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Description

Titre de l'invention : Aube directrice de turbomachine intégrant un
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dispositif de distribution électrique

Domaine technique
L’invention concerne la distribution €lectrique au sein des turbomachines d’aéronefs,
et plus particulicrement une architecture d’aube comprenant des éléments

d’acheminement d’électricité.

Technique antérieure

Sur la [Fig.1] est illustrée une architecture classique d’une turbomachine 1 dite a
carénage étendu. La turbomachine 1 présente un axe de révolution 2 sur lequel est
centré un carénage de nacelle 3, une soufflante 4, un redresseur 5 et un corps central 6.
La soufflante 4 comprend des aubes 7 en rotation autour de I’axe de révolution 2,
tandis que le redresseur 5 comprend une couronne d’aubes fixes 8, dites aubes di-
rectrices, réparties autour de 1’axe de révolution 2, la couronne d’aube fixes 8 étant
immobile.

Le carénage de nacelle 3 s’étend presque sur toute la longueur de la turbomachine 1
selon la direction de I’axe de révolution 2. Le carénage de nacelle 3 comprend ainsi
une premiere portion 31 situ€e en amont de la soufflante 4, une deuxi¢me portion 32
situ€e autour de la soufflante 4 et du redresseur 5, et une troisieme portion 33 située en
aval du redresseur 5.

Le changement climatique est une préoccupation majeure pour de nombreux organes
1égislatifs et de régulation a travers le monde. En effet, diverses restrictions sur les
émissions de carbone ont €t€, sont ou seront adoptées par divers €tats. En particulier,
une norme ambitieuse s’ applique a la fois aux nouveaux types d’avions mais aussi
ceux actuellement en circulation nécessitant de devoir mettre en ceuvre des solutions
technologiques afin de les rendre conformes aux réglementations en vigueur.
L’aviation civile se mobilise depuis maintenant plusieurs années pour apporter une
contribution a la lutte contre le changement climatique.

Les efforts de recherche technologique ont déja permis d’améliorer de maniére tres
significative les performances environnementales des avions notamment grace a des
composants et des produits aéronautiques moins énergivores, plus respectueux de
I’environnement et dont 1’intégration et 1’ utilisation dans 1’aviation civile ont des
impacts environnementaux modérés dans un but d’amélioration de I'efficacité
énergétique des avions.

Il est connu notamment des nouvelles générations de moteurs d’avions permettant un

allegement des aéronefs, notamment par les matériaux employés et les équipements
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embarqués allégés, et visant ainsi a améliorer de maniere tres significative les per-
formances des avions et, en ce sens, contribue a la réduction de I’impact environ-
nemental des avions. C’est le cas notamment de certaines architectures de moteur
d’avion, telle que celle illustrée sur la [Fig.2], notamment des architectures en cours de
développement, impliquent des lignes aérodynamiques fortement réduites, au plus
proche du moteur notamment, créant ainsi une rupture de carénage nacelle avec le

carter fan et I’entrée d’air.
L’ architecture de turbomachine dite a carénage réduit illustrée sur la [Fig.2] differe

de I’architecture de turbomachine dite a carénage €tendu illustrée sur la [Fig.1] en ce
que le carénage de nacelle 3 ne comprend pas la troisieme portion 33 en aval du re-
dresseur 5. Dans cette architecture de turbomachine, le carénage de nacelle 3 comprend
uniquement la premiere portion 31 s’étendant en amont de la soufflante 4 et la
deuxieme portion 32 s’étendant autour de la soufflante 4 et du redresseur 5. Le
carénage de nacelle 3 peut comprendre une autre troisieme portion 330 mais qui n’est
pas dans le prolongement de la seconde portion 32, son diameétre étant nettement plus
petit que celui de la seconde portion 32.

Ces nouvelles architectures rendent plus difficiles la distribution électrique du moteur
ou mit vers 1’entrée d’air, car la structure faisant le lien entre le moteur et le carter fan,
c’est-a-dire le carter de soufflante, se limite aux redresseurs (« Outlet Guide Vanes »
en anglais, ou OGV).

Les solutions de cablage actuellement connues ne sont pas optimales car elles
consistent en des faisceaux routés sur les surfaces des structures, fixés sur des supports
ou bien collés directement.

Par ailleurs, un redresseur a pour role principal de guider le flux d’air. Tout élément
rapporté sur sa surface aurait pour effet de modifier ses performances aérodynamiques.

De plus, la distribution €électrique au travers d’une aube de redresseur, ou OGV, peut
étre complexe a installer ou remplacer. Le cablage électrique et les connectiques
utilisées doivent €tre installés dans les structures pour les mémes raisons que celles
citées précédemment.

Les solutions de connectique actuelles impliquant un accouplement manuel par un
opérateur nécessiteraient des trappes d’acces a ces connectiques, donc plus lourds, plus
complexe a designer, moins aérodynamiques que les carters de soufflantes actuels.
Exposé de l'invention

L'invention vise a fournir une solution technique permettant la distribution de
signaux ¢lectriques entre 1’arriere de la nacelle et ’entrée d’air sur des turbomachines
avec un carénage nacelle limité a la portion amont de la turbomachine sans impacter

I’aérodynamisme des aubes directrices de redresseur et la maintenabilité du dispositif
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de distribution électrique.

Un objet de I’invention propose une aube directrice pour redresseur d’une tur-
bomachine pour aéronef, I’aube directrice s’étendant dans une premiére direction entre
un bord d’attaque et un bord de fuite, et dans une seconde direction orthogonale a la
premicre direction entre une premicre extrémité et une seconde extrémité, ’aube di-
rectrice étant creuse selon la seconde direction et comprenant un logement s’étendant
de la premiere extrémité a la seconde extrémité.

Selon une caractéristique générale de 1’invention, 1’aube directrice comprend en outre
un dispositif de distribution électrique disposé dans ledit logement, le dispositif de dis-
tribution électrique comprenant un premier connecteur disposé a ladite premicre
extrémité de I’aube directrice, un second connecteur disposé a ladite seconde extrémité
de I’aube directrice, et une pluralité de cébles électriques s’étendant dans ledit
logement et électriquement raccordés entre le premier connecteur et le second
connecteur.

Les aubes directrices pour redresseur sont des aubes fixes, ¢’est-a-dire des aubes
disposées sur une couronne fixe par rapport a la turbomachine. L’espace interne
présent dans une aube creuse fournit un logement ou passage permettant ainsi de faire
passer des cébles électriques sans perturber I’aérodynamisme de 1’aube directrice.

La configuration du dispositif de distribution électrique avec des cables électriques
s’étendant entre des connecteurs disposés a chaque extrémité de I’aube directrice
permet de faciliter le montage de la couronne de redressement dotée des aubes di-
rectrices et ainsi de faciliter le raccordement électrique des connecteurs aux autres
éléments électriques de la turbomachine.

Selon un premier mode de réalisation de 1’aube directrice, au moins une partie des
cables électriques forment une nappe de cables électriques flexibles.

Les cébles électriques peuvent étre mis a plat pour optimiser la densité de cables
électriques par exemple sous la forme d’une nappe de cébles électriques, ou méme
d’une pluralité de nappes de cables €lectriques superposées les unes sur les autres.

Dans une variante de 1I’aube directrice, 1’aube comprend une superposition d’au
moins deux nappes de cébles électriques flexibles dans ledit logement.

Selon un second mode de réalisation de 1’aube directrice, au moins un connecteur
parmi le premier connecteur et le second connecteur peut comprendre une plaque en
matériau électriquement isolant dotée d’orifices surmontés chacun d’un contact par af-
fleurement, chaque contact par affleurement étant électriquement raccordé a au moins
un desdits cables électriques, et ladite plaque étant conformée pour fermer le logement
de I’aube directrice a I’extrémité correspondante.

La plaque en matériau électriquement isolant étant perforée d’orifices permet de

maintenir chaque céble électrique a distance les uns des autres et séparés par un
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isolant. Cela permet de s’assurer de 1’isolation électrique entre les différents cables et
les différents contacts.

Les contacts par affleurement peuvent étres des dispositifs dits de contact par piston
ou par lamelle par exemple.

Selon un troisieme mode de réalisation de 1’aube directrice, ladite plaque comprend
une face interne et une face externe, la face externe portant les contacts par af-
fleurement et la face interne étant en regard de I’intérieur du logement de I’aube di-
rectrice, ladite plaque comportant en outre une connectique de masse s’étendant d’une
extrémité de la plaque en contact avec une paroi de 1’aube directrice jusqu’a un point
de connexion de masse situ€e sur la face interne de la plaque.

Cette configuration permet de fournir au moins un point de mise a la masse
électrique par exemple pour un signal de retour ou un blindage.

Selon un quatrieme mode de réalisation de ’aube directrice, elle peut comprendre en
outre une résine dans ledit logement dans laquelle sont pris les cables €lectriques.
Autrement dit, le logement est rempli d’une résine dans laquelle les cables électriques
sont figés.

L’utilisation d’une résine injectée dans le logement lors de 1’assemblage de 1’aube
permet de protéger I’aube d’usures liées a des sollicitations mécaniques comme les vi-
brations et également d’améliorer 1’isolement électrique avec les parois de 1’aube di-
rectrice notamment.

Selon un cinquieme mode de réalisation de 1’aube directrice, la plaque d’un
connecteur peut comprendre en outre un orifice d’injection communiquant avec ledit
logement, 1’orifice permettant d’injecter la résine lors de 1’assemblage de 1’aube, et
I’orifice étant bouché a I’issue de I’injection.

Avoir un orifice d’injection dans le connecteur plutét que dans une paroi de I’aube
directrice permet d’€viter d’impacter 1’aérodynamisme de 1’aube directrice. Son
bouchage a I’issue de la fabrication de 1’aube permet d’éviter des intrusions de fluides,
de poussieres ou autres dans le connecteur.

Selon un sixieme mode de réalisation de 1’aube directrice, elle peut comprendre en
outre au moins un détrompeur sur sa premiere extrémité et au moins un détrompeur sur
sa seconde extrémité.

Les détrompeurs permettent d’aligner chaque aube directrice lors de 1’assemblage
avec le reste de la turbomachine et ainsi d’assurer une bonne connexion électrique des
dispositifs de distribution électrique.

Dans un autre objet de 1’invention, il est proposé une turbomachine pour aéronef
comprenant une couronne de redressement dotée d’au moins une aube directrice telle
que définie ci-dessus.

Dans un autre objet de I’invention, il est proposé un aéronef comprenant au moins
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une turbomachine telle que définie ci-dessus.
Breve description des dessins

[Fig.1] La [Fig.1] représente schématiquement une architecture de turbomachine a
carénage étendu selon I’état de la technique.

[Fig.2] La [Fig.2] représente schématiquement une architecture de turbomachine a
carénage réduit selon I’état de la technique.

[Fig.3] La [Fig.3] représente une vue partielle d’une aube directrice pour redresseur
de turbomachine selon I’invention.

[Fig.4] La [Fig.4] représente une vue éclatée de ladite aube directrice.

Description des modes de réalisation

Sur la [Fig.3] est représentée une vue partielle d’une aube directrice pour redresseur
d’une turbomachine pour aéronef selon un mode de réalisation de I’invention.

L’aube directrice 10 selon I’invention est destinée a €tre montée sur une tur-
bomachine 1 a carénage de nacelle 3 dite a carénage réduit telle qu’illustrée sur la
[Fig.2] pour résoudre les problemes techniques mentionnés plus haut, mais peut
également €tre montée sur un redresseur 5 d’une turbomachine 1 a carénage de nacelle
3 dit a carénage étendu telle qu’illustrée sur la [Fig.1].

L’aube directrice 10 s’étend dans une premiere direction X entre un bord d’attaque
11 et un bord de fuite 12, et dans une seconde direction Y orthogonale a la premicre
direction X entre une premicre extrémité 13 et une seconde extrémité non représentée
sur la [Fig.3].

Comme cela est illustré sur la [Fig.4] qui représente une vue éclatée de 1’aube 10 de
la [Fig.3], I’aube directrice 10 est creuse selon la seconde direction Y et comprend un
logement 14 s’étendant de la premiere extrémité 13 a la seconde extrémité de I’aube
selon la seconde direction Y.

L’aube directrice 10 comprend un dispositif de distribution électrique 20 monté a
I’intérieur du logement 14. Le dispositif de distribution €lectrique 20 comprend un
premier connecteur 21 monté sur la premiere extrémité 13 de 1’aube directrice 10,
second connecteur monté sur la seconde extrémité de I’aube directrice 10 (non illustré
sur les figures 3 et 4), et une nappe de cables électriques 22 flexibles s’étendant dans le
logement 14 et électriquement raccordés entre le premier connecteur 21 et le second
connecteur.

Le premier connecteur 21 et le second connecteur non illustré présentent chacun une
forme adaptée a celle de I’extrémité correspondante. Le premier connecteur 21
comprend une plaque 23 en matériau électriquement isolant dotée d’orifices surmontés
chacun d’un contact par affleurement 24. Chaque contact par affleurement 24 est élec-

triquement coupl€ a un cable électrique de la nappe 22 de cables €lectriques.
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En outre, la plaque 23 est conformée pour fermer le logement 14 de 1’aube directrice
10 a ’extrémité correspondante, c’est-a-dire fermer le logement 14 a la premiere
extrémité 13 pour le premier connecteur 21 et fermer le logement 14 a la seconde
extrémité pour le second connecteur.

Les contacts par affleurement 24 sont des contacts par piston ou par lamelle.

Le positionnement des contacts par affleurement 24 peut €tre choisi en fonction de la
géométrie de I’extrémité correspondante.

Sur une surface externe 25 en contact avec les parois de 1’aube directrice 10 dé-
limitant le logement 14, la plaque 23 comporte un anneau 25 en matériau €lec-
triquement conducteur. L’anneau 25 est €lectriquement raccordé a un point de
connexion de masse située sur une face interne de la plaque 23, la face interne de la
plaque étant disposée en regard de I’intérieur du logement, la plaque 23 comprenant
une face externe opposée a la face interne et sur laquelle sont montés les contacts par
affleurement 24.

Lors de la fabrication de I’aube directrice 10 selon I’invention, une fois le dispositif
de distribution électrique 20 installé dans 1’aube directrice 10, une résine est injectée
dans le logement 14 pour figer la nappe de cébles électriques 22.

L’injection de résine est réalisée au travers d’un orifice d’injection prévu dans la
plaque 23 du premier connecteur 21, ’orifice d’injection traversant la plaque 23 pour
communiquer avec le logement 14. A Iissue de ’injection de résine, I’ orifice
d’injection est bouché pour éviter toute intrusion de fluide ou de poussicre par
exemple.

L’aube directrice 10 comprend en outre sur chacune des premicre et secondes ex-
trémités, deux détrompeurs 15 pour aligner chaque aube directrice 10 lors de
I’assemblage avec le reste de la turbomachine 1 et ainsi d’assurer une bonne connexion
électrique des dispositifs de distribution €lectrique 20.

L'invention fournit ainsi une solution technique permettant la distribution de signaux
électrique entre 1’arricre de la nacelle et I’entrée d’air sur des turbomachines avec un
carénage nacelle limité a la portion amont de la turbomachine sans impacter
I’aérodynamisme des aubes directrices de redresseur et la maintenabilité du dispositif

de distribution électrique.
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Revendications

Aube directrice (10) pour redresseur (5) d’une turbomachine (1) pour
aéronef, I’aube directrice (10) s’étendant dans une premiere direction
(X) entre un bord d’attaque (11) et un bord de fuite (12), et dans une
seconde direction (Y) orthogonale a la premiere direction (X) entre une
premicre extrémité (13) et une seconde extrémité, 1’aube directrice (10)
étant creuse selon la seconde direction (Y) et comprenant un logement
(14) s’étendant de 1a premicre extrémité (13) a la seconde extrémité,
caractérisée en ce qu’elle comprend en outre un dispositif de distribution
électrique (20) disposé dans ledit logement (14), le dispositif de dis-
tribution électrique (20) comprenant un premier connecteur (21) disposé
a ladite premiere extrémité (13) de I’aube directrice (10), un second
connecteur disposé a ladite seconde extrémité de I’aube directrice (10),
et une pluralité de cables électriques s’étendant dans ledit logement (14)
et électriquement raccordés entre le premier connecteur (21) et le second
connecteur.

Aube directrice (10) selon la revendication 1, dans laquelle au moins
une partie des cébles électriques forment une nappe de cables
électriques flexibles (22).

Aube directrice (10) selon la revendication 2, comprenant une super-
position d’au moins deux nappes de cables €lectriques flexibles dans
ledit logement (14).

Aube directrice (10) selon I’une des revendications 1 a 3, dans laquelle
au moins un connecteur parmi le premier connecteur (21) et le second
connecteur comprend une plaque (23) en matériau électriquement
isolant dotée d’orifices surmontés chacun d’un contact par affleurement
(24), chaque contact par affleurement (24) étant électriquement raccordé
a au moins un desdits cbles €lectriques, et ladite plaque (23) étant
conformée pour fermer le logement (14) de I’aube directrice (10) a
I’extrémité correspondante.

Aube directrice (10) selon la revendication 4, dans laquelle ladite plaque
(23) comprend une face interne et une face externe, la face externe
portant les contacts par affleurement (24) et la face interne étant en
regard de I’intérieur du logement (14) de I’aube directrice (10), ladite
plaque (23) comportant en outre une connectique de masse (25)
s’étendant d’une extrémité de la plaque (23) en contact avec une paroi

de I’aube directrice (10) jusqu’a un point de connexion de masse située



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

sur la face interne de la plaque (23).

Aube directrice (10) selon I’une des revendications 1 a 5, comprenant
une résine dans ledit logement (14) dans laquelle sont pris les cables
électriques.

Aube directrice (10) selon la revendication 6, dans laquelle ladite plaque
(23) d’au moins un connecteur comporte un orifice d’injection com-
muniquant avec ledit logement (14), I’orifice permettant d’injecter la
résine lors de 1’assemblage de 1’aube, et 1’orifice étant bouché a I’issue
de I’injection.

Aube directrice (10) selon I’une des revendications 1 a 7, comprenant au
moins un détrompeur (15) sur sa premiere extrémité (13) et au moins un
détrompeur sur sa seconde extrémité.

Turbomachine (1) pour aéronef comprenant une couronne de re-
dressement (5) dotée d’au moins une aube directrice (10) selon 1’une des
revendications 1 a 8.

Aéronef comprenant au moins une turbomachine (1) selon la reven-

dication 9.
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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