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(57) Abréegée/Abstract:

L'invention concerne un giravion (10) comportant un rotor principal (11), un turbomoteur (13), et un mecanisme (BTP) de
transmission couple au rotor et au turbomoteur pour permettre l'entrainement du rotor par le turbomoteur. Le turbomoteur
comporte une turbine libre (132) reliee au mecanisme de transmission (BTP) par un arbre (15, 15a, 15b, 16, 18). Le giravion
comporte un compresseur externe (19) agence pour étre entraine par la turbine libre (132) ou par un moteur €lectrique, ainsi qu'un
conduit (21) de transport d'air reliant le compresseur externe (19) au turbomoteur pour délivrer en entrée (22) du turbomoteur de
l'alr comprime par le compresseur externe.
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ABREGE DESCRIPTIF

I’invention concerne un giravion (10) comportant un rotor
principal (11), un turbomoteur (13), et un mécanisme (BTP) de

transmission couplée au rotor et au turbomoteur pour permettre

’entrainement du rotor par le turbomoteur.

LLe turbomoteur comporte wune turbine libre (132) reliée au

mecanisme de transmission (BTP) par un arbre (15, 15a, 15b, 16, 18).

Le giravion comporte un compresseur externe (19) agencé pour etre

entraine par la turbine libre (132) ou par un moteur electrique, ainsit
qu’un conduit (21) de transport d’air reliant le compresseur externe (19)
au turbomoteur pour delivrer en entrece (22) du turbomoteur de 1'air

comptimé par le compresseur externe.
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Ameélioration aux giravions équipés de turbomoteurs

l.La présente invention est rclative a des améliorations apportées aux

giravions qui sont équipés d’un ou plusieurs turbomoteur(s).

l.e domaine technique de l'invention est celus de la fabrication

d’hélicopteres.

Un giravion comporte au moins un rotor équipe de pales, partfois
qualifie de rotor principal, et dont la rotatton permet la sustentation et le

déplacement du giravion.

Un giravion comporte également un, deux, ou trois turbomoteurs
servant a entrainer lec rotor principal, le cas écheant un rotor anti-couple,

ct divers accessoires (alternateur et pompe(s) notamment).

Un mécanisme de transmission, parfois qualifié de boite de
transmission principale — c1 apres BTP -, relie a cet effet un arbre de

sortic du turbomoteur a ’arbre du rotor principal, ce mécanisme

comportant notamment un reducteur de vitesse. De tels mécanismes sont

par exemple décrits dans les brevets US 3002710, US 3255825 et US
4811627.

Chaque turbomoteur comporte un compresseur axial et/ou
centrifuge, qui comporte généralement plusicurs roues formant autant
d’étages de compression, ainsi qu’une premiére turbine solidaire (en
rotation) du compressceur ; le turbomoteur comporte également une
seconde turbine — dite turbine de puissance ou turbine libre - qu: s’étend
en aval de la premicre turbine - par référence au sens d’écoulement des

gaz dans le moteur -, généralement coaxialement a celle-cu.

L.a turbine libre, qui est montée libre en rotation par rapport a la
ptemiere turbine, transforme la poussée qu’exercent les gaz sur ses
aubes en couple mécanique « moteur »; ce couple moteur est transmis par

’arbre de la turbine libre, puis par un réducteur de vitesse généralement
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integre au turbomoteur, ¢t par un arbre de sortie du turbomoteur qui peut
s’¢tendre  lat¢ralement et extéricurement a  celul-ci, par  exemple
parallelement a Paxe commun de rotation du compresseur et des premiere

et deuxicme turbines.

l.a puissance motrice nccessaire a ['entrainement d'un giravion
varie grandement sclon les performances attendues pour le giravion et
sclon lPenvironnement, notamment selon la vitesse de translation du
giravion, la masse cmbarquce, la tempcrature ambiante, la pression

atmospherique et/ou 'altitude.

Par atlleurs, la puissance fournie par un turbomoteur varte de facon

importante selon la pression atmosphérique et/ou 'altitude notamment.

-

I adaptation d’un hélicoptére existant 4 des besoins/missions
necessttant une puilssance augmentée peut ¢tre obtcnuc; dans unce certatne
mesure ¢t dans certains cas, ¢n ajoutant un turbomoteur ¢t en modifiant
¢cn counséquence le mécanisme de transmission de pulssance ; cect
nécessite cependant, pour la moditication du mécanisme de transmission,

une conception, un développement, et des essals spécifiques qui sont

longs et couteux.

Cect tend par atlleurs a prevoir des turbomoteurs de putssance
unitaire moindre, dont la consommation spécifique de carburant cst
malhcurcusement supcérteure a cclle des turbomoteurs de puissance

anitatre ::;up(:ricurc.

Par ailleurs, la conception, le developpement et les essars d’un
turbomotcur de puissance adaptée, en particulier accrue, sont ¢galement

tres longs et coutcux.

Un objectif de 'tnventton est de proposer un remede -parttel au

MOoOINs- a4 cotte situation.
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La présente invention vise un giravion (10) comportant un rotor principal (11),

un turbomoteur (13) avec au moins une turbine libre (132) reliée & un mécanisme de

transmission (BTP) par un arbre (15, 15a, 15b, 16, 18) et pourvue d'une entrée (22)
d'air, ledit mecanisme (BTP) de transmission étant Couplé au rotor (11) ainsi gu'au
turbomoteur (13) pour permettre l'entrainement du rotor par le turbomoteur (13),
caracterisé en ce que, la pression de l'air a ladite entree (22) est augmentée par un
compresseur externe (19) qui est externe au turbomoteur (13) et agence pour étre

entrainé par ledit mecanisme de transmission (BTP), a savoir par un arbre (191) mQ

par ledit mecanisme de transmission (B 1P) entraine par ladite turbine libre (132) ou
par un moteur électrigue alimenté en énergie par ledit mécanisme de transmission
par l'intermediaire d'un génerateur et d'une batterie tandis gu'un conduit (21) de

transport d'air relie ce compresseur externe (19) au turbomoteur pour délivrer l'air

comprimé par le compresseur externe (19) a i'entrée (22) du turbomoteur.

De preterence, selon un aspect de l'invention, il est proposé d'equiper un
giravion d'un compresseur externe d'air supplémentaire, séparée du - externe au -
turbomoteur, ainst qu’un conduit de cransport d’air reliant la sortie du
compresseur externe a l'entrce du turbomoteur pour déliveer en cntréee du

turbomoteur de air comprimé par le compresscur externe,

Linvention permet d’augmenter la putssance mécanique fournie par
le(s) turbomoteur(s), sans modifiecr le(s) turbomoteur(s), grace a
Paugmentation de la pression d’air obtenue en cntrée du compresscur
interne mtégré au(x) turbomoteur(s), qut est réalisée par le compresscur

externe extérieur au(x) turbomotecur(s).

[De preférence, le compresscur cxterne presente, dans des

conditions normales de¢ tempcerature et de pression, pour sa vitesse
nominale de rotation, un taux de compression situé dans une plage allant

de 1.01 environ a 2 environ, ¢n particulicr sttu¢ dans une plage allant de

1.05 environ a 1.5 environ.



CA 02641962 2011-04-12

3a

Sclon un mode preéfere de realtsation, le compresscur externc
comporte une seule rouc mobile a aubes, t.e. un scul étage, de type roue
axiale. Sclon d’autres modes de realisation, le compresseur externe peut

comporter plusicurs roues axiales et/ou centrifuges, 1.c. plusicurs étages.

La (ou les) roue(s) du compresseur externe peu(ven)t comporter un
dispositif de variatton de orientation des aubes permettant de ftaire

varier le niveau de compression obtenu.
De préférence, le compresseur externe est agence pour étre entraine,

directement ou indirectement par le(s) turbomoteur(s); a cet effet, le compresseur
cxterne peut ctre agence pour c¢tre centrain¢ par la turbine libre, le cas
échéant par Pintermédiaire d’un réducteur de vitesse, c¢t/ou d’un arbre de
transmission, ou du mécanisme principal de transmission (BTP) du
giravion, ou bien peut ctre agencé pour Ctre entrain¢ par un moteut
¢lectrique alimenté en ¢nergie, par intermédiaire d'un géncrateur —tel

qu’un alternateur- et d’une batterie, par le turbomoteur ou la BTP.
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Dans ce dernier cas notamment, le compresseur externe peut
comporter un dispositif de variation de sa vitesse de rotation permettant

¢galement de faire varier le niveau de compression obtenu.

De préférence également, le giravion comporte en outre un
é¢changeur de chaleur disposé dans le conduit de transport d’air reliant le
compresseutr externe au turbomotecur ; ’¢changeur de chaleur est relie a
un ctrcuit de transport d’un fluide (eau, air, huile, ou fluide frigorigene),
la circulation de ce fluide dans I’échangeur permettant de refroidir D’air

comprimeé par le compresseur externe.

Selon un mode particulier de realisation, le turbomoteur peut

comporter deux arbres de sortie : un premier arbre, qui peut etre coaxial
a ’arbre¢ commun au compresscur interne et a la premiere turbine du
turbomotcur, et qui peut s’étendre a 'intérieur de 'arbre commun, peut
servir 2 ’entrainement d’une hélice de propulsion et/ou du compresseur
externe ; un second arbre sert a D’entrainement du rotor principal du

giravion par 'intermédiaire du mécanisme BTP.

Notamment lorsque le compresseur externe est entrainé par la BTP,
il peut ¢tre situé¢ en avant de celle-ci1, par référence au sens d’avance du
giravion. A\ contrario, notamment lorsque le compresseur externe est

entrainé par un arbre de sortie du turbomoteur, 1l peut etre situé en

arricre de la BTDP.

Un giravion comportant deux turbomoteurs peut comporter un seul

compresseur externe délivrant de Pair pressurisé aux deux turbomoteurs,

ou bien deux compresseurs cxternes alimentant respectivement les deux

turbomoteurs.

Dans les deux cas, lD'air comprimeé par le(s) compresseur(s)

\

externe(s) peut c¢tre delivré aux deux -~ ou bien a un seul des deux -

turbomoteurs.
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A cet effet, un registre motorisé peut etre disposé dans le(s)
conduit(s) de transport d’air reliant le(s) compresseur(s) externe(s) aux

turbomoteurs.

I’invention permect de reéduire la consommation spécifique d’un

giravion en régime de croisiére.

[’invention propose un systeme simple, peu couteux et peu
encombrant, qui permet d’augmenter la puissance motrice fournie par un

turbomoteur de giravion.

D’autres aspects, caractéristiques, et avantages de I'invention
apparaissent dans la description suivante, qui se réfere aux dessins
annexés et qui tllustre, sans aucun caractere limitatif, des modes prétéreés

de réalisation de 'invention.

I.a figure 1 est un schéma simplifié illustrant un turbomoteur de
giravion et un compresseur externe de « suralimentation» de ce
turbomoteur, qui est entrainé par le turbomoteur, selon une premiecre

forme de réalisation de 'invention.

L.a figure 2 illustre schématiquement, ¢n vue de dessus, un giravion
cquipé de deux turbomoteurs et d’un compresscur externc de
pressurisation commun aux turbomotecurs, sclon une autre forme de

realisation de 'invention.

LLa figure 3 illustre schématiquement, en vue de coté, une autre

forme de reéalisation de 'invention.

LLa figure 4 1llustre schématiquement, en vuc de dessus, unc autre
forme dec realisation de 'invention dans laquelle un giravion est équipé de

deux turbomoteurs et de deux compresseurs externes.

La figure 5 illustre scheéematiquement, en vue en perspective, un
mécanisme de transmission de puissance entre deux arbres de sortie

respectifs de deux turbomoteurs (non représentés) et un rotor de
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sustentation du giravion, ainsi que deux compresseurs externes et leurs

mecanismes respectifs d’entrainement par les turbomoteurs et/ou par la

BTP, selon une autre forme de réalisation de 'invention.

La figure 6 1llustre schématiquement, en vue en perspective,
Pimplantation de deux compresseurs externes dans deux conduits
d’alimentation en air de deux turbomoteurs d’un giravion, selon une autre

forme de realisation de PPinvention.

Par reférence aux figures 2 a 6, linvention concerne les

hélicopteres 10 et autres giravions dont au moins un rotor 11 d’avance et
de sustentation, qui est equipé de pales 12, est entrainé en rotation selon

un axe 14 sensiblement vertical, par un ou plusieurs turbomoteurs 13.

Unec boite de transmission principale — BTP - relie a cet effet un

arbre 15, 16 de sortic de chaque turbomoteur a Parbre 17 du rotor

principal, ce mécanisme comportant notamment un réducteur de vitesse

(ct. figure 5).

Comme 1llustre figure 1, chaque turbomoteur comporte un
compresseur internc 130 et une premiere turbine 131 solidaire en rotation
du compresseur interne 130 ; le turbomoteur comporte également une
turbine libre 132 qui s’étend en aval de la premicre turbine par référence

au sens 133 d’eécoulement des gaz dans le moteur.

lLa turbine libre produit un couple moteur qui est transmis par
I"arbre 134 de la turbine libre, puts par un réducteur 135 de vitesse et par
un arbre 15 de sortic du turbomoteur qui s’étend latéralement et
extéricurement a celui-ci, selon un axe 150 parallele a ’axe 136 commun

de rotation du compresseur interne 130 et des premicre et deuxieme

turbines 131, 132.

Le(s) turbomoteur(s) 13 entraine(nt) ainsi un arbre 18 (figures 1, 3,

5) d'entrée de la BTDP.
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Ile systeme d’augmentation de puissancc 1llustreé figure 1 comporte

un compresseur cxterne 19 d’air, distinct du turbomoteur, et un
refroitdisseur 20 d’air disposés successivement dans cet ordre dans un

conduit 21 de transport d’air qui relie le compresseur externe 19 2

'entrée d’atr 22 du turbomoteur 13.

“

l.Le compresseur externc 19 comporte une roue a aubes montée
rotative selon un axe 190 et entraindée en rotation par 'arbre 15, par
Pintermcdiaire de pignons 23, 24 respectivement solidaires de 1’arbre 15

et de la roue du compresseur externe.

L’air 25 penétrant dans le conduit 21 traverse le compresseur
externe 19 qui le comprime ; I'air comprimé 26 sortant du compresseur
externe 19 traverse D’échangeur 20 qui le refroidit ; 1air comprime
refroidi 27 sortant de ’¢échangeur 20 pénctre dans le turbomoteur 13 pat

son entrée d’air 22.

Dans le mode de réalisation correspondant a la figure 2, le

compresseur externe 19 est entrainé en rotation par un arbre 191 ma par

le mécanisme BTP servant a entrainer le rotor principal.

l.e compresscur externe 19 est disposé en avant de la BTP tandis
que les deux turbomoteurs 13 sont disposés en arriére de la BTP :
’cchangeur 20 ct le conduit 21 s’étendent pour partie en avant de la BTDP,

et pour partie de part et d’autre de celle-ci, le conduit 21 reliant le

compresseur externe 19 a Pentrée 22 des turbomoteurs 13.

Par reference a la figure 3, deux arbres 15a et 15b d’axe 150 relient
la sortie du réducteur 135 de sortie du turbomoteur 13 i Parbre 18
d’entrée de la BTP. Un systeme de transmission, symboliquement
représenté comme une courroie, relie Parbre 15a a D’arbre 191 du
compresseur externe 19, pour Pentrainement de ce derniet par 'arbre

15a, 15b de sortic du turbomoteur.
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.

lLa roue a aubes du compresseur externe est disposc¢e en aval d’un

filtre ou grille 28 cquipant 'entree d’air du conduit 21.

Dans le mode de réalisation 1illustré figure 4, les arbres de sortie
respectifs 15 et 16 des deux turbomoteurs 13, qui s’¢tendent

respectivement selon decux axes longitudinaux 150, 160 sensiblement

paralleles et horizontaux, entrainent chacun un compresseur externe 19.

Les deux compresseurs externe 19 sont disposés de part et d’autre
de la BTP, en arriere de celle c1, au voisinage des entrées d’air latérales

respectives 210 de deux conduits 21 de transport d’air.

Chaque conduit 21 est muni d’une dérivation 21a permettant de
delivrer une partie de 'air comprimé par chaque compresseur externe 19

\ “

a un c¢changeur thermique 29 (radiateur) servant a refroidir un lubrifiant

de ta BTP.

On observe figure 4 que d’une part les arbres 15, 16 de sortie des
turbomotecurs sont « traversants », 1.c. s’ctendent respectivement selon les
axes longitudinaux des compresseurs internes et turbines des
turbomoteurs, et que d’autre part les entrées 22 d’air respectives des

turbomoteurs sont « tangcnticlles » Oou « latérales ».

Par reférence a la figure 5, les arbres 15, 16 respectifs de sortie de
deux turbomoteurs entrainent un arbre 18 d’entrée de la BTP par
'intermediaire de deux pignons 30, 31 engrenant avec les arbres 15, 16 et
avec un autre pignon 32 solidaire de Darbre 18 et d’un arbre 33
d’entrainement d’un rotor anti couple - « rotor de queue » - non

représentc.

Un couple de pignons coniques 34 sert 2 ’entrainement d’un arbre

36 par l'atbre 106, et un autre couple de pignons coniques 35 sert a

’entrainement de [’arbre 191 du compresseur externe 19 par ’arbre 306.

Bien qu’un seul compresscur externe soit représenté figure 5, qui

cst entrainé par arbre 16, on comprend qu’un second compresseur
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externe peut ctre entraine par un dispositif identique au dispositif

“

comportant les e¢elements 34 a 36, par D’arbre 15, dans le cas d’une
configuration 1dentique ou similaire a celles des figures 4 et 6 ou le
giravion est c¢quipé de deux surpresseurs externes 19 de

« suraltmentation » de deux turbomoteurs ; une partie seulement de ce

dispositif est représentée figure 5 pour ne pas 'obscurcir.

L.a figure 6 1llustre partiellement un hélicoptére équipé de deux

compresseurs cxterne 19 dispos¢s dans deux conduits 21 s’étendant a

gauche et a drotte de la BTP, en avant des turbomoteurs 13.

Selon des variantes non représentées, chaque compresseur externe
peut etre entrainé en rotation par un moteur électrique a vitesse variable;
par atlleurs, le pas des aubes mobiles du compresseur externe peut étre

reglable afin de faire varier le taux de compression obtenu.

\

On comprend que la description qui précede ne peut prétendre a
’ ] . . P . . . . . . | . .
Pexhaustivité et que diverses modifications, adjonctions, ou omissions

pecuvent etre apportces a la présente invention.
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REVENDICATIONS

1. Giravion (10) comportant un rotor principal (11), un turbomoteur (13) avec au

moins une turbine libre (132) reliee a un mecanisme de transmission (BTP) par un
arbre (15, 15a, 15b, 16, 18) et pourvue d'une entrée (22) d'air, ledit mecanisme
(BTP) de transmission etant couplé au rotor (11) ainsi gu'au turbomoteur (13) pour
permettre I'entrainement du rotor par le turbomoteur (13), caractéerisé en ce que, Ia
pression de l'air a ladite entrée (22) est augmentee par un compresseur externe (19)
qui est externe au turbomoteur (13) et agence pour étre entraine par ledit mecanisme
de transmission (BTP), a savoir par un arbre (191) ma par ledit méecanisme de
transmission (BTP) entraine par ladite turbine libre (132) ou par un moteur electrique
alimenté en énergie par ledit mécanisme de transmission par intermediaire d'un
genérateur et d'une batterie tandis qu'un conduit (21) de transport d'air relie ce
compresseur externe (19) au tur\bomoteur pour délivrer 'air comprime par le

compresseur externe (19) a lI'entree (22) du turbomoteur.

2. Giravion selon la revendication 1, dans lequel le compresseur externe (19) est
agencé pour étre entraine par la turbine libre (132), par l'intermediaire d'un reducteur

(135) de vitesse, d'un arbre (15, 15a, 15b, 16, 36), et du mecanisme de transmission

(BTP).

3. Giravion selon la revendication 1 ou 2, qui comporte en outre un eéchangeur de
chaleur (20) disposé dans le conduit (21) de transport d'air, entre le compresseur
externe et le turbomoteur, qui est relié a un circuit de transport de fluide pour refroidir

'air comprimé (26) par le compresseur externe (19).

4. “‘Giravion (10) selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel le
compresseur externe (149) présente, dans des conditions normales de temperature
et de pression, pour sa vitesse nominale de rotation, un taux de compression situe

dans une plage allant de 1.01 environ a 2 environ.
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D Giravion selon la revendication 4, dans lequel le taux de compression est situé

dans une plage allant de 1.05 environ 1.5 environ.

6. Giravion (10) selon l'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le
compresseur externe (19) comporte une seule roue mobile a aubes, sur un seul

etage, de type roue axiale.

7. Giravion (10) selon f'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le
compresseur externe (19) comporte une roue mobile a aubes et un dispositif de

variation de t'orientation des aubes.

8. Giravion (10) selon l'une gquelconque des revendications 1.3, 4 5 6et?
dans lequel le compresseur externe (19) est agencé pour étre entrainé a l'aide d'un
moteur électrique alimenté en énergile, par l'intermeédiaire d'un alternateur et d'une
batterie, par 'Intermediaire du mecanisme de transmission (BTP), et dans lequel le
compresseur externe (19) comporte un dispositif de variation de sa vitesse de

rotation.

9. Giravion (10) selon 'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel le
compresseur externe (19) est situé en avant du mécanisme de transmission (BTP),

par référence au sens d'avance du giravion (10).

10.  Giravion (10) selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequet le
compresseur externe (19) est situé en arriere du mecanisme de transmission (BTP),

par référence au sens d'avance du giravion.

11.  Giravion selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, comportant deux

turbomoteurs (13) et un seul compresseur externe (19) delivrant de 'air pressurise a

ces deux turbomoteurs.
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12.  Giravion (10) selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, comportant

deux turbomoteurs (13) et deux compresseurs (19) externes alimentant

respectivement 'un de ces deux turbomoteurs.

13.  Giravion (10) selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, comportant

deux turbomoteurs, et dans lequel 'air comprimé par le compresseur externe peut

etre délivrée aux deux - ou hien a un seul des deux - turbomoteurs.

14.  Giravion selon la revendication 13, comportant un registre motorise dispose

dans le conduit de transport d'air reliant le compresseur externe aux turbomoteurs.

15, Giravion (10) selon la revendication 12, dans lequel les compresseurs

externes (19) sont situes de part et d'autre du mécanisme de transmission (BTP).

16.  Giravion (10) selon {'une queilcongue des revendications 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9

10, 11, 12, 13, 14 et 15, dans lequel le compresseur externe (19) comporte plusieurs

roues mobiles.
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