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ENSEMBLE PROPULSIF POUR UN AERONEF.

L'ensemble (1) propulsif pour un aéronef comporte
une nacelle (3) entourant une turbomachine (2) a plusieurs
flux qui comporte un générateur (4) de gaz, une hélice (16)
accélérant un flux d’air (FO) dans la nacelle (3), un élément
annulaire (18) entre le générateur (4) et la nacelle (3) défi-
nissant une premiere (20) et une deuxieme veine (21), com-
portant un bec (19) séparant le flux (FO) en un flux d’air (F1)
dans la premiére veine (20) et en un flux d’air (F2) dans la
seconde veine (21), 'ensemble (1) comportant un aubage
(22) de stator monté entre le bec (19) et I'hélice (16), et un
aubage (24) de stator entre le générateur (4) et I'élément
annulaire (18), monté entre le bec (19) et un aubage de rotor
d’'un compresseur (8) du générateur (4), ou entre I'élément
annulaire (18) et la nacelle (3).

Figure pour I'abrégé : Figure 7
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Description

Titre de l'invention : ENSEMBLE PROPULSIF POUR UN

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

AERONEF

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne le domaine général de 1’aéronautique. Elle vise plus
particulierement un ensemble propulsif pour un aéronef comportant une turbomachine
a plusieurs flux et une nacelle. L invention concerne €galement un aéronef comportant

un tel ensemble propulsif.

Arriere-plan technique

De maniere conventionnelle, un ensemble propulsif comprend une nacelle entourant
une turbomachine qui permet de générer la poussée nécessaire a la propulsion d’un
aéronef, qu’il s’agisse d’un avion de ligne ou de chasse, etc. Dans ce but, la tur-
bomachine comprend successivement au moins un compresseur qui compresse un flux
d’air entrant dans la nacelle, une chambre de combustion dans laquelle I’air compressé
préalablement est mélangé a du carburant puis enflammé afin de générer un flux de gaz
chaud propulsif, et au moins une turbine qui est mise en rotation par ce flux de gaz
chaud, la turbine étant connectée par un arbre au compresseur. Ces éléments forment le
moteur également appelé générateur de gaz. Le flux de gaz chaud s’échappe ensuite
par une tuyere en sortie de la turbomachine. Un aubage de rotor également appelé
soufflante est généralement monté en amont du générateur de gaz de manicre a
accélérer le flux d’air primaire.

Il existe également des turbomachines a plusieurs flux dans lesquelles un séparateur
annulaire est monté entre la nacelle et le générateur de gaz de maniere a séparer le flux
entrant dans la nacelle en un flux d’air primaire s’écoulant dans le générateur de gaz et
un flux d’air secondaire froid qui circule dans la veine formée par I’espace entre la
nacelle et le séparateur. Ces turbomachines présentent comme principal avantage
d’étre moins consommatrices de carburant et moins bruyantes.

L’utilisation des turbomachines a plusieurs flux est caractérisée par leur taux de
dilution qui correspond au rapport de la masse du flux secondaire/tertiaire sur la masse
du flux primaire. Ce taux de dilution peut également varier en fonction des phases de
vol de I’aéronef, notamment dans les turbomachines a cycle variable. Néanmoins, des
variations du taux de dilution peuvent conduire a des pertes de flux secondaire/tertiaire

donc a des baisses d’efficacité et d’opérabilité de la turbomachine.
Résumé de l'invention

La présente invention a pour but de pallier cet inconvénient en proposant une ar-

chitecture permettant a la fois le redressement des flux d’air entrant dans la tur-
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bomachine et la minimisation de I’impact des changements de taux de dilution sur le
générateur de gaz.

A cet effet, I'invention concerne un ensemble propulsif pour un aéronef, cet ensemble
propulsif comportant une turbomachine a plusieurs flux et une nacelle qui entoure la
turbomachine, ladite turbomachine comportant :

- un générateur de gaz comprenant au moins un compresseur, une chambre de
combustion et une turbine, ledit générateur de gaz étant agencé le long d’un axe lon-
gitudinal,

- au moins une premicre hélice montée a I’intérieur de la nacelle et autour de 1’axe
longitudinal et configurée pour accélérer un flux d’entrée d’air entrant dans la nacelle,
- au moins un ¢élément annulaire agencé radialement entre le générateur de gaz et la

nacelle et définissant une premicre veine annulaire interne d’alimentation du gé-
nérateur de gaz, et une deuxieme veine annulaire externe avec la nacelle, ledit élément
annulaire comportant en amont un premier bec de séparation annulaire qui est
configuré pour séparer ledit flux d’entrée d’air en un premier flux d’air s’écoulant dans
ladite premiere veine et en un second flux d’air s’écoulant dans ladite seconde veine
annulaire externe,

L’ensemble propulsif étant caractérisé en ce qu’il comporte en outre :

- un premier aubage de stator s’étendant radialement entre un carter du générateur de
gaz et la nacelle, en amont du premier bec de séparation annulaire et en aval de ladite
premicre hélice, et

- un second aubage de stator s’étendant radialement entre un carter du générateur de
gaz et I’élément annulaire, en aval dudit premier bec de séparation et en amont d’un
premier aubage de rotor dudit au moins un compresseur du générateur de gaz, et/ou
entre 1’élément annulaire et la nacelle, en aval dudit premier bec de séparation
annulaire,

et en ce qu’au moins un desdits premier et second aubage de stator est a calage
variable ou comprend une portion a calage variable.

Ainsi, griace a I’invention, le redressement des flux d’air entrant dans la nacelle est
effectué en amont du séparateur de sorte que les aubages présents dans les veines ont
seulement pour fonction de protéger la turbomachine des changements du taux de
dilution. Une telle architecture permet de simplifier la construction et le montage des
différents aubages présents dans des espaces limités tels que les veines. Elle permet
également plus de liberté sur le positionnement de I’aubage de stator variable (qui est
enticrement a calage variable, ou qui comprend seulement une portion a calage
variable et donc une autre portion fixe) en fonction de la place disponible. Par
exemple, I’espace disponible est souvent tres restreint au niveau du premier bec de sé-

paration (car I’épaisseur disponible dans cette zone est plus faible forcément), donc il
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peut étre plus intéressant de le mettre dans la nacelle.

L’ensemble propulsif peut également présenter une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, prises seules ou en combinaison les unes avec les autres :

- le premier aubage de stator est a calage variable,

- ladite deuxieme veine annulaire externe est dépourvue d’aubage de stator depuis
ledit premier bec de séparation annulaire jusqu’a un plan perpendiculaire audit axe lon-
gitudinal et passant sensiblement par un premier aubage de stator dudit au moins un
compresseur du générateur de gaz,

-- notamment dans la configuration qui précede, lorsque le premier aubage de stator
est a calage variable, le second aubage de stator peut &tre enticrement fixe et ne pas
étre a calage variable ; dans cette configuration en effet, il n’est pas forcément né-
cessaire d’avoir deux aubages de stator consécutifs a calage variable,

- ladite deuxieme veine annulaire externe comprend un troisieéme aubage de stator en
aval dudit premier bec de séparation annulaire,

-- notamment dans la configuration qui précede, lorsque le premier aubage de stator
est a calage variable et que le second aubage de stator est enticrement fixe, le troisieme
aubage de stator peut comprendre une portion a calage variable et donc une portion
fixe ; dans cette configuration également, il n’est pas forcément nécessaire d’avoir
deux aubages de stator consécutifs a calage variable,

- le troisicme aubage de stator est situé en aval ou au droit des bords d’attaque des
pales dudit second aubage de stator, et en amont ou au droit des bords d’attaque des
pales d’un premier aubage de rotor dudit au moins un compresseur du générateur de
gaz,

- le second aubage de stator s’étend radialement entre I’élément annulaire et la
nacelle, et ladite premiere veine annulaire interne est dépourvue d’aubage de stator en
amont d’un premier aubage de rotor dudit au moins un compresseur du générateur de
gaz,

-- notamment dans la configuration qui précede, le second aubage de stator est de
préférence a calage variable,

- le second aubage de stator est situé¢ en aval ou au droit des bords d’attaque des pales
dudit premier aubage de rotor dudit au moins un compresseur du générateur de gaz, et
en amont ou au droit des bords de fuite des pales d’un premier aubage de stator dudit
au moins un compresseur,

- le premier aubage de stator et/ou ledit second aubage de stator comprend des pales
dont une portion amont comporte un bord d’attaque mobile en rotation autour d’un axe
sensiblement radial, et dont une portion aval comporte un bord de fuite fixe,

-- le premier aubage de stator et/ou le second aubage de stator comprend des pales

dont une portion aval comporte un bord de fuite mobile en rotation autour d’un axe
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sensiblement radial, et une portion amont comporte un bord de fuite fixe, et
- ladite au moins une premicre hélice et ledit premier aubage de rotor sont reliés a un

méme arbre, de préférence par I’intermédiaire d’un réducteur mécanique de vitesse.
La présente invention concerne é¢galement un aéronef, en particulier un avion de

transport, comportant un ensemble propulsif tel que celui susmentionné.
Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] montre une coupe schématique longitudinale d’un ensemble
propulsif comprenant une turbomachine double flux ;

[Fig.2] la [Fig.2] représente une double coupe schématique longitudinale d’un
ensemble propulsif de type civil comprenant une turbomachine double flux ;

[Fig.3] la [Fig.3] représente une double coupe schématique longitudinale d’un
ensemble propulsif, comprenant une turbomachine double flux ;

[Fig.4] la [Fig.4] représente une double coupe schématique longitudinale d’un
ensemble propulsif comprenant une turbomachine a plusieurs flux ;

[Fig.5] la [Fig.5] représente une double coupe schématique longitudinale d’un
ensemble propulsif selon un premier mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.6] la [Fig.6] représente une double coupe schématique longitudinale d’un
ensemble propulsif selon une variante a ce premier mode de réalisation de I’invention ;

[Fig.7] la [Fig.7] représente une double coupe schématique longitudinale d’un
ensemble propulsif selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention ;

[Fig.8] la [Fig.8] représente une double coupe schématique longitudinale d’un
ensemble propulsif selon une variante du deuxieéme mode de réalisation de I’invention ;
et

[Fig.9] la [Fig.9] représente une coupe schématique radiale d’un aubage de stator a
calage variable selon le deuxieme mode de réalisation de 1’invention.

Description détaillée de I'invention

L’ensemble 1 propulsif pour un aéronef (ci-aprés « ensemble 1 »), qu’il soit civil ou
autre, est représenté schématiquement sur les figures 1 a 8. L ensemble 1 comporte une
turbomachine 2 qui est agencée le long d’un axe longitudinal X-X. La turbomachine 2
peut étre a plusieurs flux dans le cadre d’un aéronef civil, comme représenté sur les
figures 1 et 3, ou dans le cadre d’un aéronef différent comme représenté sur la [Fig.4].
Bien que non exclusivement, la turbomachine 2 peut €tre entourée par une nacelle 3.

La turbomachine 2 comporte de fagon classique un générateur de gaz 4 comprenant

au moins un compresseur §, une chambre de combustion et une turbine 7. Comme re-
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présenté sur la [Fig.1], le générateur de gaz 4 forme un compartiment 5 dans lequel
sont agencés préférenticllement un corps haute pression 6 formé d’un compresseur
haute pression, d’une chambre de combustion haute pression et d’une turbine haute
pression, non détaillés sur les figures, et un corps basse pression comprenant au moins
une turbine basse pression 7 agencé€ en aval du corps haute pression 6 et un com-
presseur basse pression 8 agencé en amont du corps haute pression 6. Les com-
presseurs haute pression et basse pression 8 sont formés d’une alternance d’aubages de
rotor 9 et de stator 10 agencés successivement d’amont en aval autour de I’axe lon-
gitudinal X-X. Dans la présente invention, on entend par aubage de rotor, une roue sur
laquelle sont fixées des aubes ou pales et qui tourne autour de 1’axe longitudinal X-X.
On entend également par aubage de stator, une roue sur laquelle sont fixées des aubes
ou pales qui ne tournent pas autour de 1’axe longitudinal X-X.

Par ailleurs, par convention, dans la présente demande, les termes « amont » et « aval
», et « interne/dessous» et « externe/dessus » sont utilisés en référence a un posi-
tionnement par rapport a un axe d’écoulement des flux d’air le long de I’axe lon-
gitudinal X-X de la turbomachine 2. Ainsi, un cylindre s'étendant selon I'axe X-X
comporte une face intérieure tournée vers l'axe X-X et une face extérieure, opposée a
sa face intérieure. On entend par « longitudinal » ou « longitudinalement » toute
direction parallele a I’axe X-X, et par « radialement » ou « radial » toute direction per-
pendiculaire a I’axe X-X.

La turbine basse pression 7 entraine un arbre 11. Dans un aéronef civil, un réducteur
12 a train épicycloidal, situé en amont du générateur de gaz 4, transmet le couple
exercé par ’arbre 11 a au moins un disque 13. Dans le cas de deux disques 13, ils
peuvent tourner en sens inverse autour de 1’axe longitudinal X-X. L’arbre 11 et la ou
les disques 13 sont agencés dans un carter ou capot 15 qui abrite également les organes
d’entrainement du ou des disques a partir du réducteur 12. Chacun des disques 13 porte
des pales pour former une hélice.

Dans le cas de la [Fig.1], 1a turbomachine 2 comporte une premiere hélice 16 de rotor
(ci-apres « hélice ») qui est formée d’une pluralité de pales 17 réparties autour de I’axe
longitudinal X-X et s’étendant suivant des directions radiales depuis le capot 15.

Avantageusement,

L’aubage de rotor 9 et I’hélice 16 sont reli€s a un méme tambour ou arbre 16, comme
illustré dans les dessins.

La turbomachine 2 comporte également un ou plusieurs éléments annulaires 18, 18’.
Comme représenté sur les figures 2 a 4 notamment, I’élément annulaire 18 peut €tre
agencé radialement entre le générateur de gaz 4 et la nacelle 3. L’élément annulaire 18

s’étend le long de 1’axe longitudinal X-X sur une longueur sensiblement similaire a la

longueur du générateur de gaz 4. L’élément annulaire 18 est pourvu, en amont, d’un
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bec 19 annulaire de séparation. L’agencement de cet élément annulaire 18 par rapport
au générateur de gaz 4 définit une premiere veine annulaire interne 20 délimitée par un
carter 5B du compartiment 5 du générateur de gaz 4 et une surface interne 18A de
I’élément annulaire 18. L’agencement de I’élément annulaire 18 par rapport a la
nacelle 3 définit également une seconde veine annulaire externe 21 qui est délimitée
par une surface externe 18B de I’élément annulaire 18 et la surface interne 3A de la
nacelle 3. Le bec 19 annulaire de séparation sépare le flux d’entrée d’air FO entrant
dans la nacelle 3 en un premier flux d’air F1 qui s’écoule dans la veine annulaire
interne 20 et en un second flux d’air F2 qui s’écoule dans la veine annulaire externe
21. Le flux d’air F1 circulant dans la veine annulaire interne 20 est classiquement
comprimé par des étages des compresseurs basse pression 8 et haute pression formés
par la succession d’aubages de rotor 9 et de stator 10 avant d’entrer dans la chambre de
combustion haute pression. L’énergie de combustion est récupérée par les €tages de
turbines haute pression puis basse pression 7 qui assurent I’entrainement des étages de
compresseur 8 et la rotation de 1’hélice 16 en amont. Le flux d’air F2 qui s’écoule dans
la veine annulaire externe 21 participe, pour sa part, a fournir la poussée de la tur-
bomachine 2.

Le rapport entre le flux d’air F2 s’écoulant dans la veine externe 21 et le flux d’air F1
s’écoulant dans la veine interne 20 est généralement appelé taux de dilution. De fagon
non limitative, I’ensemble 1 propulsif selon I’invention est a cycle variable c’est-a-dire
qu’en fonction des phases de vol, le taux de dilution de ’ensemble 1 peut étre modifié.
A titre d’exemple, le taux de dilution de I’ensemble 1 au cours d’une phase de
décollage ou d’atterrissage de I’aéronef AC est élevé de sorte a réduire le bruit et la
consommation spécifique de carburant.

Dans un premier mode de réalisation préféré, ’ensemble 1 comporte, en outre, un
premier aubage 22 de stator qui est agencé en amont du bec de séparation 19 et en aval
de I’hélice 16. Les pales 23 de 1’aubage 22 de stator sont réparties de maniere circonfé-
rentielle autour de 1’axe longitudinal X-X et s’étendent radialement sur toute une
distance DO entre le générateur de gaz 4 et la nacelle 3 de sorte que chacune des pales
22 est fixée par une premicre extrémité interne 23A au capot 15 et par une extrémité
externe 23B qui est opposée a I’extrémité interne 23A a la surface interne 3A de la
nacelle 3. En variante, les pales 23 pourraient €tre fixées que par I'intermédiaire d’une
seule de leurs extrémité radiales, et pourraient par exemple étre suspendues en étant
fixées par leurs extrémités radialement externes a la nacelle 3. Comme les pales 23
s’étendent sur toute la distance DO entre le capot 15 et la nacelle 3, elles n’influent pas
sur le débit du flux d’entrée d’air FO qui entre dans la nacelle 3 donc sur I’efficacité et
I’opérabilité de I’ensemble 1. Par ailleurs, la présence de I’aubage 22 de stator permet

de diminuer trés fortement les turbulences du flux d’entrée d’air FO en amont du bec
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19 de séparation de sorte que I’incidence des pales des aubages de rotor 9 et de stator
10 de compresseur 8 n’est pas modifiée. Le générateur de gaz 4 ne subit donc pas
d’effets indésirables dus aux changements du taux de dilution de I’ensemble 1 a cycle
variable. En outre, la diminution des turbulences sur le flux d’entrée d’air FO permet de
réduire les pertes aérodynamiques de ce flux FO ainsi que des flux d’air F1 et F2
circulant respectivement dans les veines interne 20 et externe 21 sur les bords de
I’élément annulaire 18, du capot 15, de la nacelle 3, etc. en réduisant les surfaces de
frictions.

Dans ce premier mode de réalisation, I’aubage 22 de stator est fixe de sorte que
I’incidence de chacune des pales 23 ne varie pas, comme cela est représenté sur la
[Fig.5]. Dans le cadre de la présente invention on entend par aubage fixe, I’ensemble
des pales montées radialement autour de I’axe longitudinal X-X et dont chacune des
pales ne pivote pas autour de 1’axe radial le long duquel elle est agencée.

Dans ce premier mode de réalisation préféré, I’ensemble 1 comporte également un
second aubage 24 de stator qui est a calage variable. Les pales d’un aubage a calage
variable peuvent tourner autour d’un axe radial R1 ou de maniere inclinée par rapport a
ce axe, selon lequel chacune des pales est agencée. En pratique, les pales peuvent
tourner suivant un axe qui s’étend du pied a la téte de la pale. On voit que le carter
n’est pas forcément rectiligne donc, selon la position de la pale, elle pourrait ne pas
tourner forcément suivant un axe parfaitement radial. L’introduction d’aubages a
calage variable permet notamment d’améliorer 1’opérabilité de la turbomachine 2 pour
un ensemble de conditions de vols et de diminuer son impact acoustique.

Dans la [Fig.3], I’ensemble propulsif 1 comprend en outre un autre aubage de stator
22 en amont de I’hélice 16, et une seconde hélice 30 en amont de cet autre aubage de
stator 22. La référence 30 désigne une autre hélice montée en amont de la premiere
hélice 16.

Comme représenté sur les figures 5 et 6, I’aubage 24 de stator est agencé radialement
dans la veine interne 20 dans laquelle s’écoule le flux d’air F1 qui alimente le gé-
nérateur de gaz 4. Les pales 25 de 1’aubage 24 sont réparties radialement autour de
I’axe longitudinal X-X et s’étendent sur une distance D1 qui correspond a la distance
entre le carter SA du générateur de gaz 4 et I’élément annulaire 18. Chacune des pales
25 est fixée a la surface interne 18A de I’élément annulaire 18 par une extrémité
radiale 25B et a une au carter SA du générateur de gaz 4 par un pied 25A. Chacune des
pales 25 présente une incidence permettant de redresser axialement le flux d’air F1
entrant dans la veine interne 20. Comme évoqué dans ce qui précede, en variante, les
pales 25 pourraient €tre fixées que par I’intermédiaire d’une seule de leurs extrémité
radiales. Chacune des pales 25 peut pivoter autour d’un axe radial R1 (ou de maniere

légerement inclinée par rapport a un tel axe, comme évoqué dans ce qui précede) selon
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lequel elle est agencée. Comme représenté sur les figures 5 et 6, I’aubage 24 de stator
est agencé a ’entrée de la veine interne 20, c’est-a-dire en aval du bec 19 de séparation
et en amont du premier aubage de rotor 9 du compresseur basse pression 8. A titre
d’exemple, I’aubage 24 de stator a calage variable peut étre un aubage directeur
d’entrée a calage variable (IGV ou « Inlet Guide Vane » en anglais) qui présente une
faible courbure et une faible perte par rapport a un aubage classique. Le choix d’un
aubage directeur a calage variable permet d’assurer I’opérabilité de I’ensemble 1 a
cycle variable. D’une part, le flux d’air F1 entre dans la veine interne 20 en étant en
grande majorité redressé axialement par I’aubage 22 de stator ; il n’est donc pas né-
cessaire d’avoir un aubage de redressement classique a I’entrée de la veine interne 20.
D’autre part, I’aubage de rotor 9 le plus en amont du compresseur basse pression 8
nécessite un certain niveau de co-turbulences qui ne doivent donc pas €tre éliminées
par un aubage de redressement classique a I’entrée de la veine interne 20
d’alimentation du générateur de gaz 4. Toutes les turbulences ne devant pas étre
enlevées, la conception de 1’aubage 22 de stator s’en trouve également facilitée.

Dans ce premier mode de réalisation particulier, la veine annulaire externe 21 est
dépourvue d’aubage de stator depuis le bec 19 de séparation annulaire jusqu’a un plan
radial P comme représenté sur la [Fig.5]. Ce plan radial P est perpendiculaire a I’axe
longitudinal X-X et passe sensiblement par ’aubage de stator 10 le plus en amont du
compresseur basse pression 8 du générateur de gaz 4. Le flux d’air F2 entrant dans la
veine externe 21 ne rencontre donc aucun aubage lors de son écoulement.

Dans une variante a ce premier mode de réalisation particulier illustrée a la [Fig.6], la
veine annulaire externe 21 comprend un troisi¢me aubage 26 de stator mont€ en aval
du bec 19 de séparation annulaire. L.’aubage 26 de stator est pourvu d’une pluralité de
pales 27 agencées de facon circonférentielle autour de 1’axe longitudinal X-X et
s’étendant chacune dans une direction radiale sur une distance D2 qui correspond a la
distance séparant radialement I’élément annulaire 18 et la nacelle 3. Chacune des pales
27 est fixée a la surface externe 18B de 1’élément annulaire 18 par un pied de pale 27A
et a la surface interne 3A de la nacelle par une extrémité radiale externe 27B. La
présence d’un tel aubage 26 permet de redresser le flux d’air F2 si la partie supérieure
du flux FO d’entrée d’air, dont est issu le flux d’air F2, est plus déviée axialement que
sa partie inférieure. Par ailleurs, chacune des pales 27 de 1’aubage 26 est, de
préférence, fixe et peut €tre traversé intérieurement par des cables servant notamment a
1’alimentation électrique du générateur de gaz 4. A titre d’exemple, I’aubage 26 de
stator est agencé en aval ou au droit des bords d’attaque 25C des pales de I’aubage de
stator 24 qui ne fait pas partie ici du compresseur basse pression 8. Au moins une
partie de I’aubage 26 de stator est également agencée en amont ou au droit des bords

d’attaque 10A des pales de 1’aubage de stator 10 du compresseur basse pression 8 du
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générateur de gaz 4 de sorte que I’aubage 26 se situe proche de ’entrée de la veine
externe 21 pour permettre un redressement du flux d’air F2. Plus exactement, les bords
d’attaque des pales de 1’aubage 26 peuvent €tre situé€s en aval ou au droit des bords
d’attaque 25C de 1’aubage 24, et en amont ou au droit des bords d’attaque 10A des
pales de I’aubage 10. L’aubage 26 peut €tre du type OGV (Outer Guide Vane) par
exemple.

Dans un deuxieéme mode de réalisation de I’invention représenté a la [Fig.7],
I’aubage 22 de stator est a calage variable de sorte que I'incidence de chacune des
pales 23 peut €tre modifiée angulairement. L’aubage 22 de stator a calage variable
comprend des pales 23 aptes a pivoter autour de 1’axe radial R2 ou de maniere 1€é-
gerement inclinée par rapport a cet axe. La veine annulaire externe 21 comprend
également un aubage 26 de stator, de préférence fixe, monté en aval du bec 19 de sé-
paration annulaire. L’aubage 26 de stator est pourvu d’une pluralité de pales 27
agencées de facon circonférentielle autour de I’axe longitudinal X-X et s’étendant
chacune dans une direction radiale sur une distance D2 qui correspond a la distance
séparant radialement 1’élément annulaire 18 et la nacelle 3. Dans la veine interne 20
sont agencées uniquement des étages du compresseur basse pression 7 comportant
notamment le premier aubage de rotor 9 suivi du premier aubage de stator 10. Le
premier aubage que rencontre le flux d’air F1 apres 1’aubage de stator 22 est ainsi un
aubage de rotor 9. Cela permet d’éviter d’introduire un aubage a calage variable et le
mécanisme de commande associ€ dans I’élément 18, qui a un espace tres restreint, et
de le déporter plut6t dans la nacelle 3 ot I’on dispose de plus de place. Un seul
mécanisme de commande peut ainsi &tre utilis€ pour influer sur deux flux. L’ aubage 26
de stator peut €tre agencé en aval ou au droit des bords d’attaque 9A des pales de
I’aubage de rotor 8. Plus exactement, les bords d’attaque des pales de 1’aubage 26
peuvent étre situés en aval ou au droit des bords d’attaque 9A de 1’aubage 9. L’aubage
26 de stator peut également étre agencé en amont ou au droit des bords d’attaque 10A
des pales de I’aubage de stator 10 du compresseur basse pression 8 du générateur de
gaz 4 de sorte que I’aubage 26 se situe proche de I’entrée de la veine externe 21 pour
permettre un redressement du flux d’air F2.

Dans une variante de ce deuxieme mode de réalisation représentée a la [Fig.8], la tur-
bomachine 2 comporte également I’aubage 24 de stator a calage variable. L’aubage 24
de stator est agencé radialement entre 1’élément annulaire 18 et la nacelle 3, a
I’intérieur de la veine externe 21 dans laquelle s’écoule le flux d’air F2. L’aubage 24
est monté en aval du bec 19 de séparation annulaire. L.”aubage 24 de stator a calage
variable pourrait &tre agencé en amont de 1’aubage 26 de stator fixe décrit dans ce qui
précede. 1l peut, en variante, €tre 1’unique élément de la veine externe 21. Les pales 25

sont réparties radialement autour de 1’axe longitudinal X-X et chacune est fixée, par
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son pied 25A, a la surface externe 18B de 1’élément annulaire 18 et, par son extrémité
externe 25A, a la surface interne 3A de la nacelle 3. Chacune des pales 25 est agencée
suivant un axe radial R3 ou de maniere légerement inclinée par rapport a cet axe,
autour duquel elle peut pivoter. Par ailleurs, dans ce deuxieme mode de réalisation, la
veine annulaire interne 20 est dépourvue d’aubage de stator agencé en amont de
I’aubage de rotor 9 du compresseur basse pression 8. L’absence d’aubage particulier en
amont des premiers aubages de rotor 9 et de stator 10 du compresseur 8 permet de
réduire la longueur du générateur de gaz 4. Chacune des pales 25 de I’aubage 24 est
alors située en aval des bords d’attaque 9A des pales de I’aubage de rotor 9 du com-
presseur 8 dans la veine interne 20 et en amont des bords de fuite 10B des pales de
I’aubage de stator 10 du compresseur 8. Chacune des pales 25 de 1’aubage 24 peut
également €tre située au droit des bords d’attaque 9A des pales de 1’aubage de rotor 9
et en amont des bords de fuite 10B des pales de ’aubage de stator 10. Les pales 25
peuvent également étre situées en aval des bords d’attaque 9A des pales de 1’aubage de
rotor 9 et en amont des bords de fuite 10B des pales de 1’aubage de stator 10. Elles
peuvent, en outre, étre agencées en aval des bords d’attaque 9A des pales de 1’aubage
de rotor 9 du compresseur 8 dans la veine interne 20, et au droit des bords de fuite 10B
des pales de I’aubage de stator 10.

Comme représenté sur les figures 7 et 8, I’aubage 22 qui est agencé entre I’hélice 16
et le bec 19 de séparation annulaire est a calage variable. L’ incidence de chacune des
pales 23 est ajustée de sorte a redresser le flux FO s’écoulant dans la nacelle 3 avant
d’étre séparé en deux flux F1 et F2. Le redressement axial du flux FO par I’aubage 22 a
calage variable permet au flux F1 dans la veine interne 20 de s’écouler face au bord
d’attaque 9A de chaque pale du premier aubage de rotor 9 ce qui rend la présence d’un
autre aubage de redressement inutile a I’entrée de la veine interne 20.

L’installation de 1’aubage 24 a calage variable dans la veine externe 21 présente
comme avantage, non seulement de redresser axialement le flux F2 mais également
d’éliminer les turbulences du flux FO qui peuvent étre engendrées par les variations
d’incidence des pales 23 de I’aubage 22.

Comme représenté sur la [Fig.9], cet ajustement dynamique peut également Etre
réalisé par des pales 25 comprenant une portion aval 29 et une portion amont 28. La
portion aval 29 peut €tre, a titre d’exemple, un élément structurel qui comporte le bord
de fuite 25D de la pale 25. Cet élément structurel est fixé, par ses extrémités (non re-
présentées), a la nacelle 3 et a I’élément annulaire 18. Cette partie amont 28 peut étre
creuse de sorte que des servitudes, telles que des cables, peuvent la traverser dans la
direction radiale au fin d’alimentation du générateur de gaz 4. La partie amont 28 est
mobile en rotation autour d’un axe sensiblement radial commun avec I’axe le long

duquel s’étend la partie aval 29. La partie amont 28 comporte le bord d’attaque 25C de
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la pale 25 et qui peut pivoter en fonction de I’incidence de 1’aubage 22 en amont de
sorte a assurer un redressement axial du flux F2 s’écoulant dans la veine externe 21.
Pour ce faire, ’aubage 22 et I’aubage 24 sont connectés 1’un a 1’autre mécaniquement
(non représenté). En variante, les changements d’incidence des pales 23 de ’aubage 22
sont compris entre 15 degrés et 20 degrés de sorte que I’aubage 24 peut étre fixe. Un
tel agencement offre I’avantage d’optimiser 1’intégration d’éléments dans 1’espace
disponible dans les veines, cet espace étant d’autant plus réduit que 1’élément annulaire
peut requérir un dispositif de dégivrage.

L’aubage 22 comporte également des pales 22 pourvues d’une portion aval 29
comprenant un bord de fuite 23D et d’une portion amont 28 comprenant un bord
d’attaque 23C.

Dans un mode de réalisation particulier illustré a la [Fig.4], I’ensemble 1 comprend
une turbomachine 2 a plusieurs flux. L’ensemble 1 comporte alors une seconde hélice
de rotor 30 (ci-apres « hélice 30 »). L hélice 30 comporte une pluralité de pales
s’étendant radialement autour de 1’axe longitudinal X-X dans des directions radiales.
Cette hélice 30 peut €tre un aubage de rotor agencé en amont d’une pluralité d’aubages
de rotor et de stator formant les étages de compresseur présent dans la turbomachine 2.
Comme représenté sur la [Fig.4], la rotation de I’hélice 30 génere une accélération
d’un flux principal d’air FP. La nacelle 3 comporte également, sur une extrémité
amont, un second bec 31 de séparation annulaire. Ce bec 31 de séparation permet de
séparer le flux d’air principal FP accéléré par I’hélice 30 en le flux d’entrée d’air FO
qui s’écoule dans I’espace entre la nacelle 3 et le capot 15 et qui est accéléré par la
rotation de 1’hélice 16 et en un troisieme flux d’air F3 qui s’écoule au-dessus de la
nacelle 3.

Avantageusement, la turbomachine 2 ne comprend pas de bras directement en aval
de I’aubage de stator 22. Ceci signifie que le premier bec 19 n’est de préférence pas
relié a des bras et n’est pas situé en aval de bords d’attaque de ces bras et en amont de
bords de fuite de ces bras. En général, ce type de bras s’étend a travers le flux d’entrée

d’aire FO et également a travers les flux d’air F1 et F2.
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Revendications

Ensemble propulsif pour un aéronef, cet ensemble (1) propulsif
comportant une turbomachine (2) a plusieurs flux et une nacelle (3) qui
entoure la turbomachine (2), ladite turbomachine (2) comportant :

- un générateur de gaz (4) comprenant au moins un compresseur (8), une
chambre de combustion et une turbine (7), ledit générateur de gaz (4)
étant agencé le long d’un axe longitudinal (X-X),

- au moins une premiere hélice (16) montée a I’ intérieur de la nacelle (3)
et autour de I’axe longitudinal (X-X) et configurée pour accélérer un
flux d’entrée d’air (FO) entrant dans la nacelle (3),

- au moins un €élément annulaire (18) agencé radialement entre le gé-
nérateur de gaz (4) et la nacelle (3) et définissant une premiere veine
(20) annulaire interne d’alimentation du générateur de gaz (4), et une
deuxieéme veine (21) annulaire externe avec la nacelle (3), ledit élément
annulaire (18) comportant en amont un premier bec (19) de séparation
annulaire qui est configuré pour séparer ledit flux d’entrée d’air (FO) en
un premier flux d’air (F1) s’écoulant dans ladite premiere veine (20) et
en un second flux d’air (F2) s’écoulant dans ladite seconde veine (21)
annulaire externe,

caractérisé en ce qu’il comporte en outre :

- un premier aubage (22) de stator s’étendant radialement entre un carter
(5B) du générateur de gaz (4) et la nacelle (3), en amont du premier bec
(19) de séparation annulaire et en aval de ladite premicre hélice (16), et
- un second aubage (24) de stator s’étendant radialement entre
I’élément annulaire (18) et la nacelle (3), en aval dudit premier bec (19)
de séparation annulaire,

et en ce que ledit premier aubage (22) de stator est a calage variable ou
comprend une portion a calage variable, ce premier aubage (22) de
stator étant situé¢ directement en amont dudit premier bec (19) de sé-
paration annulaire.

Ensemble (1) propulsif selon la revendication 1, dans lequel ledit second
aubage (24) de stator s’étend radialement entre le générateur de gaz (4)
et I’élément annulaire (18), et ladite deuxiéme veine (21) annulaire
externe est dépourvue d’aubage de stator depuis ledit premier bec (19)
de séparation annulaire jusqu’a un plan perpendiculaire (P) audit axe
longitudinal (X-X) et passant sensiblement par un premier aubage (10)

de stator dudit au moins un compresseur (8) du générateur de gaz (4).
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Ensemble (1) propulsif selon la revendication 1, dans lequel ledit second
aubage (24) de stator s’étend radialement entre le générateur de gaz (4)
et I’élément annulaire (18), et ladite deuxiéme veine (21) annulaire
externe comprend un troisicme aubage (26) de stator en aval dudit
premier bec (19) de séparation annulaire.

Ensemble (1) propulsif selon la revendication précédente, dans lequel
ledit troisicme aubage (26) de stator est situé en aval ou au droit des
bords d’attaque (25C) des pales (25) dudit second aubage (24) de stator,
et en amont ou au droit des bords d’attaque (9A) des pales d’un premier
aubage (9) de rotor dudit au moins un compresseur (8) du générateur de
gaz (4).

Ensemble (1) propulsif selon la revendication 1, dans lequel ledit second
aubage (24) de stator s’étend radialement entre I’élément annulaire (18)
et la nacelle (3), et ladite premicre veine (20) annulaire interne est
dépourvue d’aubage de stator en amont d’un premier aubage (9) de rotor
dudit au moins un compresseur (8) du générateur de gaz (4).

Ensemble (1) propulsif selon la revendication précédente, dans lequel
ledit second aubage (24) de stator est situé en aval ou au droit des bords
d’attaque (9A) des pales dudit premier aubage de rotor (9) dudit au
moins un compresseur (8) du générateur de gaz (4), et en amont ou au
droit des bords de fuite (10B) des pales d’un premier aubage de stator
(10) dudit au moins un compresseur (8).

Ensemble (1) propulsif selon la revendication 5 ou 6, dans lequel ledit
premier aubage (22) de stator et/ou ledit second aubage (24) de stator
comprend des pales (23, 25) dont une portion amont (28) comportant un
bord d’attaque (23C, 25C) est mobile en rotation autour d’un axe sen-
siblement radial, et dont une portion aval (29) comportant un bord de
fuite (23D, 25D) est fixe.

Ensemble (1) propulsif selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel ladite au moins une premiere hélice (16) et ledit
premier aubage de rotor (9) sont reli€s a un méme arbre (S), de
préférence par 1’intermédiaire d’un réducteur mécanique de vitesse.
Ensemble (1) propulsif selon I’une quelconque des revendications pré-
cédentes, dans lequel il comprend une seconde hélice (30) montée en
amont de la nacelle (3) et autour de 1’axe longitudinal (X-X) et
configurée pour accélérer un flux principal d’air (FP), ladite nacelle (3)
comportant en amont un second bec (31) de s€paration annulaire qui est

configuré pour séparer ledit flux principal d’air (FP) en ledit flux
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d’entrée d’air (FO) s’écoulant dans la nacelle (3), et en un troisiecme flux
d’air (F3) s’écoulant autour de la nacelle (3).
[Revendication 10] Aéronef comportant au moins un ensemble (1) propulsif selon I’une

quelconque des revendications précédentes.
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