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PROCEDE ET CIRCUIT DE VENTILATION D’EQUIPEMENTS D’UN TURBOREACTEUR.

@ L’invention concerne un procédé et un circuit de ven-
tilation d'équipements d’un turboréacteur, le turboréacteur
comprenant une zone froide ayant une soufflante en amont
d'une zone chaude, les équipements (28) du turboréacteur
étant disposés dans un espace (26) disponible au voisinage
de la zone chaude. Le procédé consiste, pendant le fonc-
tionnement du turboréacteur, a prélever de I'air en aval de
la soufflante pour I'acheminer par un circuit de ventilation
vers 'espace du turboréacteur ou sont disposés les équipe-
ments pour y étre déchargé, le débit d’air prélevé étant ré-
gulé par l'intermédiaire d’une vanne de régulation du débit
d'air (36), et, aprés I'arrét du turboréacteur, a entretenir une
circulation forcée d'air dans le circuit de ventilation jusqu’a
ce que la température des équipements redescende a une
valeur prédéterminée.
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Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général de la
ventilation d'équipements disposés au voisinage de la zone chaude d'un
turboréacteur.

Un turboréacteur comprend un grand nombre d'équipements
annexes. Il s'agit en particulier des différents accessoires du boitier AGB
(pour « Accessory GearBox »), tels que les pompes pour la production
d'énergie hydraulique, I'alimentation en carburant, la lubrification, les
générateurs électriques pour la production de puissance électrique, etc.,
ainsi que l'unité hydromécanique du turboréacteur (ou HMU pour
« Hydromechanical Unit ») qui permet de commander les servovalves
utilisées pour doser le débit de carburant envoyé vers les vérins
hydrauliques d’actionnement de géométries variables du turboréacteur et
les vannes a air du circuit d'air moteur.

De tels équipements sont sensibles a la chaleur et doivent donc
étre disposés de préférence au voisinage de la zone froide du
turboréacteur, c'est-a-dire autour de la soufflante de celui-ci, afin d'éviter
de voir leur fiabilité affectée par les fortes contraintes thermiques
auxquelles ils sont soumis. Or, pour des turboréacteurs ayant un taux de
dilution élevé, disposer des équipements autour de la soufflante
contribuerait a augmenter la trainée des turboréacteurs. Aussi, il est
devenu courant de positionner certains équipements au voisinage de la
zone chaude du turboréacteur. Cette zone chaude qui se situe
typiquement en aval de la zone froide (notamment autour du compresseur
haute pression du turboréacteur et de la chambre de combustion) offre de
I'espace disponible pour loger les équipements du turboréacteur.

Pour limiter la température des équipements pendant le
fonctionnement du turboréacteur, il est connu de disposer des écrans
thermiques autour du compresseur haute pression et de ventiler I'espace
ou sont disposés les équipements par prélevement d'air frais issu de la
soufflante.

Cependant, apres l'arrét du moteur, il n’y a plus d’air frais qui
est acheminé vers les équipements pour les ventiler et ces derniers
montent en température avant de se refroidir progressivement. Pour
tenter de remédier a cet inconvénient, certains types de turboréacteurs a
grand diametre disposent d'un dispositif de cheminée permettant
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I'évacuation d'une grande partie de la chaleur par le haut (par un
phénoméne de ventilation naturelle). Mais sur d'autres types de
turboréacteurs, la mise en place d'un tel dispositif de cheminée n'est pas
possible ou n‘assure pas une convection naturelle suffisante.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de pallier de tels
inconvénients en proposant un procédé et un dispositif de ventilation
active des équipements d‘un turboréacteur permettant de limiter
efficacement la montée en température des équipements, notamment
apres l'arrét du turboréacteur.

Ce but est atteint grace a un procédé de ventilation
d'équipements d'un turboréacteur, le turboréacteur comprenant une zone
froide ayant une soufflante en amont d'une zone chaude, les équipements
du turboréacteur étant disposés dans un espace disponible au voisinage
de la zone chaude, le procédé consistant, pendant le fonctionnement du
turboréacteur, a prélever de I'air en aval de la soufflante pour I'acheminer
par un circuit de ventilation vers l'espace du turboréacteur ol sont
disposés les équipements pour y étre déchargé, le débit d'air prélevé étant
régulé par lintermédiaire d’'une vanne de régulation du débit dfair,
caractérisé en ce qu'il consiste en outre, aprés l'arrét du turboréacteur, a
entretenir une circulation forcée d‘air dans le circuit de ventilation jusqua
ce que la température des équipements redescende a une valeur
prédéterminée.

Selon le procédé selon linvention, de l'air frais est acheminé
vers les équipements pendant le fonctionnement du turboréacteur, mais
également aprés son arrét. Ainsi, il est possible de limiter efficacement la
montée en température des équipements a l'arrét du turboréacteur, et ce
quelles que soient les dimensions du turboréacteur. Ce procédé est en
effet simple de mise en ceuvre puisquil utilise le méme circuit de
ventilation des équipements pour les phases de fonctionnement et d’arrét
du turboréacteur.

Selon une disposition avantageuse, la circulation forcée d‘air
dans le circuit dair aprés larrét du turboréacteur est obtenue par
I'intermédiaire d'un ventilateur disposé dans le circuit d‘air en amont de la
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vanne de régulation de débit, le ventilateur étant activé aprés I'arrét du
turboréacteur et désactivé pendant le fonctionnement du turboréacteur.

Le ventilateur et sa vitesse de rotation sont dimensionnés de
sorte a créer en entrée de la vanne de régulation une pression supérieure
a la pression en sortie du circuit de ventilation (c'est-a-dire la pression
ambiante) a laquelle s'ajoutent les pertes de charge du circuit pour le
debit d'air demandé. Par ailleurs, aprés larrét du turboréacteur, le
ventilateur est activé sur une durée prédéterminée a lavance pour
permettre que la température des équipements redescende & une valeur
également prédéterminée. Pendant les phases de fonctionnement du
turboréacteur, le ventilateur est désactivé et fonctionne donc en
autorotation. La perte de charge du ventilateur dans son fonctionnement
en autorotation est optimisée et prise en compte lors de la conception du
circuit d'air pour en limiter les impacts néfastes sur la ventilation des
équipements.

Lair alimentant le circuit de ventilation peut provenir d'un
prélevement dans une veine d'écoulement du flux froid du turboréacteur
ou d'un prelevement dans une veine d'‘écoulement du flux chaud du
turboréacteur.

L'invention a également pour objet un circuit de ventilation
d'équipements d'un turboréacteur, le turboréacteur comprenant une zone
froide ayant une soufflante en amont d'une zone chaude, les équipements
du turboréacteur étant disposés dans un espace disponible au voisinage
de la zone chaude, le circuit de ventilation comprenant un conduit d‘air
s'ouvrant en aval de la soufflante pour prélever de |air et débouchant
dans I'espace du turboréacteur ol sont disposés les équipements pour y
décharger l'air prélevé, le circuit de ventilation comportant une vanne de
régulation du débit d'air pour réguler le débit d'air prélevé, caractérisé en
ce quil comprend en outre un ventilateur disposé en amont de la vanne
de régulation du débit d'air pour entretenir aprés l'arrét du turboréacteur
une circulation forcée d7air dans le conduit dair jusqu'a ce que la
température des équipements redescende a une valeur prédéterminée.

Le ventilateur peut étre disposé dans le conduit d'air entre la
zone de prélevement d'air en aval de la soufflante et la vanne de
régulation du débit d'air. Dans ce cas, le circuit de ventilation peut
comprendre en outre un conduit de dérivation s'ouvrant dans le conduit
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d'air en amont du ventilateur et débouchant dans le conduit dair en aval
de celui-ci.

, Alternativement, le ventilateur peut étre disposé dans un
conduit d’air auxiliaire parallele au conduit d’air et reliant la zone de
prélevement d'air en aval de la soufflante a la vanne de régulation du
débit d'air. Dans ce cas, la vanne de régulation du débit d'air peut &tre
une vanne trois voies. Le conduit auxiliaire peut déboucher dans le conduit
d'air en amont de la vanne de régulation du débit d'air.

L'invention a encore pour objet un turboréacteur comprenant un
circuit de ventilation tel que défini ci-dessus.

Bréve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent des exemples de réalisation dépourvus de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 est une vue en coupe d'un turboréacteur équipé
d'un circuit de ventilation selon un mode de réalisation de I'invention ;

- la figure 2 est une vue fonctionnelle du circuit de ventilation de
la figure 1 ; et

- les figures 3 a 5 sont des vues fonctionnelles de circuits de
ventilation selon d'autres modes de réalisation.

Description détaillée de modes de réalisation

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un
turboréacteur 10 d’aéronef du type a double corps et double flux. Le
turboréacteur est entouré d'une nacelle 12. De fagon connue en soi, le
turboréacteur comprend, damont en aval, une soufflante 14, un
compresseur basse pression 16, un compresseur haute pression 18, une
chambre de combustion 20, une turbine haute pression 22 et une turbine
basse pression 24.

Le turboréacteur 10 tel que décrit briévement ci-dessus
comprend une zone froide Z¢ (incluant notamment la soufflante 14 et le
compresseur basse pression 16) en amont d’'une zone chaude Zc (incluant
notamment le compresseur haute pression 18 et la chambre de
combustion 20).
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Au sein de la zone chaude Zc, est délimité un espace 26 ou sont
disposés différents équipements 28 du turboréacteur (tels que des
accessoires de I'AGB, le HMU, etc.). Sur I'exemple de la figure 1, cet
espace est situé au voisinage du compresseur haute pression 18. Cet
espace 26 communique avec |'extérieur du turboréacteur (c'est-a-dire quil
est soumis a la pression ambiante).

Pour ventiler ces équipements 28 afin de limiter leur montée en
température, il est prévu, conformément a linvention, de réaliser un
prélevement d'air en aval de la soufflante 14 pour I'acheminer par un
circuit de ventilation vers I'espace 26 ou sont disposés les équipements.

A cet effet, le circuit de ventilation des figures 1 et 2 comprend
une écope 32 s'ouvrant dans la veine 30 d'écoulement du flux froid du
turboréacteur (située en aval de la soufflante 14) et débouchant dans au
moins un conduit d’air 34, ce dernier débouchant a son tour dans I'espace
26 ou sont disposés les équipements pour y étre déchargé (par exemple
par lintermédiaire d’une pluralité de tubes percés non représentés sur la
figure 1).

L'écope peut étre remplacée par une connexion a une sortie de
vanne de décharge a air. Dans ce cas, le prélevement d‘air s'effectue dans
la veine d'écoulement du flux chaud du turboréacteur, dans une zone
comprise entre les compresseurs basse et haute pression.

Une vanne de régulation du débit d'air 36 est intercalée dans le
conduit d'air 34 entre I'écope 32 et I'espace 26. Cette vanne (par exemple
une vanne du type papillon a commande électrique) est commandée pour
doser le débit dair venant ventiler les équipements 28 en fonction de
différents parameétres de fonctionnement du turboréacteur.

Le circuit de ventilation du mode de réalisation des figures 1 et
2 comprend également un ventilateur 38 disposé dans le conduit d'air 34
en aval de I'écope 32 et en amont de la vanne de régulation du deébit d'air
36. Ce ventilateur a pour fonction d'entretenir, apres larrét du
turboréacteur, une circulation forcée d’air dans le conduit d‘air jusqu'a ce
que la température des équipements 28 redescende a une valeur
prédéterminée.

Le ventilateur 38 est par exemple du type a moteur électrique
asynchrone ou synchrone. Il est alimenté en puissance €lectrique, soit par
I'intermédiaire des groupes auxiliaires de puissance (ou APU pour
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« Auxiliary Power Unit »), soit par le groupe d‘alimentation au sol fournie
par l'agroport ou est stationné I'avion, soit sur les batteries avion. Enfin, le
déclenchement de ce ventilateur peut étre commandé directement depuis
le cockpit de lavion par lintermédiaire par exemple d'un simple
contacteur. Il peut également se mettre en route de fagon automatique
apres larrét du turboréacteur et en cas de détection de conditions
chaudes par le calculateur du turboréacteur ou de I'avion.

Le fonctionnement de ce circuit de ventilation est le suivant.
Lors des phases de fonctionnement du turboréacteur, I‘alimentation
électrique du ventilateur 38 est coupée, celui-ci tourne alors en
autorotation. L'air pressurisé par la soufflante 14 du turboréacteur pénétre
dans le conduit d'air 34 par I'écope et vient ventiler les équipements 28
présents dans l'espace 26 pour les refroidir. Le débit d'air nécessaire 3
cette ventilation est régulé par la vanne 36.

Une fois I'avion au sol, et apres I'arrét du turboréacteur, la
pression dans la veine 30 d'écoulement du flux froid est égale a la
pression a lintérieur de I'espace 26 (elle-méme égale a la pression
ambiante) de sorte que l'air prélevé dans cette veine ne s'écoule plus
naturellement au travers du conduit d'air 34. Le pilote ou le calculateur du
turboréacteur ou de l'avion active donc le ventilateur 38 pour entretenir
une circulation forcée d'air dans le conduit dair 34. Le ventilateur est
maintenu activé jusqu'a ce que la température des équipements 28
redescende a une valeur prédéterminée. L'arrét du ventilateur peut donc
étre automatique (le fonctionnement du ventilateur est a durée limitée et
prédéterminée) ou commandé par le pilote. Typiguement, Ialimentation
du ventilateur peut étre coupée lorsque les équipements atteignent une
température de l'ordre de 130°C environ.

Différentes variantes du circuit de ventilation peuvent étre
envisagées.

Ainsi, dans le mode de réalisation de la figure 3, le circuit de
ventilation se distingue de celui illustré par les figures 1 et 2 notamment
en ce que le ventilateur 38 est disposé dans un conduit d’air auxiliaire 40
qui est parallele au conduit dair 34 et qui relie également la veine 30
d’écoulement du flux froid a la vanne 36'.

Dans ce cas, la vanne 36’ est une vanne trois voies (avec deux
entrées qui sont reliées aux conduits d’air 34 et 40, et une sortie qui est
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reliée a l'espace 26 oU sont disposés les équipements 28). En
fonctionnement du turboréacteur, le débit dair prélevé est régulé en
jouant sur les positions intermédiaires des deux entrées de la vanne 36’
avec sa sortie.

Ce circuit de ventilation présente l'avantage par rapport au
précédent qu'en fonctionnement du turboréacteur, le débit dair prélevé
dans la veine 30 contourne le ventilateur 38 de sorte que les pertes de
charge liées a la présence de celui-ci dans le conduit d’air sont nulles. En
revanche, ce circuit de ventilation nécessite une vanne 36’ de conception
plus €laborée (donc plus souvent sujette a des pannes) et
d’encombrement plus important.

Le circuit de ventilation du mode de réalisation de la figure 4 se
distingue de celui de ia figure 3 notamment en ce que le conduit d’air
auxiliaire 40 débouche dans le conduit d’air 34 en amont de la vanne 36,
celle-ci étant une simple vanne du type papillon.

Ce circuit de ventilation présente les avantages a la fois de celui
du mode de reéalisation des figures 1 et 2 (car avec une vanne a
conception simple et de faible encombrement) et de celui du mode de
réalisation de la figure 3 (le ventilateur 38 est contourné lors du
fonctionnement du turboréacteur). Toutefois, pour obtenir un tel
fonctionnement de ce circuit de ventilation, il est important de veiller a ce
que le flux d’air emprunte bien le conduit d'air auxiliaire 40 lorsque le
ventilateur est actif.

Enfin, le circuit de ventilation du mode de realisation de la figure
5 se rapproche de celui décrit en liaison avec les figures 1 et 2. Il s'en
distingue toutefois en ce qu'il est également prévu un conduit de
dérivation 42 s'ouvrant dans le conduit d‘air 34 en amont du ventilateur 38
et débouchant dans le conduit dair en aval de celui-ci. Ce conduit de
dérivation 42 est équipé d'un dispositif de contournement 44 (bypass)
permettant, quand le ventilateur 38 est désactivé et que la perte de
charge liée a sa présence dans le conduit d'air 34 dépasse un seduil
prédéterminé, que le débit d'air prélevé dans la veine 30 contourne le
ventilateur en empruntant le conduit de dérivation 42 pour atteindre
I'espace 26 ou sont disposés les équipements 28 a ventiler.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de ventilation d'équipements d’un turboréacteur, le
turboréacteur comprenant une zone froide (Zr) ayant une soufflante (14)
en amont d’'une zone chaude (Zc), les équipements (28) du turboréacteur
étant disposés dans un espace (26) disponible au voisinage de la zone
chaude, le procédé consistant, pendant le fonctionnement du
turboréacteur, a prélever de l'air en aval de la soufflante pour I'acheminer
par un circuit de ventilation vers l'espace du turboréacteur ou sont
disposés les équipements pour y étre déchargé, le débit d'air prélevé étant
régulé par l'intermédiaire d'une vanne de régulation du débit d'air (36 ;
36'), caractérisé en ce quil consiste en outre, aprés larrét du
turboréacteur, a entretenir une circulation forcée d’air dans le circuit de
ventilation jusqu’a ce que la température des équipements redescende a
une valeur prédéterminée.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel la circulation
forcée d'air dans le circuit d'air aprés I'arrét du turboréacteur est obtenue
par lintermédiaire d'un ventilateur (38) disposé dans le circuit d‘air en
amont de la vanne de régulation de débit, le ventilateur étant activé apres
l'arrét du turboréacteur et désactivé pendant le fonctionnement du
turboréacteur.

3. Procédé selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel I'air
alimentant le circuit de ventilation provient d’un prélévement dans une
veine (30) d'écoulement du flux froid du turboréacteur ou d'un
prélévement dans une veine découlement du flux chaud du turboréacteur.

4, Circuit de ventilation d'équipements d’un turboréacteur, le
turboréacteur comprenant une zone froide (Z¢) ayant une soufflante (14)
en amont d'une zone chaude (Zc), les équipements (28) du turboreacteur
étant disposés dans un espace (26) disponible au voisinage de la zone
chaude, le circuit de ventilation comprenant un conduit d'air (34) s'ouvrant
en aval de la soufflante pour prélever de 'air et débouchant dans l'espace
du turboréacteur ou sont disposés les équipements pour y décharger I'air
prélevé, le circuit de ventilation comportant une vanne de régulation du
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debit d'air (36 ; 36") pour réguler le débit d‘air prélevé, caractérisé en ce
qu’il comprend en outre un ventilateur (38) disposé en amont de la vanne
de régulation du débit d’air pour entretenir aprés I'arrét du turboréacteur
une circulation forcée dair dans le conduit d’air jusqua ce que la
température des équipements redescende & une valeur prédéterminée.

5. Circuit selon la revendication 4, dans lequel le ventilateur (38)
est disposé dans le conduit d'air (34) entre la zone de prélévement d’air
en aval de la soufflante et la vanne de régulation du débit dair (36).

6. Circuit selon la revendication 5, comprenant en outre un
conduit de dérivation (42) s'ouvrant dans le conduit d'air (34) en amont
du ventilateur (38) et débouchant dans le conduit d’air en aval de celui-ci.

7. Circuit selon la revendication 4, dans lequel le ventilateur (38)
est disposé dans un conduit dair auxiliaire (40) paralléle au conduit d'air
et reliant la zone de préléevement d‘air en aval de la soufflante & la vanne
de régulation du débit d’air (36).

8. Circuit selon la revendication 7, dans lequel la vanne de
régulation du débit d'air (36") est une vanne trois voies.

9. Circuit selon la revendication 7, dans lequel le conduit
auxiliaire (40) débouche dans le conduit d'air (34) en amont de la vanne
de régulation du débit d'air (36).

10. Turboréacteur comprenant un circuit de ventilation selon
I'une quelconque des revendications 4 a 9.
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& : membre de la méme famille, document correspondant
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