidaire a une partie centrale. Un tel
agencement peut tre désigné disque a aubage ou couronne a aubage. N'importe quel
procédé approprié peut €tre utilisé pour fabriquer un tel disque a aubage ou une telle
couronne a aubage. Par exemple, au moins une partie des aubes de soufflante peut étre
usinée a partir d'un bloc et/ou au moins une partie des aubes de soufflante peut Etre
reliée au moyeu/disque par soudure, telle qu'une soudure par friction linéaire.

Les moteurs a turbine a gaz décrits et/ou revendiqués ici peuvent €tre ou non pourvus
d'une tuyere a section variable (VAN). Une telle tuyere a section variable peut
permettre de faire varier l'aire de sortie du conduit de contournement en cours
d'utilisation. Les principes généraux de la présente description peuvent s'appliquer a
des moteurs avec ou sans VAN.

La soufflante d'une turbine a gaz telle que décrite et/ou revendiquée ici peut avoir
n'importe quel nombre souhaité d'aubes de soufflante, par exemple 14, 16, 18, 20, 22,
24 ou 26 aubes de soufflante.

Telles qu'elles sont utilisées ici, les conditions de croisiere ont la signification
classique et seraient aisément comprises par I'homme du métier. Ainsi, pour un moteur
a turbine a gaz donné pour un aéronef, I'homme du métier reconnaitrait immédiatement
que des conditions de croisicre signifient le point de fonctionnement du moteur a mi-
croisiere d'une mission donnée (qui peut tre désignée dans 1'industrie en tant que
« mission économique ») d'un aéronef auquel le moteur a turbine a gaz est congu pour
étre fixé. En ce sens, la mi-croisiere est le point dans un cycle de vol d'aéronef au
niveau duquel 50 % du carburant total qui est briilé entre la fin de la montée et le début

de la descente a été briilé (ce qui peut étre approximé par le point médian — en termes
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de temps et/ou de distance — entre la fin de la montée et le début de la descente). Des
conditions de croisic¢re définissent ainsi un point de fonctionnement du moteur a
turbine a gaz qui fournit une poussée qui assurerait un fonctionnement en régime
permanent (c'est-a-dire le maintien d'une altitude constante et d'un nombre de Mach,
constant) a mi-croisiere d'un aéronef auquel il est congu pour étre fixé, en tenant
compte du nombre de moteurs fournis sur cet aéronef. Par exemple lorsqu'un moteur
est concu pour étre fixé a un aéronef qui a deux moteurs du méme type, aux conditions
de croisicre le moteur fournit la moitié€ de la poussée totale qui serait requise pour un
fonctionnement en régime permanent de cet aéronef a mi-croisiere.

En d'autres termes, pour un moteur a turbine a gaz donné pour un aéronef, les
conditions de croisicre sont définies en tant que point de fonctionnement du moteur qui
fournit une poussée spécifiée (requise pour fournir — en combinaison avec n'importe
quels autres moteurs sur 1'aéronef — un fonctionnement en régime permanent de
I'aéronef auquel il est concu pour étre fixé a un nombre de Mach a mi-croisiere donné)
aux conditions atmosphériques a mi-croisiere (définies par 1'atmosphere type inter-
nationale selon ISO 2533 a l'altitude a mi-croisiere). Pour n'importe quel moteur a
turbine a gaz donné pour un aéronef, la poussée a mi-croisiere, les conditions atmo-
sphériques et le nombre de Mach sont connus, et donc le point de fonctionnement du
moteur aux conditions de croisiére est clairement défini.

Strictement a titre d'exemple, la vitesse avant a la condition de croisiere peut €tre
n'importe quel point dans la plage allant de Mach 0,7 a 0,9, par exemple 0,75 a 0,85,
par exemple 0,76 a 0,84, par exemple 0,77 a 0,83, par exemple 0,78 a 0,82, par
exemple 0,79 a 0,81, par exemple de I'ordre de Mach 0,8, de I'ordre de Mach 0,85 ou
dans la plage allant de 0,8 a 0,85. N'importe quelle vitesse unique au sein de ces plages
peut faire partie de la condition de croisiére. Pour un certain aéronef, les conditions de
croisiere peuvent étre a l'extérieur de ces plages, par exemple en dessous de Mach 0,7
ou au-dessus de Mach 0,9.

Strictement a titre d'exemple, les conditions de croisiere peuvent correspondre a des
conditions atmosphériques types (selon l'atmosphere type internationale, ISA) a une
altitude qui est dans la plage allant de 10 000 m a 15 000 m, par exemple dans la plage
allant de 10 000 m a 12 000 m, par exemple dans la plage allant de 10 400 m a
11 600 m (a peu pres 38 000 pieds), par exemple dans la plage allant de 10 500 m a
11 500 m, par exemple dans la plage allant de 10 600 m a 11 400 m, par exemple dans
la plage allant de 10 700 m (a peu pres 35 000 pieds) a 11 300 m, par exemple dans la
plage allant de 10 800 m a 11 200 m, par exemple dans la plage allant de 10 900 m a
11 100 m, par exemple de l'ordre de 11 000 m. Les conditions de croisiére peuvent cor-
respondre a des conditions atmosphériques types a n'importe quelle altitude donnée

dans ces plages.
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Strictement a titre d'exemple, les conditions de croisiere peuvent correspondre a un
point de fonctionnement du moteur qui fournit un niveau de poussée requis connu (par
exemple une valeur dans la plage allant de 30 kN a 35 kN) a un nombre de Mach avant
de 0,8 et des conditions atmosphériques types (selon 'atmosphére type internationale)
a une altitude de 38 000 pieds (11 582 m). Strictement a titre d'exemple supplé-
mentaire, les conditions de croisiere peuvent correspondre a un point de fonc-
tionnement du moteur qui fournit un niveau de poussée requis connu (par exemple une
valeur dans la plage allant de 50 kN a 65 kN) a un nombre de Mach avant de 0,85 et
des conditions atmosphériques types (selon I'atmosphere type internationale) a une

altitude de 35 000 pieds (10 668 m).
En cours d'utilisation, un moteur a turbine a gaz décrit et/ou revendiqué ici peut

fonctionner aux conditions de croisicre définies ailleurs dans le présent document. De
telles conditions de croisiere peuvent étre déterminées par les conditions de croisiere
(par exemple les conditions a mi-croisiere) d'un aéronef auquel au moins un (par
exemple 2 ou 4) moteur a turbine a gaz peut étre monté afin de fournir une poussée de
propulsion.

Un moteur a turbine a gaz tel que décrit et/ou revendiqué ici peut étre fourni a un
aéronef. L aéronef est 1’aéronef auquel le moteur a turbine a gaz a été congu pour étre
fixé. Ainsi, les conditions de croisiere selon cet aspect correspondent a la mi-croisiere
de 'aéronef, telle que définie ailleurs dans le présent document.

Un moteur a turbine a gaz décrit et/ou revendiqué ici peut &tre mis en fonctionnement
aux conditions de croisicre telles que définies ailleurs dans le présent document (par
exemple en termes de poussée, de conditions atmosphériques et de nombre de Mach).
Un moteur a turbine a gaz décrit et/ou revendiqué ici peut €tre exploité a la mi-
croisiere de I’aéronef, tel que défini ailleurs dans le présent document.

Sauf exclusivité mutuelle, toute caractéristique ou tout parametre décrit ici peut €tre
combiné a toute autre caractéristique ou tout autre parametre décrit ici. Par exemple,
I’une quelconque des plages de la proportion de la chaleur générée par le réducteur de
puissance et la turbomachine et dissipée dans ’air a I’une quelconque des températures

environnementales peut étre appliquée a 1’un quelconque de 1’aspect décrit ici.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Des modes de réalisation vont maintenant €tre décrits a titre d'exemple uniquement,
en référence aux Figures, sur lesquelles :

[Fig.1] est une vue latérale en coupe d'un moteur a turbine a gaz ;

[Fig.2] est une vue latérale en coupe rapprochée d'une partie amont d'un moteur a
turbine a gaz ;

[Fig.3] est une vue partiellement €corchée d'un réducteur de puissance pour un
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moteur a turbine a gaz ;
[Fig.4] est un agencement schématique fonctionnel d’un systeme de gestion de

chaleur selon la description ;

[Fig.5] est un agencement schématique du systeme de gestion de chaleur selon un
premier mode de réalisation de la description ;

[Fig.6] est un agencement schématique du systeme de gestion de chaleur selon un
deuxieéme mode de réalisation de la description ;

[Fig.7] est un agencement schématique du systeme de gestion de chaleur selon un
troisieme mode de réalisation de la description ; et

[Fig.8] est un agencement schématique du systeme de gestion de chaleur selon un

quatrieme mode de réalisation de la description.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

La [Fig.1] illustre un moteur a turbine a gaz 10 ayant un axe de rotation principal 9.
Le moteur 10 comprend une admission d'air 12 et une soufflante de propulsion 23 qui
génere deux flux d'air : un flux d'air de cceur A et un flux d'air de contournement B. Le
moteur a turbine a gaz 10 comprend un cceur 11 qui regoit le flux d'air de cceur A. Le
cceur de moteur 11 comprend, en série de flux axial, un compresseur basse pression 14,
un compresseur haute pression 15, un équipement de combustion 16, une turbine haute
pression 17, une turbine basse pression 19 et une tuyere d'échappement de cceur 20.
Dans un mode de réalisation, I’équipement de combustion 16 peut comprendre une
chambre de combustion a mélange pauvre comprenant une pluralité de tuyeres de pul-
vérisation de carburant, chaque tuyere de pulvérisation de carburant comprenant un
injecteur de carburant pilote et un injecteur de carburant principal. Une nacelle 21
entoure le moteur a turbine a gaz 10 et définit un conduit de contournement 22 et une
tuyere d'échappement de contournement 18. Le flux d'air de contournement B s'écoule
a travers le conduit de contournement 22. La soufflante 23 est fixée a et entrainée par
la turbine basse pression 19 par I’intermédiaire d’un arbre de cceur 26 et d’un réducteur
de puissance 30 du type épicycloidal. Le moteur a turbine a gaz 10 comporte en outre
un systeme de gestion de chaleur 100 qui sera décrit plus en détail ici apres.

En cours d’utilisation, le flux d’air de coeur A est accéléré et comprimé par le com-
presseur basse pression 14 et dirigé dans le compresseur haute pression 15 oll une com-
pression supplémentaire a lieu. L'air comprimé €vacué du compresseur haute
pression 15 est dirigé dans I'équipement de combustion 16 ou il est mélangé a du
carburant et le mélange est briil€. Les produits de combustion chauds résultants se
dilatent alors, et entrainent de ce fait, les turbines haute pression et basse pression 17,
19 avant d'€tre évacués a travers la tuyere 20 pour fournir une certaine poussée de

propulsion. La turbine haute pression 17 entraine le compresseur haute pression 15 par
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un arbre d'interconnexion approprié 27. La soufflante 23 fournit généralement la
majorité de la poussée de propulsion. Le réducteur épicycloidal 30 est une boite de
réduction.

Un agencement donné a titre d'exemple pour un moteur a turbine a gaz a soufflante a
engrenages 10 est montré sur la [Fig.2]. La turbine basse pression 19 (voir [Fig.1])
entraine l'arbre de cceur 26, qui est couplé a une roue solaire, ou engrenage solaire, 28
de l'agencement d'engrenage épicycloidal 30. Radialement vers l'extérieur de
l'engrenage solaire 28 et s'engrenant avec celui-ci, il y a une pluralité d'engrenages sa-
tellites 32 qui sont couplés ensemble par un porte-satellites 34. Le porte-satellites 34
force les engrenages satellites 32 a changer d'orientation autour de 1'engrenage
solaire 28 en synchronisme tout en permettant a chaque engrenage satellite 32 de
tourner autour de son propre axe. Le porte-satellites 34 est couplé par I'intermédiaire de
liaisons 36 a la soufflante 23 afin d'entrainer sa rotation autour de 1'axe de moteur 9.
Radialement vers l'extérieur des engrenages satellites 32 et s'engrenant avec ceux-ci, il
y a un anneau ou couronne dentée 38 qui est accouplé, par l'intermédiaire de
liaisons 40, a une structure de support stationnaire 24.

Il convient de noter que les termes « turbine basse pression » et « compresseur basse
pression » tels qu'ils sont utilisés ici peuvent étre pris pour indiquer les étages de
turbine de plus basse pression et les étages de compresseur de plus basse pression
(c'est-a-dire n'incluant pas la soufflante 23) respectivement et/ou les étages de turbine
et de compresseur qui sont reliés ensemble par 1'arbre de cceur 26 avec la vitesse de
rotation la plus basse dans le moteur (c'est-a-dire n'incluant pas l'arbre de sortie de
réducteur qui entraine la soufflante 23). Dans une certaine littérature, la « turbine basse
pression » et le « compresseur basse pression » auxquels il est fait référence ici
peuvent en variante étre connus sous le nom de « turbine a pression intermédiaire » et
« compresseur a pression intermédiaire ». Lorsqu'une telle nomenclature alternative est
utilisée, la soufflante 23 peut &tre désignée premier étage de compression ou étage de
compression de plus basse pression.

Le réducteur épicycloidal 30 est montré a titre d'exemple de fagon plus détaillée sur
la [Fig.3]. Chacun parmi l'engrenage solaire 28, les engrenages satellites 32 et la
couronne dentée 38 comprend des dents autour de sa périphérie pour s'engrener avec
les autres engrenages. Cependant, pour la clarté, seules des parties données a titre
d'exemple des dents sont illustrées sur la [Fig.3]. Il y a quatre engrenages satellites 32
illustrés, bien qu'il sera apparent au lecteur spécialiste que plus ou moins d'engrenages
satellites 32 puissent €tre fournis dans le champ d'application de l'invention re-
vendiquée. Des applications pratiques d'un réducteur épicycloidal planétaire 30 com-
prennent généralement au moins trois engrenages satellites 32.

Le réducteur épicycloidal 30 illustré a titre d'exemple sur les Figures 2 et 3 est du
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type planétaire, en ce que le porte-satellites 34 est couplé a un arbre de sortie par
l'intermédiaire de liaisons 36, avec la couronne dentée 38 fixe. Cependant, n'importe
quel autre type approprié de réducteur épicycloidal 30 peut étre utilisé. A titre
d'exemple supplémentaire, le réducteur €picycloidal 30 peut €tre un agencement en
étoile, dans lequel le porte-satellites 34 est maintenu fixe, avec la couronne (ou
anneau) dentée 38 autorisée a tourner. Dans un tel agencement, la soufflante 23 est
entrainée par la couronne dentée 38. A titre d'autre exemple alternatif, le réducteur 30
peut étre un réducteur différentiel dans lequel la couronne dentée 38 et le porte-sa-
tellites 34 sont 1'un et l'autre autorisés a tourner.

On aura a l'esprit que I'agencement montré sur les Figures 2 et 3 est a titre d'exemple
uniquement, et que diverses alternatives sont dans le champ d'application de la
présente description. Strictement a titre d'exemple, n'importe quel agencement
approprié peut étre utilis€ pour positionner le réducteur 30 dans le moteur 10 et/ou
pour relier le réducteur 30 au moteur 10. A titre d'exemple supplémentaire, les
connexions (telles que les liaisons 36, 40 sur I'exemple de la [Fig.2]) entre le
réducteur 30 et d'autres parties du moteur 10 (telles que 1'arbre d'entrée, I’arbre de
ceeur 26, l'arbre de sortie et la structure fixe 24) peuvent avoir n'importe quel degré
souhaité de rigidité ou de flexibilité. A titre d'exemple supplémentaire, n'importe quel
agencement approprié des paliers entre des parties rotatives et stationnaires du moteur
(par exemple entre les arbres d'entrée et de sortie depuis le réducteur et les structures
fixes, telles que le carter de réducteur) peut étre utilisé, et la description n'est pas
limitée a l'agencement donné a titre d'exemple de la [Fig.2]. Par exemple, lorsque le
réducteur 30 a un agencement en €toile (décrit ci-dessus), I'homme du métier com-
prendrait aisément que 1'agencement des liaisons de sortie et de support et des em-
placements de palier serait typiquement différent de celui montré a titre d'exemple sur
la [Fig.2].

Ainsi, la présente description s'étend a un moteur a turbine a gaz ayant n'importe quel
agencement de styles de réducteur (par exemple en étoile ou planétaire), de structures
de support, d'agencement d'arbres d'entrée et de sortie, et d'emplacements de palier.

Eventuellement, le réducteur peut entrainer des composants supplémentaires et/ou al-
ternatifs (par exemple le compresseur a pression intermédiaire et/ou un surpresseur).

D'autres moteurs a turbine a gaz auxquels la présente description peut étre appliquée
peuvent avoir des configurations alternatives. Par exemple, de tels moteurs peuvent
avoir un autre nombre de compresseurs et/ou de turbines et/ou un autre nombre
d'arbres d'interconnexion. A titre d'exemple supplémentaire, le moteur a turbine i gaz
montré sur la [Fig.1] a une tuyere a flux divisé 18, 20 ce qui signifie que le flux a
travers le conduit de contournement 22 a sa propre tuyere 18 qui est indépendante de,

et radialement a l'extérieur de, la tuyeére de moteur de coeur 20. Cependant, ceci n'est
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pas limitant, et n'importe quel aspect de la présente description peut également
s'appliquer a des moteurs dans lesquels le flux a travers le conduit de

contournement 22 et le flux a travers le cceur 11 sont mélangés, ou combinés, avant (ou
en amont de) une tuyere unique, qui peut étre dénommée tuyere a flux mélangé. L'une
et/ou l'autre des tuyeres (qu'elles soient a flux mélangé ou divisé) peuvent avoir une
aire fixe ou variable. Alors que 1'exemple décrit se rapporte a un turboréacteur a double
flux, la description peut s'appliquer, par exemple, a n'importe quel type de moteur a
turbine a gaz, tel qu'un rotor ouvert (dans lequel 1'étage de soufflante n'est pas entouré
par une nacelle) ou un turbopropulseur, par exemple. Dans certains agencements, le
moteur a turbine a gaz 10 peut ne pas comprendre un réducteur 30.

La géométrie du moteur a turbine a gaz 10, et des composants de celui-ci, est définie
par un systeme d'axes classique, comprenant une direction axiale (qui est alignée sur
I'axe de rotation 9), une direction radiale (dans la direction du bas vers le haut sur la
[Fig.1]) et une direction circonférentielle (perpendiculaire a la page sur la vue de la
[Fig.1]). Les directions axiale, radiale et circonférentielle sont mutuellement perpendi-
culaires. Tels qu’ils sont utilis€s ici, avant et arriere sont par rapport au moteur a
turbine a gaz, i.e. la soufflante étant dans 1’avant et la turbine étant dans I’arriere du
moteur, et vers 1’avant fait référence a la direction allant de I’arriere a I’avant du
moteur a turbine a gaz.

La [Fig.4] représente un agencement schématique fonctionnel du systeme de gestion
de chaleur 100.

Le systeme de gestion de chaleur 100 comprend un circuit de lubrifiant 113 avec un
ensemble tuyau adapté a fournir un écoulement de lubrifiant, par exemple de I’huile, a
I’ensemble des composants du moteur a turbine a gaz qui nécessitent une lubrification
et un refroidissement. Le circuit de lubrifiant 113 peut avoir n’importe quel
agencement appropri€¢, comme cela sera davantage illustré en référence aux figures 5
a 8. Le boitier 101 représente des composants de moteur a turbine a gaz générant de la
chaleur, ou en d’autres termes, la chaleur générée par de tels composants et éliminée
par le lubrifiant. Les composants ayant besoin de lubrification et de refroidissement
comportent généralement le réducteur de puissance et les paliers de turbomachine, et
peuvent également comporter un ou plusieurs réducteurs accessoires, électroniques de
puissance et machines électriques (le cas échéant). Des paliers de turbomachine
désignent des paliers, tels que des paliers lisses ou des paliers a éléments roulants,
agencés entre des parties rotatives et stationnaires du moteur, tels que I’arbre de coeur
et tous autres arbres d’interconnexion, le ou les compresseurs et la ou les turbines.
L’électronique de puissance peut faire partie d’un systeme de gestion/génération de
puissance €électrique comportant une ou plusieurs machines électriques, générateurs et/

ou batteries. Par souci de simplification, dans la présente description le terme « palier
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de turbomachine » comprend tout composant du moteur a turbine a gaz autre que le
réducteur de puissance qui génere de la chaleur et est refroidi par le systeéme de gestion
de chaleur 100.

La chaleur 101 générée par le réducteur de puissance et les paliers de turbomachine
est dissipée vers un premier dissipateur thermique 102 et vers un second dissipateur
thermique 103. Le premier dissipateur thermique 102 est de I’air. Le second dissipateur
thermique 103 est du carburant. Le systeme de gestion de chaleur 100 comprend un
échangeur de chaleur air-huile (échangeur de chaleur huile refroidi a I’air) 104 et un
échangeur de chaleur carburant-huile (échangeur de chaleur huile refroidie au
carburant) 105. Les échangeurs de chaleur air-huile et carburant-huile 104, 105
peuvent étre une pluralité d’échangeurs de chaleur air-huile 104 et une pluralité
d’échangeurs de chaleur carburant-huile 105.

L’échangeur air-huile 104 est par exemple un refroidisseur d’huile refroidi a 1’air a
matrice (MACOC). L’échangeur de chaleur air-huile 104 peut étre agencé dans, ou a
proximité immédiate de, la conduite de contournement 22 de telle sorte qu’une
premiere quantité de chaleur 111 est rejetée vers le flux d’air de contournement B.
Dans un mode de réalisation, I’échangeur de chaleur air-huile 104 peut €tre agencé
dans la nacelle 21 et la premiere quantité de chaleur 111 est rejetée a 1’air extérieur.
Dans un autre mode de réalisation, I’échangeur de chaleur air-huile 104 peut €tre
agencé dans d’autres parties du moteur. Dans un autre mode de réalisation, le systeéme
de gestion de chaleur 100 peut comprendre un ou plusieurs €changeurs de chaleur air-
huile 104 agencés au niveau, ou a proximité immédiate, de la conduite de
contournement 22 et/ou un ou plusieurs échangeurs de chaleur air-huile 104 agencés
dans la nacelle 21. En d’autres termes, le premier dissipateur thermique 102 peut étre
de I’air de contournement ou de I’air extérieur, ou les deux. Lorsque plus d’un
échangeur de chaleur air-huile 104 sont utilis€s, la premiere quantité de chaleur 111 est
la somme de la chaleur dissipée par chaque échangeur air-huile 104.

Plus en détail, un circuit d’air 106 fournit de 1’ air de refroidissement (I’un, I’autre ou
les deux de I’air de contournement et de I’air extérieur) a 1I’échangeur de chaleur air-
huile 104. Plus d’un échangeur de chaleur air-huile 104 peut €tre prévu dans le circuit
d’air 106, soit en série, soit en parallele. Un contournement d’air 107 peut étre prévu
dans le circuit d’air 106. Le contournement d’air 107 permet de faire varier le débit
massique d’air traversant I’échangeur air-huile 104, par exemple pour compenser des
conditions environnementales différentes que le moteur a turbine a gaz peut subir. De
I’air chauffé est ensuite évacué soit dans la conduite de contournement 22, soit canalisé
ailleurs, par exemple dans 1’atmosphére. Un dispositif de modulation 108 est prévu
pour faire varier la premiere quantité de chaleur 111. Dans le mode de réalisation

illustré, le dispositif de modulation 108 est une soupape de restriction d’écoulement
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agencée en aval de I’échangeur de chaleur air-huile 104 et adaptée a faire varier le
débit massique d’air de refroidissement a travers 1’échangeur de chaleur air-huile 104.
Le contournement d’air 107 peut étre omis. Si le contournement d’air 107 est présent,
le dispositif de modulation est agencé en amont du retour de contournement d’air 107
le long du circuit d’air 106, comme illustré. Dans des modes de réalisation, le dispositif
de modulation 108 peut étre agencé ailleurs, par exemple en amont de 1’échangeur de
chaleur air-huile 104 comme illustré en pointillés sur la [Fig.4].

Dans des modes de réalisation, le dispositif de modulation 108 peut étre n’importe
quel dispositif ou état qui permet de faire varier le flux d’air et/ou I’écoulement de lu-
brifiant, comme par exemple : une ou plusieurs soupapes de contrdle de flux d’air ; une
ou plusieurs soupapes de contrdle d’ écoulement d’ huile ; un ou plusicurs com-
presseurs/pompes (1’un ou I’autre ou a la fois dans le circuit d’air 106 et le circuit de
lubrifiant 113) ; le contournement d’ air 107 ; et/ou des variations des états de moteur a
turbine a gaz qui font varier le débit massique d’air dans le circuit d’air 106 et/ou le
débit massique de lubrifiant dans le circuit de lubrifiant 113 afin de faire varier la
premicre quantité de chaleur 111 échangée entre le lubrifiant et le premier dissipateur
thermique 102.

L’échangeur de chaleur carburant-huile 105, ou FOHE, est par exemple un
échangeur de chaleur coque et tube ou du carburant est canalisé dans les tubes, ou un
échangeur de chaleur plaques a ailettes. L’échangeur de chaleur carburant-huile 105 est
agencé le long d’un circuit de carburant 109 qui fournit du carburant a I’équipement de
combustion 16. Plus d’un échangeur de chaleur carburant-huile 105 peut €tre prévu
dans le circuit de carburant 109, soit en sé€rie, soit en parallele. Le carburant peut étre
du kérosene d’aviation. Le circuit de carburant 109 peut comprendre un contournement
de carburant 110, qui permet de faire varier le débit massique de carburant qui traverse
I’échangeur de chaleur carburant-huile 105, par exemple pour compenser des
conditions environnementales différentes que le moteur a turbine a gaz peut subir. Le
carburant recoit une seconde quantité de chaleur 112. La chaleur dissipée dans le
carburant est retenue dans le cycle thermodynamique du moteur et donc le carburant
est un dissipateur thermique commode pour la chaleur générée par le réducteur de
puissance et les paliers de turbomachine.

Un dispositif de modulation 118 est prévu pour faire varier la seconde quantité de
chaleur 112. Dans le mode de réalisation illustré, le dispositif de modulation 118 est
une soupape de restriction d’écoulement agencée dans le circuit de carburant 109 en
aval de I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 et en amont du retour de
contournement 110 de carburant. Dans des modes de réalisation, le dispositif de mo-
dulation 118 peut étre agencé ailleurs, par exemple en amont de I’échangeur de chaleur

carburant-huile 105 comme illustré en pointillés sur la [Fig.4], et peut €tre tout
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dispositif ou état permettant de faire varier I’écoulement de carburant et/ou
I’écoulement de lubrifiant, comme par exemple : une ou plusieurs soupapes de controle
de débit de carburant ; une ou plusieurs soupapes de controle d’ écoulement de lubri-
fication ; une ou plusieurs pompes (I’un ou I’autre ou a la fois dans le circuit de
carburant 109 et le circuit de lubrifiant 113) ; le contournement de carburant 110 ; et/
ou des variations des états de moteur a turbine a gaz qui font varier le débit massique
de carburant dans le circuit de carburant 109 et/ou le débit massique de lubrifiant dans
le circuit de lubrifiant 113 afin de faire varier la seconde quantité de chaleur 112
échangée entre le lubrifiant et le second dissipateur thermique 103.

Idéalement, on maximise la seconde quantité de chaleur 112 pour obtenir des
bénéfices de SFC, sans induire de dégradation de carburant. Cependant, la capacité du
second dissipateur thermique 103 a échanger de la chaleur et la quantité de chaleur
générée par le moteur varie généralement selon les conditions du moteur. Dans des
conditions de faible puissance, par exemple au ralenti en vol, la quantité de chaleur
générée par le moteur est relativement faible, mais en méme temps également le débit
massique de carburant dans le circuit de carburant 109 est relativement faible,
diminuant donc la seconde quantité de chaleur 112 pouvant étre transférée en toute
sécurité au carburant ; a des conditions de haute puissance, par exemple a la poussée
maximale au décollage, la quantité de chaleur générée par le moteur est relativement
élevée, mais €galement le débit massique de carburant dans le circuit de carburant 109
est relativement élevé, ce qui permet d’augmenter la seconde quantité de chaleur 112
qui peut étre transférée de maniere siire au carburant.

Les conditions d’exploitation du moteur ont un impact également sur la capacité du
premier dissipateur thermique 102 a dissiper la chaleur, c¢’est-a-dire sur la premiere
quantité de chaleur 111 ; par exemple, au sol au ralenti I’écoulement de contournement
B est minimal et augmente généralement avec la vitesse d’arbre de cceur. Cependant, la
capacité du premier dissipateur thermique 102 et du second dissipateur thermique 103
a dissiper la chaleur ne varie généralement pas proportionnellement avec la vitesse
d’arbre de coeur. A cet effet, le systéme de gestion de chaleur 100 est configuré pour
faire varier la premiere quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 a
des conditions de moteur différentes, i.e. des vitesses d’arbre de coeur différentes, de
telle sorte que leurs rapports sont dans des plages spécifiques qui permettent de
minimiser les dimensions (et donc le poids) des échangeurs de chaleur 104, 105 et de
maximiser la seconde quantité de chaleur 112 pour I’ensemble des conditions de fonc-
tionnement du moteur, notamment en croisiere ou la majorité du carburant est briilé, et
donc de maximiser la SFC.

Le systeme de gestion de chaleur 100 est configuré pour fournir la premiere quantité

de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 de telle sorte qu’une premicre
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proportion de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et
dissipée vers 1’air définie comme :
[Math.32]

premiére quantit€ de chaleur 111
premiére quantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112

85 %ePMD

a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage allant de 0,25 a 0,70, par exemple €gale a 0,55 ; et une seconde
proportion de la chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et
dissipée vers 1’air définie comme :

[Math.33]

premiére quantité de chaleur 111 )
( premiere guantité de chaleur 111+ seconde quantité de chaleur 112

65 %PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur se trouve
dans la plage allant de 0,60 a 1, par exemple égale a 0,85.

Dans des modes de réalisation, la premiere proportion peut €tre, supérieure a 0,25, ou
supérieure a 0,30, ou supérieure a 0,35, ou supérieure a 0,40, ou supérieure a 0,45, ou
supérieure a 0,50, ou supérieure a 0,55, et inférieure a 0,70, ou inférieure a 0,65, par
exemple dans la plage allant de 0,25 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,35 a 0,70, ou
dans la plage allant de 0,45 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,70, ou dans la
plage allant de 0,55 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,55 a 0,65.

Dans des modes de réalisation, la seconde proportion peut €tre supérieure a 0,60, ou
supérieure a 0,65, ou supérieure a 0,70, ou supérieure a 0,75, et inférieure a 1, ou in-
férieure a 0,95, par exemple dans la plage allant de 0,60 a 1, ou dans la plage allant
de 0,65 a 1, ou dans la plage allant de 0,70 a 1, ou dans la plage allant de 0,75 a 1, ou
dans la plage allant de 0,75 a 0,95.

La vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut étre dans la plage
allant de 5500 a 9500 tr/min. Ainsi, 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur peut €tre dans la plage allant de 4675 a 8075 tr/min, et 65 %
de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peuvent Etre dans la
plage allant de 3575 a 6175 tr/min.

Par exemple, pour des moteurs a turbine a gaz avec un diametre de soufflante
compris entre 210 cm et 330 cm la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre
de cceur peut étre dans la plage allant de 6700 a 9500 tr/min ; pour des moteurs a
turbine a gaz avec un diametre de soufflante compris entre 330 cm et 380 cm la vitesse
de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut Etre dans la plage allant
de 5500 a 6700 tr/min.

Dans un mode de réalisation, la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
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ceeur peut étre dans la plage allant de 5500 tr/min a 6500 tr/min, et donc 85 % de la
vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur peut €tre dans la plage
allant de 4675 a 5525 tr/min, et 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de coeur peut étre dans la plage allant de 3575 a 4225 tr/min.

La soufflante peut avoir une vitesse de rotation de soufflante a des conditions PMD
dans la plage allant de 1500 tr/min a 2800 tr/min, de préférence dans la plage allant
de 1600 tr/min a 2500 tr/min, plus préférablement dans la plage allant de 1600 tr/min
a 2200 tr/min, encore plus préférablement dans la plage allant de 1700 tr/min
a 1900 tr/min.

Dans des conditions de croisiere, I’arbre de cceur peut avoir une vitesse de rotation
dans la plage allant de 5000 tr/min a 9000 tr/min, ou dans la plage allant
de 5000 tr/min a 7000 tr/min, ou dans la plage allant de 5000 tr/min a 6000 tr/min, ou
dans la plage allant de 5200 tr/min a 5800 tr/min.

Aux conditions de croisicre, la soufflante peut avoir une vitesse de rotation de
soufflante dans la plage allant de 1400 tr/min a 2600 tr/min, de préférence dans la
plage allant de 1500 tr/min a 2300 tr/min, plus préférablement dans la plage allant
de 1600 tr/min a 2000 tr/min.

Aux conditions de croisicre, le systeéme de gestion de chaleur 100 peut €tre configuré
pour fournir la premicre quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112
de telle sorte que la proportion de chaleur générée par le réducteur de puissance et la
turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans la plage allant de 0,35 a 0,80, ou
dans la plage allant de 0,50 a 0,80, ou dans la plage allant de 0,57 a 0,80, ou dans la
plage allant de 0,57 a 0,75, ou dans la plage allant de 0,56 a 0,70, par exemple 0,65.

En outre, le systeme de gestion de chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la
premiere quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 de telle sorte
qu’un rapport de la premicre proportion a la seconde proportion se trouve dans la plage
allant de 0,45 a 0,65, de préférence dans la plage allant de 0,45 a 0,60, plus préfé-
rablement dans la plage allant de 0,47 a 0,58, par exemple 0,57.

Par ailleurs, les conditions d’environnement, et notamment la température
d’environnement, ont un impact sur la capacité du premier dissipateur thermique 102
et du second dissipateur thermique 103 a dissiper la chaleur générée par le réducteur de
puissance et les paliers de turbomachine. L’inventeur a trouvé qu’une telle capacité ne
varie pas avec la température d’environnement de la méme maniere pour les premier et
second dissipateurs thermiques 102, 103. En d’autres termes, les quantités de chaleur
(externe ou de contournement) que I’air et le carburant peuvent rejeter varient en
fonction de la température.

Pour cette raison, le systéme de gestion de chaleur 100 peut €tre configuré pour faire

varier la premiere quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 en
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fonction de la température de 1’environnement de maniere a fournir des premiere et
seconde proportions spécifiques de chaleur générées par le réducteur de puissance et la
turbomachine et dissipées dans 1’air qui permettent de maximiser la seconde quantité
de chaleur 112, maximiser la SFC, minimiser les dimensions (et donc le poids) des
échangeurs de chaleur 104, 105, sans provoquer de dégradation du carburant.

A cet effet, le systéme de gestion de chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la
premiere proportion de chaleur générée par le réducteur de puissance et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air a une température d’environnement d’ISA +40 °C
dans la plage de 0,55 a 0,70, ou dans la plage allant de 0,60 a 0,70, ou dans la plage
allant de 0,62 a 0,68, par exemple 0,65.

Par ailleurs, le systeme de gestion de chaleur 100 peut €tre configuré pour fournir la
seconde proportion de chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine
et dissipée dans ’air a une température d’environnement d’ISA +40 °C dans la plage
allant de 0,85 a 1, ou dans la plage allant de 0,90 a 1, oude 0,92 a 1, ou de 0,92 a 0,98,
par exemple 0,95.

Comme la température d’environnement diminue, les températures de 1’air et du
carburant diminuent, et la quantité de chaleur qui peut €tre rejetée dans 1’air et le
carburant augmente, bien que non proportionnellement I’une par rapport a I’autre.
Ainsi, pour maximiser la SFC, minimiser les dimensions (et donc le poids) des
échangeurs de chaleur 104, 105, sans induire de dégradation de carburant, la gestion de
chaleur 100 peut également &tre configurée pour assurer la premiére proportion dans
des plages spécifiques a des températures d’environnement différentes.

A une température d’environnement d’ISA +10 °C, le systéme de gestion de
chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur 111 et la
seconde quantité de chaleur 112 de fagon a fournir la premicre proportion de chaleur
générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air dans la
plage allant de 0,35 a 0,65, ou dans la plage allant de 0,40 a 0,60, ou dans la plage
allant de 0,45 a 0,55, par exemple 0,50.

A une température d’environnement d’ISA +10 °C le systéme de gestion de
chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur 111 et la
seconde quantité de chaleur 112 de fagon a fournir la seconde proportion de chaleur
générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air dans la
plage allant de 0,60 a 0,95, ou dans la plage allant de 0,70 a 0,95, ou dans la plage
allant de 0,75 a 0,95, ou dans la plage allant de 0,80 a 0,92, par exemple, 0,836.

A une température d’environnement d’ISA -69 °C la gestion de chaleur 100 peut étre
configurée pour fournir la premicre quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de
chaleur 112 de facon a fournir la premiere proportion de chaleur générée par le

réducteur d’alimentation et la turbomachine et dissipée dans I’air dans la plage allant
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de 0,20 a 0,40, ou dans la plage allant de 0,20 a 0,35, ou dans la plage allant de 0,20
a 0,30, par exemple 0,25.

A une température d’environnement d’ISA -69 °C le systéme de gestion de
chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur 111 et la
seconde quantité de chaleur 112 de fagon a fournir la seconde proportion de chaleur
générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air dans la
plage allant de 0,40 a 0,75, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,75, ou dans la plage
allant de 0,55 a 0,70, par exemple 0,63.

A une température d’environnement d’ISA +40 °C le systéme de gestion de
chaleur 100 peut également &tre configuré pour fournir la premiere quantité de
chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 de fagon a fournir un rapport de la
premiere proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,50 a 0,80, ou
dans la plage allant de 0,55 a 0,75, ou dans la plage allant de 0,60 a 0,70, par
exemple 0,65.

A une température d’environnement d’ISA +10 °C le systéme de gestion de
chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur 111 et la
seconde quantité de chaleur 112 de fagon a fournir un rapport de la premicre
proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,40 a 0,65, ou dans la plage
allant de 0,45 a 0,65, ou dans la plage allant de 0,50 a 0,60, par exemple, 0,57.

A une température d’environnement d’ISA -69 °C le systéme de gestion de
chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la premiere quantité de chaleur 111 et la
seconde quantité de chaleur 112 de fagon a fournir un rapport de la premicre
proportion a la seconde proportion dans la plage allant de 0,30 a 0,55, ou dans la plage
allant de 0,30 a 0,50, ou dans la plage allant de 0,35 a 0,45, par exemple 0,40.

En fournissant la premicre quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de
chaleur 112 de telle sorte que les rapports de la premiére proportion a la seconde
proportion a des températures d’environnement différentes sont tels que fournis ci-
dessus, la SFC peut étre maximisée et la dégradation de carburant peut €tre évitée dans
toutes les conditions d’environnement et conditions de fonctionnement du moteur.

Par ailleurs, le systeme de gestion de chaleur 100 peut €tre configuré pour fournir la
premiere quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 de telle sorte
que le rapport de la premicre proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la premiere proportion a une température d’environnement d’ISA -
69 °C se trouve dans la plage allant de 1,5 a 4,5, ou dans la plage allant de 2 a 4, ou
dans la plage allant de 2 a 3,5, par exemple 2,6.

Le systeme de gestion de chaleur 100 peut €tre configuré pour fournir la premiere
quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 de telle sorte que le

rapport de la seconde proportion a une température d’environnement d’ISA +40 °C ala
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seconde proportion a une température d’environnement d’ISA -69 °C se trouve dans la
plage allant de 1,0 a 2,1, ou dans la plage allant de 1,2 a 2,1, ou dans la plage allant
de 1,4 a 2,0, par exemple 1,6.

En outre, le systeme de gestion de chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la
premiere quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 de telle sorte
que le rapport de la premicre proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la premiere proportion a une température d’environnement
d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,20 a 1,42, ou dans la plage allant
de 1,22 a 1,41, ou dans la plage de 1,25 a 1,40, par exemple 1,3.

En outre, le systeme de gestion de chaleur 100 peut étre configuré pour fournir la
premiere quantité de chaleur 111 et la seconde quantité 112 de chaleur de telle sorte
qu’un rapport de la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +40 °C a la seconde proportion a une température d’environnement
d’ISA +10 °C se trouve dans la plage allant de 1,10 a 1,25, ou dans la plage allant
de 1,10 a 1,22, ou dans la plage allant de 1,11 a 1,20, par exemple 1,16.

Le systeme de gestion de chaleur 100 peut €tre configuré pour fournir la premiere
quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112 de telle sorte qu’une
proportion (exprimée en tant que fraction) de chaleur générée par le réducteur de
puissance et la turbomachine et dissipée dans ’air est supérieure a A NH + B, et in-
férieure a 1, dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, et NH est
une vitesse d’arbre de coeur exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée
maximale au décollage d’arbre de cceur et se trouve dans la plage allant de 0,65 a 1.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la proportion de
chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air
est

inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,

dans lequel C est égal a -1,84, D se trouve dans la plage de 2,10 a 2,30, et NH se
trouve dans la plage de 0,65 a 1.

D peut étre dans la plage allant de 2,18 a 2,30, ou dans la plage allant de 2,18 a 2,25,
ou dans la plage allant de 2,20 a 2,25.

Par exemple a 85 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur
(i.e. NH = 0,85), et étant D égal a 2,20, la proportion de chaleur générée par le
réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air peut &tre supéricure
a 50,25 % (i.e. -1,15-0,85 + 1,48 = 0,5025, ou 50,25 %) et inférieure a 63,6 % (i.e. -
1,84-0,85 + 2,20 = 0,636, ou 63,6 %).

Le systeme de gestion de chaleur peut étre configuré pour fournir la premicre



[0532]
[0533]

[0534]
[0535]

[0536]

[0537]

[0538]

[0539]

[0540]

79

quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la proportion de
chaleur générée par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans I’air
est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et E(NH - 1) + F,

dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, E se trouve dans la
plage allant de -1,16 a -3, F est égal ou supérieur a 0,37, et NH est la vitesse d” arbre de
ceeur exprimée en tant que proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d” arbre de cceur et se trouve dans la plage de 0,65 a 1.

B peut étre égal ou supérieur a 1,5, ou 1,52, ou 1,54, ou 1,56.

E peut étre dans la plage allant de -1,16 a -2,5, ou dans la plage allant de -1,16 a -
1,95.

Par exemple a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de coeur
(i.e. NH =0,65), étant E égal a -1,70 et F égal a 0,37, la proportion de chaleur générée
par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans 1’air peut &tre su-
périeure a 73,25 % (i.e. -1,15-0,65 + 1,48 = 0,7325, ou 73,25 %) et inférieure a 96,5 %
(i.e.-1,70- (0,65-1) + 0,37 = 0,965, ou 96,5 %).

Par exemple a 100 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur
(i.e. NH=1), étant E égal a-1,70 et F égal a 0,37, la proportion de chaleur générée par
le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipée dans 1’air peut étre supérieure
a33 % (ie.-1,15-1 + 1,48 = 0,33, ou 33 %) et inférieure a 37 % (i.e. -1,70- (1-1) +
0,37=0,37, ou 37 %).

Dans les modes de réalisation ci-dessus, la vitesse d’arbre de cceur NH peut étre dans
la plage allant de 0,65 a 0,95, ou dans la plage allant de 0,65 a 0,90, ou dans la plage
allant de 0,65 a 0,85.

Les Figures 5, 6, 7 et 8 montrent des modes de réalisation du systéme de gestion de
chaleur 100 selon la description. Des caractéristiques similaires entre la [Fig.4] et les
Figures 5 a 8 ont regu les mémes numéros de référence, et ne seront pas décrites en
détail a nouveau en relation avec les Figures 5 a 8.

La [Fig.5] montre un systéme de gestion de chaleur 200 oti 1’ échangeur de chaleur
air-huile 104 et 1’ échangeur de chaleur carburant-huile 105 sont agencés en série le
long du circuit de lubrifiant 113. En détail, le circuit de lubrifiant 113 assure une lubri-
fication et un refroidissement au réducteur de puissance et aux paliers de tur-
bomachine. Le boitier 201 représente le réducteur de puissance et les paliers de tur-
bomachine lubrifi€s et refroidis par le lubrifiant dans le circuit de lubrifiant 113. Dans
le mode de réalisation illustré, I’échangeur de chaleur air-huile 104 est agencé en
amont de I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 le long du circuit de lu-
brifiant 113. Plus d’un échangeur de chaleur air-huile 104 et plus d’un échangeur de

chaleur carburant-huile 105 peuvent €tre prévus le long du circuit de lubrifiant 113.
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Dans un mode de réalisation non illustré, I’échangeur de chaleur air-huile 104 peut €tre
agencé en aval de I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 et en aval du réducteur
de puissance et des paliers de turbomachine le long du circuit de lubrifiant 113.

L’ air de refroidissement fourni a I’échangeur de chaleur air-huile 104 au moyen du
circuit d’air 106 représente le premier dissipateur thermique 102 et peut €tre de I’air de
contournement ou de 1’air extérieur, ou les deux. Le circuit d’air 106 comprend un
contournement d’air 107 pour faire varier le débit massique d’air traversant le premier
échangeur de chaleur 104 et donc la premigre quantité de chaleur 111. A cet effet, un
dispositif de modulation 209 est agencé le long du contournement d’air 107. Dans des
modes de réalisation, le contournement d’air 107 peut étre omis et le débit massique
d’air traversant le premier échangeur de chaleur 104 peut étre varié au moyen du
dispositif de modulation 209 agencé en aval, ou en amont du premier échangeur de
chaleur 104 le long du circuit d’air 106.

Le carburant fourni a I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 au moyen du circuit
de carburant 109 représente le second dissipateur thermique 103. Une fois que la
seconde quantité de chaleur 112 a été transférée du lubrifiant au carburant, le carburant
est dirigé vers I’équipement de combustion pour combustion. Le circuit de
carburant 109 comprend un contournement de carburant 110 pour faire varier le débit
massique de carburant traversant le second échangeur de chaleur 105 et donc la
seconde quantité de chaleur 112. A cet effet, un dispositif de modulation 210 est
agencé le long du contournement de carburant 110.

Le systeme de gestion de chaleur 200 comporte en outre un ou plusieurs ré-
servoirs 120 pour fournir le lubrifiant, par exemple de ’huile, par I’intermédiaire d’une
ou plusieurs pompes.

Des dispositifs de modulation 208, 209, 210 sont prévus dans le circuit de lu-
brifiant 113, le circuit d’air 106 et le circuit de carburant 109 respectivement, pour
faire varier la premiere quantit€ de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112.
Le dispositif de modulation 208 dans le circuit de lubrifiant 113 peut €tre agencé en
amont (comme illustré sur la [Fig.5]), ou en aval des échangeurs de chaleur 104, 105 et
peut Etre une ou plusieurs pompes, une ou plusieurs soupapes de régulation de débit,
ou tout autre dispositif adapté a faire varier le débit massique de lubrifiant a travers les
échangeurs de chaleur 104, 105. Le dispositif de modulation 209 dans le circuit
d’air 106 peut étre agencé dans le contournement d’air 107 comme illustré, ou en aval
de I’échangeur de chaleur air-huile 104, et peut €tre un ou plusieurs compresseurs, une
ou plusieurs soupapes de régulation de débit, ou tout autre dispositif appropri¢ adapté a
faire varier le débit massique d’air a travers le premier échangeur de chaleur 104. Le
dispositif de modulation 210 dans le circuit de carburant 109 peut €tre agencé dans le

contournement de carburant 110 comme illustré, et peut €tre une ou plusieurs pompes,
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une ou plusieurs soupapes de régulation de débit, ou tout autre dispositif approprié
adapté a faire varier le débit massique de carburant a travers le second échangeur de
chaleur 105.

Pour moduler encore la premiere quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de
chaleur 112, le circuit de lubrifiant 113 peut également comprendre des circuits de
contournement pour ajuster le débit massique de lubrifiant passant a travers
I’échangeur de chaleur air-huile 104 et/ou I’échangeur de chaleur carburant-huile 105.
Dans le mode de réalisation illustré de la [Fig.5], le circuit de lubrifiant 113 comprend
un premier circuit de contournement de lubrifiant 122 adapté a dévier une partie de lu-
brifiant a I’écart de I’échangeur de chaleur air-huile 104, et un second circuit de
contournement de lubrifiant 124 adapté a dévier une partie de lubrifiant a I’écart de
I’échangeur de chaleur carburant-huile 105, ce qui permet de faire varier la premicre
quantité de chaleur 111 et la seconde quantit€ de chaleur 112. Dans des modes de réa-
lisation, un ou des dispositif(s) de modulation 208, tels que des soupapes, peuvent étre
agencés le long des circuits de contournement de lubrifiant 122, 124 pour ajuster la
partie de lubrifiant passant a travers les échangeurs de chaleur 104, 105, ce qui permet
de faire varier la premicre quantité de chaleur 111 et la seconde quantité de
chaleur 112. Dans des modes de réalisation, 1’un ou I’autre ou les deux du premier
circuit de contournement de lubrifiant 122 et du second circuit de contournement de lu-
brifiant 124 peuvent étre omis.

La [Fig.6] montre un systeéme de gestion de chaleur 300 dans lequel 1’ échangeur de
chaleur air-huile 104 et 1’ échangeur de chaleur carburant-huile 105 sont agencés en
parallele dans le circuit de lubrifiant 313. En détail, le circuit de lubrifiant 113 assure
une lubrification et un refroidissement au réducteur de puissance et aux paliers de tur-
bomachine. Le boitier 301 représente le réducteur de puissance et les paliers de tur-
bomachine lubrifi€s et refroidis par le lubrifiant. Le circuit de lubrifiant 313 comprend
un premier sous-circuit 314 et un second sous-circuit 315. Les premier et second sous-
circuits forment des premiére et second boucles respectives du circuit de lubrifiant 313.
La premiere boucle et la seconde boucle sont agencées en parallele. Le premier sous-
circuit 314 alimente 1’échangeur de chaleur air-huile 104, et le second sous-circuit 315
alimente 1’échangeur de chaleur carburant-huile 105.

L’échangeur de chaleur air-huile 104 rejette une partie de la chaleur générée par le
réducteur de puissance et des paliers de turbomachine correspondant a la premicre
quantité de chaleur 111 vers le premier dissipateur thermique 102. Comme décrit en
référence aux figures 4 et 5, le premier échangeur de chaleur 104 est un échangeur de
chaleur air-huile et recoit de I’air de refroidissement du circuit d’air 106 qui représente
le premier dissipateur thermique 102. Le circuit d’air 106 comprend le contournement

d’air 107 pour ajuster le débit massique d’air traversant 1’échangeur de chaleur air-



[0548]

[0549]

[0550]

[0551]

82

huile 104 et donc faire varier la premiere quantité de chaleur 111. Le circuit d’air 106,
notamment le contournement d’air 107, comprend en outre le dispositif de mo-
dulation 209, par exemple un ou plusieurs compresseurs et/ou une ou plusieurs
soupapes de régulation de flux d’air pour contrdler le débit massique d’air traversant le
premier échangeur de chaleur 104 et donc faire varier la premiere quantité de

chaleur 111. Un ou plusieurs compresseurs additionnels peuvent étre agencés en amont
de I’échangeur de chaleur air-huile 104 dans le circuit d’air 106 pour augmenter la
pression d’air de refroidissement.

L’échangeur de chaleur carburant-huile 105 rejette le reste de la chaleur générée par
le réducteur de puissance et les paliers de turbomachine correspondant a la seconde
quantité de chaleur 112 au second dissipateur thermique 103. A nouveau, comme
décrit en référence a la [Fig.4] et 5, I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 regoit
du carburant de refroidissement du circuit de carburant 109 qui représente le second
dissipateur thermique 103. Le circuit de carburant 109 comprend le contournement de
carburant 110 pour ajuster le débit massique de carburant traversant I’échangeur de
chaleur carburant-huile 105 et donc faire varier la seconde quantité de chaleur 112. Le
circuit de carburant 109, en particulier le contournement 110, comprend en outre le
dispositif de modulation 210, par exemple une ou plusieurs pompes et/ou une ou
plusieurs soupapes de controle de débit de carburant pour contrdler le débit massique
de carburant traversant le second échangeur de chaleur 105 et donc faire varier la
seconde quantité de chaleur 112. Une ou plusieurs pompes supplémentaires peuvent
étre prévues dans le circuit de carburant, soit en amont soit en aval de 1’échangeur de
chaleur carburant-huile 105.

Comme illustré en référence a la [Fig.5], soit I’un soit I’autre soit les deux du
contournement d’air 107 et du contournement de carburant 110 peuvent &tre omis et
les dispositifs de modulation agencés en conséquence le long du circuit d’air 106 (soit
en amont soit en aval de I’échangeur de chaleur air-huile 104) et du circuit de
carburant 109 (soit en amont soit en aval de I’échangeur de chaleur carburant-
huile 105).

En outre, chaque sous-circuit 314, 315 comprend un réservoir de lubrifiant 120 et un
dispositif de modulation 208. Dans des modes de réalisation non illustrés, un seul
réservoir de lubrifiant 120 peut alimenter a la fois le premier sous-circuit 314 et le
second sous-circuit 315. Chaque dispositif de modulation 208 peut €tre agencé soit en
amont (comme illustré sur la [Fig.6]) soit en aval des échangeurs de chaleur
respectifs 104, 105.

Le circuit de lubrifiant 313 peut comprendre en outre des circuits de contournement
de lubrifiant de 1’un ou I’autre ou les deux parmi I’échangeur de chaleur air-huile 104

et I’échangeur de chaleur carburant-huile 105. Dans le mode de réalisation illustré, le
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circuit de lubrifiant 313 comprend un premier circuit de contournement de lu-

brifiant 322 adapté a dévier une partie de lubrifiant a I’écart de 1’échangeur de chaleur
air-huile 104, et un second circuit de contournement de lubrifiant 324 adapté a dévier
une partie de lubrifiant a I’écart de I’échangeur de chaleur carburant-huile 105. Les
premier et second circuits de contournement de lubrifiant 322, 324 peuvent permettre
de moduler la premicre et la seconde quantité de chaleur 111, 112 échangées au niveau
de I’échangeur de chaleur air-huile 104 et au niveau de 1I’échangeur de chaleur
carburant-huile 105. A cet effet, un ou plusieurs dispositifs de modulation 208, tels que
des soupapes, peuvent étre prévus dans les circuits de contournement de lubrifiant pour
ajuster la portion de lubrifiant traversant les échangeurs de chaleur 104, 105.

La [Fig.7] illustre un autre mode de réalisation du systeme de gestion de chaleur 350
dans lequel I” échangeur de chaleur air-huile 104 et I’ échangeur de chaleur carburant-
huile 105 sont agencés en parallele le long du circuit de lubrifiant 363. Le circuit de lu-
brifiant 363 assure une lubrification et un refroidissement au réducteur de puissance et
aux paliers de turbomachine, illustrés comme un boitier 301 sur la [Fig.7]. Le circuit
de lubrifiant 363 comporte un premier sous-circuit, ou branche, 364 et un second sous-
circuit, ou branche, 365.

L’échangeur de chaleur air-huile 104 est agencé le long de la premiere branche 364
et I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 est agencé le long de la seconde
branche 365. Plus d’un échangeur de chaleur air-huile 104 et plus d’un échangeur de
chaleur carburant-huile 105 peuvent €tre agencés en série le long des branches res-
pectives.

Le systeme de gestion de chaleur 350 comporte en outre au moins un réservoir de lu-
brifiant 120 pour alimenter en lubrifiant, par exemple de 1’huile, par I'intermédiaire
d’une ou plusieurs pompes.

L’échangeur de chaleur air-huile 104 et I’échangeur de chaleur carburant-huile 105
peuvent étre agencés en aval du réservoir 120 et en amont du réducteur de puissance et
des paliers de turbomachine (comme dans le mode de réalisation illustré), ou en aval
du réducteur de puissance et des paliers de turbomachine.

L’ air de refroidissement fourni a I’échangeur de chaleur air-huile 104 au moyen du
circuit d’air 106 représente le premier dissipateur thermique 102 et peut €tre de I’air de
contournement ou de 1’air extérieur, ou les deux. Le circuit d’air 106 comprend un
contournement d’air 107 pour faire varier le débit massique d’air traversant
I’échangeur de chaleur air-huile 104 et donc la premiere quantité de chaleur 111. Dans
des modes de réalisation, le contournement d’air 107 peut étre omis et le débit
massique d’air traversant I’échangeur de chaleur air-huile 104 peut étre varié au moyen
d’un dispositif de modulation agencé en aval, ou en amont de I’échangeur de chaleur
air-huile 104.
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Le carburant fourni a I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 au moyen du circuit
de carburant 109 représente le second dissipateur thermique 103. Une fois que la
seconde quantité de chaleur 112 a été transférée du lubrifiant au carburant, le carburant
est dirigé vers I’équipement de combustion pour combustion. Le circuit de
carburant 109 comprend un contournement de carburant 110 pour faire varier le débit
massique de carburant traversant I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 et donc la
seconde quantité de chaleur 112.

Des circuits de contournement de lubrifiant peuvent étre prévus au niveau de
I’échangeur de chaleur air-huile 104 et/ou I’échangeur de chaleur carburant-huile 105.
Dans le mode de réalisation illustré, le circuit de lubrifiant 363 comprend un premier
circuit de contournement de lubrifiant 372 adapté a dévier une partie de lubrifiant a
I’écart de I’échangeur de chaleur air-huile 104, et un second circuit de contournement
de lubrifiant 374 adapté a dévier une partie de lubrifiant a I’écart de I’échangeur de
chaleur carburant-huile 105, ce qui permet de faire varier la premiére quantité de
chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112. Dans des modes de réalisation, soit
I’un soit ’autre soit les deux du premier circuit de contournement de lubrifiant 372 et
du second circuit de contournement de lubrifiant 374 peuvent étre omis. Des dispositifs
d’ajustement de débit massique de lubrifiant, tels que des soupapes, peuvent étre
agencés dans I’un ou I’autre ou les deux parmi le premier circuit de contournement de
lubrifiant 372 et le second circuit de contournement de lubrifiant 374 pour ajuster le
débit massique de lubrifiant dans les circuits de contournement de lubrifiant respectifs
et ajuster ainsi le débit massique de lubrifiant passant a travers les échangeurs de
chaleur respectifs.

Des dispositifs de modulation 208, 209, 210 sont prévus dans le circuit de lu-
brifiant 363, le circuit d’air 106 et le circuit de carburant 109 respectivement, pour
faire varier la premiere quantit€ de chaleur 111 et la seconde quantité de chaleur 112.
Le dispositif de modulation 208 dans le circuit de lubrifiant 363 peut &tre une ou
plusieurs pompes, une ou plusieurs soupapes de régulation de débit, ou tout autre
dispositif adapté a faire varier le débit massique de lubrifiant a travers les échangeurs
de chaleur. Par exemple, le dispositif de modulation 208 peut comprendre une soupape
de répartition d’écoulement pour diviser I’écoulement de lubrifiant entre la premiere
branche 364 et la second branche 365 ; le dispositif de modulation 208 peut également
comprendre des soupapes de modulation agencées le long de I’un et/ou 1’autre du
premier circuit de contournement de lubrifiant 372 et du second circuit de
contournement de lubrifiant 374. Le dispositif de modulation 209 dans le circuit
d’air 106 peut étre disposé dans le contournement d’air 107 en amont de I’échangeur
de chaleur air-huile 104 comme illustré, ou en aval de I’échangeur de chaleur air-

huile 104, et peut €tre un ou plusieurs compresseurs, une ou plusieurs soupapes de ré-
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gulation de débit, ou tout autre dispositif adapté a faire varier le débit massique d’air a
travers le premier échangeur de chaleur 104. Le dispositif de modulation 210 dans le
circuit de carburant 109 peut €tre agencé dans le circuit de carburant 109 en amont de
I’échangeur de chaleur carburant-huile 105 comme illustré, ou en aval de 1’échangeur
de chaleur carburant-huile 105, et peut €tre une ou plusieurs pompes, une ou plusieurs
soupapes de régulation de débit, ou tout autre dispositif adapté a faire varier le débit
massique de carburant a travers le second échangeur de chaleur 105.

La [Fig.8] montre un systeme de gestion de chaleur 400 comprenant un ensemble
tuyau 401 adapté a fournir un lubrifiant et un refroidissement a un réducteur de
puissance 30 et des paliers de turbomachine 430. L’ensemble tuyau 401 comprend un
réservoir 120 d’alimentation en lubrifiant, par exemple de I’huile, vers un premier
circuit de lubrifiant 414 et un second circuit de lubrifiant 415. En d’autres termes, un
seul réservoir 120 fournit du lubrifiant a la fois au premier circuit de lubrifiant 414 et
au second circuit de lubrifiant 415. Dans des variantes de réalisation, chacun des
premier et second circuits de lubrifiant 414, 415 peut comprendre un réservoir
dédié 120.

En détail, le premier circuit de lubrifiant 414 assure une lubrification et un refroi-
dissement aux paliers de turbomachine 430, alors que le second circuit de lu-
brifiant 415 assure une lubrification et un refroidissement au réducteur de
puissance 30.

Une ou plusieurs pompes 408 sont prévues dans le premier circuit de lubrifiant 414
pour faire varier le débit massique de lubrifiant.

Par ailleurs, un premier échangeur de chaleur air-huile 104 est prévu pour rejeter la
chaleur générée par les paliers de turbomachine 430 vers le premier dissipateur
thermique 102. L’échangeur de chaleur air-huile 104 est par exemple un refroidisseur
d’huile refroidi par air a matrice (MACOC) du type décrit en référence aux modes de
réalisation précédents. Comme illustré, une pompe 408 peut étre agencée en aval du
réservoir 120 et en amont de 1’échangeur de chaleur air-huile 104.

L air de refroidissement est fourni au premier échangeur de chaleur air-huile 104 au
moyen d’un circuit d’air 406. L’air fourni a I’échangeur de chaleur air-huile 104 peut
étre de I’air de contournement, par exemple depuis ’aval des aubes directrices de
sortie de soufflante (FOGV) agencées dans la conduite de contournement 22. Dans des
variantes de réalisation, 1’air fourni a I’échangeur de chaleur air-huile 104 peut étre de
I’air extérieur, ou une combinaison d’air extérieur et d’air de contournement. En
d’autres termes, le premier dissipateur thermique 102 peut étre de 1’air de
contournement ou de 1’air extérieur, ou les deux. Un dispositif de modulation, tel
qu’une soupape de restriction d’écoulement, peut étre agencé le long du circuit

d’air 406 en aval du premier échangeur de chaleur air-huile 104.
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Le premier échangeur de chaleur air-huile 104 est agencé en aval du réservoir 120 et
en amont des paliers de turbomachine 430. Dans des modes de réalisation non illustrés,
I’échangeur de chaleur air-huile 104 peut étre agencé en aval des paliers de tur-
bomachine 430 et en amont du réservoir 120. Le premier échangeur de chaleur air-
huile 104 peut comprendre un ou plusieurs premiers €changeurs de chaleur air-
huile 104 agencés en série ou en parallele le long du premier circuit de lubrifiant 414
pour rejeter la chaleur générée par les paliers de turbomachine 430 vers le premier dis-
sipateur thermique 102.

Un échangeur de chaleur air/huile supplémentaire, ou second, 104’, par exemple un
MACOC supplémentaire, est agencé dans le second circuit de lubrifiant 415 pour
rejeter une partie de la chaleur générée par le réducteur de puissance 30 vers le premier
dissipateur thermique 102. Un circuit d’air supplémentaire 406’ fournit de I’air de re-
froidissement au second échangeur de chaleur air-huile 104°. L’air de refroidissement
du circuit d’air supplémentaire 406’ peut €tre de I’air de contournement, par exemple
depuis I’aval des FOGV agencées dans la conduite de contournement 22, ou de 1’air
extérieur, ou une combinaison d’air extérieur et d’air de contournement, comme décrit
en référence au premier échangeur de chaleur air-huile 104. Un dispositif de mo-
dulation, tel qu’une soupape de restriction d’écoulement, peut étre agencé le long du
circuit d’air supplémentaire 406’ en aval du second échangeur de chaleur air-
huile 104°. Le second échangeur de chaleur air-huile 104 peut comprendre un ou
plusieurs seconds échangeurs de chaleur air-huile 104 agencés en série ou en parallele
le long du second circuit de lubrifiant 415 pour rejeter une partie de la chaleur générée
par le réducteur de puissance 30 vers le premier dissipateur thermique 102.

Un circuit de contournement de lubrifiant 430 est agencé au niveau du second
échangeur de chaleur air-huile 104’ pour dévier une partie du lubrifiant du second
échangeur de chaleur air-huile 104°. A cet effet, une soupape de régulation de débit
d’huile 420 est agencée dans le circuit de contournement de lubrifiant 430.

Le premier ou les premier(s) €échangeur(s) de chaleur air-huile 104 et le second ou les
second(s) échangeur(s) de chaleur air-huile 104’ rejettent ensemble la premiecre
quantité de chaleur 111 vers le premier dissipateur thermique 102. Il est a noter que
dans le mode de réalisation de la [Fig.8], la premiere quantité de chaleur 111 est la
somme de la chaleur générée par les paliers de turbomachine 430 et une partie de la
chaleur générée par le réducteur de puissance 30.

En aval du second échangeur de chaleur air-huile 104’ et du circuit de contournement
de lubrifiant 430 dans le second circuit de lubrifiant 415, il est agencé un échangeur de
chaleur carburant-huile 105, par exemple un échangeur de chaleur carburant-huile
(FOHE) du type décrit en référence aux modes de réalisation précédents, pour rejeter la

seconde quantité de chaleur 112 vers le second dissipateur thermique 103, a savoir le
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carburant de refroidissement. La seconde quantité de chaleur 112 est le reste de la
chaleur générée par le réducteur de puissance 30 et non rejetée par le second échangeur
de chaleur air-huile 104 vers le premier dissipateur 102. L’échangeur de chaleur
carburant-huile 105 peut comprendre un ou plusieurs échangeurs de chaleur carburant-
huile 105 agencés en série ou en parallele le long du second circuit de lubrifiant 415
pour rejeter la seconde quantité de chaleur 112 générée par le réducteur de

puissance 30 vers le second dissipateur thermique 103.

Un circuit de carburant 409 fournit du carburant de refroidissement a I’échangeur de
chaleur carburant-huile 105. Le carburant de refroidissement est fourni a I’échangeur
de chaleur carburant-huile 105 a partir d’un réservoir de carburant 432, par exemple le
réservoir de carburant de I’aéronef, sur lequel le moteur a turbine a gaz est monté, par
I’intermédiaire d’une pompe basse pression 436. Le carburant sortant de I’échangeur
de chaleur carburant-huile 105 est alors dirigé vers des tuyeres de pulvérisation de
carburant de 1I’équipement de combustion 16 par I'intermédiaire d’une pompe haute
pression 438. La ou les soupapes de régulation du débit de carburant (non illustrées)
peuvent étre agencées le long du circuit de carburant 409, soit en aval, soit en amont,
de I’échangeur de chaleur carburant-huile 105.

Le réducteur de puissance 30 est agencé en aval du second échangeur de chaleur 105
le long du second circuit de lubrifiant 415. Dans des modes de réalisation non illustrés,
le second échangeur de chaleur air-huile 104’ peut étre agencé en aval de 1’échangeur
de chaleur carburant-huile 105 et en amont du réducteur de puissance 30.

Selon le mode de réalisation illustré, une pompe 408 est agencée le long du second
circuit de lubrifiant 415 en aval du réservoir 120 et en amont du second échangeur de
chaleur air-huile 104’. Dans des modes de réalisation non illustrés, la pompe 408 peut
étre agencée en aval du second échangeur de chaleur air-huile 104, ou en aval de
I’échangeur de chaleur carburant-huile 105, et en amont du réducteur de puissance 30.

Les systemes de gestion de chaleur 200, 300, 350, 400 illustrés en référence aux
figures 5, 6, 7 et 8 sont configurés pour fournir la premiere quantité€ de chaleur 111 et
la seconde quantité de chaleur 112 de telle sorte que les proportions de chaleur
générées par le réducteur de puissance et la turbomachine et dissipées dans 1’air sont
dans les plages décrites en référence a la [Fig.4].

Il sera entendu que l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits ci-
dessus et que diverses modifications et améliorations peuvent tre apportées sans
s'écarter des concepts décrits ici. Sauf exclusion mutuelle, toute caractéristique peut
étre employée séparément ou en combinaison avec d'autres caractéristiques et la des-
cription s'étend a et inclut toutes les combinaisons et sous-combinaisons d'une ou

plusieurs caractéristiques décrites ici.
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Revendications

1 Moteur a turbine a gaz pour un aéronef comprenant :

- un ceeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de coeur reliant la turbine au com-
presseur ;

- une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et
agencée en amont du coeur de moteur ;

- des paliers de turbomachine ;

- un réducteur de puissance adapté a entrainer la soufflante a une vitesse
de rotation inférieure a la turbine ; et

- un systeme de gestion de chaleur configuré pour fournir une lubri-
fication et un refroidissement au réducteur et aux paliers de tur-
bomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premiere
quantité de chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins
un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde
quantité de chaleur vers un second dissipateur thermique,

dans lequel le premier dissipateur thermique est de 1’air et le second dis-
sipateur thermique est du carburant ;

dans lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir
la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte que dans des conditions de croisicre une proportion de chaleur
générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air se
trouve dans la plage allant de 0,35 a 0,80.

2 Moteur a turbine a gaz selon la revendication précédente, dans lequel
le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir la premicre
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que
dans des conditions de croisiere la proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans la
plage allant de 0,50 a 0,80, plus préférablement dans la plage allant

de 0,57 2 0,80.

3 Moteur a turbine a gaz selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré
pour fournir la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité de
chaleur de telle sorte que dans des conditions de croisi¢re et a une tem-

pérature d’environnement d’ISA +40 °C une proportion de chaleur
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générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air se
trouve dans la plage allant de 0,65 a 0,80, de préférence dans la plage
allant de 0,70 a 0,80 ; et/ou dans lequel le systeme de gestion de chaleur
est configuré pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde
quantité de chaleur de telle sorte que dans des conditions de croisicre et
a une température d’environnement d’ISA +10 °C une proportion de
chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air
se trouve dans la plage allant de 0,45 a 0,70, de préférence dans la plage
allant de 0,55 a 0,65.

4 Moteur a turbine a gaz selon 1" une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré
pour fournir la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité de
chaleur de telle sorte que dans des conditions de croisi¢re et a une tem-
pérature d’ environnement dans la plage allant d’ISA +10 °C aISA

+40 °C une proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’ air se trouve dans la plage allant

de 0,58 2 0,75.

5 Moteur a turbine a gaz selon ’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel une premiere proportion de chaleur générée par le

réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est définie comme

‘ premiere quantité de chaleur 111
premiere guantité de chaleur 111 + seconde quantité de chaleur 112

) 85 %PMD

a 85 % d’une vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
coeur, le systeme de gestion de chaleur étant configuré pour fournir la
premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle
sorte que la premicre proportion de chaleur générée par le réducteur et la
turbomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant

de 0,35 a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,45 a 0,70, plus
préférablement dans la plage allant de 0,50 a 0,70 ; et facultativement
dans lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir a
une température d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la premicre
proportion de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et
dissipée dans I’air a 85 % de la vitesse de poussée maximale au
décollage d’arbre de cceur se trouve dans la plage allant de 0,35 a 0,65,
de préférence dans la plage allant de 0,40 a 0,60, plus préférablement
dans la plage allant de 0,45 a 0,55.

6 Moteur a turbine a gaz selon ’une quelconque des revendications pré-
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cédentes, dans lequel une seconde proportion de chaleur générée par le

réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air est définie comme

premiere. quantité de chaleur 111
premitre quantité de chaleur 111 + seconde guantité de chalenr 112

) 0,65PMD

a 65 % de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de cceur,
le systeme de gestion de chaleur étant configuré pour fournir la premiere
quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la
seconde proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant

de 0,60 a 1, de préférence dans la plage allant de 0,70 a 1, plus préfé-
rablement dans la plage allant de 0,75 a 1.

7 Moteur a turbine a gaz selon la revendication précédente, dans lequel
le systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir & une tem-
pérature d’environnement d’ISA +10 °C la premiere quantité de chaleur
et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que la seconde proportion
de chaleur générée par le réducteur et la turbomachine et dissipée dans
I’air a 0,65 de la vitesse de poussée maximale au décollage d’arbre de
ceeur se trouve dans la plage allant de 0,80 a 0,92 ; et/ou dans lequel le
systeme de gestion de chaleur est configuré pour fournir a une tem-
pérature d’ environnement d’ISA +10 °C la premiére quantité de chaleur
et la seconde quantité de chaleur de telle sorte qu’ un rapport de la
premicre proportion a la seconde proportion se trouve dans la plage
allant de 0,45 a 0,65.

8 Moteur a turbine a gaz selon I” une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel le systeme de gestion de chaleur est configuré
pour fournir la premiere quantité de chaleur et la seconde quantité de
chaleur de telle sorte qu’une proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’ air est

supérieure a A NH + B, et inférieure au plus petit parmi 1 et C NH + D,
dans lequel A est égal a -1,15, B est égal ou supérieur a 1,48, C est égal
a-1,84, D se trouve dans la plage allant de 2,18 a 2,30, de préférence
dans la plage allant de 2,18 a 2,25, plus préférablement dans la plage
allant de 2,20 a 2,25 ; et NH est la vitesse d'arbre de coeur exprimée sous
forme de proportion de la vitesse de poussée maximale au décollage
d’arbre de coeur et se trouve dans la plage allant de 0,65 a 1, de
préférence dans la plage allant de 0,65 a 0,85.

9 Moteur a turbine a gaz selon I’une quelconque des revendications pré-

cédentes, dans lequel 1’arbre a une vitesse de rotation d’arbre dans des
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conditions de croisiere dans la plage allant de 5000 tr/min a 9000 tr/min,
de préférence dans la plage allant de 5000 tr/min a 7000 tr/min, plus
préférablement dans la plage allant de 5000 tr/min a 6000 tr/min ; et/ou
dans lequel la soufflante a une vitesse de rotation de soufflante dans des
conditions de croisiere dans la plage allant de 1400 tr/min a 2600 tr/min,
de préférence dans la plage allant de 1500 tr/min a 2300 tr/min, plus
préférablement dans la plage allant de 1600 tr/min a 2000 tr/min.

10 Moteur a turbine a gaz selon 1" une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel I’ ensemble tuyau comprend un premier circuit
de lubrifiant adapté a fournir un premier écoulement de lubrifiant et un
second circuit de lubrifiant adapté a fournir un second écoulement de lu-
brifiant, I” au moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant étant agencé
dans le premier circuit de lubrifiant et 1 au moins un échangeur de
chaleur carburant-lubrifiant étant agencé dans le second circuit de lu-
brifiant ; et facultativement dans lequel le systeme de gestion de chaleur
comporte en outre un dispositif de modulation adapté a ajuster une dis-
tribution d’écoulement de lubrifiant entre le réducteur et les paliers de
turbomachine.

11 Moteur a turbine a gaz selon 1’ une quelconque des revendications 13
et 14, comprenant au moins deux échangeurs de chaleur air-lubrifiant
pour dissiper la premiere quantité de chaleur vers le premier dissipateur
de chaleur, dont au moins un est agencé dans le premier circuit de lu-
brifiant et au moins un est agencé dans le second circuit de lubri-
fication ; et/ou dans lequel le systeme de gestion de chaleur comprend
un réservoir de lubrifiant en communication fluidique avec, et
alimentant un lubrifiant vers, les premier et second circuits de lubrifiant.
12 Procédé de fonctionnement d'un moteur a turbine a gaz pour un
acronef, le procédé comprenant la fourniture d’un moteur a turbine a gaz
comprenant :

- un ceeur de moteur comprenant un compresseur, une chambre de
combustion, une turbine, et un arbre de coeur reliant la turbine au com-
presseur ;

- une soufflante comprenant une pluralité d’aubes de soufflante et
agencée en amont du coeur de moteur ;

- des paliers de turbomachine ;

- un réducteur de puissance adapté a entrainer la soufflante a une vitesse
de rotation inférieure a la turbine ; et

- un systeme de gestion de chaleur configuré pour fournir une lubri-
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fication et un refroidissement au réducteur et aux paliers de tur-
bomachine, et comprenant un ensemble tuyau adapté a fournir un
écoulement de lubrifiant au réducteur et aux paliers de turbomachine, au
moins un échangeur de chaleur air-lubrifiant pour dissiper une premiere
quantité de chaleur vers un premier dissipateur thermique, et au moins
un échangeur de chaleur carburant-lubrifiant pour dissiper une seconde
quantité de chaleur vers un second dissipateur thermique, dans lequel le
premier dissipateur thermique est de 1’air et le second dissipateur
thermique est du carburant ; et

dans lequel le procédé comprend 1’étape consistant a faire fonctionner le
systeme de gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que dans des
conditions de croisicre une proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée vers I’air se trouve dans

la plage allant de 0,35 a 0,80, de préférence dans la plage allant de 0,50
a 0,80, plus préférablement dans la plage allant de 0,57 a 0,80.

13 Procédé selon la revendication précédente, comprenant 1’étape
consistant a faire fonctionner le systeme de gestion de chaleur pour
fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde quantité de chaleur
de telle sorte que dans des conditions de croisicre et a une température
d’environnement d’ISA +40 °C une proportion de chaleur générée par le
réducteur et la turbomachine et dissipée dans 1’air se trouve dans la
plage allant de 0,65 a 0,80, de préférence dans la plage allant de 0,70

a 0,80 ; et/ou comprenant 1’étape consistant a faire fonctionner le
systeme de gestion de chaleur pour fournir la premicre quantité de
chaleur et la seconde quantité de chaleur de telle sorte que dans des
conditions de croisicre et a une température d’environnement

d’ISA +10 °C une proportion de chaleur générée par le réducteur et la
turbomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant de 0,45
a 0,70, de préférence dans la plage allant de 0,55 a 0,65.

14 Procédé selon 1’une quelconque des revendications 17 a 19,
comprenant I’étape consistant a faire fonctionner le systeéme de gestion
de chaleur pour fournir la premicre quantité de chaleur et la seconde
quantité de chaleur de telle sorte que dans des conditions de croisicre et
a une température d’environnement dans la plage allant d’ISA +10 °C a
ISA +40 °C une proportion de chaleur générée par le réducteur et la tur-
bomachine et dissipée dans I’air se trouve dans la plage allant de 0,58
a0,75.
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[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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