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(57) Abstract : The invention relates to an electrical conversion and distri-
bution system for an aircratt, the system comprising at least one synchronous
starter-generator (S/G1, S/G2) intended to be coupled to an engine (Enginel)
of the aircraft, at least one conversion path comprising a plurality of power
converters (CVn, CV'n) associated with switching means suitable for sup-
plying at least one charge (CAC1, CAC2, CAC3, CAC4, P1, P2) from at
least one source (S/G1, S/G2, AUX S/G1, AUX S/G2, GPU1, GPU2), and at
least one distribution path suitable for supplying electrical charges (CTl1n,
SWin, CT2n, SW2n).

(57) Abrégé : L'invention concerne un systéme de distribution et de conver-
sion électrique pour un aéronef, le systéme comportant au moins un généra-
teur- démarreur synchrone (S/G1, S/G2) destiné a étre couplé a un moteur
(Moteurl) de l'aéronef, au moins une voie de conversion comportant plu-
sieurs convertisseurs de puissance (CVn, CV'n) associé & des moyens de
commutation aptes a alimenter au moins unecharge (CAC1, CAC2, CAC3,
CAC4, P1, P2) a partir d'au moins une source (S/G1, S/G2, AUX S/Gl,
AUX S/G2, GPU1, GPU2), et au moins une voie de distribution apte a ali-
menter des charges électriques (CT1n, SWin, CT2n, SW2n).
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Systéme de distribution et de conversion électrique pour un aéronef

La présente invention concerne un systeme de distribution et de
conversion électrique pour un aéronef.

L’aéronef est par exemple un avion dans lequel les systemes
non propulsifs sont alimentés principalement par de la puissance
électrique.

Les systémes non-propulsifs d'un avion sont généralement
alimentés par trois réseaux de puissance prélevée sur les moteurs ou
turboreacteurs de I'avion, a savoir un réseau de puissance hydraulique, un
réseau de puissance électrique et un réseau de puissance pneumatique.

Le réseau de puissance hydrauligue sert généralement a
alimenter des actionneurs destinés a la commande de vol, des systémes
d’'extension et de rétractation des trains d’'atterrissage, de guidage de la
roue avant et de freinage.

Le réseau de puissance électrique sert généralement a alimenter
les charges techniques comme l'avionique, |'éclairage, les pompes a
carburant, des ventilateurs, et des charges commerciales comme les
offices (c’est-a-dire les zones de cuisine) et les systemes de divertissement
des passagers.

Enfin, la puissance pneumatique sert principalement a alimenter
le systeme de pressurisation et de conditionnement d’air de la cabine, le
systéme de protection de la voilure et des nacelles contre le givre et le
démarrage des moteurs.

De nouvelles architectures de systémes non-propulsifs
nécessitant une part plus importante d'énergie électrique sont apparues
récemment. Les avancées technologiques dans le domaine de la
conversion d’énergie électrique offrent la possibilité de réaliser I'ensemble
des fonctions précitées avec des systémes alimentés en puissance

électrique.
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L'utilisation de systéemes électriques ou électromécaniques
comprenant, entre autres, de ['électronique de puissance et des
actionneurs, présente les avantages suivants.

De tels systemes ne sont utilisés que lorsque cela est
nécessaire, de sorte que le prélevement de puissance sur les moteurs de
I'avion peut étre optimisé. Par ailleurs, le colt de maintenance de tels
systemes est plus faible que le colt de maintenance des systémes
hydrauliques ou pneumatiques.

Le principal inconvénient est cependant la généralisation de
systemes électriques ayant des éléments d’électronique de puissance
dediés (convertisseurs de puissance dedies, etc..).

Le document FR 2 907 762 par exemple divulgue un systeme de
distribution et de conversion électrique pour un aéronef dans lequel chaque
convertisseur est dedié a une fonction particuliere (alimentation d'un moto-
compresseur du systéme de conditionnement d’air, par exemple).

Il apparait donc nécessaire de pouvoir disposer d’un systeme de
distribution et de conversion électrique pour un aéronef, permettant de
réduire le nombre d’éléments électroniques de puissance, tels par exemple
gue des convertisseurs, tout en assurant un maximum de fonctions au sein
de I'aéronef.

L’invention a notamment pour but d’apporter une solution simple,
efficace et économique a ce probléme.

A cet effet, elle propose un systeme de distribution et de
conversion électrique pour un aéronef, le systéme comportant au moins un
générateur-démarreur synchrone destiné a étre couplé a un moteur de
I'aéronef, caractérisé en ce qu’il comporte :

- au moins une voie de conversion comportant au moins un
premier bus de tension électrique continue raccordé a plusieurs
convertisseurs de puissance aptes a transformer une tension continue en
une tension alternative ou inversement, au moins une ligne destinée a étre

raccordée a une charge nécessitant une tension alternative et au moins
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une autre ligne destinée a étre raccordée a une source de tension
alternative, la voie de conversion comportant en outre des premiers
moyens de commutation aptes a connecter ou déconnecter sélectivement
chaque convertisseur de puissance au premier bus de tension continue, et
des second moyens de commutation aptes a connecter ou déconnecter
sélectivement chacune desdites lignes a chaque convertisseur,

- au moins une voie de distribution comportant au moins un
deuxiéme bus de tension continue apte a alimenter au moins une charge
électrique,

le générateur-démarreur synchrone étant connecté au premier
et/ou au second bus de tension continue par I'intermédiaire d’au moins une
ligne équipée d’'un redresseur de tension.

L’'invention permet ainsi de mutualiser un ensemble de
convertisseurs de puissance, les difféerents moyens de commutation
permettant d’alimenter des charges électriques déterminées a partir des
sources disponibles, en fonction des besoins.

Une telle architecture permet notamment de réduire le colt et la
masse du systeme de distribution et de conversion électrique.

A titre d'exemple, la voie de distribution peut permettre
d’alimenter des charges électriques liées aux commandes de vol, au train
d’atterrissage, aux systémes de dégivrage ou a des pompes.

La voie de conversion permet notamment de faire le lien entre :

- des charges nécessitant une alimentation en tension
alternative et appartenant au systéme de conditionnement d’air de la
cabine ou au systéme de génération d'azote (systtme NGS - « Nitrogen
Generating System »), et

- des sources de tension alternative telles que le génerateur-
démarreur fonctionnant en mode générateur ou encore des groupes de
parc au sol ou GPU (« Ground Power Unit »).

On rappelle qu’'un redresseur de tension permet de convertir une

tension alternative en une tension continue.
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Le systéme peut comporter un premier générateur-démarreur et
un second générateur-démarreur destinés a étre couplés a un méme
moteur de I'aéronef, le premier générateur-démarreur étant relié au premier
bus de tension continue, par l'intermédiaire d’'une ligne équipée d'un
premier redresseur de tension, le second générateur-démarreur étant relié
au second bus de tension continue par l'intermédiaire d’une autre ligne
équipée d’'un second redresseur de tension.

Dans ce cas, les premier et second bus de tension continue sont
de préférence aptes a étre reliés entre eux sélectivement par l'intermédiaire
de moyens de commutation. Les moyens de commutation sont par
exemple formés par au moins un contacteur.

De cette maniere, il est notamment possible d’alimenter les
charges liées au second bus de tension continue a I'aide des sources liées
au premier bus de tension continue.

Par ailleurs, le premier bus de tension continue et/ou le second
bus de tension continue est reli€ a au moins une batterie par une ligne
équipée d’'un convertisseur Boost.

On rappelle qu'un convertisseur-Boost (également appelé
hacheur paralléle) est un organe d’alimentation a découpage qui convertit
une tension continue en une autre tension continue de plus forte valeur.

De cette maniére, il est possible d’alimenter le bus de tension
continue correspondant a partir de la batterie précitée.

Selon une caractéristique notable, au moins une batterie est
reliée au générateur-démarreur par l'intermédiaire d’'une ligne équipée d’un
transformateur-redresseur.

On rappelle qu'un transformateur-redresseur permet a la fois de
modifier les valeurs de tension et d'intensité du courant électrique délivré et
de convertir une tension alternative en une tension continue.

Selon une autre caractéristique notable, la voie de conversion
comporte au moins une ligne reliant un bus de tension alternative, destiné a

un réseau domestique de I'aéronef, a une matrice de commutation.



WO 2015/114249 PCT/FR2015/050191

10

15

20

25

30

En particulier, la ligne reliant la matrice de commutation au bus
de tension alternative destiné au réseau domestique peut étre équipée d’un
filtre sinus.

De plus, le systeme peut comporter au moins un générateur-
démarreur synchrone auxiliaire destiné a étre couplé a un groupe auxiliaire
de puissance (ou Auxiliary Power Unit — APU, en anglais) et relié par une
ligne au premier bus de tension continue et/ou au second bus de tension
continue.

De cette maniére, en cas de panne de l'un des deux
générateurs-démarreurs, il reste possible d'alimenter tout ou partie des
fonctions (et en priorité les fonctions nécessitant les plus forts taux de
disponibilité) a I'aide de I'autre générateur-démarreur, par 'intermédiaire du
premier et/ou du second bus de tension continue.

Selon une forme de réalisation intéressante, le systéme
comporte :

- au moins un premier et un second geéneérateurs-démarreurs
synchrones destinés a étre couplés a un méme moteur de I'aéronef,

- au moins une premiére et une seconde voies de conversion
comportant chacune au moins un premier bus de tension continue raccordé
a un ensemble de convertisseurs de puissance aptes a transformer une
tension continue en une tension alternative ou inversement, au moins une
ligne destinée a étre raccordée a une charge et au moins une autre ligne
destinée a étre raccordée a une source de tension alternative, chaque voie
de conversion comportant en outre des premiers moyens de commutation
aptes a connecter ou déconnecter sélectivement chaque convertisseur au
premier bus de tension continue, et des second moyens de commutation
aptes a connecter ou déconnecter sélectivement au moins I'une desdites
lignes a I'un des convertisseurs,

- au moins une premiere et une seconde voies de distribution
comportant chacune au moins un deuxiéme bus de tension continue apte a

alimenter des charges électriques,
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le premier générateur-démarreur synchrone étant connecté au
premier et/ou au second bus de tension continue de la premiere voie de
conversion ou de la premiére voie de distribution par l'intermédiaire d’au
moins une ligne équipée d’'un redresseur de tension,

le second génerateur-démarreur synchrone étant connecté au
premier et/ou au second bus de tension continue de la seconde voie de
conversion ou de la seconde voie de distribution, par l'intermédiaire d’au
moins une ligne équipée d’'un redresseur de tension.

L'utilisation de deux générateurs-démarreurs permet de
répondre a une panne éventuelle de I'un des générateurs-démarreurs.

L’'invention concerne également un aéronef, tel par exemple
qu’un avion, caractérisé en ce qu’il comporte au moins un systéme du type
précité.

L'invention sera mieux comprise et dautres détails,
caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture de la description
suivante faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux dessins
annexeés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique illustrant une forme de
réalisation d’un systéme de distribution et de conversion électrique pour un
aéronef, conformément a ce qui précede, cette figure étant découpée en
deux parties visibles respectivement a la figure 1A et a la figure 1B,

- la figure 2 est une vue schématique illustrant une partie du
systeme de la figure 1, notamment un convertisseur de puissance,

Un systeme de distribution et de conversion électrique pour un
avion, selon une forme de realisation privilegiée est illustré a la figure 1.

L’avion comporte classiqguement un premier moteur reférence
Moteur 1 (ou turboréacteur) et un second moteur référencé Moteur 2. Le
premier moteur est couplé en rotation a un premier générateur-démarreur
S/G1 et a un second générateur-démarreur S/G2 synchrones. De méme, le
second moteur est couplé a un troisieme générateur-démarreur S/G3 et a

un quatrieme générateur-démarreur S/G4. Chaque générateur-démarreur
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est une machine synchrone capable, soit de démarrer le moteur
correspondant lorsqu’il est alimenté par une tension alternative (mode
démarreur), soit de générer une tension alternative lorsque le moteur est
démarré (mode générateur). On notera que, en mode générateur, la
tension générée a une fréquence variable qui est fonction de la vitesse de
rotation du moteur. La tension générée est par exemple de 230 V et la
fréquence est par exemple comprise entre 360 et 800 Hz.

L’avion comporte également un premier et un second générateurs-
démarreurs synchrones auxiliaires AUX S/G1 et AUX S/G2 couplés a un
groupe auxiliaire de puissance reférence AUX (ou Auxiliary Power Unit, en
anglais).

Le premier générateur-demarreur S/G1 est relié¢ a une barre
conductrice de bus DC BUS1 destinée a délivrer une tension continue, par
exemple de l'ordre de 540V, par l'intermédiaire d'une ligne eéquipée
successivement (du premier générateur-démarreur S/G1 vers la premiére
barre conductrice DC BUS1) d'un contacteur CTG1, d'une barre
conductrice de bus AC BUS1 destinée a délivrer une tension alternative de
I'ordre de 230V a une fréquence variable comprise entre 360 et 800 Hz (par
exemple), d'un contacteur CT1, d’'un redresseur RU1, d'un filtre LC noté
LC1 et d’un contacteur CTR1.

Le redresseur RU1 permet de convertir la tension alternative issue
de la barre AC BUS1 en une tension continue. Le filtre LC1 a pour fonction
de limiter le courant d’appel, de stabiliser la tension continue et de filtrer les
harmoniques de courant.

La barre DC BUS1 appartient a une voie de conversion. Cette voie
de conversion comporte un ensemble de n convertisseurs de puissance
notés CV1, CV2, ..., CVn, raccordés en paralléle a la barre DC BUS1 par
I'intermédiaire de lignes eéquipées de contacteurs DC1, DC2, ... DCn. Les
convertisseurs de puissance sont reliés a des charges ou a des sources de
tension alternatives, par l'intermédiaire de lignes équipées d’inductances

triphasées L1, L2, ..., Ln, de contacteurs AC1, AC2, ..., Acn, d’une matrice
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8
de commutation (composeée de contacteurs M1, M2, ... Mn), et de
contacteurs S1 a S5.
Les convertisseurs de puissance CV1, CV2, ..., CVn permettent de

convertir une tension continue en une tension alternative (mode onduleur),
ou inversement (mode redresseur).

Le contacteur S1 équipe une ligne reliée par exemple au générateur-
démarreur S/G1, au générateur-démarreur AUX S/G1 et au générateur-
démarreur S/G3, respectivement par l'intermédiaire de contacteurs DEM1,
DEM2 et DEMS3 équipant des branches distinctes de la ligne précitée.

Le contacteur S2 équipe une ligne reliée par exemple :

- d'une part a une barre conductrice de bus AC2 BUS1 via une
branche équipée d’'un filtre sinus FS1 dont la fonction est de
filtrer les hautes fréquences de maniere a ne laisser passer que
le fondamental de I'onde de tension générée par les
convertisseurs,

- dautre part a une branche destinée a étre raccordée a un
premier groupe de parc GPU1, via un contacteur CT GP1.

La barre AC2 BUS1 est destinée a alimenter un réseau domestique
de bord de I'avion, a une tension alternative de 115V a 400Hz.

Les contacteurs S3, S4 et S5 équipent des lignes destinées a
alimenter des charges motorisées. Ces charges peuvent, par exemple, étre
respectivement des compresseurs d’'un circuit de conditionnement d’air de
la cabine de I'aéronef CAC1 et CAC3 et une pompe P1.

Le deuxiéme générateur-démarreur S/G2 est relié a une barre
conductrice de bus DC BUS2 destinée a délivrer une tension continue, par
exemple de l'ordre de 540V, par l'intermédiaire d'une ligne eéquipée
successivement (du deuxiéme générateur-démarreur S/G2 vers la
deuxiéme barre conductrice DC BUS2) d’'un contacteur CTG2, d’une barre
conductrice de bus AC BUS2 destinée a délivrer une tension alternative de

I'ordre de 230V a une fréquence variable par exemple comprise entre 360
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et 800 Hz, d'un contacteur CT2, d’'un redresseur RU2, d'un filtre LC noté
LC2 et d’un contacteur CTR2.

Les barres DC BUS1 et DC BUS2 sont reliées par une ligne équipéee
d’'un contacteur DC BUS TIE1. Les barres AC BUS1 et AC BUS2 sont
reliées par une ligne équipée d’'un contacteur AC BUS TIE1.

La barre AC BUS1 et/ou la barre AC BUS 2 sont reliées a une barre
conductrice de bus HOT BUS1 destinée a délivrer une tension continue,
par exemple de l'ordre de 28V, par l'intermédiaire d’'une ligne équipée
successivement (de la barre ACBUS1 ou ACBUS 2 vers la barre HOT
BUS1) d'un contacteur CTTRU11, d’'un transformateur-redresseur TRU1 et
d’'un contacteur CTTRU12. Une batterie BATT1 est reliée a la barre HOT
BUS1.

La batterie BATT1 est également reliee a la barre DC BUS1, par
I'intermediaire (de la batterie BATT1 vers la barre DC BUS1), de la barre
HOT BUS1, d’'un contacteur CTBATCONV12, d'un convertisseur Boost BC
et d'un contacteur CTBATCONV11.

La barre DC BUS2 appartient a une voie de distribution permettant
d’alimenter une ou plusieurs charges électriques dites techniques,
raccordées en paralléle a la barre DC BUS2 :

- par l'intermédiaire de contacteurs CT11, CT12, ... CT1n, lorsqu’il
s’agit de charges techniques de forte puissance, telles par exemple qu'un
systeme d’alimentation des commandes de vol, un systéme de deégivrage,
un systeme de freinage du train d’atterrissage, etc...,

- par lintermédiaire de groupes statiques de puissance SW11,
SW12, ..., SW1n (ou Solid State Power Controller, en anglais), lorsqu’il
s’agit de charges techniques de plus faible puissance, telles que, par
exemple les actionneurs de commande de vol secondaires.

Une telle architecture est donc mixte en ce qu’elle comporte une voie
de distribution et une voie de conversion.

Le troisieme geénérateur-démarreur S/G3 est relie a une barre

conductrice de bus DC BUS3 destinée a délivrer une tension continue, par
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exemple de l'ordre de 540V, par l'intermédiaire d'une ligne eéquipée
successivement (du troisieme générateur-démarreur S/G3 vers la barre
conductrice DC BUS3) d'un contacteur CTG3, d’'une barre conductrice de
bus AC BUS3 destinée a délivrer une tension alternative de I'ordre de 230V
a une fréquence variable par exemple comprise entre 360 et 800 Hz, d'un
contacteur CT3, d'un redresseur RU3, d'un filtre LC noté LC3 et d’un
contacteur CTRS.

Comme précédemment, la barre DC BUS3 appartient a une voie de
conversion. Cette voie de conversion comporte un ensemble de n
convertisseurs de puissance notés CV'1, CV’2, ..., CV'n, raccordés en
paralléle a la barre DC BUSS3 par I'intermédiaire de lignes équipées de
contacteurs DC'1, DC’2, ... DC’n. Les convertisseurs de puissance sont
reliés a des charges ou a des sources de tension alternatives, par
l'intermédiaire de lignes équipées d’inductances L1, L2, ..., L'n, de
contacteurs AC'1, AC’2, ..., AC'n, dune matrice de commutation
(composée de contacteurs M’1, M2, ... M’n), et de contacteurs S'1 a S’5.

Les convertisseurs de puissance CV'1, CV'2, ..., CV'n permettent de
convertir une tension continue en une tension alternative (mode onduleur),
ou inversement (mode redresseur).

Le contacteur SM1 équipe une ligne reliée par exemple au
générateur-démarreur S/G2, au générateur-démarreur AUX S/G2 et au
générateur-démarreur S/G4, respectivement par lintermédiaire de
contacteurs DEM'1, DEM’2 et DEM'3 équipant des branches distinctes de
la ligne precitee.

Le contacteur S'2 équipe une ligne reliée par exemple :

- d'une part a une barre conductrice de bus AC2 BUS2 via une
branche équipée d'un filtre sinus FS2 dont la fonction est de
découper l'onde de tension de maniére a filtrer les hautes
fréquences,

- dautre part a une branche destinée a étre raccordée a un
premier groupe de parc GPU2, via un contacteur CT GP2.
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La barre AC2 BUS2 est destinée a alimenter un réseau domestique
de bord de I'avion, a une tension alternative de 115V a 400Hz.

Les contacteurs S’3, S'4 et S'5 équipent des lignes destinées a
alimenter des charges motorisées, respectivement des compresseurs d'un
circuit de conditionnement d’air de la cabine de I'aéronef CAC2 et CAC4 et
une pompe P2.

Le quatrieme générateur-démarreur S/G4 est relié a une barre
conductrice de bus DC BUS4 destinée a délivrer une tension continue, par
exemple de l'ordre de 540V, par l'intermédiaire d'une ligne eéquipée
successivement (du quatriéeme générateur-démarreur S/G4 vers la
deuxiéme barre conductrice DC BUS4) d’'un contacteur CTG4, d’une barre
conductrice de bus AC BUS4 destinée a délivrer une tension alternative de
I'ordre de 230V a une fréquence variable par exemple comprise entre 360
et 800 Hz, d'un contacteur CT4, d’'un redresseur RU4, d’'un filtre LC noté
LC4 et d'un contacteur CTR4.

Les barres DC BUS3 et DC BUS4 sont reliées par une ligne équipee
d’'un contacteur DC BUS TIE2. Les barres AC BUS3 et AC BUS4 sont
reliées par une ligne équipée d’'un contacteur AC BUS TIE2.

La barre AC BUS3 et/ou la barre AC BUS4 sont reliées a une barre
conductrice de bus HOT BUS2 destinée a délivrer une tension continue,
par exemple de l'ordre de 28V, par l'intermédiaire d’'une ligne équipée
successivement (de la barre ACBUS3 ou ACBUS4 vers la barre HOT
BUS2) d'un contacteur CTTRU21, d’un transformateur-redresseur TRUZ2 et
d’'un contacteur CTTRU22. Une batterie BATT2 est reliée a la barre HOT
BUS2.

La batterie BATT2 est egalement reliee a la barre DC BUS3, par
I'intermediaire (de la batterie BATT2 vers la barre DC BUS1) de la barre
HOT BUS2, d’un contacteur CTBATCONV22, d’un convertisseur Boost BC’
et d'un contacteur CTBATCONV21.
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La barre DC BUS4 appartient a une voie de distribution permettant
d’alimenter une ou plusieurs charges électriques dites techniques,
raccordées en parallele a la barre DC BUS4 .

- par l'intermédiaire de contacteurs CT21, CT22, ... CT2n, lorsqu’il
s’agit de charges techniques de forte puissance tels par exemple qu'un
systéme d’alimentation des commandes de vol, un systéme de deégivrage,
un systeme de freinage du train d’atterrissage, etc...,

- par lintermédiaire de groupes statiques de puissance SW21,
SW22,..., SW2n (ou Solid State Power Controller, en anglais), lorsqu’il
s’agit de charges techniques de plus faible puissance tels par exemple que
des actionneurs de commande de vol secondaires.

Les barres AC BUS1 et ACBUS 4 sont reliées entre elles par une
ligne équipée de contacteurs A11 et A13, ladite ligne étant également
raccordée en un point situé entre les deux contacteurs précités, au
générateur-déemarreur AUX S/G1.

Le générateur-démarreur AUX S/G1 est relié aux barres AC BUSH1,
AC BUS2 et AC BUS4 par lintermédiaire de lignes eéquipées
respectivement de contacteurs A11, A12 et A13. Par ailleurs, 2e
générateur-démarreur AUX S/G2 est relié aux barres AC BUS3, AC BUS4
et AC BUS2 par l'intermédiaire de lignes équipées respectivement de
contacteurs A21, A22 et A23.

Les barres DC BUS1 et DC BUS3 sont reliées entre elles par une
ligne équipée d’'un contacteur DC BUS TIES.

Les contacteurs évoqués plus précédemment peuvent étre
commandeés entre des états d’'ouverture et de fermeture, de maniére a
permettre ou non le passage de courant au travers de la ligne électrique ou
de la branche correspondante.

La figure 2 illustre notamment la structure d’'un convertisseur de
puissance CV1, ..., CVn, Cv1, ..., CV'n. Chaque convertisseur de
puissance a une structure classique de type convertisseur triphase,

comportant six cellules de commutations, chaque cellule comportant une
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diode et un transistor, en particulier un transistor bipolaire a grille isolée
(IGBT ou Insulated Gate Bipolar Transistor, en anglais). En outre, les
inductances L1, ..., Ln sont des inductances triphasées, ces inductances
facilitant le fonctionnement en paralléle des convertisseurs de puissance
ainsi que leur réversibilité.

Cette architecture mixte (conversion/distribution) permet de
mutualiser et de standardiser I'électronique de puissance (convertisseurs
de puissance, ...) tout en s’adaptant a différents modes de fonctionnement.

En particulier, il est possible d'alimenter les charges électriques
précitées, a I'aide des sources S/G1, S/G2, S/G3, S/G4, par I'intermédiaire
des voies de conversion et des voies de distribution. En cas de défaillance
de I'un des générateurs-démarreurs, il est possible d’assurer 'alimentation
d’au moins une partie des charges précitées (en particulier les charges
dites vitales) a I'aide des autres générateurs-démarreurs.

De méme, au sol, il est possible d'alimenter tout ou partie des
charges, a l'aide des groupes de parc GPU1 et/ou GPU2, ou des
générateurs-démarreurs AUX S/G1 et AUX S/G2.

Enfin, I'alimentation des charges électriques peut étre réalisée en
tout ou partie a I'aide des batteries BATT1 et BATT2 reliées aux barres
HOT BUS1 et HOT BUS2, par [lintermédiaire notamment des
convertisseurs Boost BC et BC'.
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REVENDICATIONS

1. Systeme de distribution et de conversion électrique pour un
aéronef, le systéme comportant au moins un générateur-démarreur
synchrone (S/G1, S/G2, S/G3, S/G4) destiné a étre couplé a un moteur
(Moteur1, Moteur2) de I'aéronef, caractérise en ce qu'’il comporte en outre :

- au moins une voie de conversion comportant au moins un
premier bus de tension continue (DC BUS1, DC BUSS3) raccordé a
plusieurs convertisseurs de puissance (CVn, CV'n) aptes a transformer une
tension continue en une tension alternative ou inversement, au moins une
ligne destinée a étre raccordée a une charge (CAC1, CAC2, CAC3, CAC4,
P1, P2) nécessitant une tension alternative et au moins une autre ligne
destinée a étre raccordée a une source de tension alternative (S/G1, S/G2,
S/G3, S/G4, AUX S/G1, AUX S/G2, GPU1, GPU2), la voie de conversion
comportant en outre des premiers moyens de commutation (DCn, DC’n)
aptes a connecter ou déconnecter sélectivement chaque convertisseur de
puissance (CVn, CV'n) au premier bus de tension continue (DC BUS1, DC
BUS3), et des second moyens de commutation (Mn, M'n) aptes a
connecter ou déconnecter sélectivement chacune desdites lignes a chaque
convertisseur (CVn, CV'n),

- au moins une voie de distribution comportant au moins un
deuxiéme bus de tension continue (DC BUS2, DC BUS 4) apte a alimenter
au moins une charge électrique (CT1n, SW1n, CT2n, SW2n),

le générateur-démarreur synchrone (S/G1, S/G2, S/G3, S/G4)
etant connecté au premier et/ou au second bus de tension continue (DC
BUS1, DC BUS2, DC BUS3, DC BUS4) par I'intermédiaire d’au moins une
ligne équipée d’'un redresseur de tension (RU1, RU2, RU3, RU4).

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce qu'il
comporte un premier géenérateur-démarreur (S/G1, S/G3) et un second
générateur-démarreur (S/G2, S/G4) destinés a étre couplés a un méme
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moteur de I'aéronef (Moteur 1, Moteur 2), le premier générateur-démarreur
(S/G1, S/IGJ) étant relié au premier bus de tension continue (DC BUS1, DC
BUS3), par l'intermédiaire d’une ligne équipée d’un premier redresseur de
tension (RU1, RU3), le second générateur-démarreur (S/G2, S/G4) étant
relié¢ au second bus de tension continue (DC BUS2, DC BUS4) par
I'intermédiaire d’'une autre ligne équipée d’'un second redresseur de tension
(RU2, RU4).

3. Systeme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
les premier et second bus de tension continue (DC BUS1, DC BUS2, DC
BUS3, DC BUSS3) sont aptes a étre relies entre eux sélectivement par
I'intermédiaire de moyens de commutation (DC BUS TIE1, DC BUS TIEZ2,
DC BUS TIE3).

4. Systéme selon I'une des revendications 1 a 3, caractérise en
ce que le premier bus de tension continue (DC BUS1, DC BUS3) et/ou le
second bus de tension continue (DC BUS2, DC BUS4) est relié a au moins
une batterie (BATT1, BATT2) par une ligne équipée d’'un convertisseur
Boost (BC, BC').

5. Systéme selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en
ce qu'au moins une batterie (BATT1, BATT2) est reliee au générateur-
démarreur (S/G1, S/G2, S/G3, S/G4) par I'intermédiaire d’une ligne équipée
d'un transformateur-redresseur (TRU1, TRU2).

6. Systeme selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que la voie de conversion comporte au moins une ligne reliant un bus de
tension alternative (AC2 BUS1, AC2 BUS2), destiné a un réseau
domestique de I'aéronef, a une matrice de commutation (Mn).

7. Systeme selon la revendication 6, caractérisé en ce que la
ligne reliant la matrice de commutation (Mn) au bus de tension alternative
(AC2 BUS1, AC2 BUS2) destiné au réseau domestique est équipeée d'un
filtre sinus (FS1, FS2).

8. Systeme selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en

ce qu’il comporte au moins un générateur-démarreur synchrone auxiliaire
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(AUX S/G1, AUX S/G2) destiné a étre couplé a un groupe auxiliaire de
puissance (AUX) et relié par une ligne au premier bus de tension continue
(DC BUS1, DC BUS3) et/ou au second bus de tension continue (DC BUS2,
DC BUS4).

9. Systeme selon 'une des revendications 1 a 8, caractérisé en
ce qu’il comporte :

- au moins un premier et un second génerateurs-démarreurs (S/G1,
S/G2 ; S/G3, S/G4) synchrones destinés a étre couplés a un méme moteur
(Moteur 1, Moteur 2) de I'aéronef,

- au moins une premiére et une seconde voies de conversion
comportant chacune au moins un premier bus de tension continue (DC
BUS1, DC BUSS3) raccordé a un ensemble de convertisseurs de puissance
(CVn, CV'n) aptes a transformer une tension continue en une tension
alternative ou inversement, au moins une ligne destinée a étre raccordée a
une charge (CAC1, CAC2, CAC3, CAC4, P1, P2) et au moins une autre
ligne destinée a é&tre raccordée a une source de tension alternative (S/G1,
S/G2, SIG3, S/G4, AUX S/G1, AUX S/G2, GPU1, GPU2), chaque voie de
conversion comportant en outre des premiers moyens de commutation
(DCn, DC'n) aptes a connecter ou deconnecter selectivement chaque
convertisseur (CVn, CV'n) au premier bus de tension continue (DC BUS1,
DC BUS3), et des second moyens de commutation (Mn, M'n) aptes a
connecter ou déconnecter sélectivement au moins I'une desdites lignes a
I'un des convertisseurs (CVn, CV'n),

- au moins une premiere et une seconde voies de distribution
comportant chacune au moins un deuxiéme bus de tension continue (DC
BUS2, DC BUS4) apte a alimenter des charges électriques (CT1n, SW1n,
CT2n, SW2n),

le premier générateur-démarreur synchrone (S/G1, S/G3) étant
connecté au premier et/ou au second bus de tension continue (DC BUS1,
DC BUS2, DC BUSS, DC BUS4) de la premiere voie de conversion ou de
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la premiere voie de distribution par I'intermeédiaire d’au moins une ligne
équipée d’'un redresseur de tension (RU1, RU3),

le second générateur-démarreur synchrone (S/G2, S/G4) étant
connecté au premier et/ou au second bus de tension continue (DC BUS1,
DC BUS2, DC BUS3, DC BUS4) de la seconde voie de conversion ou de la
seconde voie de distribution, par I'intermédiaire d’au moins une ligne
equipée d'un redresseur de tension (RU2, RU4).

10. Aéronef, tel par exemple qu’un avion, caractérisé en ce

qu’il comporte au moins un systéme selon I'une des revendications 1 a 9.
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