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(57) Abrégée/Abstract:
L'invention concerne une trompe comprenant une enceinte (1) de melange de gaz; débouchant dans ladite enceinte (1) de
méelange, des conduites (2, 3) d'alimentation de ladite enceinte (1) en gaz HP et IP; une conduite (3) de sortie des gaz melangeés;
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

un actionneur (10) pneumatigue agence dans ladite conduite (2) d'alimentation en gaz HP, comprenant un piston mobile solidaire
d'un obturateur (12) dont la position dans ladite conduite (2) determine une section de passage de gaz HP vers ladite enceinte (1)
de melange, une chambre (13) de commande dudit piston mobile adaptee pour étre alimentee en pression qui determine la
position dudit piston mobile; un circuit pneumatigue agence entre une source de pression et ladite chambre (13) de commande,
caracterisee en ce que ledit circuit pneumatigue comprend au moins une vanne (22) de fuite agencéee adaptee pour generer une
fuite dans le circuit pneumatique qui permet de modifier la pression delivree a ladite chambre (13) de commande.
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(12) dont la position dans ladite conduite (2) détermine une section

(87) Abstract : The mvention relates to a pump
including: a gas mixing housing (1); ducts (2, 3) for
supplying said housing (1) with HP and IP gases and
giving 1nto said mixing housing (1); an outlet duct

- (3)for the mixed gases; a pneumatic actuator (10)
provided i said HP-gas supply duct (2) including a
mobile piston connected to a stopper (12) whose
position 1n said duct (2) determines a passage section of
the HP gas towards said mixing housing (1); a control
chamber (13) of said mobile piston adapted to be fed
under pressure for determining the position of the
mobile piston; a pneumatic circuit provided between a
pressure source and said control chamber (13);
characterised in that the pneumatic circuit includes at
least one leak valve (22) adapted for generating a leak
in the pneumatic circuit for modifying the pressure
supplied to said control chamber (13).

(57) Abrégé L'invention concerne une trompe
comprenant une enceinte (1) de melange de gaz;
débouchant dans ladite enceinte (1) de me¢lange, des
conduites (2, 3) d'alimentation de ladite enceinte (1) en
gaz HP et IP; une conduite (3) de sortic des gaz
mélangés; un actionneur (10) pneumatique agencé dans
ladite conduite (2) d'alimentation en gaz HP,
“comprenant un piston mobile solidaire d'un obturateur
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de passage de gaz HP vers ladite enceinte (1) de mélange, une chambre (13) de commande dudit piston mobile adaptée pour étre
alimentée en pression qui détermine la position dudit piston mobile; un circuit pneumatique agence entre une source de pression
et ladite chambre (13) de commande, caracterisee en ce que ledit circuit pneumatique comprend au moins une vanne (22) de fuite
agencee adaptee pour génerer une fuite dans le circuit pneumatique qui permet de modifier la pression délivrée a ladite chambre
(13) de commande.
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TROMPE DE MELANGE DE GAZ A SECTION D’INJECTION VARIABLE

L’invention concerne une trompe de mélange de gaz
-notamment d’air— a section d’injection variable.

Une trompe de fnélange d’air est utilisée, par exemple, dans
les systemes de conditionnement d’air d’aéronefs pour fournir un flux d’air a

pression constante en sortie de trompe, a partir de deux flux d’air a4 pressions

distinctes.

On connait déja (cf. par exemple US 2003/0205049) une
trompe a section d’injection variable comprenant :

- une enceinte de melange d’air,

- debouchant dans I’enceinte de mélange, une premiére
conduite d’alimentation de 1’enceinte en air, dit air HP, porté a une premiére
pression,

- débouchant dans D’enceinte de mélange, une seconde
conduite d’alimentation de I’enceinte en air, dit air IP, porté a une seconde pression,
ladite seconde pression étant inférieure a ladite premiére pression,

- un acttonneur pneumatique comprenant un piston mobile
agence dans la premiere conduite d’alimentation en air HP, le piston mobile étant
adapté pour étre déplacé entre une position, dite position fermée, dans laquelle il

| empeche la circulation d’air HP vers I’enceinte de mélange, et une position, dite
position ouverte, dans laquelle il autorise la circulation d’air HP vers ’enceinte de
melange.

Une telle trompe permet de modifier la quantité d’air HP
fournie a ’enceinte de mélange de maniere & pouvoir obtenir, en sortie de trompe,
un air meélangé a pression constante, quelle que soit la phase du vol de 1’aéronef,

c'est-a-dire quelles que soient les valeurs des pressions d’air dans les conduites HP

et IP.

De plus, une telle trompe permet de limiter la quantité d’air

HP prelevée sur les moteurs principaux de I’aéronef, et donc en particulier
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d’améliorer les performances et la fiabilité des moteurs principaux, de limiter les

consommations de carburant et d’améliorer les performances générales d’un aéronef
equipe d’une telle trompe de mélange.

La pression de 1’air a la sortie de "enceinte de mélange

dépend des proportions d’air HP et IP fournies & I’enceinte de mélange. Ces

- proportions dépendent de la position du piston mobile dans Ila conduite

d’alimentation de I’enceinte en air HP. La valeur de la pression en sortie de trompe

dépend donc directement de la position du piston mobile dans la conduite

d’alimentation en air HP.

Selon US 2003/0205049, la position du piston mobile de
I’actionneur & commande pneumatique dans la conduite d’alimentation de I’enceinte
en air HP est regulée de maniere automatique par la pression de 1’air mélangé
présent en sortie d’enceinte de meélange. Pour ce faire, US 2003/0205049 pfévoit un
piston mobile entrainé en déplacement par un actionneur qui comprend un corps
d’actionneur adapte pour assurer le guidage du piston mobile. Ce corps d’actionneur
comprend également une chambre de fermeture alimentée par de I’air prélevé en
sortie d’enceinte de mélange par l'intermédiaire d’une conduite de rétroaction
agencee ehtre la sortie de I’enceinte de mélange et cette chambre de fermeture.
L’actionneur comprend également un ressort de fermeture agencé entre le piston
mobile et le corps d’actionneur, et un échappement. Dés lors, le piston mobile
presente, a chaque instant, une position d’équilibre résultant notamment de la
pression de la chambre de fermeture, de la raideur du ressort, des dimensions de
I’échappement, etc.

Une tellé trompe permet d’obtenir une pression nominale
constante en sortie de trompe, indépendamment des valeurs des pressions de !’air
circulant dans les conduites d’alimentation de ’enceinte de mélange en air HP et IP.

De plus, une telle trompe permet de limiter automatiquement
le recours a l’air HP lorsque la pression nominale est atteinte grice a un
déplacement du piston mobile vers la position fermée, actionné par 1’air prélevé a la

sortie de la trompe.
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Enfin, une telle trompe et en particulier l'actionneur
pneumatique permettent d’une part, de resister aux températures de 1’air HP préleve
des moteurs qui peuvent atteindre 500 °C, et d’autre part, d’utiliser des ressources
énergétiques disponibles qui permettent de limiter le recours a 1’air HP prélevé des
moteurs lorsque la pression de l’air en sortie de trompe a atteint une valeur
nominale.

En revanche,‘ une telle trompe cohnue ne peut pas étre
commandée pour fournir une pression en sortie d’enceinte de mélange qui soit
différente de la pression nominale. Cette pression dépend de la section des
conduites, de la raideur du ressort de l’éctionneur, et de maniére générale de
’ensemble des caractéristiques de la trompe. En d’autres termes, une trompe selon
US 2003/0205049 doit étre dimensionnée lors de sa fabrication pour permettre la
fourniture, en sorﬁe de trompe, d’un air qui présente, indépendamment de la valeur
des pressions HP et 1P, une pression nominale déterminée, qui est ensuite non
ajustable. Les applications d’une telle trompe sont donc limitées aux applications

spécifiques pour lesquelles elle a été dimensionnée. “

Par ailleurs, la pression disponible en sortie de trompe dépend
étroitement des caractéristiques de la trompe —section des conduites, raideur du
ressort, dimension de I’échappement, etc—. Ces caractéristiques sont déterminces en
bureau d’études, par exemple, par ’¢laboration de maquettes virtuelles. Toute
variation entre une caractéristique théorique et Ia caractéristique reelle
correspondante, conduit 3 une modification de la pression nominale réellement
obtenue en sortie de trompe. En d’autres termes, une telle trompe ne présente pas
une bonne tolérance vis-a-vis de ses caractéristiques.

L’invention vise & pallier ces inconveénients et a proposer une
trompe de mélange de gaz a section d’injection variable avec laquelle il est possible
de modifier la valeur de la pression d’air délivrée en sortie de trompe selon une
valeur de consigne.

L’invention vise également & proposer une telle trompe qut

délivre en sortie de trompe une pression d’air indépendante des valeurs des
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pressions d’alimentation de la trompe.

L’1invention vise également a p.ro‘posér une trompe de mélange
de gaz a section d’injection variable qui présente une bonne tolérance vis-a-vis de
ses caractéristiques.

L’invention vise- ¢galement éiproposer une telle trompe qui
puisse étre installée et adaptée au montage sur tous fypes d’aéronefs.

L’invention vise également a proposer une telle trompe qui
puisse étre alimentée par des gaz a trés haute température.

L’invention vise ¢galement a fournir une trompe a section
d’injection variable qui puisse étre fabriquée en série et réglée au montage sur tous
types d’aéronefs. '

[’invention vise également & fournir une trompé a section
d’injection variable qui puisse permettre une régulation fine et précise de la pression
en sortie de trompe.

Pour ce faire, I’invention concerne une trompe de mélange de
gaz —notamment d’air— a section d’injection variable comprenant :

- une enceinte de rhélange de gaz,

- debouchant dans ladite enceinte de mélange, une premiére
conduite d’alimentation de ladite enceinte en un gaz, dit gaz HP, porté a une
premiére pression,

- débouchant dans ladite enceinte de melange, une seconde

conduite d’alimentation de ladite enceinte en un gaz, dit gaz IP, porté a une seconde

pression distincte de ladite premiére pression,

- reliée a ladite enceinte, une conduite de sortie des gaz
meélanges, dit gaz de sortie, par ladite enceinte de mélange, ledit gaz de sortie
préesentant une pression intermédiaire entre ladite premiere pression et ladite
seconde pression qui dépend des proportions de gaz HP et IP délivrés a ladite

enceinte de melange,

- un actionneur pneumatique agencé dans ladite premiére

conduite d’alimentation en gaz HP, ledit actionneur comprenant :
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un piston mobile solidaire d’un obturateur dont la
‘position dans ladite conduite d’alimentation détermine la section de passage de gaz
HP vers ladite enceinte de mélange, une variation de position dudit piston entrainant
une variation de cette section de passage,

une chambre de commande dudit piston mobile
alimentee en pression par une conduite de pressurisation, la pression régnant dans la
chambre de commande déterminant la position dudit piston mobile,

- un circuit pneﬁmatique, dit circuit de puissance, agencé
entre une source de pression, dite premiére source de pression, et la conduite de
pressurisation, le circuit de puissance étant adapté pour délivrer une pression, dite
pression de commande, & la chambre de commande par la conduite de
pressurisation,
caractéris€e en ce que le circuit de puissance comprend au moins une vanne de fuite
agencee entre la premicre source de pression et la conduite de pressurisation,
adaptée pour générer une fuite dans le circuit de puissance avec un débit de fuite
ajustable dont la valeur détermine la pression délivrée a la chambre de commande
de I’actionneur.

Une trompe selon I'invention permet de modifier les
proportions HP/IP du mélange de gaz dans I’enceinte de melange en agissant sur la ,
pression delivrée a la chambre de commande de I’actionneur. Cette pression est
delivrée par un circuit de puissance comprenant une vanne de fuite adaptée pour
generer une fuite dans le circuit de puissance qui permet d’ajuster la valeur de la
pression de€livrée a la chambre de commande de I’actionneur pneumatique, et donc
la valeur de la pression du mélange de gaz présent en sortie de trompe.

Avantageusement et selon l'invention, ladite vanne de fuite est
adaptée pour €tre déplacée entre au moins une position, dite position ouverte, et au
moins une position, dite position fermée, la pression délivrée, par le circuit de
puissance, a la chambre de commande dudit actionneur, étant plus faible lorsque

ladite vanne de fuite est en position ouverte que lorsque ladite vanne de fuite est en -

position fermée.
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S1 la pression en sortie de trompe doit étre diminuée, la fuite
du circuit de puissance peut étre diminuée —en plagant la vanne de fuite en position
fermée— de maniere a ce que la pression delivrée a la chambre de Acommande de
I’actionneur pneumatique soit augmentée ce qui va gonfler cette chambre de
commande et entrainer un déplacement du piston mobile vers une position dans
laquelle la section de passage du gaz HP est réduite par I’obturateur, limitant ainsi la
quantite d’air HP délivré a la chambre de mélange. Le nouveau mélaﬁge, en sortie
de ‘ trompe, preésente alors une proportion de gaz HP plus faible qu’avant la
termeture de la vanne de fuite, ce qui conduit & une diminution de la pression du
melange. Réciproquement, si la pression en sortie de trompe doit étre augmentée, la
fuite du circuit pneumatique peut étre augmentée —en placant la vanne de fuite en
position ouverte— de maniere & ce que la pression délivrée a la chambre de
commande de I’actionneur-soit diminuée, ce qui va dégonfler cette chambre de
commande et entrainer un déplacement du piston mobile vers une position dans
laquelle la section de passage du gaz HP est agrandie, augmentant ainsi la quant.ité
d’air HP délivré a la chambre de mélange. Le nouveau mélange, en sortie de
trompe, présente alors une proportion de gaz HP plus élevé qu’avant 1’ouverture de
la vanne de fuite, ce qui conduit a une augmentation de la pression du mélange.

' Avantageusement et selon l'invention, ladite vanne de. fuite
est adaptée pour €tre déplacée entre une position fermée, dite position totalement
fermée, dans laquelle la pression délivrée a la chambre de commande est la pression
de ladite premiere source de pression, et une position ouverte, dite position
totalement ouverte, correspondant a 1’ouverture maximale de la vanne de fuite.

Une trompe selon [I’invention, équipée d’un circuit
pneumatique d’alimentation de la chambre de commande de 1’actionneur
pneumatique qui comprend au moins une vanne de fuite, permet donc de délivrer en

sortie de trompe une pression de consigne paramétrable.

Un circuit pneumatique d’une trompe selon 1’invention peut
comprendre une ou plusieurs vannes de fuite. Chaque vanne de fuite peut étre

réalisée par diverses formes et structures. Une vanne de fuite selon I’invention peut
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ctre une vanne de fuite tout ou rien ou une vanne proportionnelle.

Néanmoins, avantageusement et selon l'invention, au moins
une vanne de fuite est une vanne proportionnelle adaptée pour pouvoir étre déplacée
continiment entre une position ouverte, dite position d’ouverture maximale et ladite
position fermée, de fagon a autoriser.des variations continues du débit de fuite.

Une trompe selon cette variante de I’invention permet de
moduler continiment et précisément le débit de fuite généré par une telle vanne de
fuite, ce qui permet d’ajuster continiiment et précisément la pression délivrée a la
chambre de commande de I’actionneur, et donc de positionner continiiment et
precisement I’obturateur dans la conduite d’alimentation en gaz HP. Le mélange de
gaz obtenu en sortie de trompe peut donc étre précisément dosé en gaz HP et gaz P,
ce qui permet d’obtenir une pression déterminée, pouvant prendre toute valeur,
ajustable continiment, comprise dans I’intervalle entre une valeur voisine de la
pression du gaz HP et la pression du gaz IP.

Le gaz en sortie de trompe peut présenter une pression égale a
‘la pression du gaz IP en obstruant complétement la conduite d’alimentation en gaz
HP. En revanche, la conduite en gaz IP ne pouvant pas Stre obstruee, la pression

maximale que peut délivrer une telle trompe en sortie de trompe est inférieure a la

valeur de la pression du gaz HP.

L’ouverture et la fermeture d’une vanne de fuite peut étre
assurce par différents moyens mécaniques, pneumatiques, électriques, etc.

Avantageusement, une trompe selon l'invention comprend un
moteur €lectrique adapté pour permettre des déplacements de ladite vanne de fuite

entre ladite position totalement ouverte et ladite position totalement fermée et

réciproquement.

Avantageusement, une trompe selon l'invention comprend :

- un capteur de pression agencé en sortie de trompe et adapté
pour delivrer un signal, dit signal de mesure de pression, représentatif de la pression

dudit gaz de sortie,

- une unite €lectrique de commande adaptée pour recevoir un
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signél de consigne représentatif d’une valeur de pression de consigne que doit
fournir la trompe en sortie de trompe et le signal de mesure de pression délivré par
le capteur de pression, ladite unité électrique de commande étant adaptée pour
fournir au moteur électrique, une commande adaptée pour entrainer une
ouverture/fermeture de ladite(lesdites) vanne(s) de fuite, de maniere a modifier la
valeur de la pression délivrée a la chambre de commande de sorte que 1’obturateur
puisse se déplacer dans la conduite d’alimentation en gaz HP et que la trompe
fournisse, en sortie de trompe, un gaz de sortie a ladite pression de consigne.

Une telle trompe comprenant une unité électrique de
(':o'mmande adaptée pour recevoir une bression de consigne et une mesure de la
pression en sortie de trompe permet I’évaluation d’une commande moteur a
transmettre au moteur c¢lectrique de mani¢ére a ce que le moteur entraine un
déplacement de chaque vanne de fuite qui bermet a la trompe de fournir, en sortie

de trompe, un mélange de gaz a la pression de consigne.

Une telle trompe permet donc un réglage de la pression
en sortie de trompe. Ce réglage peut étre fin et précis par I’utilisation d’un moteur
clectrique adapte pour entrainer directement ou indirectement chaque vanne de
fuite en ouverture et fermeture. '

Une trompe selon ce mode de réalisation comprend donc
un moteur €lectrique et une commande électrique permettant d’ajuster la pression
delivrée par cette trompe, y compris si elle est soumise a des températures de 1’ordre
de 500 °C. Cela a été rendu possible en dissociant la commande électrique de la
commande pneumatique. En particulier, le circuit de puissance délivre une pression
a la chambre de commande de I’actionneur pneumatique. Ce circuit de puissance
preésente une vanne de fuite a débit ajustable par 1’ajustement de la section de la
fuite. Cette section de fuite est commandée,ndirectement ou indirectement, par un
moteur ¢lectrique. Des lors, le moteur électrique n’est pas soumis directement a

- ’environnement hostile en terme de pression et de température de la trompe de
melange. ’

Une trompe selon cette variante est pilotée en pression.
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Néanmoins, rien n’empéche de prévoir un pilotage en température.
Pour ce faire, avantageusement, une trompe selon I’invention
comprend :
- un capteur de temperature agencé en sortie de trompe
et adapté pour délivrer un signal, dit signal de mesure de temperature, représentatif

de la température dudit gaz de sortie,

- une unite ¢lectrique de commande adaptée pour
recevolr un signal de consigne représentati-f d’une valeur de température de
consigne que doit fournir la trompe en sortie de trompe et le signal de mesure de la
température délivré par le capteur de 'température, ladite unité électrique de
commande étant adaptée pour fournir au moteur électrique, une commande adaptée
pour entrainer une ouverture/fermeture de ladite(desdites) vanne(s) de fuite, de
maniere a modifier la valeur de la pfession délivrée & la chambre de commande de
sorte que ledit obturateur puisse se déplacer dans ladite premiére conduite, et que la
trompe fournisse, en sortie de trompe, un gaz de sortie a ladite température de
consigne.

Selon une autre variante, une trompe peut comprendre a la
fois un capteur de pression et un capteur de température et I’unité de commande
peut evaluer une commande fonction des mesures de température et de pression.

Avantageusement et selon I'invention, ladite vanne de fuite est
une vanne trois voies : une premiere voie reliée a ladite conduite de pressurisation ;
une deuxieéme voie reliee a ladite premiére source de pression ; et une troisiéme
voie, reliée a un reservoir de fuite, de pression inférieure a la pression de ladite
premiere source de pression.

Une telle vanne de fuite trois voies permet de moduler la

valeur de la pression délivrée a la chambre de commande de ’actionneur entre deux

valeurs de pression.

Avantageusement et selon l'invention, ladite vanne de fuite
trois voies comprend un clapet adapté pour étre déplacé continiiment entre une

position, correspondant a ladite position totalement fermée, dans laquelle ladite
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premiere voie est en communication directe avec ladite deuxiéme voie, de maniére
que la pression delivrée a ladite chambre de commande soit la pression de ladite
premiére source de pression, et une position, correspondant a ladite position
totalement ouverte, dans laquelle la premiere voie est en communication directe
avec la troisiétme voie de maniére que la pression délivrée a la chambre 'de
commande soit la pression dudit réservoir de fuite. .

Avantageusement et selon I'invention, ledit moteur électrique
est adapté pour permettre un déplacement dudit clapet de maniere a assurer une
variation de ladite pression délivrée a ladite chambre de commande dudit
actionﬁeur, intermediaire entre la pression de ladite premiere source de pression et
la pression dudit.réservoir de fuite.

Selon cette variante de I’invention, la position de la vanne de
fuite est déterminée par la position d’un clapet agencé a I’intérieur de la vanne de
fuite. Le déplacement de ce clapet est conditionné par le moteur €électrique.

Le moteur ¢lectrique peut agir directement sur le clapet ou
agir indirecternént sur le clapet par I’'intermédiaire d’un circuit de commande ou
faire partie d’un circuit de commande de la vanne de fuite.

Avantageusement, une trompe selon I'invention comprend un
circuit de commande de ladite vanne de fuite, ledit circuit de commande
comprenant un régulateur pneumatique comprenant :

. une'membrane‘ délimitant deux chambres, une chambre de
regulation adaptée pour €tre alimentée en pression, dite pression de régulation, et
une chambre de tarage comprenant un ressort taré relié a ladite membrane, la
position d’équilibre de ladite membrane dépendant de ladite pression de régulation

et de la raideur dudit ressort tare,

- une tige rigide reliée a la dite membrane et audit clapet de
ladite vanne de fuite, de maniere qu’un déplacement de ladite membrane entraine un

déplacement dudit clapet.

Le déplacement de la membrane résulte de 1’équilibre entre la

force delivrée par le ressort taré et la pression exercée par la pression de régulation.



CA 02687939 2009-11-20

WO 2009/000978 , | PCT/FR2008/000698
11

L’€équilibre de la membrane définit la position du clapet de la vanne de fuite. La
position du clapet définit la pression de commande délivrée a la chambre de
commande.

Un régulateur d’une trompe selon I’invention peut étre un
régulateur simple effet ou un régulateur double effet.

Avantageusement et selon l'invention, le circuit de commande
de ladite vanne de fuite comprend : -

- une source de pression, dite troisiéme source de pression,

- au moins-uhe conduite agencée entre ladite troisiéme source
de pression et ladite chambre de régulation et adaptée pour délivrer a ladite chambre
de régulation, une pression, dite pression de régulation,

- au moins une vanne de fuite adaptée pour engendrer une
fuite dans cette conduite qui permet de faire varier ladite pression de régulation

delivrée a ladite chambre de régulation.

La vanne de fuite du circuit de commande peut, a I’instar de la
vanne de fuite du circuit de puissance d’alimentation de la chambre de commande
de I’actionneur, étre réalisée par diverses structures.

Avantageusement et selon l'invention, ladite vanne de fuite
dudit circuit de commande est formée d’un orifice ménagé dans une conduite et
d’une palette mobile agencée en regard de cet orifice, un déplacement de ladite
palette assurant une variation de ladite pression de régulation délivrée a ladite
chambre de régulation.

Le principe de délivrance d’une pression de régulation a la
chambre de régulation du régulateur est identique au principe de délivrance d’une
pression de commande a la chambre de commande de 1’actionneur. En particulier,
ce circuit de commande comprend une vanne de fuite agencée entre une source de
pression et la chambre de régulation, cette vanne de fuite du circuit de commande
ctant adapt€e pour générer une fuite dans le circuit de commande, ce qui permet de
modifier la valeur de la pressioh délivrée a la chambre de régulation. Cette vanne de

fuite du circuit de commande est de préférence réalisée par un systéme du type
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buse/palette.

Avantageusement et selon l'invention, ledit moteur électrique
est adapté pour assurer, sur commande de ladite unité de commande, un
déplacement de ladite palette qui permet de faire varier la pression délivrée a ladite
chambre de régulation dudit régulateur de maniére 2 permettre  une
ouverture/fermeture de ladite vanne de fuite.

Selon cette variante avantageuse, le moteur électrique entraine

- directement la palette en rotatidn. Cette derniere est de préférence fixée sur ’arbre
du moteur électrique.

Le circuit de commande comprend un certain nombre de
conduites agenCées entre ladite troisieme source de .pression et la chambre de
regulation du régulateur. Ce circuit de commande comprend selon cette variante de
I’invention un orifice menage sur 1’une des conduitesi, cet orifice €tant obstrué au
moins en partie par une paletté. Le déplacement de la palette permet de faire varier
la section de la fuite du circuit de commande, et donc de faire varier la pression de
regulation délivree a ladite chambre de régulation. ‘

Selon cette variante de I’invention, le moteur électrique
comprend un arbre sur lequel est agencée la palette. Une rotation de ’arbre du
moteur ¢€lectrique entraine un pivotement de la palette, ce qui permet d’augmenter
ou de diminuer la section de cette fuite et donc de diminuer ou d’augmenter la
pression délivrée a la chambre de régulation.

Des lors, la commande de la vanne de fuite du circuit de
puissance est le résultat des étapes suivantes: le moteur electrique modifie la
position de la palette du circuit de commande ; cette modification de position
entraine une modification de la valeur de la pression de régulation délivrée a la
chambre de regulation; cette modification de valeur de pression entraine un
déplacement de la membrane du régulateur; le déplacement de la membrane

entraine un déplacement du clapet de la vanne de fuite du circuit de puissance relié

a cette membrane.

L’unité électrique de commande d’une trompe selon
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["1nvention, qui est adaptée pour recevoir une pression de consigne et une mesure de
la pression en sortie de trompe, peut en outre évaluer une commande moteur a
transmettre au moteuf electrique.

Le moteur électrique d’une trompe selon I’invention peut étre
de tous types. ‘

Neéanmoins, avantageusement et selon Il'invention, ledit
moteur €lectrique est un moteur couple a courant continu. La commande d’un tel
moteur couple est particuliecrement aisée. L’unité de commande transmet une
consigne en courant audit moteur, ce qui entraine une rotation de 1’arbre moteur, et
donc une variation de la section de la fuite.

Dans une trompe selon 1’invention comprenant un circuit de
puissance adaptée pour délivrer une pression a la chambre de commande de
I"actionneur et comprenant une vanne de fuite, et un circuit de commande adaptée

pour commander la position de cette vanne de fuite, la puissance et la commande

sont dissociées.

Cette dissociation présente un certain nombre d’avantages que
ne permettaient pas les trompes de 1’art antérieur. En particulier, la dissociation de
la commande pneumatique de la puissance pneumatique permet notamment de
disposer d’un circuit de commande comprenant un gaz de commande a pression
plus faible que la pression du gaz de puissance destiné & alimenter la chambre de
I’actionneur. Cette pression plus faible permet d’utiliser un moteur électriqué simple
qui deéveloppe une puissance limitée, ce qui ne serait pas le cas si le moteur
electrique était confronté aux pressions du gaz de puissance qui alimente la chambre
de D’actionneur. Une telle dissociation permef egalement de s’affranchir des
differences de pression des gaz HP et IP qui circulent dans les conduites de la
trompe. En général, une trompe selon I’invention équipe un aéronef et le gaz HP est
de I’air prélevé des moteurs de cet aéronef. Dés lors, I’air HP est sensible aux
variations du régime moteur.

La troisieme source de pression alimentant le circuit de

commande peut étre de tous types.
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- Neanmoins, avantageusement et selon I'invention, ladite
troisieme source de pression dudit circuit de commande est fournie par un détendeur
adapté pour fournir une pression prédéterminée, a partir de gaz prélevé en sortie de

frompe.

Les sources de pression —une pression haute et une pression
basse— qui permettent a la vanne trois voies de délivrer a la chambre de commande

de ’actionneur pneumatique, une pression intermédiaire entre la pression haute et la

pression basse, peuvent étre de tous types.

Avantageusement et selon l'invention, lesdites sources de
pression reliees a ladite vanne a trois voies sont 1’air ambiant et ledit gaz HP.
Selon cette variante, la source de haute pression est le gaz HP

et la source de basse pression est I’air ambiant.

L’actionneur pneumatique d’une trompe selon 1’invention

peut étre de tous types.

De préférence, cet actionneur est un actionneur pneumatique

simple effet.

Avantageusement et selon I'invention, ledit actionneur

pneumatique comprend :

- un corps d’actionneur portant ledit obturateur & piston
mobile, ledit corps d’actionneur comprenant des moyens de guidage du piston

mobile,

- délimitee par ledit corps d’actionneur et ledit piston mobile,

ladite chambre de commande,

- délimitée par ledit corps d’actionneur et ledit piston mobile, -

opposee a ladite chambre de commande, une seconde chambre adaptée pour étre

alimentée par ledit gaz HP,

- un ressort de fermeture agencé dans ladite chambre de
commande et adapté pour exercer sur ledit piston mobile, une force qui coopére
avec la pression de 1a chambre de commande 'pour déplacer le piston mobile.

Le ressort de fermeture permet essentiellement de coopérer
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avec la pression de commande délivrée a la chambre de commande pour assurer les

operations de déplacement du piston mobile.

Une trompe selon I’invention peut présenter diverses formes
et dimensions. De méme, les conduites d’alimentation de 1’enceinte de mélange en

gaz HP et gaz IP peuvent présenter diverses formes et dimensions.

Avantageusement et selon l'invention, lesdites conduites

d’alimentation en gaz HP et IP debouchent de maniere concentriques dans ladite

enceinte de melange.

Pour ce faire, la conduite d’alimentation de I’enceinte de

melange en gaz HP est logée a I'intérieur de la conduite d’alimentation de I’enceinte
~en gaz IP. Des lors, la section de la conduite d’alimentation en gaz IP est annulaire.

Une telle architecture permet de limiter I’encombrement d’une

trompe a section d’injection variable et de favoriser le mélange des gaz a I’entrée

dans ’enceinte de mélange.

Avantageusement et selon I'invention, ladite conduite
d’alimentation de ladite enceinte de mélange est conique et ledit obturateur
rigidement li€ audit piston mobile de ’actionneur pneumatique est un pointeau

conique qui s’étend dans ladite conduite d’alimentation conique.

Une telle coopération de forme permet de faire varier la

section d’1njection de gaz HP dans ’enceinte de mélange.

- Une trompe de melange selon I’invention est particuliérement

destinee a équiper un systeme de conditionnement d’air d’un aéronef.

Des lors, avantageusement et selon l'invention, ledit gaz HP
est de I’air haute pression prélevé sur les moteurs d’un aéronef et ledit gaz IP-est de

[’air a la pression interne prélevé de la cabine de 1’aéronef.

L’mvention concerne en outre une trompe a section
d’injection variable caractérisé en combinaison par tout ou - partie des

caracteristiques mentionnées ci-dessus ou ci-apres.

D’autres caractéristiques, buts et avantages de 1’invention

apparaitront a la lecture de la description suivante qui présente a titre d’exemple non
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limitatif un mode de réalisation de I’invention, en référence aux dessins annexés :

sur ces dessins :

- la figure 1 est une vue schématique d’une trompe selon un
mode de réalisation de I’invention comprenant un actionneur, une vanne de fuite et
un circuit de commande de cette vanne de fuite,

- la figure 2 est une vue schématique d’une trompe selon un

autre mode de réalisation de I’invention,

- la figure 3 est une vue schématique d’un actionneur et d’une
vanne de fuite d’une trompe selon un mode de réalisation de 1’invention dont la

vanne de fuite est dans une position ouverte,

- la figure 4 est une vue schématique d’un actionneur et d’une
vanne de fuite d’une trompe selon un mode de réalisation de ’invention dont la

vanne de fuite est dans une position fermée,

- la figure 5 est une vue schématique d’une trompe selon un

autre mode de réalisation de I’invention.
Une trompe selon I'invention comprend, tel que représenté sur
~la figure 1, une enceinte 1 de mélange de gaz. Cette enceinte 1 de mélange de gaz
est alimentée en un gaz haute pression, dit gaz HP, par une conduite 2 qui débouche

dans I’enceinte 1, et en un gaz basse pression, dit gaz IP, par une conduite 3 qui

débouche dans I’enceinte 1.

L’enceinte 1 de mélange délivre, a une conduite 4 de sortie,
un gaz de sortie, résultant du mélange des gaz HP et IP délivrés a I’enceinte 1 de
mélange par les conduites 2, 3. Ce gaz de sortie délivré par la conduite 4 de sortie
présente une pression intermédiaire entre les pressions IP et HP. -~ - - - ..

Une trompe  selon [’invention comprend en outre un
actionneur 10 pneumatique agencé dans la conduite 2. Cet actionneur 10
pneumatique comprend un piston 11 mobile solidaire d’un obturateur 12 dont la
position dans la conduite 2 détermine la section de passage de gaz HP vers
’enceinte 1 de mélange. Une vanation de position du piston 11 entraine une

variation de cette section de passage. L’actionneur 10 comprend en outre une
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chambre 13 de commande du piston 11 mobile. Cette chambre 13 de commande est
adaptée pour étre alimentée en pression par une conduite 14 de pressurisation. La
pression régnant dans cette chambre 13 de commande détermine la position du
piston 11 mobile, et donc la position de 1’obturateur 12 dans la conduite 2. Une
variation de position de I’obturateur 12 enfrainant une variation de section de
passage d’air HP vers I’enceinte, et donc une variation de la pression du gaz de
sortie, la pression régnant dans la chambre I3 de commande détermine la pression
des gaz de sortie. .

Une trompe selon I’invention comprend en outre un circuit
pneumatique, dit circuit 20 de puissance, agencé entre une source de pression, dite
premiére source-21 de pression, et ladite conduite 14 de pressurisation. Ce circuit 20
de puissance est adapté pour délivrer une pression, dite pression de commande, a la
chambre 13 de commande par le biais de la conduite 14 de pressurisation.

Ce circuit 20 de puissance comprend au moins une vanne 22
de fuite agencee entre la premiere source 21 de pression et la conduite 14 de
pressurisation. Cette vanne 22 de fuite est adaptée pour générer une fuite dans le
circuit 20 de puissance qui permet de modifier la pression délivrée a la chambre 13
de commande de l’actionneﬁr 10.

La vanne 22 de fuite du circuit 20 de puissance peut étre de
tous types connus. Neanmoins, de préférence, la vanne 22 de fuite est une vanne
proportionnelle, paf exemple une vanne proportionnelle trois voies. Cette vanne 22
proportionnelle trois voies comprend tel que représenté sur les figures, une premiére

vole 23 reliée a la conduite 14 de pressurisation ; une deuxiéme voie 24 reliée a la

premiere source 21 de pression ; et une troisi€éme voie 25 qui fait office de voie de- - - -

fuite.

Cette troisieéme voie 25 peut déboucher, tel que représenté sur
la figure 1, sur ’atmosphere ambiante qui régne autour de la vanne 22 de fuite.

Selon un autre mode de réalisation, tel que représenté sur la
figure 2, cette troisiéme voie 25 peut étre reliée a un réservoir 26 de fuite, de

pression inférieure a la pression de la premiére 21 source de pression. Ce réservoir
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26 de fuite fait office de deuxiéme source de pression.

Des lors, une vanne 22 de fuite d’une trompe selon ce mode
de réalisation peut délivrer une pression a la chambre 13 de commande de.
I’actionneur 10 pneumatique, une pression de commande intermédiaire entre la

- pression de la premiere source 21 de pression et la pression du réservoir 26 de fuite.

La commande de la vanne 22 de fuite trois voies est de
préférence transmise par l"intermédiaire d’un clapet 27 adapté pour étre déplacé
continiiment entre une position, correspondant a une position totalement fermée de
la vanne 22 de fuite, dans laquelle la premiére voie 23 est en communication directe
avec la deuxieme voie 24, et une position, correspondant & une position totalement
ouverte de la vanne 22 de fuite, dans laquelle lal premiere voie 23 est en.

communication directe avec la troisiéme voie 25.

Lorsque la vanne 22 de fuite est la position totalement fermée,
la pression délivrée a la chambre 13 de commande est la pression de la premiére

source 21 de pression.

Lorsque la vanne 22 de fuite est dans la position totalement

ouverte, la pression délivrée a la chambre 13 de commande est la pression du

réservoir 26 de fuite.

Lorsque la vanne 22 de fuite est dans une position
intermediaire entre la position totalement ouverte et la position totalement fermée,
la pression délivrée a la chambre 13 de commande est intermédiaire entre la

pression de la premiere source 21 de pression et la pression du réservoir 26 de fuite.

Selon un mode de réalisation particuliérement avantageux de

- I'invention, le déplacement du clapet 27 de la vanne 22 de fuite est commandé par - - -

un circuit 40 de commande de la vanne 22 de fuite.

Ce circuit 40 de commande de la vanne 22 de fuite
comprend un régulateur 31 pneumatique. Ce régulateur 31 pneumatique comprend,
tel que représenté sur les figures, une membrane 32 délimitant deux chambres, une
chambre 33 de régulation adaptée pour étre alimentée en pression, dite pression de

regulation, et une chambre 34 de tarage comprenant un ressort 35 taré relié a la
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membrane 32. La position d’équilibre de la membrane 32 dépend de la pression de
regulation et de lé raideur du ressort 35 taré. Ce ressort 35 peut étre de tous types,
par exemple un ressort en fil plat enroulé.

‘Un tel régulateur 31 comprend également une tige 30 rigide
solidaire de la membrane 32 et du clapet 27 de la vanne 22 de fuite.

Des lors, un deplacement de la membrane 32 entraine un
deplacement du clapét 27. Le déplacement du clapet 27 depend donc de Ia pression
de régulation délivrée a la chambre 33 de régulation. -

| Pour ce faire, le circuit 40 de commande comprend également
une source de pression, dite troisime source 28 de pression, au moins une conduite
15 agencée entre la troisiéme source 28 de pressidn et la chambre 33 de régulation,
et une vanne 41 de fuite adaptée pbur engendrer une fuite dans la conduite 15 du
circuit 40 de commande qui permet de faire varier la pression délivrée a la chambre
33 de régulation.

Cette vanne 41 de fuite du circuit 40 de commande est selon
un mode avantageux de réalisation, et tel que représenté sur les figures, formée d’un
orifice 42 menagee dans la conduite 15 et d’une palette 43 mobile agencée en
regard de cet orifice 42. Un déplacement de la palette 43 assure une variation de la
section de la fuite, ét donc une variation de la pression de régulation délivrée a la

chambre 33 de régulation.

Les déplacements de cette palette 43 sont selon un mode de
réalisation avantageux de I’invention assurés par un moteur 7 électrique.

Par exemple, la palette 43 peut €tre montée sur ’arbre du
moteur 7 ¢lectrique de. telle sorte qu’une mise en route de 1’arbre moteur puisse -
assurer un pivotement de la palette 43 d’au moins quelques degrés de maniére a

augmenter ou diminuer la section de la fuite du circuit 40 de commande.

Selon un mode de réalisation avantageux de I’invention, la
‘ trompe comprend en outre une unité 8 de commande adaptée pour fournir au moteur
7 €lectrique, une commande adaptée pour entrainer un deplacement de la palette 43.

Le déplacement de la palette 43 permet de modifier la pression délivrée a la
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chambre 33 de régulation du régulateur 31. Cette modification de pression entraine
un déplacement de la membrane 32. Ce déplacement de membrane 32 entraine un
déplacement de la tige 30 rigide. Ce déplacement de la tige 30 entraine un

déplacement du clapet 27. Ce déplacement du clapet 27 permet de modifier la

‘pression délivrée a la chambre 13 de commande. Cette modification de pression

entraine un deplacement de I’obturateur 12 dans la conduite 2. Ce déplacement
d’obturateur entraine une modification des proportions de gaz HP/IP dans I’enceinte
1 de melange. Cette modification ‘de proportion entraine une modification de la
pression du gaz de sortie présent au niveau de la conduite 4 de sortie.

Le moteur 7 e¢lectrique est par exemple un moteur couple
adapté pour recevoir une commande en courant continu fournie par Pumté 8 de
commande. L’unité de commande est par exemple une unité de commande d’un
moteur électrique & courant continu adaptée pour délivrer un courant continu dans
une plage de quelques mA a 350 mA.

La commande fournie au moteur 7 électrique par ’unité 8 de
commande permet d’effectuer une régulation de pression de la trompe selon ce

mode de réalisation de ’invention.

Une trompe selon ce mode de réalisation, et tel que représenté
sur les figures, comprend en outre, un capteur 45 de pression agencé en sortie de
trompe et adapté pour délivrer a ladite unité 8 de commande un signal, dit signal de
mesure de pression, représentatif de la pression du gaz présent en sortie de trompe.

Ce capteur 45 peut €tre de tous types connus.

L’unité 8 de commande est en outre adaptée pour recevoir un

signal de. consigne véhiculé par une liaison 46. Ce signal. de consigne peut étre - -

représentatif d’une valeur de pression de consigne que doit fournir la trompe en
sortie de trompe. La liaison 46 peut étre une liaison filaire, une liaison sans fil et de
maniere generale tout type de liaison adaptée pour transmettre un signal électrique a

une unité de commande.

L'unit¢ 8 de commande peut alors comparer la valeur de la

preséion fournie par le capteur 45 de pression et la valeur de la pression de consigne
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- et déterminer une commande moteur permettant au moteur 7 électrique d’initier la
SErie d’actions permettant de modifier la pression en sortie de trompe.

Selon un mode de réalisation de l’invention, ’actionneur 10
comprend un corps 16 d’actionneur a P’intérieur duquel est logé le piston 11
solidaire de I’obturateur 12. Le corps 16 d’actionneur comprend en outre des
moyens de guidage en translation libre du piston 11 mobile.

L’actionneur comprend en outre la chambre 13 de commande

~ délimitée par le corps 16 d’actionneur et le piston 11 mobile. Cette chambre 13 de
commande est équipée d’un ressort 17 adapté pour exercer sur le piston 11 mobile,
une force qui coopere avec la pression délivrée a la chambre 13 de commande par la
conduite 14 de preésurisation.

L’actionneur comprend €galement une seconde chambre 18
opposée a la chambre 13 de commande par rapport au piston 11 mobile. Cette
seconde chambre 18 est adaptée pour étre alimentée en gaz HP.

La posiﬁon du piston 11 mobile dépend donc de la pression
dans la chambre 13 de commande, de la raideur du ressort 17 et de la pression HP
de la seconde chambre 18.

Les figures 3 et 4 présentent deux exemples de relations entre
la position du clapet 27 de la vanne 22 de fuite et la position du piston 11 mobile de
’actionneur 10. |

Sur la figure 3, le clapet 27 est dans une position dans laquelle
la conduite 14 de pressurisation est alimentée directement par la haute pression de la

source 21 de pression. La chambre 13 de commande est donc alimentée par cette

~haute pression. Le piston 11 mobile est donc dans une position complétement. - - -

déployée. L’obturateur 12 réduit donc au maximum la section de passage de gaz HP

vers ’enceinte 1 de mélange, ce qui permet de réduire la pression du gaz en sortie

de trompe.
Sur la figure 4, le clapet 27 est dans une position dans laquelle
la fuite est maximale. La pression delivrée a la chambre 13 de commande est donc

minimale. La différence de pression entre la chambre 13 de commande d’une part et
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la seconde chambre 18 cumulée au champ de pression dynamique s’appliquant sur
I’obturateur 12 d’autre part déplace le piston 11 mobile dans une position
totalement retractée. L’obturateur se déplace donc dans une position dans laquelle la
section de passage de gaz HP vers I’enceinte 1 de mélange est maximale. La
pression du gaz en sortie de gaz est donc diminuée.

La conduite 2 et ’obturateur 12 peuvent présenter diverses
formes. .

Selon un mode de réalisation avantageux de 1’invention et tel
que représenté sur les figures, l'a conduite 2 d’alimentation de I’enceinte 1 de
mélange est conique et I’obturateur 12 est un pointeau conique qui s’étend dans
cette Conduite 2, de maniere qu’un déplacement de 1’obturateur modifie de maniére
continue la section de passage de gaz HP vers I’enceinte 1 de mélange.

Une trompe selon ’invention permet le melange de divers gaz
de pressions différentes.

Une trompe selon 'invention est particuliérement destinée a
equiper un circuit de conditionnement d’air d’un aéronef. Dés lors, le gaz HP est de
I’air haute pression prélevé sur les moteurs de I’aéronef et le gaz IP est de air
préeleve de la cabine de 1’aéronef.

Rien n’empéche neanmoins de prévoir d’autres sources d’air
pour alimenter une trompe selon 1’invention.

. De méme, les premicre, deuxiéme et troisiéme sources de
pression peuvent €tre de tous types.

Selon un mode avantageux de realisation de I'invention, la

~premiere source de pression. est la conduite 2 dans laquelle circule le gaz HP, la
deuxieme source de pression est I’air ambiant au voisinage de la trompe, et la
troisieéme source de pression est dérivée du gaz mélangé en sortie de trompe.

Cette troisieme source de pression est de maniére
avantageuse, et tel que représenté sur la figure 5, obtenue par I’intermédiaire d’un
détendeur 48 adapté pour fournir une pression constante a partir du gaz de sortie de

trompe. Ce detendeur 48 peut €tre réalisé par tous les moyens connus pour fournir
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une pression détendue a partir d’une source de haute ou moyenne pression.

Une trompe selon I’invention peut faire I’objet de nombreuses
variantes non décrites. ‘

En particulier, une trompe selon I’invention peut comprendre
une pluralité de vannes de fuites et une pluralité de moteur de commande de ces

vannes de fuite.

Une trompe selon I’invention permet de réguler précisément
la pression en sortie de trompe. En particulier, une trompe selon I’invention permet
de fournir une pression constante en sortie de trompe a partir de deux sources de

pression non constantes.

Une trompe selon I’invention permet donc de limiter le
recours aux prélévements d’air HP sur les moteurs, ce qui permet notamment de
limiter les surconsommations de carburant. De plus, une telle trompe étant destinée
a équiper un systeme de conditionnement d’air, il est possible de sous dimensionner

le pré-refroidisseur agencé typiquement entre les moteurs de [’aéronef et un

échangeur de chaleur primaire.

Une trompe selon I’invention permet €galement d’augmenter
la puissance des moteurs de [’aéronef, les prélévements d’air sur ces derniers étant

limités par une telle trompe.

Une trompe selon I’invention permet €galement d’augmenter
la duree de vie des moteurs de 1’aéronef en raison d’une diminution de la

température induite par une diminution des prélévements d’air que permet une telle

trompe.

- Une trompe selon Dinvention permet également une
diminution du poids des accessoires pneumatique en raison d’une plus forte

pression disponible lors de 1a marche a vide des moteurs de 1’aéronef.
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REVENDICATIONS
/- Trompe de mélange de gaz —notamment d’air— a section
- d’injection variable comprenant : |

- une enceinte (1) de mélange de gaz,

- débouchant dans I’enceinte (1) de mélange, une
premiere conduite (2) d’alimentation de I’enceinte (1) de mélange, en un gaz, dit
gaz HP, pofté a une premiere pression, o

- debouchant dans I’enceinte (1) de mélange, une
seconde éonduite (3) d’alimentation de I’enceinte (1) de mélange en un gaz, dit gaz
IP, porte a une seconde pression distincte de ladite premiére pression,

- relice a I’enceinte (1) de mélange, une conduite (4) de
sortie des gaz mélangés, dit gaz de sortie, par I’enceinte (1) de mélange, ledit gaz de
sortie présentant une pression intermediaire entre ladite premiere pression et ladite
seconde préssion qui dépend des proportions de gaz HP et IP délivrés a I’enceinte
(1) de mélange,

- un actionneur (10) pneumatique agencé dans ladite
premicre conduite (2) d’alimentation en gaz HP, ’actionneur (10) pneumatique
comprenant : ‘

un piston (11) mobile solidaire d’un obturateur
(12) dont la position dans ladite premicre conduite (2) d’alimentation détermine une
section de passage de gaz HP vers I’enceinte (1) de mélange, une variation de

- posttion dudit piston (11) entrainant une variation de cette section de passage,

une chambre (13) de commande dudit piston
(11) mobile alimentée en pression par une conduite (14) de pfessurisation, la
pression régnant dans la chambre (13) de commande déterminant la positioh dudit
piston (11) mobile,

- un circuit pnéumatique, dit circuit (20) de puissance,
agence entre une source de pression, dite premiére source (21) de pression, et ladite
conduite (14) de pressurisation, le circuit (20) de puissance étant adapté pour

delivrer une pression, dite pression de commande, a la chambre (13) de commande
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par ladite conduite (14) de pressurisation,

caracterisee en ce que :

- le circuit (20) de puissance comprend au moins une
vanne (22) de fuite agencée entre la premiere source (21) de pression et la conduite
(14) de pressurisation, adaptée pour genérer une fuite dans le circuit (20) de
puissance avec un debit de fuite ajustable dont la valeur détermine la pression
délivrée a la chambre (13) de commande de I’actionneur (10) pneumatique,
et en ce qu’elle comprend :

- un moteur (7) é€lectrique adapté pour permettre le
déplacement de ladite vanne (22) de fuite entre une position, dite position
totalement ouverte, correspondant a I’ouverture maximale de la vanne de fuite, et
une position, dite position totalement fermée dans laquelle la pression délivrée a la
chambre de commande est la pression de ladite premiere source de pression,

- un capteur (45) de pression agencé en sortie de
trompe et adapté pour délivrer un signal, dit signal de mesure de pression,
representatit de la pression dudit gaz de sortie,

- une unité (8) €lectrique de commande adaptée pour
recevoir un signal de consigne représentatif d’une valeur de pression de consigne
que doit fournir la trompe en sortie de trompe et le signal de mesure de pression
délivré par le capteur (45) de pression, ladite unité (8) électrique de commande €tant
adaptée pour fournir au moteur (7) é€lectrique, une commande adaptée pour
entrainer une ouverture/fermeture de ladite(desdites) vanne(s) (22) de fuite, de
maniere a modifier la valeur de la pression délivrée a la chambre (13) de commande
de sorte que ledit obturateur (12) puisse se déplacer dans ladite premiere conduite
(2), et que la trompe fournisse, en sortie de trompe, un gaz de sortie a ladite pression
de consigne.

2/- Trompe selon la revendication 1, caractérisée en ce que
ladite vanne (22) de fuite est une vanne proportionnelle adaptée pour pouvoir étre
déplacée continlment entre ladite position totalement ouverte, correspondant a

I’ouverture maximale de la vanne (22) de fuite, et ladite position totalement fermeée,
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correspondant & la fermeture maximale de ladite vanne (22) de fuite, de facon a

autoriser des variations continues du débit de fuite.

3/- Trompe selon I'une des revendications 1 ou 2,

caractérisée en ce qu’elle comprend :

- un capteur de température agencé en sortie de trompe
- et adapte pour delivrer un signal, dit signal de mesure de température, représentatif

de la température dudit gaz de sbrtie,

- une unité (8) électrique de comrﬁande adaptée pour
recevolr un signal de consigne représentatif d’une valeur de température de
consigne que doit fournir la trompe en sortie de trompe et le signal de mesure de la
temperature délivre par le capteur de température, ladite. unité (8) ¢lectrique de
commande etant adaptée pour fournir au moteur (7) électrique, une commande
adaptee pour entrainer une ouverture/fermeture de ladite(desdites) vanne(s) (22) de
fuite, de maniere a modifier la valeur de la pression délivrée a la chambre (13) de
commande de sorte que ledit obturateur (12) puisse se déplacer dans ladite premiére

conduite (2), et que la trompe fournisse, en sortie de trompe, un gaz de sortie a

ladite température de consigne.

4/- Trompe selon 1’'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que ladite vanne (22) de fuite est une vanne trois voies : une
premiére voie (23) reliée a ladite conduite (14) de pressurisation ; une deuxiéme
voie (24) reliée a ladite premiére source (28) de pression ; et une troisiéme voie (25)
reli€e a un réservoir (26) de fuite, de pression inférieure a la pression de ladite
premiere source (21) de pression.

5/-  Trompe selon la revendication 4, caractérisée en ce que
ladite vanne (22) de fuite trois voies comprend un clapet (27) adapté pour étre
déplacé continiment entre une position, correspondant a ladite position totalement
fermée, dans laquelle ladite premiére voie (23) est en communication directe avec
ladite deuxiéme voie (24), de maniére que la pression délivrée a la chambre (13) de
commande soit la pression de ladite premiere source (21) de pression, et une

position, correspondant a ladite position totalement ouverte, dans laquelle ladite
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premiere voie (23) est en communication directe avec ladite troisiéme voie (25) de
maniere que la ﬁression délivrée a la chambre (13) de commande soit la pression
dudit réservoir (26) de fu_it'e. '
| 6/-  Trompe selon la revendication 5 , caracteris€ée en ce que
ledit moteur (7) électrique est adapté pour permettre le déplacement dudit clapet (7)
de maniére a assurer une variation de la pression délivrée a la chambre (13) de
commande de l’actionneﬁr (10), intermédiaire entre la pression de ladite premiére
sburce (21) de pression et la pression dudit réservoir (26) de fuite.
. 7/— Trompe selon 1’une des revendications 5 ou 6,
caractérisée en ce qu’elle coniprend un circuit (40) de commande de ladite vanne
(22) de fuite, ledit circuit (40) de commande comprenantun régulateur (31)

pneumatique comprenant :

- - une membrane (32) délimitant deux chambres, une
chambre (33) de régulation adaptée pour €tre alimentée en pression, dite pression de
régulation, et une chambre (34) de tarage comprenant un ressort (35) taré relié a
ladite membrane (32), la position d’équilibre de ladite membrane (32) dépendant de
ladite pression de régulation et de la raideur dudit ressort (35) tare,

. - une tige (30) rigide relié a la membrane (32) et au
clapet (27) de ladite vanne (22) de fuite, de maniére qu’un dépiacement de la
membrane (32) entraine un déplacement du clapet (27).

8/- Trompe selon la revendication 7, caractérisée en ce que

le circuit (40) de commande comprend :

- une source de pression, dite troisieme source (28) de
pression,

- au moins une conduite (15) agencée entre ladite

troisieme source (28) de pression et ladite chambre (33) de régulation, et adaptee

pour délivrer a ladite chambre (33) de réegulation, une pression de régulation,

- une vanne (41) de fuite adaptée pour engendrer une
fuite dans ladite conduite (15) du circuit (40) de commande qui permet de faire

varier la pression de régulation délivrée 4 ladite chambre (33) de régulation.
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- 9/- Irompe selon la revendication 8, caractérisée en ce que
ladite vanne (41) de fuite dudit circuit (40) de commande est formée d’un orifice
(42) menagé dans ladite conduite (15) et d’une palette (43) mobile agencée en

regard de cet orifice (42).

10/- Trompe selon la revendication 9, caractérisée en ce que
le moteur (7) électrique est adapté pour assurer, sur commande de I'unité (8) de
commahde, un deplacement de ladite palette (43) de maniére a faire varier la
pression delivrée a ladite chambre (33)-de regulation du régulateur (31) de maniére

a permettre une ouverture/fermeture de ladite vanne (22) de fuite dudit circuit (20)

de puissance.

11/- Trompe selon I’une des revendications 8 a 10,
caractérisce en ce que ladite troisieme source (28) de pression dudit circuit (40) de
commande est fournie par un détendeur (48) adapté pouf fournir une pression
prédéterminée, a partir de gaz prélevé en sortie de trompe.

12/- Trompe selon 'une des revendications 8 a 11,

caractérisee en ce que ladite premiere (21) source de pression reliée a ladite vanne

(22) de fuite trois voie est ledit gaz HP.

13/- Trompe selon 1’une des revendications 1 a 12,

caractérisee en ce que ledit actionneur (10) pneumatique comprend :

- un corps (16) d’actionneur a P’intérieur duquel est
agence ledit piston (11) mobile, ledit corps d’actionneur comprenant des moyens de
.guidage en translation libre dudit piston (11) mobile,

- delimitée par ledit cbrps d’actionneur et ledit piston
mobile, ladite chambre (13) de commande,

- délimitée par ledit corps (16) d’actionneur et ledit
piston (11) mobile, opposée a ladite chambre (13) de commande, une seconde

chambre (18) adaptée pour étre alimentée par ledit gaz HP,

- un ressort (17) de fermeture agencé dans ladite

chambre (13) de commande et adapté pour exercer sur ledit pistén (11) mobil'e, une

force qui coopere avec ladite pression délivrée a ladite chambre (13) de commande
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pour assurer les déplacements dudit piston (11) mobile.
14/- Trompe selon ['une des revendications 1 a 13,
caractérisée en ce que les conduites (2, 3) d’alimentation en gaz HP et IP

debouchent de maniére concentriques dans 1’enceinte (1) de mélange.

15/- Trompe selon 1’'une des revendications 1 a 14,
caractérisée en ce que ledit gaz HP est de I’air haute pression preleve sur les

moteurs d’un aéronef et ledit gaz IP est de I’air & la pression interne prélevé d’une

cabine d’aéronef.

16/- Trompe selon I’'une des revendications 1 & 15,
caractérisee en ce que ladite prémiére conduite (2) d’alimentation de I’enceinte (1)
de mélange est conique et en ce que ledit obturateur (12) est un pointeau conique

qui s’étend dans ladite premiére conduite (2) d’alimentation.

17/- Trompe selon I’'une des revendications 1 a 16,
caractérisée en ce que ledit moteur (7) électrique est un moteur couple a courant

continu.
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