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(57) Abrege/Abstract:

La presente invention se rapporte a un dispositif d'inversion de poussee comprenant au moins un capot monte mobile entre une
position de fermeture et une position d'ouverture, ledit capot etant actionne par au moins un actionneur apte a étre entraine par au
moins un moteur €lectrique, caracterise en ce que au moins un moteur électrigue est relie a au moins deux alimentations
électriques distinctes (7a, /b). L'utilisation d'au moins deux alimentations distinctes permet d'améeliorer la fiabilité du systeme

d'alimentation electrique des actionneurs électromecanigues.
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ABREGE

La présente invention se rapporte a un dispositif d'inversion de poussée
comprenant au moins un capot montée mobile entre une position de fermeture
et une position d'ouverture, ledit capot etant actionne par au moins un
actionneur apte a étre entrainé par au moins un moteur électrique, caractérisé
en ce que au moins un moteur electrigue est relie a au moins deux
alimentations électriques distinctes (7a, 7b). L’utilisation d’au moins deux
allmentations distinctes permet d'améliorer la fiabilité du systeme
d alimentation électrigue des actionneurs électromécaniques.
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Dispositif d’'inversion de poussée

La présente invention se rapporte a un systeme d’actionnement
d’'un Inverseur de poussee pour nacelle de turboreacteur.

Le rGle d’'un inverseur de poussee lors de |'atterrissage d'un avion
est d'ameliorer la capacite de freinage de l'avion en redirigeant vers |'avant au
moins une partie de la poussee generee par le turboreacteur. Dans cette
phase, lI'inverseur obstrue la tuyere d'ejection des gaz et dirige le flux d'ejection
du moteur vers I'avant de la nacelle, generant de ce fait une contre-poussee
qui vient s'ajouter au freinage des roues de l'avion.

Les moyens mis en ceuvre pour realiser cette reorientation du flux
varient suivant le type d’inverseur. Cependant, dans tous les cas, la structure
d’'un inverseur comprend des capots mobiles déplacables entre, d'une part,
une position deployée dans laquelle ils ouvrent dans la nacelle un passage
destiné au flux devie, et d’autre part, une position d'escamotage dans laguelle
Is ferment ce passage. Ces capots mobiles peuvent en outre remplir une
fonction de deviation ou simplement d'activation d'autres moyens de deviation.

Dans les inverseurs a grilles, par exemple, les capots mobiles
coulissent le long de rails de maniere a ce quen reculant lors de la phase
d'ouverture, Ils decouvrent des grilles d'aubes de deviation disposées dans
I'epaisseur de la nacelle. Un systeme de bielles relie ce capot mobile a des
portes de blocage qui se deploient a I'intérieur du canal d’'éjection et bloquent
la sortie en flux direct. Dans les inverseurs a portes, en revanche, chaque
capot mobile pivote de maniere a venir bloquer le flux et le devier et est donc
actif dans cette reorientation.

De maniere generale, ces capots mobiles sont actionnes par des
verins hydrauligues ou pneumatiques qui necessitent un reseau de transport
d'un fluide sous pression. Ce fluide sous pression est classiqguement obtenu
soit par piquage dair sur le turboréacteur dans le cas d'un systeme
pneumatique, soit par prelevement sur le circuit hydraulique de ['avion.
Cependant, de tels systemes requierent une maintenance importante car la

moindre fuite dans le reseau hydraulique ou pneumatique peut avoir des
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consequences dommageables tant sur l'inverseur que sur d’autres parties de la
nacelle. Par ailleurs, en raison de l'espace reduit disponible dans le cadre
avant de l'inverseur, la mise en place et la protection d'un tel circuit sont
particulierement delicates et encombrantes.

Pour pallier les divers inconvénients lies aux systemes
pneumatiques et hydrauliques, les constructeurs d’inverseurs de poussee ont
cherche a les remplacer et a equiper au maximum leurs inverseurs
d'actionneurs electromecaniques, plus legers et plus fiables. Un tel inverseur
est decrit dans le document EP 0 843 089.

La fiabilite et |a disponibilite de tels systemes electriques sont des
considerations importantes et constituent un axe important du déeveloppement
des systemes d'actionnement electriques.

Malgre les avancees dans ce domaine, notamment grace a des
methodes de synchronisation, gestion des pannes, des incidents et autres, les
dispositifs d'inversion de poussee restent consideres comme des dispositifs
d’'aide au freinage et ne sont pas certifies comme systeme de freinage a part
entiere. En effet, la fonction de freinage est une fonction primaire devant
présenter une probabilité de panne inférieure & 10" par heure de vol pour les
certifications aeronautiques et non une fonction secondaire pour laquelle les
probabilités de panne peuvent étre superieures.

Un besoin existe donc pour un systeme d'inversion de poussee
permettant une plus grande disponibilite et une plus grande fiabilite du
systeme.

Le critere de disponibilité s'entend de |la capacité pour le systeme
d’'inversion de poussee a étre deploye afin de remplir sa fonction d'aide au
freinage.

La flabilite est la mesure de |la probabilité de fonctionnement ou de
panne d'un systeme utilise dans des conditions determinees et pendant un
temps donné. En aéronautique, cette grandeur caracterise la securite de
fonctionnement d’'un materiel.

Une des solutions pour améliorer la disponibilité d’'un systeme est

d’augmenter la fiabilite de ses composants.
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Or, le materiel aeronautique est deja developpe pour préesenter une

flabilite optimum et il existe un besoin pour une solution architecturale

permettant d'ameliorer encore cette disponibilite et fiabilite.

Afin de pallier en tout ou partie le probleme évoque ci-dessus, la
presente invention se rapporte a un dispositif dinversion de poussee
comprenant au moins un capot monteé mobile entre une position de fermeture
et une position d'ouverture, ledit capot etant actionne par au moins un
actionneur apte a étre entraine par au moins un moteur electrique, caracterise
en ce que au moins un moteur electrique est relié a au moins deux
alimentations electriques distinctes.

En effet, Il est apparu que le systeme d'alimentation électrique était
generalement I'element de la chaine le plus faible en termes de fiablilite. Ainsi,
en prevoyant une double alimentation electrigue de chaque moteur éelectrique
entrainant des actionneurs, la fiabilite du systeme s'en trouve grandement
augmente.

Avantageusement, chaque moteur electrigue sera relie a deux
alimentations electriques distinctes.

De maniere préeferentielle, le moteur électrique est un moteur
electrique double bobinage, chaque bobinage etant relie a une alimentation
electrigue distincte de I'alimentation de I'autre bobinage.

Selon une variante de realisation, au moins un actionneur est associe
a un moteur electrique propre.

De maniere alternative ou complementaire, au moins un moteur
electrique est apte a entrainer au moins deux actionneurs.

Avantageusement, le dispositif dinversion de poussee est un
dispositif d’'inversion de poussee synchronise electriquement. Une telle
methode de synchronisation électrique est décrite dans la demande FR
08/03157 déeposeée le 6 juin 2008 et non encore publiée.

De maniere préferentielle, la premiere alimentation electrique est
reliee a une premiere unite de commande et pilotage, et que la deuxieme
alimentation electrique est reliee a une deuxieme unite de commande et de
pilotage, chaque unite de commande et de pilotage etant alimentee par une
alimentation electrique propre.

Avantageusement, chaque unite de commande et de pilotage est
reliee a un contrOleur avion apte a transmettre des instructions de commande
du dispositif d’'inversion de pousseée.
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De maniere complémentaire, le dispositif d'inversion de poussee
comprend un dispositif de tuyere variable.

Avantageusement, le capot mobile remplit une fonction de tuyere
variable. Un tel dispositif d’'inversion de poussee dans lequel le capot mobile
peut remplir lui-méme la fonction de tuyere variable est decrit par exemple
dans la demande FR 2 902 839. Un tel systeme est avantageux car les mémes
verins sont utilises pour actionner le capot mobile selon un mode d’'inversion de
poussee ou un mode de tuyere variable. La disponibilite accrue du systeme
permet que la fonction de tuyere variable soit remplie par les verins du
dispositif d'inversion de pousseée.

Avantageusement encore, les alimentations electrigues sont
commutables entre une premiere position de commande de |la tuyere variable
et une deuxieme position de commande de lI'inversion de poussee. Un tel
systeme est decrit par exemple dans la demande FR 08/00772 deposee le 13

fevrier 2008 et non encore publiee.
La presente Invention sera mieux comprise a la lumiere de la

description detaillee qui suit en regard du dessin annexe dans lequel :

- La figure 1 est une representation schematique generale d'un
dispositif d’'inversion de poussee.

- La figure 2 est une representation schematique fonctionnelle d’'un
dispositif d'inversion de poussee selon l'invention.

- La figure 3 est une representation schematique d'une variante de
realisation de lI'invention, le dispositif comprenant une fonction de tuyere
variable.

Avant de décrire en detail un mode de realisation de lI'invention, il
est Important de preciser que le dispositif decrit n'est pas limite a un type
d'inverseur en particulier. Bien qu’'illustree par un inverseur a grilles
comprenant des capots mobiles coulissant le long de rails, elle pourra étre
mise en ceuvre avec des inverseurs de conceptions differentes.

La figure 1 presente une vue scheématique partielle d'une nacelle
intégrant un inverseur de poussee 1. Le turboréacteur n'est pas représente.

Cet Inverseur de poussee 1 possede une structure comprenant
deux capots mobiles 2 semi-circulaires susceptibles de coulisser le long de

rails (non visibles) pour déecouvrir des grilles 3 d’aubes de deviation placees



CA 02758091 2011-10-06

WO 2010/119204 PCT/FR2010/050488

10

15

20

25

30

5

entre les capots mobiles 2 et une section de passage du flux d’air 4 a devier.
Des portes de blocages 5 sont disposees a linterieur de la structure de
maniere a pouvoir pivoter et passer d'une position dans laquelle elles ne
génent pas le passage du flux d’air 4 a une position dans laquelle elles
bloquent au moins partiellement ce passage. Afin de coordonner l'ouverture
des capots mobiles 2 avec une position obturante des portes de blocage 9,
celles-ci sont mecaniquement reliees au capot mobile 2 par des charnieres et
un systeme de bielles (non representees).

Le déplacement des capots mobiles 2 est assure par un ensemble
d'actionneurs electromecaniques 6 montes sur un cadre avant.

En I'espece, chaque capot mobile 2 est actionné a 'aide de trois
actionneurs électromecanique 6 comprenant chacun une tige mécanique 6b
commandee par un boitier de controle 6a associé comprenant un moteur
electrique.

Le moteur electriqgue est un moteur electrique double bobinage 7a,
/b. Conformement a lI'invention, chaque bobinage est alimente electriqguement
par une source d'alimentation electrique 10a, 10b distincte par lI'intermediaire
d’'une unité de controle 11a, 11b dediee repartissant et controlant I'alimentation
de chaque moteur electrique sur son l'alimentation concernee (voie a, voie b).

Chaque unité de contr6le 11a, 11b est egalement relieée a un
resolver 12a, 12b de chaque actionneur 6 permettant de surveiller I'etat et |a
position du verin et a I'unité de contrdle de piloter les moteurs en consequence
selon une strategie de commande determinees. Cela permet notamment la
mise en place d'une synchronisation electrique entre les actionneurs.

Bien evidemment, on notera que les instructions d'ouverture et de
fermeture du dispositif d’'inversion de poussee et autres ordres, sont transmis
en amont par un FADEC 13 (Full Authority Digital Engine Controler), c'est-a-
dire une unite de controle et de commande avion supérieure. Le FADEC 13
comprendra avantageusement egalement deux voies de commandes 13a, 13D.

Bien evidemment, les unites de controle 11a, 11b pourront étre
regroupee dans une meme unite de controle avec des voies de traitement

segregees.
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Ainsi, en cas de panne d'alimentation ou de defaillance d'un circuit

de controle, un deuxieme circuit de controle est disponible et pourra permettre
d’'assurer le fonctionnement du dispositif d'inversion de poussee.

Le choix du contrOleur 11a, 11b en contrGle principal pourra, par
exemple, étre laisse au FADEC 13, l'autre controleur etant alors en vellle.

Le choix pourra egalement étre effectue par les unites de contrdle
11a, 11b elles-mémes, avec déetermination d'un controleur principal et d'un
contrOleur secondaire ou encore une strategie ou chaque controleur est
contrOleur principal a tour de role avec changement a chaque demarrage des
controleurs afin de velller a ce que chaque volie soit frequemment activee et
minimiser les pannes dormantes.

En cas de defalllance de la voie (a ou b) du contrGleur principal, la
main est passee au controleur en velille sur l'autre voie (b ou a).

Le systeme represente sur la figure 3 illustre I'invention appliquee a
un dispositif d'inversion de poussee comprenant une section aval de tuyere
variable telle que notamment décrite dans la demande FR 2 902 839.

De maniere similaire au systeme representé a la figure 2, le
systeme represente a la figure 3 comprend deux alimentations electriques 10a,
10b alimentant chacune une unité de controle 11a, 11b. Les unites de contrdle
11a, 11b sont a aptes a communiquer entre elles par le biais de canaux de
communication 110 croises.

La section de tuyere variable du capot mobile est actionne par trois
actionneurs €lectromécaniques 106, entraines chacun par un moteur €lectrique
107, le moteur électrique central étant alimenté par deux alimentations 107a,
107b distinctes tandis que les deux moteurs electriques lateraux sont alimentes

en double par la méme unité de controle 11a, 11Db.

Bien que l'invention ait été decrite avec un exemple particulier de
realisation, Il est bien evident quelle n'y est nullement limitee et qu'elle
comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi que leurs
combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de |'invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’'inversion de poussée comprenant au moins un capot
monté mobile entre une position de fermeture et une position d' ouverture, ledit
capot étant actionné par au moins un actionneur entrainé par au moins un
moteur électrique, caractérisé en ce que au moins un moteur électrique est
relié a au moins deux alimentations électrigues distinctes.

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le moteur
electrigue est un moteur électrigue double bobinage, chaque bobinage étant
relié a une alimentation electrique distincte de lalimentation de lautre

bobinage.

3. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 ou 2,
caracterise en ce quau moins un actionneur est relié a un moteur électrique

qui lul est propre.

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
caracterise en ce qu'au moins un moteur électrique entraine au moins deux

actionneurs.

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4,
caracterise en ce que le dispositif d'inversion de poussée est un dispositif
ainversion de poussee synchronise electriguement.

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 5,
caracterise en ce que la premiere alimentation électrique est reliée a une
premiere unite de commande et pilotage, et que la deuxieme alimentation
electrique est reliee a une deuxieme unité de commande et de pilotage,
chaque unite de commande et de pilotage étant alimentée par une alimentation

electrique qui lui est propre.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que chaque
unite de commande et de pilotage est reliée a un contréleur avion, le contréleur
etant configure pour transmettre des instructions de commande du dispositif
d'inversion de pousseée.
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8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 7/,
caractérisé en ce que le dispositif d’inversion de poussée comprend un
dispositif de tuyere variable.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérise en ce que le capot
mobile remplit une fonction de tuyere variable.

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 8 ou 9,
caractérisé en ce que les alimentations électriques sont commutables entre
une premiére position de commande de la tuyere variable et une deuxieme
position de commande de 'inversion de poussee.
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Fig. 1
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Fig. 3
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