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au cours d'un vol stabilisé de 'hélicoptére; un pack (20) électrotechnique de redémarrage rapide dudit turbomoteur hybride pour le
sortir dudit régime de veille et atteindre un régime dans lequel il fournit de la puissance mécanique, ledit pack (20) de redémarrage
étant relié audit réseau (7) de bord; et au moins deux sources (4, 16, 18) d'alimentation électrique dudit réseau (7) de bord.
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ARCHITECTURE D’UN SYSTEME PROPULSIF D’UN
HELICOPTERE MULTI-MOTEUR ET HELICOPTERE
CORRESPONDANT

1. Domaine technique de ’invention

L’invention concerne une architecture d’un systeme propulsif d’un
hélicoptere multi-moteur —en particulier bimoteur ou trimoteur— et un hélicoptere

comprenant un systéme propulsif présentant une telle architecture.

2. Arriére-plan technologique

Un hélicoptere bimoteur ou trimoteur présente de maniere connue un
systeme propulsif comprenant deux ou trois turbomoteurs, chaque turbomoteur
comprenant un générateur de gaz et une turbine libre entrainée en rotation par le
générateur de gaz, et solidaire d’un arbre de sortie. L’arbre de sortie de chaque
turbine libre est adapté pour mettre en mouvement une boite de transmission de
puissance (désignée ci-apres par I’acronyme BTP), qui entraine elle-méme le rotor
de I’hélicoptere équipé de pales a pas variable.

Chaque turbomoteur est en général équipé d’une génératrice-démarreur qui
permet d’une part d’assurer le premier démarrage du turbomoteur et d’autre part
d’alimenter le réseau de bord basse tension continue de 1’hélicoptére en vol
(désigné ci-apres par ’acronyme RDB). Le RDB est en général relié a un
dispositif de stockage d’€lectricité basse tension, par exemple une batterie de
stockage 28 volts.

Il existe aussi des architectures dans lesquelles le RDB est également
alimenté par le biais d’un générateur auxiliaire de puissance (plus connu sous
I’acronyme anglais APU pour Auxiliary Power Unit) et d’un convertisseur
alternatif/continu.

Il existe aussi des architectures dans lesquelles les fonctions de démarrage
et de génératrice de chaque turbomoteur sont dissociées. Dans ce cas, la fonction

génératrice est obtenue par un prélevement de puissance sur la BTP (en général,
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du 115 wvolts alternatif), suivi d’une conversion par un convertisseur
alternatif/continu.

Par ailleurs, il est connu que lorsque 1’hélicoptere est en situation de vol de
croisiere (c'est-a-dire lorsqu’il évolue dans des conditions normales, en régime
connu sous 1’acronyme anglais AEO (All Engines Operative), au cours de toutes
les phases du vol, hors phases transitoires de décollage, d’atterrissage ou de vol
stationnaire), les turbomoteurs fonctionnent a des puissances faibles, inférieures a
leur puissance maximale continue (ci-apres, PMC). Dans certaines configurations,
la puissance fournie par les turbomoteurs, lors d’un vol de croisiere, peut étre
inférieure a 50 % de la puissance maximale de décollage (ci-apres, PMD). Ces
faibles niveaux de puissance entrainent une consommation spécifique (ci-apres,
Cs) définie comme le rapport entre la consommation horaire de carburant par la
chambre de combustion du turbomoteur et la puissance fournie par ce
turbomoteur, supérieure de 1’ordre de 30% a la Cs de la PMD, et une baisse du
rendement des turbines a gaz..

Afin de réduire cette consommation en vol de croisieére (ou en attente au
sol par exemple), il est possible d’arréter I’un des turbomoteurs et de le placer en
régime, dit de veille. Le ou les moteurs actifs fonctionnent alors a des niveaux de
puissance plus €levés pour fournir toute la puissance nécessaire et donc a des
niveaux de Cs plus favorables.

Dans toute la suite, on désignera par « phase de vol économique », une
phase d’un vol au cours de laquelle au moins un turbomoteur est en veille et par
« phase de vol classique », une phase d’un vol au cours de laquelle aucun
turbomoteur n’est en veille.

Les demandeurs ont proposé dans les demandes FRI1151717 et
FR1359766, des procédés d’optimisation de la consommation spécifique des
turbomoteurs d’un hélicoptere par la possibilité de placer au moins un
turbomoteur dans un régime de vol stabilisé, dit continu, et au moins un
turbomoteur dans un régime de veille particulier duquel il peut sortir de maniere
urgente ou normale, selon les besoins. Une sortie du régime de veille est

dite normale lorsqu’un changement de situation de vol impose ’activation du
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turbomoteur en veille, par exemple lorsque I’hélicoptere va passer d’une situation
de vol de croisiere a une phase d’atterrissage. Une telle sortie de veille normale
s’effectue sur une durée de 10s a 1 min. Une sortie du régime de veille est dite
urgente lorsqu’une panne ou un déficit de puissance du moteur actif intervient ou
que les conditions de vol deviennent soudainement difficiles. Une telle sortie de
veille d’urgence s’effectue sur une durée inférieure a 10s.

La sortie d’un mode veille d’un turbomoteur et le passage d’une phase de
vol économique a une phase de vol classique est obtenu par exemple par le biais
d’un dispositif d’assistance d’urgence qui comprend des bougies a incandescence
« glow-up » comme dispositif d’allumage a effet quasi-instantané, en complément
des bougies conventionnelles, et une cartouche de propergol alimentant une
micro-turbine annexe comme moyen mécanique d’accélération du générateur de
gaz du turbomoteur.

Un tel dispositif de redémarrage du turbomoteur en veille présente
I’'inconvénient d’alourdir sensiblement le poids total du turbomoteur. Le gain en
consommation de carburant par la mise en veille du turbomoteur est donc en
partie perdu par le surpoids occasionné par le dispositif de redémarrage, en
particulier lorsque chaque turbomoteur est équipé d’un tel dispositif de
redémarrage d’urgence.

Les inventeurs ont donc cherché a concilier des problemes a priori
incompatibles que sont la possibilité de mettre 1’hélicoptere en phase de vol
économique, c'est-a-dire de placer au moins un turbomoteur en veille, sans
générer un surpoids trop important de I’ensemble du systeme propulsif et tout en
permettant 1’ alimentation électrique du RDB.

En d’autres termes, les inventeurs ont cherché a proposer une architecture

nouvelle du systeme propulsif d’un hélicoptere bimoteur ou trimoteur.

3. Objectifs de I’invention

L’invention vise a fournir une architecture nouvelle du systeéme propulsif
d’un hélicoptere multi-moteur.

L’invention vise aussi a fournir une architecture d’un systeme propulsif

d’un hélicoptere multi-moteur qui autorise la mise en veille d’un turbomoteur et
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son redémarrage rapide.

L’invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation de
I’invention, une architecture qui présente une masse et un volume non
rédhibitoires pour pouvoir €tre embarquée dans un hélicoptere.

L’invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation de
I’invention, une architecture qui présente un cofit inférieur aux architectures de

I’art antérieur a performances égales.

4, Exposé de I’invention

Pour ce faire, I’'invention concerne une architecture d’un systéme propulsif
d’un hélicoptere multi-moteur comprenant des turbomoteurs reliés a une boite de
transmission de puissance (désigné ci-apres par son acronyme BTP), et un réseau
de bord basse tension continue (désigné ci-apres par son acronyme RDB), destiné
a alimenter en vol des équipements de I’hélicoptere.

L’architecture selon I’invention est caractérisée en ce qu’elle comprend :

— un turbomoteur parmi lesdits turbomoteurs, dit turbomoteur
hybride, apte a fonctionner dans au moins un régime de veille au
cours d’un vol stabilis€ de I’hélicoptere, les autres turbomoteurs
fonctionnant seuls au cours de ce vol stabilisé,

— un pack électrotechnique de redémarrage rapide dudit turbomoteur
hybride pour le sortir dudit régime de veille et atteindre un régime,
dit régime nominal, dans lequel il fournit une puissance mécanique
a ladite boite de transmission de puissance, ledit pack de
redémarrage étant relié¢ audit RDB,

— au moins deux sources d’alimentation électrique dudit RDB.

Un turbomoteur hybride est un turbomoteur configuré pour pouvoir étre
mis, sur commande et volontairement, dans au moins un régime de veille
prédéterminé, duquel il peut sortir de maniere normale ou rapide (aussi dite
urgente). Un turbomoteur ne peut étre en veille qu’au cours d’un vol stabilisé de
I’hélicoptere, c'est-a-dire, hors panne d’un turbomoteur de 1’hélicoptere, au cours

d’une situation de vol de croisiere, lorsqu’il évolue dans des conditions normales.
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La sortie du régime de veille consiste a passer le turbomoteur en mode
accélération du générateur de gaz par un entrainement compatible avec le mode de
sortie imposée par les conditions (sortie de veille normale ou sortie de veille
rapide (aussi dite d’urgence).

L’architecture du systeme propulsif d’un hélicoptére multi-moteur selon
I’invention prévoit donc de ne disposer que d’un turbomoteur hybride adapté pour
fonctionner dans un régime de veille. L’architecture selon 1’invention est donc
dissymétrique et ne présente qu’un seul turbomoteur hybride. Une architecture
selon 1’invention minimise donc le nombre de composants en ne prévoyant que
seul un turbomoteur peut €tre mis en régime de veille. Seul le turbomoteur
hybride est équipé d’un pack électrotechnique de redémarrage, ce qui limite le
poids total du systeme propulsif.

En outre, ’architecture prévoit deux sources d’alimentation électrique du
RDB. L’architecture présente donc une redondance de la génération électrique
pour I’alimentation du RDB de telle sorte qu’une panne éventuelle de la premicre
source d’alimentation du RDB est supplée par la deuxieme source d’alimentation.

Avantageusement et selon l’invention, ledit pack électrotechnique de
redémarrage rapide est un pack haute tension et un convertisseur basse tension-
haute tension est agencé entre le RDB et le pack de redémarrage.

Un pack haute tension permet d’obtenir un redémarrage rapide du
turbomoteur. Aussi, un convertisseur basse tension-haute tension est agencé entre
le RDB basse tension et le pack de redémarrage pour pouvoir alimenter le pack de
redémarrage par le RDB.

Avantageusement et selon l’invention, lesdites sources d’alimentation
électrique dudit RDB sont choisies dans le groupe comprenant :

— au moins une génératrice agencée entre la BTP et le RDB associée a
un convertisseur alternatif-continu,

— une unité auxiliaire de puissance reliée au RDB associée a un
convertisseur alternatif-continu,

— une génératrice-démarreur agencée entre un turbomoteur non

hybride et le RDB.
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Avantageusement et selon 1’invention, chaque génératrice et ladite unité
auxiliaire de puissance sont adaptées pour fournir une tension alternative de 115
volts et ledit convertisseur associé est adapté pour convertir cette tension
alternative de 115 volts en une tension continue de 28 volts.

Toutes les combinaisons sont possibles pour assurer la redondance de
I’alimentation €lectrique du RDB.

Selon une variante avantageuse, une premiere source d’alimentation
électrique est une génératrice agencée entre la BTP et le RDB, associée a un
convertisseur alternatif-continu, et une seconde source d’alimentation électrique
est une génératrice-démarreur agencée entre un turbomoteur non hybride et le
RDB.

Selon cette variante avantageuse, lors d’une phase de vol dite classique
d’un hélicoptere bimoteur (c'est-a-dire lorsque tous les turbomoteurs fonctionnent
a un régime permettant de fournir de la puissance mécanique a la boite de
transmission de puissance), tous les turbomoteurs fournissent a la BTP la
puissance nécessaire pour entrainer le rotor de I’hélicoptere. La génération
électrique du RDB est fiabilisée par la redondance de la génératrice-démarreur sur
le turbomoteur non hybride et de la génératrice agencée sur la BTP associée au
convertisseur alternatif-continu.

Lors d’une phase de vol économique, le turbomoteur hybride est en veille
et ’autre turbomoteur fournit la puissance nécessaire a la BTP. La génération
électrique du RDB est fiabilisée par la redondance de la génératrice-démarreur sur
le turbomoteur non hybride et de la génératrice agencée sur la BTP associée au
convertisseur alternatif-continu.

En cas de perte du turbomoteur non hybride, le turbomoteur hybride est
redémarré d’urgence par le biais du pack électrotechnique de redémarrage. Malgré
I’arrét du turbomoteur non hybride, I’alimentation du RDB est assurée par la
génératrice agencée sur la BTP associée au convertisseur alternatif-continu.

Avantageusement, le pack de redémarrage comprend en outre un dispositif
de stockage d’énergie électrique haute tension adapté pour accumuler de 1’énergie

électrique du RDB au cours dudit régime nominal dudit turbomoteur hybride,
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permettant de fournir de la puissance mécanique a la boite de transmission de
puissance, et pour fournir, sur commande, 1’énergie électrique accumulée
nécessaire a la sortie de veille dudit turbomoteur hybride.

Le redémarrage du turbomoteur en veille est donc obtenu par le biais du
dispositif de stockage d’énergie haute tension qui est agencé entre le turbomoteur
et le convertisseur basse tension-haute tension.

Avantageusement et selon l'invention, ledit pack de redémarrage est
adapté pour fournir, en régime de veille dudit turbomoteur hybride, une énergie
électrique de maintien dudit turbomoteur hybride a un régime de veille
prédéterminé.

En particulier, un turbomoteur comprend de maniére connue un générateur
de gaz et une turbine libre alimentée par les gaz du générateur de gaz. Le
générateur de gaz comprend un arbre et une chambre de combustion alimentée en
carburant. Avantageusement et selon ’invention, le régime de veille peut étre un
des régimes suivants :

— un régime de veille, dit ralenti usuel, dans lequel ladite chambre de
combustion est allumée et ledit arbre du générateur de gaz tourne a
une vitesse comprise entre 60 et 80% de la vitesse nominale,

— un régime de veille, dit super-ralenti usuel, dans lequel ladite
chambre de combustion est allumée et ledit arbre du générateur de
gaz tourne a une vitesse comprise entre 20 et 60% de la vitesse
nominale,

— un régime de veille, dit super-ralenti assisté, dans lequel ladite
chambre de combustion est allumée et ledit arbre du générateur de
gaz tourne, assisté mécaniquement, a une vitesse comprise entre 20
et 60% de la vitesse nominale,

— un régime de veille, dit vireur, dans lequel ladite chambre de
combustion est éteinte et ledit arbre du générateur de gaz tourne,
assisté mécaniquement, a une vitesse comprise entre 5 et 20% de la
vitesse nominale,

— un régime de veille, dit d’arrét, dans lequel ladite chambre de
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combustion est éteinte et ledit arbre du générateur de gaz est a
I’arrét complet.

Chacun des régimes de veille susmentionnés peut donc €tre assisté par le
pack électrotechnique pour maintenir le turbomoteur hybride dans un régime de
veille prédéterminé. Cette assistance €lectrique peut €tre directement prélevée sur
le réseau de bord de I’hélicoptere ou prélevée sur le dispositif de stockage
d’énergie. De préférence, 1’assistance est prélevée sur le réseau de bord pour que
le dispositif de stockage garde le maximum d’énergie pour permettre une sortie de
veille, notamment d’urgence, du turbomoteur hybride. Par exemple, dans le cas du
régime vireur, le réseau de bord peut alimenter un dispositif d’assistance
mécanique du générateur de gaz du turbomoteur hybride.

Avantageusement et selon l’invention, le pack de redémarrage rapide
comprend une machine électrique adaptée pour redémarrer ledit turbomoteur dans
des conditions normales de sortie de veille, et un dispositif de sortie de veille
d’urgence adapté pour redémarrer ledit turbomoteur dans des conditions
d’urgence de sortie de veille.

Selon cette variante, le pack électrotechnique de redémarrage comprend un
dispositif de stockage d’énergie, une machine électrique et un dispositif de sortie
d’urgence. Ce dispositif de sortie d’urgence peut €tre peut €tre un dispositif
électrotechnique, pyrotechnique, pneumatique ou hydraulique .

Un régime de sortie de veille d’urgence est un régime dans lequel la
chambre de combustion est allumée et I’arbre du générateur de gaz est entrainé
vers une vitesse comprise entre 80 et 105%, dans un délai inférieur a 10s apres
une commande de sortie de veille.

Un régime de sortie de veille normale, est un régime dans lequel la
chambre de combustion est allumée et I’arbre du générateur de gaz est entrainé
vers une vitesse comprise entre 80 et 105%, dans un délai compris entre 10s et
Imin apres une commande de sortie de veille.

L’invention concerne €galement un hélicoptére comprenant un systéme
propulsif caractérisé en ce que ledit systeme propulsif présente une architecture

selon I’invention.
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L'invention concerne également une architecture d’un systeme propulsif

d’un hélicoptere multi-moteurs et un hélicoptere équipé d’un systeme propulsif

présentant une telle architecture caractérisés en combinaison par tout ou partie des

caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-apres.

S.

Liste des figures

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la

lecture de la description suivante donnée a titre uniquement non limitatif et qui se

réfere aux figures annexées dans lesquelles :

6.

la figure 1 est une vue schématique d’une architecture d’un systeme
propulsif d’un hélicoptere bimoteur selon un mode de réalisation de
I’invention,

la figure 2 est une vue schématique d’une architecture d’un systeme
propulsif d’un hélicoptere bimoteur selon un autre mode de
réalisation de 1’invention,

la figure 3a est une vue schématique de 1’architecture de la figure 1
au cours d’une phase de vol classique dans laquelle tous les
turbomoteurs fonctionnent a un régime permettant de fournir de la
puissance mécanique,

la figure 3b est une vue schématique de 1’architecture de la figure 1
au cours d’une phase de vol économique dans laquelle un
turbomoteur est en régime de veille

la figure 3c est une vue schématique de I’architecture de la figure 1
au cours d’une phase de sortie de veille normale du turbomoteur en
veille

la figure 3d est une vue schématique de 1’architecture de la figure 1
au cours d’une phase de sortie de veille d’urgence suite a une panne

de ’autre turbomoteur.

Description détaillée d’un mode de réalisation de I’invention

La figure 1 est une vue schématique d’une architecture d’un systeme

propulsif d’un hélicoptére bimoteur selon un mode de réalisation de 1’invention.
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Cette architecture comprend deux turbomoteurs 1, 2 reliés a une boite 3 de
transmission de puissance. Chaque turbomoteur 1, 2 est piloté par un dispositif de
contrdle-commande propre non représenté sur les figures a des fins de clarté.
L’architecture comprend en outre un réseau de bord 7 basse tension continue de
28 volts destiné a alimenter en courant différents équipements de 1’hélicoptere
non représentés sur les figures a des fins de clarté.

Chaque turbomoteur comprend un générateur de gaz et une turbine libre
solidaire d’un arbre de sortie entrainée en rotation par le générateur de gaz.
L’arbre de sortie de chaque turbine libre est adapté pour mettre en mouvement la
boite 3 de transmission de puissance (désignée ci-apres par I’acronyme BTP), qui
entraine elle-méme le rotor de 1’hélicoptere équipé par exemple de pales a pas
variable.

Selon I’invention, le turbomoteur 1 est un turbomoteur hybride, apte a
fonctionner dans au moins un régime de veille au cours d’un vol stabilisé de
I’hélicoptere.

Ce régime de veille est de préférence choisi parmi les régimes de

fonctionnement suivants :

un régime de veille, dit ralenti usuel, dans lequel la chambre de

combustion est allumée et I’arbre du générateur de gaz tourne a une

vitesse comprise entre 60 et 80% de la vitesse nominale,

— un régime de veille, dit super-ralenti usuel, dans lequel la chambre
de combustion est allumée et I’arbre du générateur de gaz tourne a
une vitesse comprise entre 20 et 60% de la vitesse nominale,

— un régime de veille, dit super-ralenti assisté, dans lequel la chambre
de combustion est allumée et I’arbre du générateur de gaz tourne,
assisté mécaniquement, a une vitesse comprise entre 20 et 60% de
la vitesse nominale,

— un régime de veille, dit vireur, dans lequel la chambre de

combustion est éteinte et 1’arbre du générateur de gaz tourne, assisté

mécaniquement, a une vitesse comprise entre 5 et 20% de la vitesse

nominale,
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— un régime de veille, dit d’arrét, dans lequel la chambre de
combustion est éteinte et I’arbre du générateur de gaz est a 1’arrét
complet.

L’architecture comprend en outre un pack 20 électrotechnique de
redémarrage rapide du turbomoteur 1 hybride pour le sortir du régime de veille et
atteindre un régime permettant de fournir de la puissance mécanique a la boite de
transmission de puissance. Ce pack 20 est un pack haute tension agencé entre le
turbomoteur 1 et le RDB 7 par I'intermédiaire d’un convertisseur 14 haute
tension-basse tension.

Selon le mode de réalisation des figures, le pack 20 électrotechnique de
redémarrage rapide comprend une machine 5 électrique adaptée pour redémarrer
le turbomoteur 1 hybride dans des conditions normales de sortie de veille (c'est-a-
dire dans un délai compris entre 10s et Imin apres la commande de sortie de veille
du turbomoteur 1). Il comprend €galement un dispositif 6 de sortie de veille
d’urgence adapté pour redémarrer le turbomoteur 1 dans des conditions d’urgence
de sortie de veille (c’est a dire dans un délai inférieur a 10s apres la commande de
sortie de veille du turbomoteur 1). Il comprend également un dispositif 15 de
stockage d’énergie adapté pour accumuler de 1’énergie é€lectrique fournie par le
RDB 7 lorsque le turbomoteur 1 hybride est en veille, et pour fournir I’énergie
électrique nécessaire a la machine 5 électrique et au dispositif 6 de sortie de veille
pour redémarrer le turbomoteur 1 hybride.

Une architecture selon l’invention comprend en outre deux sources
d’alimentation électrique du RDB 7.

Selon le mode de réalisation de la figure 1, la premiere source
d’alimentation du RDB 7 est une génératrice 16 délivrant une tension de 115 volts
alternative. La génératrice 16 est agencée entre la BTP 3 et le RDB 7, et est
associée a un convertisseur 17 alternatif-continu. Selon le mode de réalisation de
la figure 1, la seconde source d’alimentation du RDB 7 est une génératice-
démarreur 4 délivrant une tension de 28 volts continue, qui est agencée entre le
turbomoteur 2 et le RDB 7. Cette génératrice-démarreur 4 est adaptée pour assurer

le premier démarrage du turbomoteur 2 et pour assurer 1’alimentation du RDB 7
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en vol.

Selon le mode de réalisation de la figure 2, la premiere source
d’alimentation du RDB 7 est toujours la génératrice 16 agencée entre la BTP 3 et
le RDB 7, associée au convertisseur 17 alternatif-continu. En revanche, la seconde
source d’alimentation du RDB 7 est une unité 18 auxiliaire de puissance délivrant
une tension de 115 volts alternative et reliée audit convertisseur 17 alternatif-
continu. Dans ce mode de réalisation, la génératrice-démarreur 4 de 1’architecture
de la figure 1 est remplacée par un démarreur 40 qui ne présente que la fonction
de démarrage du turbomoteur 2.

Selon d’autres modes de réalisation, non représentés sur les figures,
d’autres combinaisons de sources d’alimentation du RDB 7 peuvent étre mis en
ceuvre, telles que deux génératrices agencées entre la BTP 3 et le RDB 7.

Chaque architecture comprend en outre des équipements 9 alimentés
directement par la génératrice 16 en courant alternatif haute tension ou par I’APU
18. Elle comprend également une batterie 8 de stockage basse tension.

Dans la suite, le principe de fonctionnement de I’ architecture de la figure 1
est expliqué en détail, en lien avec les figures 3a a 3d. Sur les figures 3a a 3d, les
traits en gras représentent les principaux circuits de puissance (mécaniques ou
électriques) actifs entre les différents organes représentés.

La figure 3a est une vue schématique de I’architecture de la figure 1 au
cours d’une phase de vol classique, c'est-a-dire d’une phase de vol au cours de
laquelle les deux turbomoteurs 1, 2 fournissent de la puissance a la BTP 3. 1l
s’agit par exemple d’une phase de décollage ou d’atterrissage au cours de laquelle
I’hélicoptere a besoin de la disponibilité de la pleine puissance des moteurs. Les
deux voies 21, 22 de puissance actives entre les turbomoteurs 1, 2 et la BTP 3
sont schématiquement représentées par des traits gras sur la figure 3a.
L’alimentation électrique du RDB 7 est fiabilisée par deux circuits distincts
d’alimentation. Le premier circuit 23 alimente le RDB 7 par la génératrice-
démarreur 4 du turbomoteur 2. Le second circuit 24 alimente le RDB 7 par la
génératrice 16 associée au convertisseur 17 alternatif-continu.

La figure 3b est une vue schématique de I’architecture de la figure 1 au
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cours d’une phase de vol économique, c'est-a-dire d’une phase de vol au cours de
laquelle le turbomoteur 1 est placé dans un régime de veille de telle sorte que seul
le turbomoteur 2 fournit de la puissance a la BTP 3. Ainsi, seule la voie 22 de
puissance est active. L’alimentation électrique du RDB 7 est fiabilisée par les
deux circuits d’alimentation décrits en lien avec la figure 3a. Le premier circuit 23
alimente le RDB 7 par la génératrice-démarreur 4 du turbomoteur 2. Le second
circuit 24 alimente le RDB 7 par la génératrice 16 associée au convertisseur 17
alternatif-continu. Le mode veille du turbomoteur 1 est assisté par le pack 20
électrotechnique qui maintient le turbomoteur 1 a un régime de veille
prédéterminé. Cette assistance est représentée schématiquement sur la figure 3b
par le circuit 25. Ce circuit comprend un convertisseur 14 basse tension-haute
tension agencé entre le RDB 7 et le pack 20 électrotechnique.

La figure 3c est une vue schématique de I’architecture de la figure 1 au
cours d’une phase de redémarrage du turbomoteur 1, en sortie normale de veille.
Le turbomoteur 2 fournit de la puissance a la BTP 3. La voie 22 de puissance est
donc active. La voie 21 de puissance est en cours d’activation. Pour ce faire, la
machine 5 électrique assure le démarrage du turbomoteur 1 en utilisant 1’énergie
stockée dans le dispositif 15 de stockage d’énergie. L’alimentation de la machine
5 électrique est schématiquement représentée par le circuit 26 en gras sur la figure
3c. L’alimentation électrique du RDB 7 est fiabilisée par les deux circuits
d’alimentation décrits en lien avec les figures 3a et 3b. Le premier circuit 23
alimente le RDB 7 par la génératrice-démarreur 4 du turbomoteur 2. Le second
circuit 24 alimente le RDB 7 par la génératrice 16 associée au convertisseur 17
alternatif-continu.

La figure 3d est une vue schématique de I’architecture de la figure 1 au
cours d’une phase de perte du turbomoteur 2 et de redémarrage d’urgence du
turbomoteur 1. Au cours de cette phase, le turbomoteur 2 est donc en panne et ne
fournit plus aucune puissance a la BTP 3. La voie 22 de puissance est donc
inactive. La voie 21 de puissance est en cours d’activation. Pour ce faire, le
dispositif 6 de sortie de veille d’urgence assure le démarrage d’urgence du

turbomoteur 1. L’activation du dispositif 6 de sortie de veille d’urgence dépend du
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type de dispositif utilisé. Un tel dispositif 6 de sortie de veille d’urgence est par
exemple le dispositif au propergol décrit dans la demande FR 1358996 au nom du
demandeur. L’alimentation électrique du RDB 7 est assurée par le second circuit
24 qui alimente le RDB 7 par la génératrice 16. En revanche, le premier circuit 23
ne permet plus d’alimenter le RDB 7 en cas de panne du turbomoteur 2 par la
génératrice-démarreur 4.

L’invention ne se limite pas aux seuls modes de réalisation décrits. En particulier,
I’architecture peut comprendre trois turbomoteurs pour |’équipement d’un
hélicoptere tri moteur tout en présentant un fonctionnement mutatis mutandis

identique a celui décrit en lien avec une application bi-moteur.
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REVENDICATIONS

1. Architecture d’un systéme propulsif d’un hélicoptére multi-moteur

comprenant des turbomoteurs (1, 2) reliés a une boite (3) de transmission de

puissance, et un réseau (7) de bord basse tension continue destiné a alimenter en

vol des équipements de I’hélicoptére,

caractérisée en ce qu’elle comprend :

un seul turbomoteur parmi lesdits turbomoteurs, dit turbomoteur (1)
hybride, apte & fonctionner dans au moins un régime de veille au
cours d’un vol stabilisé de I’hélicoptére, les autres turbomoteurs (2)
fonctionnant seuls au cours de ce vol stabilisé,

un pack (20) électrotechnique de redémarrage rapide dudit
turbomoteur hybride pour le sortir dudit régime de veille et atteindre
un régime, dit régime nominal, dans lequel il fournit une puissance
mécanique & ladite boite de transmission de puissance, ledit pack
(20) de redémarrage ¢tant relié audit réseau (7) de bord, ledit pack
(20) de redémarrage étant un pack haute tension,

au moins deux sources (4, 16, 18) d’alimentation électrique dudit
réseau (7) de bord, et

un convertisseur (14) basse tension-haute tension agencé entre ledit

réseau (7) de bord et ledit pack (20) de redémarrage.

2, Architecture selon la revendication 1, caractérisée en ce que lesdites sources

(4, 16, 18) d’alimentation électrique dudit réscau (7) de bord sont choisies dans le

groupe comprenant

au moins une génératrice (16) de courant agencée entre ladite boite
(3) de transmission de puissance et ledit réseau (7) de bord associée
a un convertisseur (17) alternatif-continu,

une unité (18) auxiliaire de puissance reliée audit réscau (7) de bord
associée a un convertisseur (17) alternatif-continu,

une génératrice-démarreur (4) agencée entre un turbomoteur (2) non

hybride et ledit réseau (7) de bord.

Date Regue/Date Received 2021-08-09
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3. Architecture seclon la revendication 2, caractérisée en ce que chaque
génératrice (16) de courant et ladite unité (18) auxiliaire de puissance sont adaptées
pour foumir une tension alternative de 115 volts et en ce que ledit convertisseur
(17) associé est adapté pour convertir cette tension alternative de 115 volts en une
tension continue de 28 volts.

4, Architecture selon ’'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que ledit pack (20) électrotechnique comprend un dispositif (15) de stockage
d’énergie ¢électrique adapté pour accumuler de ’énergie électrique dudit réseau (7)
de bord au cours dudit régime nominal dudit turbomoteur (1) hybride et pour
foumir, sur commande d’une sortie de veille, ’énergie électrique accumulée
nécessaire au turbomoteur (1) hybride pour assurer son démarrage.

5. Architecture selon [’'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée
en ce que ledit pack (20) de redémarrage est adapté pour fournir, en régime de veille
dudit turbomoteur (1) hybride, une ¢énergic électrique de maintien dudit
turbomoteur hybride (1) 4 un régime de veille prédéterminé.

6. Architecture selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée
en ce que ledit pack (20) de redémarrage rapide comprend une machine (5)
¢électrique adaptée pour redémarrer ledit turbomoteur (1) dans des conditions
normales de sortie de veille, et un dispositif (6) de sortie de veille d’urgence adapté
pour redémarrer ledit turbomoteur (1) dans des conditions d’urgence de sortie de
veille.

7. Architecture selon la revendication 6, caractérisée en ce que ledit dispositif
(6) de sortie de veille d urgence est choisi dans le groupe comprenant un dispositif
¢électrotechnique, un dispositif pyrotechnique, un dispositif pneumatique et un
dispositif hydraulique.

8. Hélicoptére comprenant un systéme propulsif caractérisé en ce que ledit
systéme propulsif présente une architecture selon P'une quelconque des

revendications 1 4 7.

Date Regue/Date Received 2021-08-09
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