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Description

[0001] L’invention concerne la sécurité du fonctionne-
ment des accessoires d’un turbomoteur, notamment
d’aviation, entrainés par des moteurs électriques.
[0002] Le rapport poussée/poids a toujours constitué
I'objectifmajeur des motoristes dans’évoludon des réac-
teurs militaires. L'augmentation des taux de compres-
sion, des températures d’entrée de turbine et 'améliora-
tion du rendement ont constamment réduit la taille des
moteurs.

[0003] Traditionnellement, la chaine de prélévement
de la puissance nécessaire pour entrainer les accessoi-
res du réacteur, tels que la pompe a carburant, la pompe
de lubrification, et le générateur électrique, comporte un
arbre radial entrainé au moyen de renvois d’angle par
Farbre du compresseur et entrainant & son tour les ac-
cessoires situés dans un boitier disposé latéralement sur
le moteur. Cette chaine de prélévement de puissance et
le boitier d’accessoires n’ont suivi qu'avec difficulté I'évo-
lution des moteurs et représentent une part trés impor-
tante de la masse totale des moteurs, notamment lors-
qu’il s’agit de petits moteurs, surtout lorsque le boitier
supporte un démarreur et un alternateur.

[0004] La taille du boitier d’accessoires augmente la
surface frontale du moteur.

[0005] Or, I'utilisateur de petits moteurs sur des avions
d’entrainement, mais également sur des drones d’obser-
vation d’attaque ou des missiles de croisiére, oblige les
motoristes a privilégier la furtivité de ces moteurs etdonc
a diminuer leur surface frontale.

[0006] Ladiminution de la masse et de la surface fron-
tale des moteurs peut étre réalisée en intégrant un dé-
marreur-générateur dans le réacteur et en entrainant les
accessoires par des moteurs électriques alimentés par
le générateur tel que décrit dans le document FR
2685735.

[0007] Dans ce cas, la chaine mécanique de préléve-
ment de puissance et le boitier d'accessoires peuvent
étre réduits, voire éliminés.

[0008] L’utilisation de moteurs électriques pour entrai-
nerles accessoires, tels que les pompes a carburant, les
pompes de lubrification et les pompes hydrauliques, pré-
sente 'avantage de faciliter le pilotage de ces accessoi-
res et de permettre de les placer n’importe ou dans la
cellule ou le pyléne de suspension du moteur, dans des
endroits qui facilitent leur accessibilité ou leur dépose
rapide, tout en réduisant leur vulnérabilité aux tirs éven-
tuels adverses.

[0009] La seule interface moteur/accessoires devient
alors une transmission électrique. C’est un réseau élec-
trique qui achemine I'énergie du groupe auxiliaire de
puissance au démarreur et au moteur électrique entrai-
nant la pompe de carburant pendant la phase de démar-
rage du réacteur, puis c’est le démarreur-générateur in-
tégré qui fournit 'énergie électrique aux moteurs électri-
ques entrainant les accessoires, notamment a celui en-
trainant la pompe & carburant, dés que le réacteur peut

10

15

20

25

30

35

40

50

55

fonctionner en régime autonome.

[0010] Mais malgré la trés grande fiabilité des systé-
mes électriques aujourd’hui, il est toujours possible
gu’une panne électrique survienne en vol, soit sur le gé-
nérateur électrique, soit surle moteur électrique d’entrai-
nement de la pompe a carburant. C’est alors I'extinction
du moteur et la perte possible de 'engin volant ou de
I'avion s’il est monomoteur.

[0011] Lebutde l'invention est de remédier a ce grave
probléme, en associant au moteur électrique d’entraine-
mentde 'accessoire, un systeme d’assistance quipuisse
assurer seul le fonctionnement de 'accessoire aprés le
démarrage du turbomoteur en cas de défaillance de I'ali-
mentation électrique du moteur électrique ou de dé-
faillance de ce moteur électrique.

[0012] L’inventionconcerne doncun systéme d’entrai-
nement d’'une pompe a carburant ou d’une pompe de
lubrification, dans un turbomoteur, ledit systéme com-
portant un moteur électrique présentant un stator et un
rotor.

[0013] Selon linvention, ce systéeme d’entrainement
est caractérisé par le fait qu’il comporte en outre une
turbine a air présentant un carter etun ensemble tournant
et en ce que ledit rotor et ledit ensemble tournant sont
mécaniquement couplés a ladite pompe, ladite turbine &
air étant susceptible d’étre alimentée par un débit d’air
prélevé dans un compresseur dudit turbomoteur afin de
permettre une participation a I'entrainement de ladite
pompe.

[0014] Parintégration, il faut entendre que le stator du
moteur électrique est porté par le carter et le rotor est
monté sur ’ensemble tournant, coaxialement a 'axe de
rotation de la turbine a air, sans la présence de paliers
spécifiques au moteur électrique, ce quirend le systeme
d’entrainement compact et 1éger.

[0015] Selon une autre caractéristique de I'invention,
le systéme d’entrainement comporte en outre une vanne
de réglage du débit d’air prélevé au compresseur, qui est
en position fermée pendant la phase de démarrage du
turbomoteur et en position ouverte aprés le démarrage.
[0016] Cette disposition permet 'alimentation en air de
la turbine & air, dans les phases de vol de I’engin qui en
est équipé, ce qui permet de décharger au moins en par-
tie le moteur électrique, de réduire par le fait méme la
taille et la demande d’énergie électrique de ce moteur
électrique, I'énergie électrique non consommée deve-
nant disponible pour d’autres besoins.

[0017] Avantageusement, le débit d’'air prélevé au
compresseur est suffisant pour le fonctionnement de la
pompe par la turbine a air seule, en cas d’absence d’ali-
mentation électrique ou de défaillance du moteur élec-
trique, et pour continuer le vol.

[0018] Le rotor du moteur électrique est monté surune
paroi de 'ensemble tournant et le stator est monté sur
une paroi du carter.

[0019] De préférence, ensemble tournant comporte
un arbre mécaniquement couplé a I'accessoire et sup-
porté par des paliers interposés entre l'arbre et le carter.
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[0020] Selonunpremiermode de réalisation, laturbine
a air est du type axialo-centripéte et I'ensemble tournant
comporte a l'extrémité libre de I'arbre une roue a la pé-
riphérie de laquelle s’étendent des aubes axialo-centri-
pétes.

[0021] Selon une premiére variante du premier mode
de réalisation, le passage de la veine d’air a travers les
aubes est délimité extérieurement par une paroi solidaire
de 'extrémité des aubes et prolongée axialement dans
le sens de la circulation du débit d’air par un manchon
cylindrique autour duquel est monté le rotor du moteur
électrique.

[0022] Selon une deuxiéme variante du premier mode
de réalisation, la roue présente a 'extrémité radialement
externe des aubes un manchon cylindrique puis s’étend
axialement dans le sens opposé a la circulation du débit
d’air et qui est disposé dans un logement axial ménagé
dans le carter autour des paliers et le rotor du moteur
électrique est monté a l'intérieur dudit manchon.

[0023] Selon un deuxiéme mode de réalisation de I'in-
vention, la turbine a air est de type axial et comporte au
moins une couronne d’aubes fixes qui s’étend radiale-
ment vers l'intérieur a partir du carter et une couronne
d’aubes mobiles qui s’étend radialement vers I'extérieur
a partir d’'un tambour solidaire de I'arbre, le rotor du mo-
teur électrique étant monté a l'intérieur dudit tambour et
le stator étant monté autour d’'un manchon cylindrique
relié au carter par des bras structuraux.

[0024] Selon un troisiéme mode de réalisation de I'in-
vention, la turbine & air est de type axial et comporte une
couronne d’aubes distributrices et une couronne d’aubes
mobiles prévues a la périphérie d’'une roue qui s’étend
radialement a partir d'une zone médiane de l'arbre, ce
dernier étant supporté a chacune de ses extrémités par
un palier, la veine de flux d’air étant délimitée, en aval
de lacouronne d’aubes mobiles, par deux vrioles formant
une structure de support de I'un des paliers, et le rotor
du moteur électrique est monté sur une face de ladite
roue, I'entrefer dudit moteur électrique étant disposé
dans un plan radial.

[0025] Selon une disposition avantageuse du troisié-
me mode de réalisation de l'invention, il est prévu un
deuxiéme moteur électrique dont le rotor est monté sur
lautre face de la roue.

[0026] D’autres avantages et caractéristiques de I'in-
vention ressortiront a la lecture de la description suivante
faite & titre d’exemple et en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

La figure 1 est une vue latérale d’'un turbomoteur
classique qui comporte un boitier d’accessoires en-
trainés par un arbre de liaison ;

La figure 2 est une vue latérale d’'un autre turbomo-
teur classique ayant un boitier d’accessoires entrai-
nés par un arbre de liaison ;

La figure 3 est une vue frontale du turbomoteur de
la figure 2 ;

La figure 4a montre un schéma de principe d’un tur-
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bomoteur de type "tout électrique” comportant un
systéme d’entrainement de la pompe a carburant
conforme a I'invention ;

La figure 4b, semblable a |a figure 4a, montre une
variante de réalisation du systéme d’entrainement
selon ["invention ;

La figure 5 montre un premier mode de réalisation
du systéme d’entrainement selon l'invention ;

La figure 6 montre une variante du premier mode de
réalisation de I'invention ;

La figure 7 montre un deuxiéme mode de réalisation
du systéme d’entrainement selon I'invention ;

La figure 8 montre un troisieme mode de réalisation
du systéme d’entrainement selon l'invention, et

La figure 9 est semblable a la figure 6, et montre un
réducteur disposé entre larbre d’entrainement du
systéme d’entrainement et 'arbre de la pompe acar-
burant.

[0027] Les figures 1 & 3 montrent un turbomoteur 1
d’axe X qui comporte un boitier d’accessoires 3 disposé
sous le carter 4 du turbomoteur 1. Les accessoires dis-
posés dans le boitier 3 sont entrainés par un arbre de
liaison 5 radial et des renvois d’angle. L’arbre de liaison
5 est entrainé par I'arbre d’axe X qui relie la turbine du
turbomoteur 1 au compresseur. Les accessoires renfer-
més dans le boitier 3 comportent essentiellement un gé-
nérateur de courant, une pompe a carburant, une pompe
de lubrification, des pompes hydrauliques, et un démar-
reur électrique ou & air, et sont tous entrainés mécani-
quement par des chaines cinématiques. Ainsi que cela
est montré sur les figures 2 et 3, le boitier 3 a un volume
important et augmente considérablement la surface fron-
tale du turbomoteur 1 surtout lorsqu’il s’agit d’un turbo-
réacteur monocorps de faible puissance. La masse du
boitier et des accessoires peut atteindre 20% de lamasse
totale du turbomoteur 1 dans les turbomoteurs de petite
puissance.

[0028] Pour diminuer la masse et la surface frontale
d’un tel turboréacteur, il est judicieux d’entrainer les ac-
cessoires par des moteurs électriques alimentés en cou-
rant par un générateur-démarreur intégré dans le turbo-
moteur 1, c’est-a-dire par un générateur-démarreur
d’axe X dont le rotor est solidaire du rotor du turbomoteur
1. Les accessoires peuvent alors étre placés n’importe
ol dans la cellule ou le pyldéne de suspension du turbo-
moteur 1, et I'utilisation d’un moteur électrique présente
I'avantage de faciliter le pilotage de I'accessoire. Le boi-
tier 3 et 'arbre de liaison 5 peuvent alors étre éliminés.
[0029] L’inconvénient majeur de I'entrainement d’un
accessoire par un moteur électrique est, gu’en cas de
défaillance dudit moteur électrique ou en cas de dé-
faillance dansI'alimentation électrique de ce moteur, 'ac-
cessoire n’est plus entrainé.

[0030] Si I'accessoire est la pompe a carburant, la
chambre de combustion n’est plus alimentée en carbu-
rant, ce qui provoque I'extinction de la chambre de com-
bustion.
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[0031] Le but de l'invention est de proposer un systé-
me d’entrainement d’un accessoire, et notamment de la
pompe a carburant, qui permette le fonctionnement de
'accessoire en cas de défaillance du moteur électrique
ou de son alimentation en électricité.

[0032] Lesfigures4aet4bmontrentschématiquement
un turbomoteur 10 "tout électrique” d’axe X qui comporte
une chambre de combustion 11 alimentée en air par un
compresseur 12 et en carburant par une pompe a car-
burant 13. Les gaz chauds issus de la chambre de com-
bustion 11 entrainent une turbine 14 reliée au compres-
seur 12 par un arbre 15. Le turbomoteur 10 est en outre
équipé d’un démarreur-générateur intégré 16 d’'axe X
disposé au niveau des zones froides du compresseur
12. La référence 17 désigne le réservoir de carburant
relié a la pompe 13 par un conduit 18.

[0033] La pompe a carburant 13 est entrainée par un
systéme d’entrainement 20 qui comporte d’une part un
moteur électrique 21 etune turbine a air 22 de préférence
coaxiale au moteur électrique 21 et dont la tubulure d’en-
trée 23 est reliée au compresseur 12 par un conduit de
prélévement d’air 24 dans lequel estinterposée une van-
ne de réglage 25 a deux voies, pilotée par le Fadec du
turbomoteur 10 non représenté sur le dessin.

[0034] Le systéme d’entrainement 20 fonctionne de la
maniére décrite ci-aprés :

Lors de la phase du démarrage du turbomoteur 10,
la vanne de réglage 25 est dans la position fermée.
Le démarreur-générateur 16 est dans la configura-
tion démarreur et alimenté en courant par un groupe
auxiliaire de puissance, non montré sur le dessin.
Le moteur électrique 21 est également alimenté en
courant par le groupe auxiliaire de puissance au
cours de la phase de démarrage. Le rotor du turbo-
moteur 10 se met a tourner au régime d’'allumage et
la chambre de combustion 11 est alimentée en air
par le compresseur 12. Le carburant est alors injecté
dans la chambre de combustion 11 au moyen de la
pompe a carburant 13 entrainée par le moteur élec-
trique 21 sous le contréle du Fadec. Dés I'allumage
effectué, le démarreur-générateur 16 est mis dans
la configuration générateur de courant. Dés que le
régime de ralenti est atteint, le générateur 16 fournit
assez d’énergie électrique pour alimenter le moteur
électrique 21 d’entrainement de la pompe a carbu-
rant 13 et les moteurs électriques d’entrainement
des autres accessoires, de fagon a maintenir le tur-
bomoteur 10 en régime autonome, sans l'aide du
groupe auxiliaire de puissance.

La vanne de réglage 25 du débit d’air prélevé au
compresseur 12, pilotée par le Fadec, est alors
ouverte pour que la turbine a air 22 fournisse un ap-
point d’entrainement mécanique a la pompe & car-
burant 13 dans tous les domaines de vol.
Laturbine & air 22 est dimensionnée de telle maniére
gu’en cas de panne électrique du générateur 16 ou
du moteur électrique 21, elle soit capable de fournir
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en secours, seule, suffisamment de puissance pour
entrainerla pompe a carburant 13, afin de permettre
a l'avion ou a I'engin volant équipé du turbomoteur
10 de continuer son vol ou de rentrer a sa base,
méme a basse vitesse.

Lesfigure 5a9montrent des exemples de réalisation
d’un dispositif d’entrainement 20 électropneumati-
que d’'une pompe a engrenages 13.

[0035] Selon un premier mode de réalisation montré
sur les figures 5 et 6, la turbine a air 22 est de type axia-
lo-centrip&te etcomporte un arbre 30 d'axe Y comportant
a 'une de ses extrémités un alésage cannelé 31 permet-
tant son accouplement avec I'arbre d’entrainement 32
de l'une desroues dentées 33 de la pompe & engrenages
13. L’arbre 30 est supporté a l'aide de deux paliers 33a
et 33b dans un alésage 34 du carter 35 de la turbine a
air 22. L’arbre 30, présente a son extrémité opposée a
la pompe & engrenages 13, une roue 36 a profil aérody-
namique a la périphérie de laquelle s’étendent radiale-
ment vers I'extérieur des aubes 37 profilées axialo-cen-
tripétes dontles bords d’attaque 38 radialement externes
séparent le débit d’air issu de la turbulure d’entrée 23 en
filets d’air s’écoulant entre les aubes 37 et s'évacuant
parallélement a 'axe Y a la sortie des aubes 37.

[0036] Selon une premiére variante du premier mode
de réalisation de I'invention, montrée sur la figure 5, les
passages des filets d’air a travers les aubes 37 sont dé-
limités du c6té extérieur par une paroi 40 solidaire des
aubes 37, ayant un profilé aérodynamique. Cette paroi
40 est prolongé dans le sens de la circulation du débit
d’air par un manchon cylindrique 41 d’axe Y autour du-
quel est monté le rotor 42 du moteur électrique 21, le
stator 43 de ce moteur électrique étant monté dans un
alésage 44 ménagé dans le carter 35 en regard du man-
choncylindrique 41. Le moteur électrique 21 ne comporte
aucun palier spécifique. Dans cette variante de réalisa-
tion, l'arbre 31 et la roue 36 sont monoblocs.

[0037] Selon une deuxiéme variante du premier mode
de réalisation de I'invention, montrée sur la figure 6, 'ex-
trémité de l'arbre 31 éloignée de la pompe a engrenages
13 estemmanchée dans un alésage de la roue aubagée
36. Cette roue 36 présente & son extrémité radialement
externe un manchon cylindrique 41 d’axe Y qui s’étend
axialement dans la direction opposée a la circulation du
débitd’air a la sortie des aubes 37, dans le prolongement
des bords d’attaque 38 des aubes 37. Le manchon cy-
lindrique 41 est disposé dans un logement cylindrique
45 ménagé dans le carter 35 autour du support 46 des
paliers 33a et 33b et ouvert axialement du cété de la roue
36.

[0038] Le rotor 42 du moteur électrique 21 est monté
a l'intérieur du manchon cylindrique 41 et entoure le sta-
tor 42 du moteur électrique qui lui est monté dans le lo-
gement cylindrique 45 autour du support 46 des paliers
33a et 33b.

[0039] Dans les figures 5 et 6 la référence 47 désigne
une entretoise disposée entre les paliers 33a et 33b. Ces
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paliers 33a et 33b sont retenus sur I'arbre 30 de maniére
traditionnelle par des épaulements et des bagues élas-
tiques coopérant avec des gorges.

[0040] La figure 7 montre un deuxiéme mode de réa-
lisation du systéme d’entrainement 20 d’'une pompe a
engrenages 13. La turbine a air 22 est ici de type axial
et comporte un tambour 50 prévu & I'extrémité libre, d’un
arbre 30 supporté par deux paliers 33a, 33b dans l'alé-
sage 34 du carter 35 de la turbine a air 22. L’arbre 30
comporte également un alésage 31 pour son accouple-
ment avec l'arbre d’entrainement 32 d’une roue dentée
33 de la pompe & engrenages 13. Le tambour 50 pré-
sente & sa périphérie deux couronnes d’aubes mobiles
51, 52, qui s’étendent radialement vers I'extérieur. La
portion du carter 35 qui entoure le tambour 50 présente
une premiére couronne d’aubes fixes 53 ou directrices
entre la tubulure d’entrée 23 et la couronne d’aubes mo-
biles 51, une deuxiéme couronne d’aubes fixes 54, qui
s’étendent radialement vers l'intérieur entre la couronne
d’aubes mobiles 51 et la couronne d’aubes mobiles 52,
et une pluralité de bras structuraux 55 qui s’étendent ra-
dialement vers l'intérieur en aval de la deuxiéme couron-
ne d’aubes mobiles 52 et qui relient le carter extérieur
35 a une structure interne 55, a partir de laquelle s’étend
axialement & fintérieur du tambour 50, un manchon cy-
lindrique 56. La stator 43 du moteur électrique 21 est
monté autour du manchon cylindrique 56, et le rotor 42
est monté dans l'alésage intérieur du tambour 50.
[0041] Lafigure 9 montre un systéme d’entrainement
20 conforme a celui décrit ci-dessus. La seule différence
est le fait que l'arbre 30 de la turbine & air est plein et
présente a sa périphérie une denture 60 qui engréne
avec un pignon 61 solidaire de I'arbre d’entrainement 32
de 'un des engrenages 33 de la pompe & engrenages
13. La denture 60 et le pignon 61 jouent le réle d’'un ré-
ducteur de vitesse.

[0042] La figure 8 montre un troisi€me mode de réali-
sation de l'invention. La turbine & air 21 est de type axial
mono-étage, et comporte une couronne d’aubes fixes
directrices 53 en aval de la tubulure 23 dans le sens de
la circulation de l'air dans la turbine a air 21. Une cou-
ronne d’aubes mobiles 51 est disposée en aval de la
couronne d’aubes directrices 53. Les aubes mobiles 51
s’étendent radialement vers I'extérieur a partir de la pé-
riphérie d’une roue 60 pleine quis’étend radialement vers
'extérieur a partir de la zone médiane d’un arbre 30 sup-
porté a chacune de ses extrémités par un palier 33a,
33b. L’extrémité de I'arbre 30 située du cété de latubulure
23 compotte un alésage cannelé 31 pour 'accouplement
de l'arbre d’entrainement 32 de I'engrenage 33 de la
pompe a engrenages 13.

[0043] La veine du flux d’'air est délimitée en aval de
la couronne d’aubes mobiles 51 par deux viroles 61, 62
formant une structure de support du palier 33a. Une bou-
che d’échappement d’air 63 est ménagée dans la virole
externe 62.

[0044] Les faces radiales de la roue 60 comportent
chacune un logement annulaire dans lequel est monté
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un rotor 42 de moteur électrique a entreferradial, le stator
43 de ce moteur étant monté dans un alésage du carter
35 ou de la virole 61.

[0045] Le systéme d’entrainement 20 selon ce troisié-
me mode de réalisation comporte ainsi deux moteurs
électriques disposés de part et d’autre du plan radial mé-
dian de la roue 60.

[0046] Dans les trois modes de réalisation décrits
ci-dessus, le moteur électrique 21 estintégré al'intérieur
de la turbine a air 22 et ne comporte pas de paliers spé-
cifiques entre le rotor 42 et le stator 43, les paliers 33a
et 33b jouant le réle de centrage de I'élément tournant
de la turbine a air 22 par rapport au carter 35 et, par le
fait méme, le réle de centrage du rotor 42 par rapport au
stator 43. Le systeme d’entrainement 20 de la pompe a
engrenages 13 est ainsi compact, fiable et Iéger.
[0047] Le moteur électrique d’entrainement est de ty-
pe connu, sansbalai, asynchrone, aaimants permanents
ou a réluctance variable par exemple.

[0048] Il est & noter que la pompe a engrenages 13
peut étre associée au systéme d’entrainement 20 pour
constituer un module complet, prét & monter et facile a
remplacer.

Revendications

1. Systéme d’entrainement d’'une pompe a carburant
(13) ou d’'une pompe de lubrification, dans un turbo-
moteur (10), ledit systéme comportant un moteur
électrique (21) présentant un stator (43) et un rotor
(42), caractérisé par le fait qu’il comporte en outre
une turbine & air (20) présentant un carter (35) et un
ensemble tournant (30, 36, 50) et en ce que ledit
rotor et ledit ensemble tournant sont mécanique-
ment couplés a ladite pompe (13), ladite turbine a
air étant susceptible d’étre alimentée par un débit
d’air prélevé dans un compresseur (12) dudit turbo-
moteur (10) afin de permettre une participation alen-
trainement de ladite pompe.

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé par
le fait qu’il comporte en outre une vanne de réglage
(25) du débit d’air prélevé au compresseur (12) qui
est en position fermée pendant la phase de démar-
rage du turbomoteur (10) et en position ouverte
aprés le démarrage.

3. Systéme selon 'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que le débit d'air prélevé au
compresseur (12) est suffisant pour permetire le
fonctionnement de la pompe (13) par la turbine a air
(22), en cas d’absence d’alimentation électrique ou
de défaillance dudit moteur électrique (21).

4, Systéme selon’'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé par le fait que la turbine a air
(20) est coaxiale audit moteur électrique.
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Systéme selon la revendication 4, caractérisé par
le fait que le stator (43) dudit moteur électrique est
intégré dans le carter (35) de ladite turbine a air et
le rotor (42) dudit moteur électrique est intégré dans
Fensemble tournant.

Systéme selon la revendication 5, caractérisé par
le fait que le rotor (42) du moteur électrique (21) est
monté sur une paroi (41) de 'ensemble tournant et
le stator (43) est monté sur une paroi du carter (35).

Systéme selon la revendication 6, caractérisé par
le fait que I'ensemble tournant comporte un arbre
(80) mécaniquement couplé a la pompe (13) et sup-
porté pardes paliers (33a, 33b) interposés entre ledit
arbre (30) et le carter (35).

Systéme selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que laturbine a air (22) est du type axialo-cen-
tripéte et 'ensemble tournant comporte a 'extrémité
libre de I'arbre (30) une roue (36) a la périphérie de
laquelle s’étendent des aubes axialo-centripétes
(37).

Systéme selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que les passages de la veine d’air a travers
les aubes (37) sont délimités extérieurement par une
paroi (40) solidaire de I'extrémité des aubes (37) et
prolongée axialement dans le sens de la circulation
du débit d'air parun manchen cylindrique (41) autour
duquel est monté le rotor (42) du moteur électrique
21).

Systéme selon la revendication 8, caractérisé par
le fait que la roue (36) présente a I'extrémité radia-
lement externe des aubes (37) un manchon cylindri-
que (41) qui s’étend axialement dans le sens opposé
ala circulation du débit d'air, et qui est disposé dans
un logement axial (45) ménagé dans le carter (35)
autour des paliers (33a, 33b) et le rotor (42) du mo-
teur électrique (21) est monté a I'intérieur dudit man-
chon (41).

Systéme selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que la turbine a air (22) est de type axial et
comporte au moins une couronne d’aubes fixes (53,
54) quis’étendent radialement vers 'intérieur a partir
du carter (35) et une couronne d’aubes mobiles (51,
52) qui s’étendent radialement vers I'extérieur a par-
tird’un tambour (50) solidaire de I'arbre (30), le rotor
(42) du moteur électrique (21) étant monté a l'inté-
rieur dudit tambour (50) et le stator (43) étant monté
autour d’'un manchon cylindrique (56) relié au carter
(35) par des bras structuraux (55).

Systéme selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que la turbine a air (22) est de type axial et
comporte une couronne d’aubes distributrices et une
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couronne d’aubes mobiles (51) prévues a la péri-
phérie d’'une roue (60) qui s’étend radialement a par-
tir d’une zone médiane de I'arbre (30), ce dernier
étant supporté a chacune de ses extrémités par un
palier (33a, 33b), laveine du flux d’air étant délimitée
en aval de la couronne d’aubes mobiles (51), par
deux viroles (61, 62) formant une structure de sup-
port de I'un des paliers (33a), et le rotor (42) du mo-
teur électrique (21) est monté sur une face de ladite
roue (60), 'entrefer dudit moteur électrique étant dis-
posé dans un plan radial.

Systéme selon la revendication 12, caractérisé par
le fait qu’ilcomporte un deuxiéme moteur électrique
dont le rotor (42) est monté sur 'autre face de la roue
(60).

Systéme selon I'une quelconque des revendications
1 a 13, caractérisé par le fait que la pompe (13)
est une pompe & engrenages et constitue avec ledit
systéme un module complet, prét & monter et facile
a remplacer.

Patentanspriiche

1.

System flir den Antrieb einer Kraftstoffpumpe (13)
oder einer Schmierpumpe in einem Turbomotor (10),
wobei das genannte System einen Elektromotor (21)
umfaBt, der einen Stator (43) und einen Rotor (42)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB es ferner
eine Luftturbine (20) umfaBt, die ein Gehause (35)
und einen drehbaren Aufbau (30, 36, 50) aufweist,
und daf der Rotor und der drehbare Aufbau mit der
genannten Pumpe (13) mechanisch gekoppelt sind,
wobei die Luftturbine geeignet ist, mit einer aus ei-
nem Verdichter (12) des Turbomotors (10) entnom-
menen Luftmenge beaufschlagt zu werden, um eine
Beteiligung am Antrieb der Pumpe zu erméglichen.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB es weiterhin ein Ventil (25) zur Regelung
der dem Verdichter (12) entnommenen Luftmenge
umfaBt, das sich wahrend der Startphase des Tur-
bomotors (10) in der geschlossenen Stellung und
nach dem Starten in der gedffneten Stellung befin-
det.

System nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die dem Verdichter
(12) entnommene Luftmenge ausreicht, um bei Aus-
bleiben der elektrischen Versorgung oder bei einem
Ausfall des Elektromotors (21) den Betrieb der Pum-
pe (13) Uber die Luftturbine (22) zu erméglichen.

System nach irgendeinem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Luftturbine (20)
zu dem Elektromotor koaxial ist.
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System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Stator (43) des Elektromotors in das
Gehause (35) der Luftturbine integriert ist und der
Rotor (42) des Elektromotors in den drehbaren Auf-
bau integriert ist.

System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB der Rotor (42) des Elektromotors (21) an
einer Wand (41) des drehbaren Aufbaus angebracht
ist und der Stator (43) an einer Wand des Gehauses
(85) angebracht ist.

System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB der drehbare Aufbau eine Welle (30) um-
faBt, die mit der Pumpe (13) mechanisch gekoppelt
undvon Lagern (33a, 33b) getragenist, die zwischen
der Welle (30) und dem Geh&use (35) angeordnet
sind.

System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Luftturbine (22) vom Typ axial-zentri-
petal ist und der drehbare Aufbau am freien Ende
der Welle (30) ein Rad (36) aufweist, an dessen Um-
fang sich axial-zentripetale Schaufeln (37) erstrek-
ken.

System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB die Durchgange der Luftader durch die
Schaufeln (37) auBen durch eine Wand (40) be-
grenzt sind, die mit dem Ende der Schaufeln (37)
festverbunden ist und die in der Zirkulationsrichtung
derLuftmenge durch eine zylinderférmige Hiilse (41)
axial verlangert ist, um die herum der Rotor (42) des
Elektromotors (21) angeordnet ist.

System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB das Rad (36) am radial &uBeren Ende der
Schaufeln (37) eine zylinderférmige Hiilse (41) auf-
weist, die sich axial in der zu der Zirkulation der Luft-
menge entgegengesetzten Richtung erstreckt und
die in einer in dem Gehéause (35) um die Lager (33a,
33b) herum ausgebildeten axialen Aufnahme (45)
angeordnetist, und der Rotor (42) des Elektromotors
(21) in der genannten Hillse (41) angeordnet ist.

System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Luftturbine (22) vom axialen Typ ist und
wenigstens einen Kranz mit festen Schaufeln (53,
54), die sich ausgehend von dem Gehéuse (35) ra-
dial nach innen erstrecken, sowie einen Kranz mit
beweglichen Schaufeln (51, 52), die sich ausgehend
von einer mit der Welle (30) fest verbundenen Trom-
mel (50) radial nach auBen erstrecken, umfaBt, wo-
bei der Rotor (42) des Elektromotors (21) in der
Trommel (50) und der Stator (43) um eine zylindri-
sche Hille (56) angeordnet ist, die Uber Strukturar-
me (55) mit dem Gehé&use (35) verbunden ist.
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System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB die Luftturbine (22) axialen Typs ist und
einen Kranz mit Verteilerschaufeln sowie einen
Kranz mit beweglichen Schaufeln (51) umfaft, die
am Umfang eines Rades (60) vorgesehen sind, das
sich ausgehend von einem Mittelbereich der Welle
(30) radial erstreckt, wobei letztere an einem jeden
ihrer Enden von einem Lager (33a, 33b) getragen
ist, wobei die Ader des Luftstroms stromabwérts des
Kranzes mit beweglichen Schaufeln (51) durch zwei
Ringe (61, 62) begrenzt ist, die eine Stutzstruktur
von einem der Lager (33a) bilden, und der Rotor (42)
des Elektromotors (21) an einer Seite des Rades
(60) angebracht ist, wobei der Luftspalt des Elektro-
motors in einer Radialebene angeordnet ist.

System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB es einen zweiten Elektromotor aufweist,
dessen Rotor (42) an der anderen Seite des Rades
(60) angebracht ist.

System nach irgendeinem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (13) ei-
ne Getriebepumpe ist und mit dem genannten Sy-
stem ein vollstindiges Modul bildet, das montage-
bereit ist und leicht ausgewechselt werden kann.

Claims

A system for driving a fuel pump (13) or an oil pump
in a turboengine (10), said system comprising an
electric motor (21) presenting a stator (43) and a
rotor (42), the system being characterised by the
fact that it further comprises an air turbine (20) pre-
senting a casing (35) and a rotary assembly (30, 36,
50) and in that said rotor and said rotary assembly
are mechanically coupled to said pump (13), said air
turbine being suitable for being fed by a flow of air
taken from a compressor (12) of said turboengine
(10) in order to contribute to driving said pump.

A system according to claim 1, characterised by
the fact that it further comprises a control valve (25)
for controlling the flow of air taken from the compres-
sor (12), which control valve is in a closed position
while the turboengine (10) is starting and in an open
position once it has started.

A system according to claim 1 or claim 2, charac-
terised by the fact that the flow of air taken from the
compressor (12) is sufficient to enable the pump (13)
to be operated by the air turbine (22) in the absence
of electrical power supply orin the event of said elec-
tric motor (21) failing.

A system according to any one of claims 110 3, char-
acterised by the fact that the air turbine (20) lies on
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the same axis as said electric motor.

A system according to claim 4, characterised by
the fact that the stator (43) of said electric motor is
integrated in the casing (35) of said air turbine, and
the rotor (42) of said electric motor is integrated in
the rotary assembly.

A system according to claim 5, characterised by
the fact that the rotor (42) of the electric motor (21)
ismounted on awall (41) of the rotary assembly, and
the stator (43) ismounted on a wall of the casing (35).

A system according to claim 6, characterised by
the fact that the rotary assembly includes a shaft (30)
mechanically coupled to the pump (13) and support-
ed by bearings (33a, 33b) interposed between said
shaft (30) and the casing (35).

A system according to claim 7, characterised by
the fact that the air turbine (22) is of the axial-cen-
tripetal type, and the rotary assembly includes a
wheel (36) at the free end of the shaft (30), axial-cen-
tripetal blades (37) extending from the periphery of
the wheel (36).

A system according to claim 8, characterised by
the fact that the air stream passages between the
blades (37) are outwardly defined by a wall (40) se-
cured to the ends of the blades (37) and axially ex-
tended in the air flow direction by a cylindrical sleeve
(41) around which the rotor (42) of the electric motor
(21) is mounted.

A system according to claim 8, characterised by
the fact that the wheel (36) presents a cylindrical
sleeve (41) at the radially outer ends of the blades
(87), which sleeve extends axially in the direction
opposite the air flow direction, and is disposed in an
axial housing (45) formed in the casing (35) around
the bearings (33a, 33b), and the rotor (42) of the
electric motor (21) is mounted inside said sleeve
(41).

A system according to claim 7, characterised by
the fact that the air turbine (22) is of the axial type
and comprises at least one ring of stationary blades
(58, 54) extending radially inwards from the casing
(85), and a ring of moving blades (51, 52) extending
radially outwards from a drum (50) secured to the
shaft (30), the rotor (42) of the electric motor (21)
being mounted inside said drum (50) and the stator
(43) being mounted around a cylindrical sleeve (56)
connected to the casing (35) by structural arms (55).

A system according to claim 7, characterised by
the fact that the air turbine (22) is of the axial type
and has a ring of nozzle blades and a ring of moving
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blades (51) provided at the periphery of a wheel (60)
which extends radially from amiddle zone ofthe shaft
(30), said shaft being supported at each of its ends
by a respective bearing (33a, 33b), the air flow
stream being defined downstream from the ring of
moving blades (51) by two shrouds (61, 62) forming
a support structure for one of the bearings (33a), and
the rotor (42) of the electric motor (21) is mounted
on aface of said wheel (60), the airgap of said electric
motor lying in a radial plane.

A system according to claim 12, characterised by
the fact that it has a second electric motor whose
rotor (42) is mounted on the other face of the wheel
(60).

A system according to any one of claims 1 to 13,
characterised by the fact that the pump (13) is a
gearpump andtogetherwith said system constitutes
a complete module that is ready for mounting and
easy to replace.
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