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Dispositif et procédé de commande de I’alimentation d’au moins un
actionneur de maintenance d’un aéronef

L'invention se rapporte a un procédé et a un dispositif de
commande de l'alimentation d’au moins un actionneur de maintenance d’un
aeronef ainsi qu’a une nacelle de turboréacteur d’'un aéronef comprenant un tel
dispositif.

Un aeronef est mu par plusieurs turboréacteurs logés chacun dans
une nacelle abritant également un ensemble de dispositifs d’actionnement
annexes lies a son fonctionnement et assurant diverses fonctions lorsque le
turboréacteur est en fonctionnement ou a I'arrét. Ces dispositifs d’actionnement
annexes comprennent notamment un systeme mécanique d’actionnement
d'inverseurs de poussée.

Une nacelle présente généralement une structure tubulaire
comprenant une entrée d’air en avant du turboréacteur, une section médiane
destinée a entourer une soufflante du turboréacteur, une section arriére
destinée a canaliser le flux d’air secondaire du turboréacteur et pouvant abriter
des moyens d'inversion de pousseée, et est généralement terminée par une
tuyere d’ejection dont la sortie est située en aval du turboréacteur.

Les nacelles modernes sont souvent destinées a abriter un
turboreacteur double flux apte a générer par I'intermédiaire des pales de la
soufflante en rotation un flux d’air froid secondaire qui s’additionne au flux
primaire de gaz chauds issus de la turbine du turboréacteur.

Une nacelle présente généralement une structure externe, dite
Outer Fixed Structure (OFS), qui définit, avec une structure interne
concentrique dite Inner Fixed Structure (IFS) comportant un capot entourant la
structure du turboréacteur proprement dite en arriére de la soufflante, un canal
annulaire d'écoulement, encore appelé veine, visant a canaliser un flux d’air
froid, dit secondaire, qui circule a I'extérieur du turboréacteur. Les flux primaire
et secondaire sont éjectés du turboréacteur par l'arriére de la nacelle.

Chaque ensemble propulsif de I'avion est ainsi formé par une
nacelle et un turboréacteur, et est suspendu & une structure fixe de I'avion, par
exemple sous une aile ou sur le fuselage, par I'intermédiaire d’'un pyléne ou
mat rattaché au turboréacteur ou a la nacelle.
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La nacelle comprend au moins une paire de capots usuellement
formes de deux demi-coquilles de forme sensiblement hémicylindrique, de part
et d'autre d'un plan vertical longitudinal de symétrie de la nacelle, et montées
mobiles de maniere a pouvoir se déployer entre une position de travail et une
position de maintenance en vue de donner acces au turboréacteur.

Les deux capots sont généralement montés pivotants autour d'un
axe longitudinal formant charniére en partie supérieure (& 12 heures) de
l'inverseur. Les capots sont maintenus en position de fermeture au moyen de
verrous disposeés le long d'une ligne de jonction située en partie inférieure (a 6
heures).

La naceile peut comprendre par exemple une paire de capots de
soufflante, destines a couvrir la partie soufflante du turboréacteur, et une paire
de capots d’inverseur, comprenant un inverseur de poussée et couvrant la
partie arriere du turboréacteur.

Chaque capot est ouvert a I'aide d’au moins un actionneur, par
exemple un veérin, et est maintenu ouvert a l'aide d’au moins une bielle,
'actionneur et la bielle présentant chacun une premiére extrémité fixée
generalement sur le turboréacteur et une seconde extrémité fixée sur le capot.

De fagon connue, les actionneurs peuvent étre réalisés sous forme
d’actionneurs hydrauliques.

I est également connu dutiiser des actionneurs
electromecaniques pour déplacer certaines parties de la nacelle, comme les
capots d'inverseurs de poussée, ainsi que le présente le document
EP0843089.

Les actionneurs sont commandés par un boitier de commande a
disposition d'un utilisateur, le boitier de commande comprenant au moins un
bouton de commande de I'actionneur.

Le reseau electrigue de maintenance qui alimente les actionneurs
de maintenance est mis sous tension en général lorsque l'aéronef est
desactive, c'est-a-dire lorsque l'aéronef est au sol, lorsque le moteur est arrété
et qu'aucun feu n’est détecté a bord.

Il est possible que l'un des boutons de commande d’un boitier de
commande soit reste enfoncé, par exemple pour cause de grippage.

Dans ces conditions, il existe un risque de déploiement de
I'actionneur en vue de l'ouverture d'un capot des la mise sous tension du
réseau électrique de maintenance ce qui peut occasionner des dégradations
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prématurées des moteurs et de I'électronique des actionneurs si le capot est
verrouille. Ce déploiement peut également menacer la sécurité du personnel
en occasionnant un deplacement brusque du capot au déverrouillage de celui-
ci. De plus, le déploiement de [l'actionneur est réalisé sans avoir été
commande.

Il est a noter que ce risque de déploiement est également présent
pour d'autres types d’actionneurs de maintenance d’'un aéronef, distincts des
actionneurs de capots de nacelie.

La présente invention a pour but d'éviter le déploiement non
commande par l'utilisateur d’'un actionneur de maintenance dés la mise sous
tension du réseau électrique de maintenance.

A cet effet, la présente invention a pour objet un dispositif de
commande de l'alimentation d’au moins un actionneur de maintenance d’un
aeronef a partir d'un réseau d’alimentation électrique de I'aéronef comprenant :

- des moyens de commande de I'alimentation électrique d’au moins
un actionneur de maintenance,

- des moyens de mise en communication des moyens de
commande avec au moins un boitier de commande permettant a un utilisateur
de commander le fonctionnement d’au moins un actionneur,

caracterise en ce que

les moyens de commande sont agencés pour comparer I'état d’au
moins un boftier de commande avec au moins un état de référence et/ou un
etat anormal pour la mise sous tension, et a bloquer I'activation de I'actionneur
si I'etat du boitier de commande est différent d’'un état de référence ou
correspond a un état anormal lors de la mise sous tension du réseau
d’alimentation.

Grace aux dispositions selon l'invention, le fonctionnement de
l'actionneur électrique est inhibé lorsque le boitier de commande n’est pas
dans un etat normal de reftérence lors de la mise sous tension.

Ces dispositions permettent notamment de détecter un bouton de
boitier de commande reste enfonce, par exemple pour cause de grippage, et
d'eviter que celui-ci ne provoque un déplacement de [actionneur non
commandé par l'utilisateur.

Une sécurisation de ['utilisation des actionneurs est ainsi obtenue.
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Avantageusement, les moyens de commande sont agencés pour
autoriser 'activation de I'actionneur lorsque I'état du boitier de commande est
modifié pour revenir a un état de réféerence pour la mise sous tension.

Selon un mode de réalisation, le ou les états de référence
correspondent a des états du boitier dans lesquels aucun mouvement de
'actionneur n’est commandé.

La présente invention concerne également une nacelle de
turboréacieur d'un aéronef comprenant au moins un actionneur de
maintenance, un boitier de commande et un dispositif tel que décrit ci-dessus.

Selon une possibilité, le dispositif est disposé dans un boitier
d'alimentation et de surveillance des actionneurs.

Selon une autre possibilité, le dispositif est disposé sur I'actionneur.

La présente invention a également pour objet un procédé de
commande de ['alimentation d’au moins un actionneur de maintenance d’'un
aeronef a partir d'un réseau d’alimentation électrique de 'aéronef comprenant
lors de la mise sous fension du réseau d’alimentation une étape consistant a
comparer 'etat d’au moins un boitier de commande avec au moins un état de
référence et/ou un état anormal pour la mise sous tension, et a bloquer
I'activation de I'actionneur si I'état du boitier de commande est différent d’'un
etat de réference ou correspond a un état anormal.

De toute fagon, linvention sera bien comprise a l'aide de la
description qui suit, en référence au dessin schématique annexé représentant,
a titre d'exemple non limitatif, une forme d'exécution de ce dispositif.

La figure 1 est une vue générale schématique en perspective d'une
nacelle et d'un turboréacteur vus du dessous, les capots de soufflante et
d’'inverseur étant ouverts.

La figure 2 est une de face de la nacelle et du turboréacteur de
figure 1.

L a figure 3 est une représentation schématique d’un dispositif selon
I'invention.

La figure 4 représente schématiquement un état de référence d’un
boitier de commande lors de la mise sous tension du réseau d’alimentation.

Les figures ba a 5c représentent schématiquement des états
anormaux du boitier de commande fors de la mise sous tension du réseau
d’alimentation.
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Comme représenté sur les figures 1 et 2, une nacelle d’aéronef 2
comporie de fagon connue, comme décrit précédemment, une paire de
capots 3 de soufflante, destinés a couvrir la partie soufflante du
turboreacteur 4, et une paire de capots d’inverseur 5, comprenant un inverseur
de pousseée et couvrant la partie arriere 6 du turboréacteur.

Ces capots 3, 4 sont entrainés en mouvement entre leur position
de fermeture et d’ouverture par un actionneur constitué par exemple par un
verin électromécanique 7 et maintenus en position ouverte par une bielle 8,
comme cela est visible notamment sur la figure 2.

Selon l'invention, la nacelle comprend un dispositif de commande 9
de l'alimentation des actionneurs de maintenance 7 a partir d’'un réseau
d'alimentation électrique de maintenance représenté schématiquement sur la
figure 3.

Ce dispositif est positionné dans un boitier d’alimentation et de
surveillance des actionneurs.

Le dispositif 9 comprend un premier étage 12 auquel est raccordé
un réseau d'alimentation électrique 10 de I'aéronef, qui fournit de fagon usuelle
une tension aiternative triphasée. Ce premier étage 12 comprend en particulier
un convertisseur de tension alternative en tension continue, comprenant un
redresseur de tension et un composant d’élévation de la tension, par exemple
pour fournir une tension continue de 400V.

Le dispositif de commande 12 comprend également un étage de
puissance 13 destinés a lalimentation d'au moins un actionneur de
maintenance 7 relié en aval au dispositif. En particulier, le second étage de
puissance 13 comprend un convertisseur d’'une premiére tension continue
provenant du premier étage vers une seconde tension continue destinée 3
alimenter un actionneur 7.

Le dispositif comprend en outre des moyens de commande des
premiers et second étages 12, 13 constitués par un microcontréleur 14.

Le microcontrbleur 14 est reli@é par des moyens de mise en
communication 15, par exemple de type filaire avec au moins un boitier de
commande d'actionneur 16 destiné a un utilisateur.

Le microcontréleur 14 est agencé pour comparer I'état d’au moins
un boitier de commande 16 avec au moins un état de référence pour la mise
sous tension, et a bloquer la mise sous tension de I'actionneur si ['état du
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boitier de commande est different d’'un état de référence lors de la mise sous
tension du réseau d’alimentation.

Les figures 4 et 5a a 5¢ montrent un boitier de commande 16 dans
différents états.

Le boitier 16 comporte deux boutons de commande 17A et 17B
cotrespondant respectivement a une commande d’ouverture d’'un capot 3, 5
entrainé par un actionneur 7 et a une commande de fermeture d’un capot 3, 5
entraineé par I'actionneur.

Ces deux boutons 17A, 17B ferment deux contacts électriques de
fagon a fournir un signal électrique au microcontréleur 14 lorsqu’ils sont
enfonces par des lignes électrigues 18 constituant le moyen de
communication 15.

L a figure 4 représente les deux boutons 17A, 17B en position de
repos. Aucun bouton n'est enfoncé et en conséquence, aucune commande de
mouvement de l'actionneur n'est émise par le boitier de commande. Cette
disposittion du boitier correspond a I'état de référence SBR, pour lequel la mise
sous fension de l'actionneur peut étre autorisée par le microcontroleur lors de
la mise sous tension du réseau d’alimentation.

Les figures 5a a 5c représentent trois états SBE1, SBE2, SBE3 du
boitier de commande ne correspondant pas a des états de référence, mais a
des etats anormaux. En particulier, dans I'état SBE1 correspondant a la
figure 5a, le bouton d'ouverture du capot 17A est enfoncé, ce qui correspond a
envoi d'une commande de mouvement de l'actionneur 7 dans une direction
provoquant f'ouverture du capot, le bouton de fermeture 17B étant dans sa
position de repos.

Dans l'état SBE2 correspondant a la figure 5b, le bouton de
fermeture 1/7B du capot est enfoncé, ce qui correspond a l'envoi d’une
commande de mouvement de l'actionneur dans une direction provoquant la
fermeture du capot, le bouton d’ouverture 17A étant dans sa position de repos.

Dans l'état SBE3 correspondant a la figure 5c, les boutons de
fermeture et douverture 17A et 17B du capot sont enfoncés, ce qui ne
correspond pas a une commande cohérente de 'actionneur.

Ainsi, comme représenté sur la figure 6, suite a la mise sous
tension du réseau d’alimentation EO0 un procédé de commande de
'alimentation mis en ceuvre par le dispositif comprend une premiére étape E1
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consistant a comparer I'état d'au moins un boitier de commande 16 avec au
moins un etat de reférence SBR pour la mise sous tension.

Si l'état du Dboitier de commande correspond a [|état de
reference SBR, le microcontréleur 14 réalise la mise sous tension de
'actionneur dans une seconde étape E2 du procédé, puis attend une
Instruction de commande en provenance du boftier de commande 16 dans une
troisieme étape E3.

Dans le cas contraire, c'est-a-dire si le boitier de commande 16 est
dans l'un des états SBE1, SBE2, SBE3 décrits ci-dessus en référence aux
figures 4a a 4c, la mise sous tension de l'actionneur n’est pas autorisée car
I'état du boitier de commande est différent d’'un état de référence.

L'etape E1 du procédé est répétée jusqu’a ce que I'état du boitier
de commande soit modifi€ pour revenir a un état de référence SBR pour la
mise sous fension.

Selon une variante, le dispositif est disposé directement sur
I'actionneur.

Selon une autre variante, un méme dispositif de commande permet
de contrbler la mise sous tension de plusieurs actionneurs en vérifiant I'état a la
mise sous tension de plusieurs boitiers de commande.

- Comme il va de soi, l'invention ne se limite pas a la seule forme
d'execution du dispositif, décrite ci-dessus a titre d’exemple, mais elle
embrasse au contraire toutes les variantes.

Il est a noter en particulier que d’autres types de capots pourraient
etre commandes par les actionneurs alimentés par le dispositif.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande de l'alimentation d'un actionneur de
maintenance d'un aéronef a partir d'un réseau d'alimentation électrique de

l'aéronef comprenant :
- des moyens de commande de lalimentation électrique d'un

actionneur de maintenance |,

- des moyens de mise en communication des moyens de commande
avec un boitler de commande permettant a un utilisateur de commander le
fonctionnement de 'actionneur,

caractérise en ce que

le boitier de commande comporte un premier bouton de commande qui
lorsqu'il est enfonceé correspond a une commande d'ouverture d'un capot
entraine par un actionneur et un deuxiéme bouton de commande qui lorsqu'il
est enfonce correspond a une commande de fermeture du capot entrainé par
'actionneur,

les moyens de commande étant agencés pour comparer |'état du
premier bouton de commande et du deuxiéme bouton de commande avec :

- un état de reference dans lequel le premier bouton de commande et
le deuxieme bouton de commande sont dans une position de repos et pour
leguel la mise sous tension de l'actionneur est autorisée par les moyens de
commande lors de la mise sous tension du réseau d'alimentation.

- un premier etat anormal dans lequel le premier bouton de commande
est enfonce et le deuxieme bouton de commande est dans une position de
repos, pour lequel I'activation de l'actionneur est bloqué lors de la mise sous
tension du réseau d'alimentation,

- un deuxieme état anormal dans lequel le premier bouton de
commande est dans une position de repos et le deuxieme bouton de

commande est enfonce, pour lequel I'activation de I'actionneur est bloqué lors

de Ia mise sous tension du réseau d'alimentation,
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- un troisieme état anormal dans lequel le premier bouton de
commande est enfoncé et le deuxiéme bouton de commande est enfoncé,
pour lequel 'activation de l'actionneur est bloqué lors de la mise sous tension

du réseau d'alimentation.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les moyens de
commande sont agencés pour autoriser l'activation de l'actionneur lorsque
'état du boitier de commande est modifié pour revenir a un etat de réference

pour la mise sous tension.

3. Nacelle de turboréacteur d'un aéronef comprenant au moins un
actionneur de maintenance, un boitier de commande et un dispositif selon la

revendication 1 ou 2.

4. Nacelle selon la revendication 3, dans lequel le dispositif est dispose

dans un boitier d'alimentation et de surveillance des actionneurs.

5. Nacelle selon la revendication 3, dans lequel le dispositif est dispose

sur l'actionneur.
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