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Description

Titre de I'invention : RESEAU D’ALIMENTATION EN ENERGIE
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ELECTRIQUE POUR AERONEF

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne le domaine de 1’alimentation électrique d’un aéronef.
Elle se rapporte a un réseau d’alimentation en énergie électrique d’un aéronef muni
d’une pluralité de charges €lectriques a alimenter.

La présente invention s’inscrit notamment dans le cadre d’architectures électriques
intégrant des sources de puissance comprenant une turbine a gaz associée a une gé-
nératrice formant un turbogénérateur, et des charges ou consommateurs d’énergie
électrique tels que des propulseurs électriques.

La présente invention ne vise pas d’aéronef particulier et peut €tre appliquée aussi
bien a des aéronefs a voilure fixe qu’a des aéronefs a voilure tournante de type hé-
licoptere ou multicoptere.

Arriere-plan technique

De maniere connue, la propulsion des aéronefs se fait par le biais de turbines a gaz
couplées mécaniquement a des éléments propulsifs, notamment une soufflante (fan en
anglais) pour un turboréacteur double flux moderne, une hélice pour un turbo-
propulseur ou un rotor pour les turbomoteurs, particulierement pour des turbomoteurs
d’hélicoptere.

Il est connu de prévoir de coupler une turbomachine avec un générateur de courant
électrique et un moteur €lectrique pour 1’entrainement d’un propulseur formant ainsi
un systeme propulsif.

Ainsi, il a été proposé un systeme propulsif a courant continu présentant un re-
dresseur en sortie d’une génératrice a courant alternatif suivi d’un onduleur en entrée
d’un moteur électrique, afin de délivrer en sortie de 1’onduleur un courant alternatif
pour I’alimentation €électrique du moteur électrique.

Pour une telle architecture électrique, le nombre de sources de puissance éner-
gétiques et de charges électriques a alimenter est connu, de sorte que la principale
fonction d’un tel réseau d’alimentation €lectrique est de garantir le niveau de tension
adéquat sur le réseau d’alimentation électrique par exemple a Courant Continu Haute
Tension (CCHT ou HVDC pour High Voltage Direct Current en langue anglaise) et de
fournir la puissance nécessaire quelle que soit la demande des charges électriques a
alimenter.

Il est connu dans les architectures de 1’art antérieur que les sources de puissance

soient connectées sur un bus de distribution de sorte a isoler les défaillances d’une
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source de puissance énergétique et ainsi éviter que la perte d’une source de puissance
énergétique du réseau d’alimentation électrique n’entraine pas une perte totale du

réseau, ce qui serait tres dommageable.
Un inconvénient majeur de ces réseaux dans lesquels toutes les sources de puissance

sont connectées sur un seul bus de distribution est qu’en revanche, la survenance d’une
défaillance entrainant la perte du bus de distribution lui-méme a pour conséquence de
rendre indisponible les charges électriques qu’il alimente en €nergie, notamment les
moteurs électriques de propulsion, ce qui peut &tre néfaste pour la sécurité de vol de
1’aéronef.

Il a donc été proposé de segmenter le réseau d’alimentation électrique et de répartir
les sources de puissance et les charges électriques a alimenter sur une pluralité de bus
de distribution.

Par exemple, pour des architectures électriques d’aéronef de type VTOL (acronyme
de Vertical Take Off and Landing en langue anglaise) il a ét€ proposé de brancher
chaque stator et chaque redresseur d’une machine électrique sur un bus de distribution
distinct, autrement dit, le réseau d’alimentation électrique comporte autant de bus de
distribution indépendants que de redresseurs.

Une telle architecture permet de ségréguer les charges, c¢’est-a-dire qu’un actionneur
donné est alimenté par deux bus de distribution distincts, la puissance sur un bus de
distribution donné étant ainsi fournie par un redresseur et une batterie.

Cependant, bien que cette architecture €lectrique permette de ségréguer les sources
de puissance afin de remédier a la perte d’un bus de distribution, elle impose
I’ utilisation d’un nombre élevé de batteries (notamment elle nécessite autant de batterie
que de bus de distribution présents sur le réseau) ce qui augmente sa masse et son cofit,
et I’intérét de I’hybridation se trouve amoindri.

La présente invention est une solution simple et efficace permettant de remédier a ces
inconvénients.

Résumé de l'invention

A cet effet, I’invention concerne un réseau d’alimentation en énergie €lectrique d’un
aéronef muni d’une pluralité de charges €lectriques a alimenter, ledit réseau
d’alimentation comprenant au moins deux génératrices d’un turbogénérateur de
I’aéronef adaptées pour fournir une source d’énergie électrique comprenant, chacune,
au moins un stator associ€ a un redresseur, caractérisé en ce que les stators des géné-
ratrices sont montés en paralleles sur au moins deux bus de distribution agencés pour
alimenter la pluralité de charges €lectriques, et en ce qu’il comprend des contacteurs
adaptés pour connecter ou déconnecter €lectriquement les bus de distribution I’un de

1’ autre.
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Le réseau électrique selon I’invention présente 1’avantage de pouvoir segmenter et
répartir les charges électriques a alimenter et les sources d’énergie électrique afin de
prémunir le réseau électrique d’un risque de défaillance en cas de défaut sur un bus de
distribution.

Selon un premier exemple de réalisation, par défaut, les contacteurs sont configurés
pour connecter électriquement les bus de distribution.

Ainsi, il est possible de multiplier le nombre de sources d’énergie €lectrique pouvant
alimenter les charges électriques a alimenter, le réseau électrique étant alors plus
tolérant a la perte d’une ou de plusieurs sources d’énergie €lectrique.

Selon un second exemple de réalisation, par défaut, les contacteurs sont configurés
pour déconnecter €lectriquement les bus de distribution.

Ainsi, en cas de défaut sur un bus de distribution, ce dernier est isolé du reste du
réseau d’alimentation électrique, ce dernier €tant en partie préservé et capable
d’alimenter une partie des charges électriques non concernées par la défaillance du bus
de distribution. En effet, pour une application de type VTOL, les ensembles propulsifs
sont constitués de machines électrique double étoile entrainant mécaniquement une
hélice. Chaque étoile associ€e a son onduleur est connectée a un bus HVDC distinct.
Ainsi, la mise en défaut d’un bus HVDC n’entraine pas la perte d’un ensemble
propulsif.

Avantageusement, des moyens de stockage d’énergie sont également connectés sur
les bus de distribution.

Ces moyens de stockage d’énergie participent a la génération et a la stabilisation du
réseau d’alimentation €lectrique en fournissant un surplus d’énergie obtenu par une hy-
bridation de 1’alimentation €lectrique des charges électriques a alimenter et notamment
des moteurs électriques.

De préférence et avantageusement, les moyens de stockage d’énergie sont des
batteries associées a des convertisseurs de courant continu en courant continu (connus
sous 1’acronyme DC/DC, de I’anglais « Direct Current/Direct Current »).

Ainsi, un tel convertisseur DC/DC disposé entre la batterie et le réseau €lectrique a
courant continu permet de stabiliser le réseau €lectrique. L’ajout d’un tel convertisseur
a aussi I’avantage de parfaitement controler, et donc de protéger, le courant fourni ou
absorbé par la batterie

Avantageusement, les redresseurs de chaque génératrice comprennent des
contacteurs au niveau de leur entrée et de leur sortie.

Ainsi, il est possible de déconnecter €lectriquement un redresseur défaillant du bus de
distribution sur lequel il est monté et de I’isoler du reste du réseau.

Avantageusement, le réseau d’alimentation comporte encore des contacteurs au

niveau de chaque charge électrique a alimenter et de chaque stockeur d’énergie.
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Ainsi, il est possible de déconnecter €lectriquement une charge €lectrique ou un
stockeur d’énergie défaillant du bus de distribution sur lequel ils sont montés et de les
isoler du reste du réseau.

Selon un exemple de réalisation avantageux, les redresseurs des génératrices sont
montés en alternance sur les bus de distribution.

Ainsi, en cas de défaillance de 1’une des génératrices du réseau €lectrique, 1’impact
de cette défaillance est minimisé.

Avantageusement, le réseau électrique comprend une unité de commande centralisée
par génératrice associ€e a son stockeur d’énergie.

Ainsi, dans le cas ou les contacteurs sont naturellement ouverts, la dynamique d’une
commande centralisée du réseau €lectrique permet une bonne gestion du besoin en
puissance et de la stabilisation en tension des bus de distribution tout en augmentant
I’efficacité €nergétique de ’ensemble des sources. La commande centralisée a aussi un
avantage lors de la fermeture des contacteurs, puisqu’il est possible d’imposer sur les
deux bus HVDC une tension voisine, afin de limiter le pic de courant dfi un équilibrage
des énergies électrostatique des deux bus.

Au contraire, une commande décentralisée ne permet pas d’avoir une dynamique de
controle élevée et une optimisation du rendement €levée. En revanche, son principal
avantage repose dans la situation ot les contacteurs sont naturellement fermés. La sé-
paration des deux bus HVDC n’empéche pas de continuer de réguler la tension de bus,
puisque tous les redresseurs travaillent individuellement.

L’invention concerne encore une turbogénérateur d’aéronef caractérisé en ce qu’il est
équipé d’un réseau d’alimentation présentant 1’une quelconque des caractéristiques
susmentionnées.

Ainsi, un turbogénérateur équipé d’un tel réseau électrique permet de garantir
I’alimentation en énergie électrique des charges €lectriques du réseau tout en donnant
la possibilité d’isoler une partie du réseau qui serait concerné par une défaillance.
Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1] La figure 1 illustre un exemple de réalisation du réseau d’alimentation
électrique selon I’invention comprenant deux génératrices comportant chacune trois
stators montés en paralleles sur deux bus de distribution ;

[fig.2] La figure 2 illustre un autre exemple de réalisation du réseau d’alimentation
électrique selon I’invention comprenant deux génératrices comportant chacune deux

stators montés en paralleles sur deux bus de distribution ;
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[fig.3] La figure 3 illustre un réseau d’alimentation analogue a celui de la figure 2, les

redresseurs des génératrices étant croisés sur les bus de distribution ; et
[fig.4] La figure 4 illustre un exemple de réalisation du réseau d’alimentation

électrique selon I’invention comprenant des inductances et des résistances entre deux
bus de distribution.
Description détaillée de I'invention

En références aux figures 1 a 3, la présente invention concerne un réseau 1
d’alimentation en énergie €lectrique d’un a¢ronef comprenant une pluralité de charges
électriques C1, C2, C3, C4 a alimenter. Ces charges €lectriques sont par exemple des
moteurs €lectriques associ€s a des onduleurs et entrainant, chacun, un propulseur.

Ce réseau électrique 1 comprend une turbine a gaz d’aéronef (non représentée)
connectée mécaniquement a deux génératrices 2, 3 formant ainsi un ensemble turbogé-
nérateur. Toutefois, le réseau électrique 1 pourrait comporter plus de deux génératrices.

En référence a la figure 1, et de maniere nullement limitative, la génératrice 2 est une
génératrice dite « triple étoile » ou neuf phases, autrement dit elle comprend trois
chaines électriques 2a, 2b, 2c reliées a des charges €lectriques C1, C2 a alimenter.
Chaque chaine électrique 2a, 2b, 2c comprend un stator (non représenté) intégrant un
jeu de bobines formant un élément polyphasé en sortie, et un redresseur 20a, 20b, 20c.

De méme, la génératrice 3 est une génératrice et comprend trois chaines
électriques 3a, 3b, 3c reli€es a des charges €lectriques C1, C2 a alimenter. Chaque
chaine €lectrique 3a, 3b, 3¢ comprend un stator (non représent€) et un re-
dresseur 30a, 30b, 30c.

Chaque génératrice 2, 3, pourrait toutefois ne comporter qu’un seul stator, et par
conséquent qu’une seule chaine électrique, la génératrice étant alors appelée « simple
étoile », ou deux stators comme illustré aux figures 2 et 3, connu sous le nom de gé-
nératrice « double étoile ».

Les charges électriques C1, C2, C3, C4 sont raccordées aux génératrices 2, 3 par
I’intermédiaire de deux bus de distribution 4, 5 de courant continu, ce qui n’est pas
limitatif. Les charges électriques C1, C2, C3, C4 peuvent étre des charges passives ou
actives, tels que des convertisseurs avec régulation, par exemple un onduleur et un
moteur triphasé. Pour des raisons de sécurité, le nombre de bus de distribution est au
moins €gal a deux. En effet, un but de la présente invention est de pouvoir isoler une
défaillance qui surviendrait sur un bus de distribution afin d’éviter que cette défaillance
se propage a I’ensemble du réseau d’alimentation électrique 1.

Toutefois, le nombre de bus de distribution peut étre plus €élevé, et, au maximum &tre
égal au nombre de redresseur. Pour des questions de poids et de cofit, il est préférable

de minimiser le nombre de bus HVDC, idéalement autant que de génératrices.
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Les chaines électriques 2a, 2b, 2c et 3a, 3b, 3c, et par conséquent leurs stators et re-
dresseurs 20a, 20b, 20c, 30a, 30b, 30c respectifs, sont montés en parallele sur les bus
de distribution 4, 5.

Comme cela est visible sur la figure 3, les redresseurs 20a, 20b et 30a, 30b des géné-
ratrices 2, 3 respectivement, sont montés en alternance sur les bus de distribution 4, 5.
Autrement dit, les redresseurs 20a, 20b et 30a, 30b des génératrices 2, 3 sont croisés
sur les bus 4, 5. Dans le cas ou les bus HVDC sont isolés, cette configuration a
I’avantage de ne pas faire perdre toute la gé€nération issue de la turbine sur un bus. Cela
permet de minimiser la puissance que doit fournir la batterie.

Plus particulierement et avantageusement, le nombre de bus de distribution du réseau
d’alimentation €lectrique selon I’invention est égal au nombre de ségrégation de
charges électriques désiré. Ainsi, dans les exemples illustrés, nullement limitatifs, les
charges C1, C2, C3, C4 sont ségréguées en deux ensembles répartis sur les deux bus
distribution 4, 5.

En référence aux figures 2 et 3, le réseau d’alimentation électrique comprend encore
des moyens de stockage d’énergie montés sur les bus de distribution 4, 5. Ces moyens
de stockage d’énergie sont par exemple des batteries électriques 6, 7. Les moyens de
stockage d’énergie peuvent &tre réalisés cependant autrement que sous la forme de
batteries et peuvent étre, par exemple, des piles thermiques ou des super-
condensateurs. De tels moyens de stockage d’énergie permettent notamment de
compléter temporairement un besoin en puissance, notamment au démarrage de
I’ensemble turbogénérateur ou lors d’une manceuvre en vol brusque nécessitant de la
puissance avec un temps de réponse tres court.

Afin d’améliorer le réseau d’alimentation 1 en garantissant une stabilité du réseau
d’alimentation €lectrique 1 et en assurant la disponibilité permanente de la possibilité
d’hybridation du réseau d’alimentation électrique 1, il est avantageusement prévu
d’associer a chaque batterie 6, 7, un convertisseur DC/DC 60, 70, disposé entre chaque
batterie 6, 7 et le réseau €lectrique a courant continu.

Le réseau d’alimentation électrique 1 comprend encore une pluralité de
contacteurs 10 associ€s aux différents €léments montés sur le réseau d’alimentation
électrique 1 et permettant de connecter ou de déconnecter ces éléments des bus de dis-
tribution 4, 5 auxquels ils sont raccordés et de les isoler lorsqu’ils sont défaillants afin
d’éviter qu’un tel défaut, tel un court-circuit, ne se propage a I’ensemble du réseau
d’alimentation €électrique 1.

Ainsi, chaque redresseur 20a, 20b, 20c, 30a, 30b, 30c peut étre déconnecté des bus de
distribution 4, 5 au moyen de contacteurs 10, au niveau de leur entrée AC ou de leur
sortie DC.

De méme, chaque charge électrique C1, C2, C3, C4 a alimenter et chaque
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batterie 6, 7, par I’intermédiaire de leur onduleur respectif 60, 70 le cas échéant,
peuvent étre déconnectées des bus de distribution 4, 5 au moyens de contacteurs 10.

Le réseau d’alimentation électrique 1 selon I’invention est notamment remarquable
en ce qu’il comprend des contacteurs 100 adaptés pour connecter ou déconnecter €lec-
triquement les bus de distribution 4, 5 I’un de 1’autre, autrement dit soit les bus de dis-
tribution 4, 5 sont reliés entre eux, soit ils sont isolés 1’un de 1’autre.

Selon un premier mode de réalisation, les contacteurs 100 sont configurés pour, par
défaut, connecter électriquement les bus de distribution 4, 5 I’un a 1’ autre.

Ce premier mode de réalisation présente 1’avantage intéressant de pouvoir multiplier
les sources d’énergie pouvant alimenter les charges électriques du réseau
d’alimentation €électrique 1. En effet, les différentes génératrices 2, 3 et les différentes
batteries 6, 7 du réseau 1 étant ainsi mutualisées, I’ensemble du réseau 1 peut palier
une perte d’une ou plusieurs sources d’énergie et continuer a alimenter, en partie, les
charges C1, C2, C3, C4.

Lorsque les bus de distribution 4, 5 sont ainsi liés, il est possible, par 1’ intermédiaire
des contacteurs 100, de les déconnecter en cas de défaillance tel qu’un court-circuit sur
I’un des bus 4, 5 de sorte a éviter qu’une telle défaillance ne se propage a I’ensemble
du réseau.

En partant de cet €tat initial dans lequel les bus de distribution 4, 5 sont connectés,
autrement dit un étant dans lequel les contacteurs 100 sont dans un état fermé, si un
défaut se produit sur I’un des bus 4, 5 nécessitant une déconnexion, par exemple si un
court-circuit est détecté sur ’un des bus, les contacteurs 100 sont configurés de sorte a
pouvoir commuter dans un état ouvert, sous un courant de court-circuit. Les
contacteurs 100 sont alors assimilés a des éléments de déconnexion.

L’ utilisation de tous ces contacteurs 10, 100, bien qu’intéressante afin de protéger
I’ensemble du réseau d’alimentation électrique 1, peut alourdir le réseau 1, ce qui n’est
pas recherché.

Ainsi, un exemple de réalisation intéressant mais nullement limitatif est que les
contacteurs 100 comprennent des éléments « pyrofuses », a savoir des sections
conductrices configurées pour fondre lorsqu’une température trop élevée est atteinte
dans le cable, correspondant a un courant trop important traversant le céble.

Selon un second mode de réalisation, les contacteurs 100 sont configurés pour, par
défaut, déconnecter électriquement les bus de distribution 4, 5 ’un a 1’autre.

Ce second mode de réalisation présente I’avantage int€ressant de pouvoir, par défaut,
favoriser la protection de I’ensemble du réseau 1. Les bus de distribution 4, 5 ainsi
séparés, autrement dit isolés I’un de 1’autre, il est possible, en cas de défaut sur I’un des
bus 4, 5, tel qu’un court-circuit, de ne pas perdre I’ensemble du réseau d’alimentation

électrique 1. Par conséquent, dans le cas ou un court-circuit interviendrait sur 1’un des
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bus 4, 5, une partie des charges ¢électriques C1, C2, C3, C4 continueraient a &tre
alimentée.

Lorsque les bus de distribution 4, 5 sont ainsi isolés I’un de ’autre, il est possible et
aisé, par I’intermédiaire des contacteurs 100, de les connecter en cas de besoin
ponctuel en énergie €électrique supplémentaire sur une partie du réseau 1

En partant de cet €tat initial dans lequel les bus de distribution 4, 5 sont déconnectés,
autrement dit un étant dans lequel les contacteurs 100 sont dans un état ouvert, si par
exemple I’une des batteries 6, 7 ne permet pas de fournir I’énergie électrique né-
cessaire pour alimenter une partie des charges électriques C1, C2, C3, C4 du réseau 1,
les contacteurs 100 sont configurés de sorte a pouvoir commuter dans un €état fermé,
afin de faire bénéficier a la partie du réseau présentant ce besoin ponctuel en énergie
électrique d’une autre source d’alimentation en énergie €lectrique.

La présente invention procure ainsi de nombreux avantages. Elle permet de ségréguer
le réseau d’alimentation €lectrique 1 permettant ainsi d’éviter qu'un bus de dis-
tribution 4, 5 soit une cause de défaillance de I’ensemble du réseau.

De plus, la possibilité de pouvoir connecter ou déconnecter les bus 4, 5 a I’état initial
ou lors de la survenance d’un défaut ou d’un besoin permet une simplicité dans la ré-
gulation de I’ensemble du réseau d’alimentation €lectrique 1.

Avantageusement, le réseau d’alimentation électrique 1 comprend une unité de
commande (non représentée) des génératrices 2, 3 et des batteries 6, 7, qui peut étre
soit décentralisée, soit centralisée.

Dans le cas ou I’unité de commande est décentralisée, les sources d’énergie
électrique, a savoir les génératrices 2, 3 et les batteries 6, 7 participent de fagcon indé-
pendante a I’alimentation du réseau d’alimentation €électrique 1.

Partant d’un étant initial dans lequel les contacteurs 100 sont fermés de sorte a
connecter les bus de distribution 4, 5, une déconnexion des bus 4, 5 (autrement dit,
I’ouverture des contacteurs 100) est transparente pour 1’unité de commande, de sorte
qu’aucune reconfiguration de la commande n’est nécessaire.

Cependant, les charges électriques C1, C2, C3, C4 comme des moteurs €lectriques
entrainant des propulseurs d’un aéronef non affectées par cette déconnexion doivent
compenser le besoin en puissance €nergétique. En effet, la détection d’une défaillance
tel un court-circuit entraine donc un changement de consigne de fonctionnement des
charges électriques C1, C2, C3, C4, a savoir des moteurs électriques alimentant des
propulseurs, afin de maintenir une dynamique de vol de 1’aéronef. En parallele, il est
nécessaire d’adapter une consigne de la puissance énergétique fournie par la turbine a
gaz aux génératrices 2, 3 doit étre adaptée. Les batteries 6, 7 sont nécessaires pour in-
tervenir lors du transitoire de puissance car la dynamique de la turbine ne permet pas

de suivre la dynamique électrique des moteurs.
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Dans le cas ou les bus de distribution 4, 5 sont initialement déconnectés, la perte
d’une ou plusieurs sources d’énergie €lectrique nécessite la fermeture des
contacteurs 100 pour obtenir une connexion des bus de distribution 4, 5 afin de mu-
tualiser les différentes sources d’énergie (génératrices 2, 3 et batteries 6, 7) sur
I’ensemble du réseau 1 et de garantir le besoin en puissance des charges
électrique C1, C2, C3, C4 a alimenter.

Cependant, lorsque les bus de distribution 4, 5 sont initialement déconnectés et que
I’on souhaite les connecter, il est opportun qu’un niveau de tension entre les bus de dis-
tribution 4, 5 soit sensiblement équivalent. En effet, lors de la connexion des bus 4, 5,
si une différence de tension est présente entre les bus 4, 5, cela peut créer un pic de
courant lors d’un rééquilibrage de ces tensions. Ce pic de courant, s’il est peu
important, par exemple de 1’ordre de quelques dizaines d’amperes, peut étre absorbé
par le réseau 1, en revanche, s’il est trop élevé, par exemple de ’ordre de plusieurs
centaines d’amperes, le pic de courant ne peut alors €tre absorbé ce qui peut étre dom-
mageable pour I’ensemble du réseau électrique 1.

Or, avec une telle unité de commande décentralisée, les niveaux de tension des bus
de distribution 4, 5 du réseau 1 n’étant pas connus, le risque de survenance d’un pic de
courant lors de la connexion des bus 4, 5 est élevé. Ce pic de courant est dii au ré-
équilibrage des tensions des deux condensateurs, ce courant est limité uniquement par
les impédances des sections conductrices.

De méme, un tel pic de courant peut en partie étre absorbé par les batteries 6, 7. De la
méme maniere, I’ utilisation de super-capacités 8, 9 sur le réseau permet de mieux
absorber le pic de courant, mais cela ne change pas le caractere nuisible des pics de
courant et leur capacité a détériorer les composants. L.’ajout d’inductances L et de ré-
sistances R entre les deux bus HVDC 4, 5, comme illustré sur la figure 4, permet de
limiter en transitoire les variations du courant et de dissiper une partie de ce courant
sous forme de chaleur.

Toutefois, il est nécessaire de pouvoir égaliser les premicre et deuxieme tension des
bus de distribution 4, 5, ou au moins avoir des tensions voisines, avant de les
connecter.

Ainsi, selon un second mode de réalisation de 1’'invention, 1’unité de commande est
centralisée, autrement dit il est possible d’intervenir sur les sources d’énergie
électrique du réseau 1 afin d’en réguler les besoins en puissance énergétique.

Une telle unité de commande centralisée comprend des moyens de mesure, d’une
part, d’une premiere tension dans un premier des bus de distribution 4, 5 et, d’autre
part, d’une deuxieme tension dans un second des bus de distribution 4, 5. L’unité de
commande centralisée comprend encore des moyens de pilotage des conver-

tisseurs 60, 70 configurés pour faire varier la premiere tension et la deuxieme tension.
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[0080]

L’unité de commande centralisée présente 1’avantage intéressant de pouvoir agir di-
rectement sur les convertisseurs 60, 70 de sorte a faire varier les tensions des bus de
distribution 4, 5 afin que la premiére tension et la deuxieme tension soient sen-

siblement égales. Ainsi, le risque d’avoir un pic de courant a la connexion des bus de
distribution 4, 5 est alors éliminé.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

11

Revendications

Réseau (1) d’alimentation en énergie électrique d’un aéronef muni
d’une pluralité de charges électriques (C1, C2, C3, C4) a alimenter, ledit
réseau (1) d’alimentation comprenant au moins deux génératrices (2, 3)
d’un turbogénérateur de 1’aéronef adaptées pour fournir une source
d’énergie €lectrique comprenant, chacune, au moins un stator associé a
un redresseur (20a, 20b, 20c ; 30a, 30b, 30c), caractérisé en ce que les
stators des génératrices (2, 3) sont connectés a au moins deux bus de
distribution (4, 5) agencés pour alimenter la pluralité de charges
électriques (C1, C2, C3, C4), en ce qu’il comprend des

contacteurs (100) adaptés pour connecter ou déconnecter €lectriquement
les bus de distribution (4, 5) I’un de I’autre, et en ce que les redresseurs
(20a, 20b, 20c ; 30a, 30b, 30c) des génératrices (2, 3) sont montés en al-
ternance sur les bus (4, 5) de distribution.

Réseau (1) d’alimentation selon la revendication 1, caractérisé en ce
que, par défaut, les contacteurs (100) sont configurés pour connecter
électriquement les bus de distribution (4, 5).

Réseau (1) d’alimentation selon la revendication 1, caractérisé en ce
que, par défaut, les contacteurs (100) sont configurés pour déconnecter
électriquement les bus de distribution (4, 5).

Réseau (1) d’alimentation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que des moyens de stockage d’énergie sont également
montés sur les bus de distribution (4, 5).

Réseau (1) d’alimentation selon la revendication précédente, dans lequel
les moyens de stockage d’énergie sont des batteries (6, 7) associées a
des convertisseurs (60, 70).

Réseau (1) d’alimentation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les redresseurs (20a, 20b, 20c ; 30a, 30b, 30c) de
chaque génératrice (2, 3) comprennent des contacteurs (10) au niveau de
leur entrée et de leur sortie.

Réseau (1) d’alimentation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte encore des contacteurs (10) au niveau
de chaque charge électrique (C1, C2, C3, C4) a alimenter et de chaque
stockeur d’énergie (6, 7).

Réseau (1) d’alimentation selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comprend une unité de commande centralisée des

génératrices (2, 3) et des stockeurs d’énergie (6, 7).
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[Revendication 9] Turbogénérateur d’aéronef caractérisée en ce qu’elle est équipée d’un
réseau (1) d’alimentation selon 1’une quelconque des revendications 1 a
8.
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