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TURBOMACHINE EQUIPEE D'UNE POMPE A ENTRAINEMENT MAGNETIQUE.

@ L'invention concerne une turbomachine comprenant
un corps rotatif comportant un arbre moteur délivrant une
puissance mécanique, et au moins une pompe a entraine-
ment magnétique comprenant au moins :- un stator (110)
délimitant un volume interne annulaire et comportant un pre-
mier et un second flasques (1110, 1120),- un rotor (120)
agencé dans le volume interne entre les premier et second
flasques et apte a entrainer un fluide, le rotor étant mobile
en rotation autour d’'un axe de rotation (A}),- une paire d’ai-
mants (1241, 1242) de polarités opposées agencée sur le
rotor de maniére coaxiale avec 'axe de rotation,- un aimant
(1116) agencé sur le premier flasque (1110) pour coopérer
avec un des aimants de la paire d’aimants,- un moyen d’en-
trainement magnétique (130) du rotor en rotation agencé
sur le second flasque (1120).
Figure pour I'abrégé : Figure 2
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Description

Titre de I'invention : TURBOMACHINE EQUIPEE D’UNE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

POMPE A ENTRAINEMENT MAGNETIQUE

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des turbomachines du type comprenant
un corps rotatif comprenant un arbre moteur délivrant une puissance mécanique et au
moins une pompe a entrainement magnétique.

L'invention s'applique a tout type de turbomachines, en particulier celles utilisées
dans les aéronefs comme les turboréacteurs, turbopropulseurs, et turbomachines a
soufflantes non carénées, aussi connues sous le vocable anglo-saxon de « Open

Rotor ».

Technique antérieure

Une turbomachine conventionnelle comporte de maniére connue un ou plusieurs
corps rotatifs. Chaque corps rotatif comprend un compresseur, une turbine et un arbre
moteur reliant la turbine au compresseur pour entrainer le compresseur en rotation.
Une partie de la puissance générée par la turbomachine est utilisée pour entrainer
différents accessoires (ou machines auxiliaires), nécessaires au fonctionnement du tur-
boréacteur ou de 1'aéronef, tels que par exemple une pompe de lubrification ou une
pompe a carburant.

A cet effet, la turbomachine comprend généralement une boite d'engrenage
d'accessoires (également connue « Accessory Gear Box » en anglais) reliant I’arbre
moteur aux pompes. Lorsque 1'arbre moteur est entrainé en rotation, la boite
d'engrenage d'accessoires transmet le mouvement de rotation aux différents ac-
cessoires. En d’autres termes, 1’énergie mécanique produite par 1’arbre moteur est
transmise aux pompes par la boite d’engrenage d’accessoires.

Cette solution technique présente toutefois les inconvénients suivants :

- une partie de la puissance mécanique délivrée par le corps rotatif est prélevée pour
entrainer la ou les pompes,

- la vitesse de rotation de la ou des pompes est dépendante de la vitesse de rotation de
I’arbre moteur, la ou les pompes ne pouvant alors pas étre pilotées selon un régime
moteur indépendant,

- la liaison mécanique entre 1’arbre moteur et la ou les pompes nécessite des
étanchéités dynamiques qui sont difficiles a réaliser et s’usent au cours du temps,

- la ou les pompes comportent un arbre de rotation supporté par des paliers mé-
caniques soumis aux usures mécaniques liées aux frottements qui diminuent fortement

le rendement de la ou des pompes.
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- la liaison mécanique entre 1’arbre moteur et la ou les pompes requiert de placer la ou
les pompes au voisinage de la boite d’engrenage d’accessoires, ce qui limite
grandement les possibilités d’implantation de 1a ou des pompes dans une turbomachine
et la soumet a des contraintes thermiques.

Résumé de l'invention

La présente invention a pour but de remédier a au moins une partie de ces incon-
vénients et de proposer une turbomachine comportant une pompe découplée méca-
niquement de I’arbre moteur et dans laquelle les contacts physiques entre le rotor de la
pompe et le reste de la pompe sont éliminés.

A cet effet, I’invention concerne une turbomachine comprenant un corps rotatif
comportant un arbre moteur délivrant une puissance mécanique, et au moins une
pompe a entrainement magnétique comprenant au moins :

- un stator délimitant un volume interne annulaire et comportant un premier et un
second flasques,

- un rotor agencé dans le volume interne entre les premier et second flasques et apte a
entrainer un fluide, le rotor étant mobile en rotation autour d’un axe de rotation,

- une paire d’aimants de polarités opposées agencée sur le rotor de manicre coaxiale
avec 1’axe de rotation,

- un aimant agencé sur le premier flasque pour coopérer avec un des aimants de la
paire d’aimants du rotor,

- un moyen d’entrainement magnétique du rotor en rotation distant du rotor par le
second flasque, le second flasque étant amagnétique.

La turbomachine selon I’invention est ainsi équipée d’une ou plusieurs pompes qui
peuvent soit étre découplées mécaniquement de I’arbre moteur et alors pilotables indé-
pendamment du régime moteur, soit couplées magnétiquement a 1’arbre moteur. Il est
ainsi possible d’avoir une plus grande liberté sur le choix de la vitesse de rotation de la
pompe et sur les possibilités d’implantation de la ou les pompes dans la turbomachine.
En effet, la pompe est entrainée en rotation par un entrainement magnétique au lieu
d’un arbre mécanique.

En outre, les paliers mécaniques de 1’art antérieur sont remplacés par un palier
« magnétique » formé par les aimants agencés sur le rotor et le stator coaxialement
avec I’axe de rotation du rotor, éliminant ainsi les contacts physiques entre le rotor et le
reste de la pompe.

Ainsi, les aimants de la pompe permettent a la fois de réaliser I’entrailnement en
rotation du rotor de la pompe et de réaliser un calage du rotor dans la pompe axial ma-
gnétiquement et radial par le champ magnétique.

Selon une caractéristique particuliere de I’invention, le moyen d’entrainement ma-
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gnétique comporte un arbre couplé mécaniquement avec 1’arbre moteur du corps rotatif
de la turbomachine ou avec 1’arbre moteur d’une machine €lectrique et un couple
d’aimants de polarités opposées agencée de manicre coaxiale avec I’axe de rotation et
solidaire de I’arbre, et le second flasque comporte un palier logeant ledit couple

d’aimants du moyen d’entrainement magnétique.
Le rotor de la pompe peut ainsi &tre entrainé par le moyen d’entrainement de la

méme maniere que dans un coupleur magnétique par la rotation de 1’arbre externe sans
contact entre eux par un accouplement a flux axial entre les aimants du rotor et les
aimants du moyen d’entrainement.

Avantageusement, les aimants de la paire d’aimants agencée sur le rotor, 1’aimant
agencé sur le premier flasque et les aimants du moyen d’entrainement magnétique sont
des aimants permanents.

Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, les aimants de la paire d’aimants
agencée sur le rotor, I’aimant agencé sur le premier flasque et les aimants du moyen
d’entrainement magnétique forment une rangée d’aimants de polarités alternées.

De préférence, la ou les pompes a entrainement magnétique sont du type a anneau
liquide, a canal latéral ou gérotor.

Selon une autre caractéristique particuliére, au moins une des pompes est agencée et
configurée pour alimenter la turbomachine en carburant ou en lubrifiant ou réaliser un
transfert de carburant entre des compartiments d’un réservoir d’une turbomachine ou
réaliser la mise en pression d’un compresseur air ou pour &tre utilisée dans un systéme
de dégivrage sans prélevement.

L’invention a encore pour objet un aéronef comprenant au moins un turbopropulseur
ou un turboréacteur comprenant une turbomachine selon I’invention.

Breve description des dessins

La présente invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques et
avantages de la présente invention apparaitront plus clairement a la lecture de la des-
cription d’un exemple non limitatif qui suit, en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue schématique en perspective éclatée d’une pompe élec-
tromagnétique conformément a un mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue schématique en coupe selon I’axe longitudinal de la
pompe électromagnétique de la [Fig.1], et

[Fig.3] La [Fig.3] est une représentation schématique d’une turbomachine selon
I’invention.

Les éléments ayant les mémes fonctions dans les différentes mises en ceuvre ont les

mémes références dans les figures.
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Description des modes de réalisation

L'invention s'applique d'une maniere générale a toute turbomachine équipée d’au
moins une pompe pilotée indépendamment du régime moteur de la turbomachine. Elle
s’applique notamment, mais pas exclusivement, aux pompes du type a anneau liquide,
a canal latéral ou régénérative et gérotor. De méme, I’invention peut s’appliquer aux
pompes centrifuges ou volumétriques a engrenages.

Les figures 1 et 2 illustrent une pompe €lectromagnétique 100 conformément a un
mode de réalisation de I’'invention. Dans I’exemple décrit ici, la pompe électroma-
gnétique 100 est une pompe du type a anneau liquide comprenant un corps de pompe
fixe ou stator 110 délimitant un volume interne annulaire et comprenant un premier
demi-carter 111 et un deuxieme demi-carter 112. Le premier demi-carter 111 comporte
une partie centrale cylindrique pleine 1110, formant un premier flasque, et une paroi
externe circulaire 1112 s’étendant concentriquement autour de la partie centrale 1110.
Le premier flasque 1110 est muni d’un port d’aspiration ou de refoulement 1111.

De méme, le deuxieme demi-carter 112 comporte une partie centrale cylindrique
pleine 1120, formant un deuxieme flasque, et une paroi externe circulaire 1122
s’étendant concentriquement autour de la partie centrale 1120. Le deuxieme flasque
1120 comporte un port de refoulement ou d’aspiration 1121. Le deuxieme flasque
1120 est amagnétique.

En outre, la pompe électromagnétique 100 comprend une roue a aubes 120,
également appelée rotor ou rouet, agencée dans le volume interne entre les deux
flasques du stator et apte a entrainer un fluide. Le rotor 120 est mobile en rotation
autour d’un axe de rotation A suivant une direction axiale D, et comprend une roue
121 muni d’une pluralité d’aubes 122 s’étendant depuis la roue suivant une direction
radiale Dg.

La roue a aubes 120 comporte un arbre magnétique de rotation 124 s’étendant
suivant la direction axiale D4, formé d’une paire d’aimants, de préférence permanents,
de polarités opposées agencée sur la roue a aubes 120 du rotor de maniere coaxiale
avec ’axe de rotation A. Dans I’exemple décrit ici, la paire d’aimants comporte deux
pastilles aimantées s’étendant le long de I’axe de rotation suivant la direction axiale Dy
, 'une 1241 de podle sud et I'autre 1242 de pdle nord. Par pastille aimantée, on entend
un aimant de forme cylindrique dont I’axe est suivant la direction axiale D,. A cet
effet, la roue a aubes 120 comporte un orifice traversant s’étendant le long de I’axe de
rotation A dans lequel est logée la paire d’aimants 1241, 1242.

De plus, le premier flasque 1110 comporte une cavité cylindrique s’étendant le long
de I’axe de rotation A logeant un aimant 1116, de préférence permanent et en forme de

pastille aimantée. L.’aimant 1116 du premier flasque 1110 est agencé coaxialement
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avec 1’axe de rotation A et donc avec la paire d’aimants 1241, 1242 du rotor. Il est
adapté pour coopérer avec un des aimants du rotor arrangé en face de lui. En d’autres
termes, I’aimant 1116 du premier flasque 1110 est agencé en vis-a-vis de I’aimant
1241 et a une polarité opposée a celle de celui-ci. Ainsi, dans I’exemple décrit ici,
I’aimant 1116 a un p6le nord puisque 1’aimant 1241 du rotor agencé en regard a un
pole sud.

En outre, la pompe a entrainement magnétique 100 comporte un moyen
d’entrainement magnétique 130 du rotor en rotation sans contact. Le moyen
d’entrainement magnétique 130 est agencé sur le second flasque 112. Le moyen
d’entrainement magnétique 130 est distant du rotor 120 notamment par le second
flasque amagnétique 112. Il comporte un arbre 131 couplé mécaniquement avec I’arbre
moteur du corps rotatif de la turbomachine ou d’une machine électrique et un couple
d’aimants, de préférence permanents, de polarités opposées agencé de maniere
coaxiale avec 1’axe de rotation A et solidaire de I’arbre 131, par exemple par collage.
Dans I’exemple décrit ici, le couple d’aimants comporte deux pastilles aimantées
s’étendant le long de 1’axe de rotation suivant la direction axiale Da, ’'une 1321 de
podle sud et I'autre 1322 de pdle nord. A cet effet, le second flasque 1120 comporte un
palier 133 logeant ledit couple d’aimants du moyen d’entrainement magnétique. Le
palier s’étend depuis une face externe du second flasque, ¢’est-a-dire opposée a une
face interne du second flasque agencée en regard du rotor.

Ainsi, les aimants 1241, 1242 de la paire d’aimants agencée sur le rotor, I’aimant
1116 agencé sur le premier flasque et les aimants 1321, 1322 du moyen d’entrainement
magnétique 130 sont coaxiaux et forment une rangée d’aimants de polarités alternées.

L’aimant 1116 du premier flasque et les aimants 1321, 1322 du moyen
d’entrainement magnétique 130 jouent le role de palier magnétique pour I’arbre ma-
gnétique de rotation 124 du rotor et remplacent ainsi avantageusement les paliers mé-
caniques de I’art antérieur. En effet, ils permettent de caler axialement le rotor, de
facon magnétique et de manicre passive, c’est-a-dire sans contact physique entre le
rotor et le reste de la pompe. Ils permettent également de caler radialement le rotor par
les champs magnétiques induits.

Le rotor de la pompe peut ainsi €tre entrainé€ par le moyen d’entrainement 130 de la
méme maniere que dans un coupleur magnétique par la rotation de 1’arbre externe 131
sans contact entre eux par un accouplement a flux axial entre les aimants 1241, 1242
du rotor et les aimants 1321, 1322 du moyen d’entrainement 130.

Selon un autre mode de réalisation non illustré, les aimants du rotor sont formés d’un
arrangement de pastilles aimantées de méme polarité formant des disques aimantés et
les aimants du moyen d’entrainement magnétique sont formés d’un arrangement de

pastilles aimantées de polarité opposée a celle du disque aimanté du rotor agencé en
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regard et formant également un disque aimanté. Le disque aimanté du rotor et le disque
aimanté de I’entrainement magnétique sont disposés I’un en face de 1’autre afin de
permettre un couplage magnétique entre eux. Le nombre de pastilles aimantées et les
dimensions correspondantes des disque aimantés du rotor et de 1’entrainement ma-
gnétique sont choisis en fonction des besoins de puissance de calage axial et radial et
de la puissance d’entrainement nécessaire.

Une fois tous les éléments constitutifs de la pompe 100 assemblés, les aimants
permanents 1241, 1242 se trouvent en vis-a-vis des aimants 1321, 1322 du moyen
d’entrainement 130 suivant une direction radiale Dz comme illustré sur la [Fig.2]. Le
pilotage de la pompe électromagnétique 100 (couple et vitesse de rotation) est réalisé
par contrdle du couple et de la vitesse de rotation de 1’arbre du moyen d’entrainement
130.

De maniere connue dans les pompes de type a anneau liquide, I’arbre est placé de
facon excentrique sur la roue a aube 120 par exemple au moyen d’une entretoise (non
représentée sur les figures 1 et 2) de manicre a créer des variations de volume inter-
aubes (ou inter-pales) qui permettent d’aspirer le fluide pompé, par exemple par le port
1111 puis de I’évacuer sous pression, par exemple par le port 1121.

La pompe 100 peut également €tre une pompe a canal latéral, encore appelée pompe
régénérative. Dans ce cas et de fagcon connue, un canal latéral présent ici sur les demi-
carters 111 et 112 s’étend entre les ports 1111 et 1121. Seul le canal latéral 1115 sur le
demi-carter 111 est illustré en pointillés sur la [Fig.1]. L’évolution des variations de
volume inter-aubes (ou inter-pales), associée au champ de vitesse (vortex) présent dans
le canal latéral 1115, permet d’aspirer le fluide, par exemple par le port 1111, puis de
I’évacuer sous pression, par exemple par le port 1121.

Bien que I’invention a été décrite pour des pompes du type a anneau liquide ou a
canal latéral, celle-ci peut également s’appliquer par exemple a des pompes de type
gérotor, centrifuges ou volumétriques a engrenages.

Une pompe électromagnétique selon I’invention peut notamment €tre utilisée pour
alimenter en carburant ou en lubrifiant la turbomachine ou réaliser un transfert de
carburant entre des compartiments d’un réservoir d’une turbomachine.

La [Fig.3] illustre un exemple de turbomachine qui comporte une ligne
d’alimentation en carburant composée ici d’un réservoir de carburant 10, d’une pompe
basse pression 11, d’un filtre 12, d’une pompe haute pression 13, d’un dispositif de
dosage 14 et d’un €changeur de chaleur huile/carburant 15. La turbomachine comprend
également une boite d’accessoires 17 (« gear box ») a laquelle est reli€ un arbre moteur
18 destiné a délivrer une puissance mécanique dans la turbomachine. Conformément a
I’invention, la pompe basse pression 11 est constituée d’une pompe électromagnétique,

par exemple du type a anneau liquide ou du type a canal latéral ou régénérative ou du
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type volumique a engrenages telles que décrites précédemment dans le cas d’un en-
trainement par une machine électrique. La pompe basse pression 11 est découplée mé-
caniquement de 1’arbre moteur 18 et est pilotée de maniere indépendante, par exemple
par le calculateur numérique 16 intégré au dispositif de pilotage de la turbomachine.
Concernant le circuit d’alimentation en huile d’une turbomachine, les pompes
d’alimentation basse et/ou haute pression peuvent étre également remplacées en partie
ou en totalité par des pompes électromagnétiques pilotées indépendamment du régime
moteur. Dans ce cas, on utilise de préférence mais non exclusivement des pompes de

type gérotor.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Turbomachine comprenant un corps rotatif comportant un arbre moteur
délivrant une puissance mécanique, et au moins une pompe a en-
trainement magnétique comprenant au moins :

- un stator (110) délimitant un volume interne annulaire et comportant
un premier et un second flasques (1110, 1120),

- un rotor (120) agencé dans le volume interne entre les premier et
second flasques et apte a entrainer un fluide, le rotor étant mobile en
rotation autour d’un axe de rotation (A),

- une paire d’aimants (1241, 1242) de polarités opposées agencée sur le
rotor de maniere coaxiale avec 1’axe de rotation,

- un aimant (1116) agencé sur le premier flasque (1110) pour coopérer
avec un des aimants de la paire d’aimants du rotor,

- un moyen d’entrainement magnétique (130) du rotor en rotation
agencé sur le second flasque (1120), le second flasque étant ama-
gnétique.

Turbomachine selon la revendication 1, dans laquelle le moyen
d’entrainement magnétique (130) comporte un arbre (131) couplé méca-
niquement avec I’arbre moteur du corps rotatif de la turbomachine et un
couple d’aimants (1321, 1322) de polarités opposées agencée de
maniere coaxiale avec 1’axe de rotation (A) et solidaire de I’arbre (131),
et le second flasque comporte un palier (133) logeant ledit couple
d’aimants du moyen d’entrainement magnétique.

Turbomachine selon la revendication 2, dans laquelle les aimants (1241,
1242) de la paire d’aimants agencée sur le rotor, I’aimant (1116) agencé
sur le premier flasque et les aimants (1321, 1322) du moyen
d’entrainement magnétique sont des aimants permanents.
Turbomachine selon 1’une des revendications 2 a 4, dans laquelle les
aimants (1241, 1242) de la paire d’aimants agencée sur le rotor, I’aimant
(1116) agencé sur le premier flasque et les aimants (1321, 1322) du
moyen d’entrainement magnétique forment une rangée d’aimants de
polarités alternées.

Turbomachine selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
dans laquelle la pompe a entrainement magnétique est du type a anneau
liquide, a canal latéral, gérotor, centrifuge ou volumétrique a en-
grenages.

Turbomachine selon 1’une quelconque des revendications précédentes,



dans laquelle au moins une des pompes est agencée pour alimenter la
turbomachine en carburant ou en lubrifiant.
[Revendication 7] Aéronef comportant au moins une turbomachine selon I’une quelconque

des revendications précédentes.
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