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(57) Abrégée/Abstract:
Un systeme d'alimentation et de commande d'équipements électrigues d'un moteur d'aeronef ou de son environnement,
comprend au moins un bus d'alimentation (40, 40") en tension électrigue continue, au moins un ensemble (50) de modules
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

d'alimentation associe a un groupe respectif (60) d'equipements électriques, les modules (52) de I'ensemble etant en nombre
superieur au nombre minimum necessaire pour ['activation des equipements electriques (62) du groupe de maniere a menager au
moins un module de secours (52s), chague module comportant un convertisseur de tension (53) pour fournir en sortie du module
une tension alternative a partir de la tension continue du bus d'alimentation, et un circuit de commutation (70) insére entre les
sorties des modules de I'ensemble de modules et les equipements du groupe d'equipements. Les modules (52) et le circult de
commutation (/70) sont commandes pour activer chagque equipement (62) du groupe d'equipements en le reliant a 'un au moins
des modules (52), avec mise en service d'un module de secours en cas de defaillance d'un des autres modules.
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ABREGE

Un systéeme d'alimentation et de commande d'équipements
électriques d'un moteur d'aeronef ou de son environnement, comprend au
moins un bus d'alimentation (40, 40") en tension électrique continue, au
moins un ensemble (50) de modules d'alimentation associé a un groupe
respectif (60) d'équipements électriques, les modules (52) de I'ensemble
étant en nombre supérieur au nombre minimum necessaire pour
'activation des équipements électriques (62) du groupe de maniere a
ménager au moins un module de secours (52s), chaque module
comportant un convertisseur de tension (53) pour fournir en sortie du
module une tension alternative a partir de la tension continue du bus
d'alimentation, et un circuit de commutation (70) inséré entre les sorties
des modules de l'ensemble de modules et les equipements du groupe
d'équipements. Les modules (52) et le circuit de commutation (70) sont
commandés pour activer chaque équipement (62) du groupe
d'équipements en le reliant a I'un au moins des modules (52), avec mise
en service d'un module de secours en cas de défaillance d'un des autres
modules.

Figure /.
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Systeme d'alimentation et de commande d'equipements
électriques d'un moteur d'aéronef ou de son environnement

Arriere-plan de l'invention
L'invention concerne l'alimentation en énergie électrique et la

commande d'équipements électriques d'un moteur d'aéronef et/ou de son
environnement.

Le domaine d'application de l'invention est plus particulierement
celui des moteurs d'avion, notamment des moteurs a turbine a gaz.
L'invention est toutefois aussi applicable a des moteurs d'hélicoptere.

Par equipements électriques d'un moteur d'aéronef ou de son
environnement, on entend ici non seulement des equipements électriques
utiles pour le fonctionnement méme du moteur, mais aussi des
équipements électriques associés a la nacelle du moteur, tels que par
exemple des circuits électriques de dégivrage ou d'antigivrage, ou des
actionneurs électromécaniques d'inverseurs de poussée pour un moteur
d'avion a turbine a gaz, voire méme associés a la voilure portant le
moteur, tels que par exemple des circuits électriques de dégivrage ou
d'antigivrage de voilure d'avion.

Un schéma traditionnel de production et de distribution
d'energie électrique a partir d'un moteur d'avion a turbine a gaz est
montré sur la figure 1.

Deux générateurs1,1' (voire plus de deux a titre de
redondance ou d'optimisation de la géneration de puissance électrique
selon l'application considéree) sont montés sur un boitier de transmission,
ou boitier d'entrainement d'accessoires AGB («Accessory Gear Box») qui
est couplé mecaniquement a un arbre de turbine du moteur. Les
générateurs sont typiquement des démarreurs/générateurs, ou S/G (pour
"Starter/Generator") comprenant une génératrice synchrone qui est
associee a une excitatrice et qui fournit une tension alternative a
frequence variable en fonction du régime du moteur, I'ensemble
excitatrice et genératrice synchrone étant commandé pour fonctionner en
mode moteur synchrone au démarrage de la turbine.

Les tensions alternatives fournies par les générateurs 1, 1' sont
acheminees par des lignes 2, 2' a un réseau électriqgue 3 de distribution

d'énergie électrique a bord de l'avion, ou réseau de bord avion. Un
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circuit 4 du reseau de bord avion connecté aux lignes 2, 2' fournit une
tension alternative régulée, typiquement 115 Vac ou 230 Vac, sur un ou
plusieurs bus de distribution. Le circuit 4 alimente aussi un convertisseur
de tension5 qui fournit une tension continue régulée, typiquement
270 Vdc ou +/- 270 Vdc, sur un ou plusieurs bus. Les tensions fournies
par les circuits 4 et 5 alimentent differentes charges électriques a bord de
'avion, principalement dans la zone fuselage.

Au niveau du moteur, une unité 6 de contrble électronique du
moteur, ou ECU (pour "Engine Control Unit") est alimentée par un
generateur 7 tel qu'un générateur a aimants permanents, ou PMA (pour
"Permanent Magnet Alternator") monté sur le boitier de transmission AGB.
L'ECU est reliée également a I'un des bus 4, 5, par exemple le bus 4 de
tension alternative régulée, pour pouvoir étre alimenté correctement tant
qu'un regime moteur suffisant n'a pas été atteint pour assurer la
fourniture par le PMA de l'energie électrique requise, ou en cas de défaut
du PMA. L'ECU utilise l'énergie électrique recue pour permettre le
fonctionnement de ses composants et exciter différents éléments du
moteur tels que des sondes ou capteurs, des actionneurs ou des servo-
valves requérant une puissance électrique limitée.

Il y a une tendance actuelle a substituer de plus en plus
'energie électrique a I'énergie hydraulique pour actionner différents
equipements électriques d'un moteur d'aéronef ou de son environnement.
Ainsi, certains avions sont équipés d'inverseurs de poussée a
actionnement electrique de sorte qu'une ligne d'alimentation électrique 8
doit relier le reseau de bord 3 de I'avion @ un tel inverseur de poussée
electrique 9. Une telle ligne s'ajoute a celles nécessaires a l'alimentation
equipements statiques, telles que des lignes 10, 11 d'alimentation de
circuits 12, 13 de degivrage de la nacelle du moteur et de la voilure
portant le moteur.

Il existe un besoin d'un systeme simple et sécurisé permettant
d'activer un nombre croissant d'équipements électriques d'un moteur et de
son environnement sans multiplier les liaisons entre un réseau de bord de
'avion et les equipements électriques concernés.

Obijet et résumé de I'invention
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L'invention propose a cet effet un systeme d'alimentation et de commande
d'équipements électriques d'un moteur d'aéronef et/ou de son
environnement, comprenant :

- au moins un bus d'alimentation en tension électrique
continue,

- au moins un ensemble de modules d‘alimentation reliés en
parallele au bus d‘alimentation, ledit ensemble étant associé a un groupe
respectif d'équipements électriques, les modules de I'ensemble étant en
nombre supérieur au nombre minimum pour l'activation des équipements
électriques du groupe de maniére @ ménager au moins un module de
secours, chagque module comportant un convertisseur de tension pour
fournir en sortie du module une tension alternative a partir de la tension
continue du bus d'alimentation,

- un circuit de commutation inséré entre les sorties des
modules de l'ensemble de modules et les équipements du groupe
d'équipements, et

- un dispositif de commande des modules et du circuit de
commutation pour activer chaque équipement du groupe d'équipements
en le reliant a I'un au moins des modules, et pour mettre en service un
module de secours en cas de detection de défaillance d'un des autres
modules.

Dans un mode de realisation, le dispositif de commande
comprend une unité centrale de commande et des unités de traitement
integrees respectivement aux différents modules pour commander la
fourniture de tension alternative par un module a un équipement
électrique alimenté par ce module en fonction d'informations qui sont
transmises par ['unité centrale de commande. Les informations de
commande transmises par l'unité centrale de commande peuvent étre
vehiculées par un bus auquel les unités de traitement des modules sont
reliees. Le ou chaque module de secours peut étre configurable pour étre
adapte a un quelconque des équipements auquel il est susceptible d'étre
relié, par chargement d'un programme d'application dans I'unité de
traitement de ce module de secours a partir de |'unité centrale de
commande.

Dans un autre mode de réalisation, le dispositif de commande

comprend une unité centrale de commande reliée aux différents modules
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pour commander la fourniture de tension alternative par un module a un
équipement électrique auquel il est relie en fonction d'informations regues
par l'unité centrale de commande.

Selon une particularité du systeme, ['unité centrale de
commande est reliée a des capteurs associés a des équipements du
groupe d'équipements pour commander la fourniture de tension
alternative par un module en fonction d'informations recues d'au moins un
capteur associé a l'équipement auquel le module est relié et/ou
d'informations regues d'une unite de controle electronique (ECU) du
moteur.

Selon une premiere variante de realisation, la sortie d'un module
excédentaire est reliée a une unité de commutation du circuit de
commutation, lagquelle unité de commutation ayant un premier état inactif
dans lequel la sortie de module de secours n'est reliée a aucun
équipement et des états actifs dans chacun desquels la sortie du module
de secours est reliée a un équipement parmi une pluralité des
équipements du groupe d'éguipements. L'unité de commutation peut
permettre de relier un module de secours a I'un quelconque de tous les
equipements du groupe d'équipements.

Selon une deuxieme variante de réalisation, la sortie d'un
module de secours est reliee a une unité de commutation du circuit de
commutation, laquelle unité de commutation ayant un premier état actif
dans lequel la sortie du module de secours est reliée a un premier
equipement en parallele avec la sortie d'un autre module et au moins un
deuxieme etat actif dans lequel la sortie du module de secours est reliée a
un equipement autre que le premier équipement.

Selon encore une autre variante de realisation le circuit de
commutation comprend au moins une unité de commutation permettant
de relier sélectivement la sortie d'un module a I'un parmi une pluralité

d'équipements ne devant pas étre activés simultanément.

Breve description des dessins
L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description

faite ci-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en référence aux dessins
annexes sur lesquels :
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- la figure 1, déja décrite, représente tres schematiquement un
schéma connu de production et la distribution d'énergie électrique dans un
aéronef ;

- la figure 2 est une vue tres schématique génerale d'un circuit
pour l'alimentation électrique et la commande d'équipements d'un moteur
d'aéronef et de son environnement;

- la figure 3 est une vue plus détaillée d'un dispositif
d'alimentation de tension électrique faisant partie du circuit de la figure 2 ;

- |a figure 4 est une vue plus déetaillée d'un systeme d'activation
d'équipements électriques faisant partie du circuit de la figure 2, selon un
mode de réalisation de l'invention:

- la figure 5 est une vue schématique d'un module
d'alimentation selon un mode de réalisation du systeme de la figure 4 ;

- la figure 6 est une vue schématiqgue d'un module
d'alimentation selon un autre mode de réalisation du systeme de la figure
4 et

- les figures 7 a 9 illustrent différentes configurations de
l'association d'un ensemble de modules d'alimentation a un groupe
d'equipements électriques dans un systeme tel que celui de la figure 4.

Description détaillée des modes de réalisation de I'invention
La figure 2 montre un schéma général d'un circuit pour

'alimentation électrique et la commande d'équipements électriques d'un
moteur d'aéronef et de son environnement, notamment un moteur d'avion
a turbine a gaz.

Le circuit de la figure 2 comporte, de facon connue, un ou deux
générateurs 20, 20' tels que des S/G montés sur un boitier de
transmission ou AGB (schématisé par 21) couplé meécaniquement a un
arbre de turbine du moteur. Les tensions alternatives fournies par les S/G
20 et 20" sont acheminees par des lignes 22 et 22' a un réseau électrique
23 de distribution d'énergie électrique a bord de l'avion, ou réseau
électrique de bord d'avion. Un circuit 24 du réseau de bord avion fournit
sur un ou plusieurs bus de distribution une tension alternative réguiée
typiquement 115 Vac ou 230 Vac ayant une frequence variable en fonction
de la vitesse de rotation de l'arbre de turbine. Le circuit 24 alimente
également un circuit convertisseur de tension 25 qui fournit une tension
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continue régulée, typiquement 270 Vdc ou + 270 Vdc sur un ou plusieurs
bus. Les tensions produites par les circuits 24 et 25 alimentent différentes
charges dans la zone de fuselage de l'avion.

Au niveau du moteur (schématisé par 26), des générateurs ou
GEN 27, 27' distincts des générateurs 20, 20’, tels que par exemple des
PMA, montés sur I'AGB 21, fournissent une énergie électrique alternative a
une unité de contrble électronique du moteur, ou ECU 28 ainsi qu'a un
dispositif d'alimentation securisée 30 faisant partie d'un réseau de
distribution d'énergie électrique intégré au moteur. L'ECU 28 et le
dispositif d'alimentation 30 sont egalement reliés au circuit 24 de tension
alternative par une ligne 29 pour pouvoir étre alimentés correctement tant
qu'un régime moteur suffisant n'a pas été atteint pour assurer la
fourniture de I'énergie électrique requise par les générateurs 27, 27'.

Le dispositif d'alimentation 30 fournit une tension continue, non
nécessairement régulée mais incluant dans sa plage nominale la tension
continue du reéseau de bord de I'avion, par exemple 270 Vdc ou +/- 270
Vdc. Cette tension continue est fournie sur deux bus de distribution de
courant continu tels que des bus HVDC 40, 40' qui alimentent un systéme
dalimentation et de commande d'équipements électriques du moteur
et/ou de son environnement. Le systeme d'alimentation et de commande
comprend des modules d'alimentation qui, dans I'exemple illustrés, sont
repartis en plusieurs ensembles 50, 50', 50" associés a des groupes
respectifs 60, 60, 60" d'equipements électriques 62, 62', 62" par
l'intermediaire de circuits de commutation respectifs 70, 70', 70".

Les équipements électriques comprennent notamment des
moteurs electriques de pompes, des actionneurs pour des géométries
variables du moteur d'avion ou pour des inverseurs de poussée ou des
trappes de visite a actionnement électrique, des circuits résistifs de
degivrage ou d'antigivrage, tous ces équipements faisant partie du moteur
d'avion ou de son environnement (nacelle du moteur, systéeme de support
du moteur et voilure proche).

Les modules d'alimentation 52, 52' et 52" des ensembles 50,
50, 50", ainsi que les circuits de commutation 70, 70', 70" sont
commandés par un dispositif de commande comprenant une unité
centrale de commande 80. Celle-ci est reliee par des ensembles de lignes
64, 64', 64" a des capteurs 66, 66', 66" associés a au moins certains des
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équipements électriques des groupes 60, 60', 60" et est reliée en outre a
'ECU 28. L'alimentation des composants de l'unité centrale de commande
80 est assurée de la méme maniére que pour les composants de I'ECU 28.
Les modules d'alimentation 52, 52', 52" comprennent des onduleurs pour
delivrer aux équipements 62, 62', 62" des groupes 60, 60', 60" une
tension aiternative obtenue a partir de la tension continue délivrée par les
bus 40, 40" auxquels les modules d'alimentation 52, 52, 52" sont reliés en
parallele. L'unité centrale de commande 80 commande les modules 52,
52, 52" et les circuits de commutations 70, 70', 70" pour activer chacun
des equipements 62, 62', 62" en fonction d'informations recues de I'ECU
28 et/ou de capteurs associés aux équipements. Par activation d'un
équipement, on entend ici notamment I'entrainement de moteurs
electriques, la mise en mouvement d'actionneurs électriques ou électro-
mecaniques ou encore l'alimentation de circuits résistifs de chauffage.

Les modules d'alimentation de chaque ensemble sont
semblables, la répartition des modules en différents ensembles et des
equipements en différents groupes étant effectuée en fonction des
puissances requises afin d'optimiser les tailles des onduleurs des modules
d'alimentation. Le nombre d'ensembles de modules et de groupes
d'équipements et de 3 dans I'exemple illustré. Il pourra bien entendu étre
different de 3, voire méme égal a 1 si des onduleurs sont utilisés d'une
puissance convenant a tous les équipements. Comme décrit plus loin en
detail, chaque ensemble de modules comprend au moins un module de
secours a titre de redondance. Les circuits de commutation 70, 70', 70"
sont commandes pour relier chaque équipement d'un groupe a un module
de I'ensemble correspondant a ce groupe, éventuellement le module de
Secours, en cas de besoin.

La figure 3 illustre de fagon plus détaillée le dispositif
d'alimentation sécurisée 30. Un circuit 31 convertisseur de tension
alternative en tension continue (AC/DC) a son entrée reliée par un
interrupteur 32 a une premiére entrée du circuit 30 connectée a la ligne
29. Deux autres circuits convertisseurs AC/DC 35, 35' ont leurs entrées
reliées respectivement a une deuxiéme et une troisi€me entrées du circuit
30 recevant les tensions alternatives respectives des générateurs 27, 27'.
Les sorties des convertisseurs 35, 35' sont respectivement reliées par des
interrupteurs 36, 36' a des circuits de bus continu 37, 37', par exemple de
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type HVDC alimentant respectivement les bus 40, 40'. La sortie du
convertisseur 31 est reliee également aux circuits 37, 37' par
l'intermédiaire d'interrupteurs respectifs 33, 33'.

Le circuit de commutation formé par les interrupteurs 32, 33,
33', 36, 36' est commande par I'ECU 28 en fonction des niveaux de
tension detectés en sortie des générateurs 27, 27'. Lorsque les
genérateurs fournissent une puissance électrique suffisante, les
interrupteurs 36, 36' sont fermés et les interrupteurs 32, 33, 33' sont
ouverts. L'énergie électrique disponible sur les bus 40, 40' est tirée de
celle fournie par les générateurs 27, 27' respectivement. Lorsque ['un
et/ou l'autre des génerateurs 27, 27' fournit une puissance insuffisante a
bas réegime du moteur d'avion ou en cas de défaillance, I'ouverture de
linterrupteur 36 et/ou de l'interrupteur 36' est commandée par I'ECU 28
ainsi que, concomitamment, la fermeture de l'interrupteur 32 ainsi que de
linterrupteur 33 et/ou de l'interrupteur 33'. L'énergie électrique disponible
sur les bus 40, 40" est alors tirée de celle fournie par I'un des générateurs
27, 27" et la ligne 29, ou uniquement de celle fournie par la ligne 29. On
dispose donc avec le dispositif d'alimentation 30 d'un nosud d'alimentation
electriqgue sécurisée au niveau du moteur. Les bus 40, 40' alimentent les
ensembles de modules 50, 50', 50" ainsi que I'unité centrale de commande
80 pour l'activation des equipements électriques 62, 62', 62". Il est
toutefois possible d'alimenter un ou plusieurs équipements électriques
directement a partir de sortie des générateurs 27, 27', par exemple un
circuit de degivrage de la nacelle du moteur ou de la voilure relié a une
ligne 39 qui est connectée aux sorties de générateurs 27, 27' par des
iInterrupteurs respectifs 38, 38'. Les interrupteurs 38, 38' sont commandés
par I'ECU 28 pour alimenter la ligne 39 en fonction des besoins.

L 'utilisation de deux bus 40, 40' alimentés séparément permet
de pallier la defaillance d'un bus ou de son alimentation, et de répartir
I'énergie électrique continue distribuée.

L'utilisation de deux genérateurs 27, 27' permet de pallier la
défaillance d'un générateur tout en conservant une alimentation sécurisée
par la liaison 29 avec le réseau de bord de l'avion et de répartir 1a
puissance électrique fournie. L'utilisation d'un seul générateur alimentant
deux bus 40, 40' en parallele est toutefois envisageable. Il est aussi
possible d'envisager la présence d'un seul bus d'alimentation alimenté en
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parallele a partir de deux générateurs ou a partir d'un seul générateur et,
le cas échéant, du réseau de bord de I'avion.

En outre, la tension du réseau de bord de l'avion regue par le
dispositif d'alimentation sécurisée pourra étre une tension continue. Une
conversion AC/DC de cette tension au niveau du dispositif 30 n’est alors
plus necessaire de sorte que le convertisseur 31 peut étre omis ou
remplacé le cas échéant par un convertisseur DC/DC.

La figure 4 illustre de facon plus déetaillée le circuit d'activation
et d'alimentation des equipements électriques 62, 62', 62" a partir des bus
d'alimentation continue 40, 40'.

Les équipements électriques peuvent notamment comprendre :

- des actionneurs pour des geométries variables du moteur a
turbine a gaz, telles que des vannes de décharge de compresseur VBV
("Variable Bleed Valve"), des organes de calage d'aubes de stator a calage
variable VSV ("Variable Stator Vane") d'étages redresseurs de
compresseur, des vannes de décharge transitoire de compresseur TBV
("Transcient Bleed Valve") commandés lors de phases particuliéres de vol,
notamment au décoilage, ou encore des jeux au sommet d'aubes de rotor
de turbine (jeu entre le sommet des aubes et le carter de turbine), pour la
turbine basse pression LPTACC ("Low Pressure Turbine Active Clearance
Control”) ou la turbine haute pression HPTACC ("High Pressure Turbine
Active Clearance Control"),

- des organes de circuit d'alimentation en carburant, tels que
des moteurs de pompe carburant haute pression, et de pompe carburant
basse pression et des vannes de réglage de débit,

- des organes de circuit de lubrifiant, tels que des moteurs de
pompe dalimentation, des dispositifs de séparation air/lubrifiant
("Breather"), des pompes de récupération SCAV ("Scavenge"),

- des charges electriques au niveau de Ia nacelle du moteur tels
que des actionneurs électromeécaniques pour des inverseurs de poussée a
actionnement electrique ETRAS ("Electric Thrust Reverser Actuating
Systems”), des actionneurs electromécaniques pour des trappes de visite
ou de maintenance.

Certains equipements nécessitent une puissance électrique pius
faible que d'autres. Comme indiqué plus haut, les équipements peuvent
étre répartis en plusieurs groupes en fonction de la puissance qu'ils
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10

requierent. Dans |'exemple ici considéré, les equipements sont répartis en
trois groupes 60, 60', 60" correspondant a trois niveaux de puissance
distincts :

Groupe 60 : faible puissance pour les équipements 62 tels
gu'une geométrie variable VBV, VSV, TBV, LPTACC, HPTACC, une pompe
d'alimentation ou de récupération du circuit lubrifiant, ou un actionneur de
trappe de visite ou de maintenance au niveau de la nacelle, ...

Groupe 60' : moyenne puissance pour les équipements 62' tels
gu'un actionneur de vanne de réglage de débit carburant, un dispositif de
séparation air/lubrifiant, ...

Groupe 60" : forte puissance pour les equipements 62" tels
qu'un moteur de pompe haute pression ou basse pression du circuit
carburant, un actionneur d'inverseur de poussée, un circuit de dégivrage
ou d'antigivrage de nacelle, ....

Des capteurs 66, 66', 66", tels que par exemple des capteurs
d'état, des capteurs de position (par exemple des capteurs de fin de
course), des capteurs de debit, des capteurs de température sont associés
a certains au moins des équipements et reliés a l'unité centrale de
commande 80 par des lignes 64, 64', 64".

Dans le mode de réalisation des figures 4 et 5, chaque module
52, 52', 52" d'un ensemble de modules 50, 50', 50", par exemple un
module 52 (figure 5), comprend un onduleur 53 connecté aux bus 40, 40’
pour délivrer une tension alternative sur la sortie 54 du module, I'onduleur
etant adapté a la puissance a délivrer souhaitée, Le module 52 comprend
en outre une unite de traitement 55 qui est alimentée par les bus 40, 40'
et qui est reliée a I'unité centrale de commande 80 par un bus 82. L'unité
de traitement 55 commande le fonctionnement de l'onduleur 53 et est
reliée a la sortie de celui-ci pour asservir le fonctionnement de 'onduleur.

L'unité de traitement 55 commande le fonctionnement de
'onduleur 53 pour activer un equipement auquel I'onduleur est relié par
I'intermediaire du circuit de commutation 70 en fonction d'informations de
commande regues de l'unité centrale de commande 80. Ces informations
de commande sont élaborées a partir d'informations recues d'un ou
plusieurs capteurs associés a |'équipement a activer et/ou de I'ECU 28.

L'unité centrale de commande 80 recoit en outre de l'unité de
traitement 55 une information sur le bon fonctionnement de l'onduleur 53
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pour, en cas de détection de défaillance, commander le circuit de
commutation 70 afin de relier I'equipement a activer a un module
exceédentaire ou module de secours faisant partie de I'ensemble 50,
comme decrit plus loin.

Il est possible, en variante, de transmettre sur le bus 82 les
informations regues des capteurs et de I'ECU 28, l'unité de traitement 55
etant programmée pour commander le fonctionnement de I'onduleur 53
en fonction de ces informations afin d'activer I'équipement électrique
associe via le circuit de commutation 70. Dans ce cas, si un module 62 est
défaillant, un module de secours de I'ensemble 60 peut étre configuré par
telechargement dans celui-ci, a partir de I'unité centrale de commande 80,
du programme d'application correspondant a I'équipement auquel le
module de secours doit étre relié, le circuit 70 étant commandé pour
Interrompre la liaison entre I'équipement concerné et le module défaillant
et etablir la liaison entre cet équipement et le module de secours.

On notera que l'unite centrale de commande 80 pourrait étre
integrée a I'ECU 28.

La figure 6 illustre une variante de réalisation dans laquelle les
modules 52, 52', 52", par exemple un module 52, comprennent
essentiellement l'onduleur 53, celui-ci étant commandé par une liaison
dediée a partir de I'unité centrale de commande et fournissant 3 celleci
par une autre liaison dédiee une information sur la tension en sortie de
l'onduleur.

La figure 7 illustre un mode de réalisation d'un ensemble 50,
50°, 50" de modules, par exemple un ensemble 50 associé a un groupe 60
d'équipements a travers un circuit de commutation 70. L'ensemble 50
comprend des modules 52 dont le nombre est supérieur a celui des
equipements 62 du groupe 60 correspondant, de maniére & ménager au
moins un module de secours 52s semblable aux autres modules. Dans
'exemple illustre, on a représenté un groupe de 3 équipements
seulement, par souci de simplicité, le nombre de modules étant egal a 4.
Selon le nombre total de modules dans I'ensemble 50, on pourra prévoir
plus d'un module de secours.

En fonctionnement normal, les équipements 62 sont reliés a
des modules respectifs 52 a travers des interrupteurs 72 du circuit 70 qui
sont alors fermes. Le module de secours 52s est relié 8 un commutateur
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73 du circuit 70 par lequel il peut étre connecté a I'un quelconque des
equipements 62. Les interrupteurs 72 et le commutateur 73 sont
commandes par ['unité centrale de commande 80 par des lignes de
commande dédiées.

En cas de défaillance détectée d'un des modules 52, le module
de secours 52s est active et I'unité centrale 80 commande, d'une part,
I'ouverture de l'interrupteur 72 reliant le module défaillant a I'équipement
62 associe et commande la connexion de celui-ci au module de secours
52s via le commutateur 73.

La figure 8 illustre un autre mode de réalisation d'un ensemble
50, 50' ou 50" de modules, par exemple un ensemble 50 associé a un
groupe 60 d'equipements a travers un circuit de commutation 70.
L'ensemble 50 comprend des modules 52 dont le nombre est supérieur a
celui des equipements 62 du groupe 60 correspondant, I'un 62a des
equipements étant en fonctionnement normal alimenté en paralléle par
deux modules 523, 52b a travers des commutateurs 74a, 74b du circuit de
commutation /0. Les autres equipements sont reliés a des autres modules
respectifs a travers des interrupteurs 72, Les interrupteurs 72 et
commutateurs 74a, 74b sont commandes par I'unité de commande 80 par
des lignes de commande dédiées. Les commutateurs 74a, 74b permettent,
le cas echeant, de relier le module 52a ou le module 52b & un équipement
autre que l'équipement 62a, permettant a chaque module 52a, 52b de
remplir le role de module de secours.

En cas de défaillance détectée d'un module 52 autre que les
modules 523, 52b, 'unité centrale 80 commande le commutateur 74a ou
74b pour connecter le module 52a ou 52b a l'éguipement associé au
module defaillant et commande I'ouverture de l'interrupteur 72 reliant le
module defaillant a I'équipement associé. En cas de défaillance détectée
de lI'un des modules 52a, 52b, l'unité centrale 80 commande le
commutateur associé 74a ou 74b pour isoler la sortie du module
défaillant.

Ainsi, en mode de secours, I'equipement 62a n'est alimenté que
par I'un des modules 52a, 52b. Ce mode de réalisation est donc
envisageable dans le cas ou un mode de fonctionnement dégradé est
possible avec alimentation sous puissance réduite de I'équipement 62a.
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La figure 9 illustre encore un autre mode de reéalisation d'un
ensemble 50, 50" ou 50" de modules, par exemple un ensemble 50 associé
a un groupe 60 d'équipements a travers un circuit de commutation 70. Ce
mode de réalisation convient dans le cas ou deux équipements 62a, 62b
ne sont jamais activés simultanément et peuvent étre reliés par
l'intermediaire d'un commutateur 75 a un méme module d'alimentation. II
peut s'agir par exemple d'actionneurs d'inverseur de poussee et de trappe
de visite ou de maintenance.

Dans le mode de reéalisation de la figure 9, le nombre de
modules 52 peut étre égal, voire méme inférieur a celui des équipements
62, tout en ayant un module de secours 52s. Ainsi, I'un des modules 52
autre que le module de secours est normalement relié au commutateur
/5 par un interrupteur 72 tandis que les autres modules 52 autres que le
module de secours sont relies aux autres équipements 62 par
lintermeédiaire d'interrupteurs respectifs 72. Le module de secours 52s est
reli€ a un commutateur 76 permettant de le relier au commutateur 75 ou
aux eéquipements 62 autres que les équipements 62a, 62b. Les
interrupteurs 72 et commutateurs 75, 76 sont commandés par I'unité
centrale de commande 80 par des lignes de commande dédiées.

En cas de défaillance détectée de I'un des modules 62, I'unité
centrale 80 commande ['activation du module de secours 62a, commande
l'ouverture de l'interrupteur 72 associé au module défaillant et commande
le commutateur 76 pour relier le module de secours au commutateur 75
ou a I'équipement 72 associé au module défaillant.

Ainsi, une activation sécurisee d'un groupe d'équipements est
obtenue par mutualisation des ressources constituées par un ensemble de
modules d'alimentation semblables tout en limitant le nombre de modules
necessaires puisque la sécurisation de l'activation des équipements d'un
groupe ne necessite pas d'associer deux modules d'alimentation a chaque
équipement par souci de redondance.

Dans les modes de realisation décrits ci-avant, des modules
d'alimentation sont associés en fonctionnement a des équipements
respectifs, seul le ou chaque module de secours pouvant étre associé a
differents equipements. Il est possible d'envisager une modularité plus
grande, sans individualisation de certains modules, chaque module
d'alimentation pouvant étre associé a l'un parmi plusieurs éguipements.
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L'allocation d'un module a un eéquipement est alors commandée par 'unité
centrale de commande par action sur le circuit de commutation et par
assignation d'une fonction particuliere au module d'alimentation, par
exemple, comme decrit plus haut, par téléchargement d'un programme
applicatif dans une unité de traitement du module.

Bien que l'on ait deécrit ci-avant la réalisation d'un dispositif
d'alimentation 30 au niveau du moteur pour délivrer une tension continue
sur les bus 40, 40', une alimentation de ces bus directement a partir d'une
tension régulée du circuit de bord de I'avion est envisageable.
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REVENDICATIONS

1. Systéeme d'alimentation et de commande d'équipements
électriques d'un moteur d'aéronef ou de son environnement, comprenant :

- au moins un bus d'alimentation (40, 40') en tension
electrique continue,

- au moins un ensemble (50 ou 50' ou 50") de modules
d'alimentation reliés en parallele au bus d'alimentation, ledit ensemble
étant associé a un groupe respectif (60 ou 60' ou 60") d'équipements
electriques, les modules (52 ou 52' ou 52") de I'ensemble étant en nombre
supérieur au nombre minimum nécessaire pour l'activation des
équipements électriques (62 ou 62' ou 62") du groupe de maniere a
menager au moins un module de secours (52s, 52a ou 52b), chaque
module comportant un convertisseur de tension (53) pour fournir en sortie
du module une tension alternative a partir de la tension continue du bus
d'alimentation,

- un circuit de commutation (70 ou 70' ou 70") inséré entre
les sorties des modules de I'ensemble de modules et les équipements du
groupe d'equipements, et

- un dispositif de commande des modules et du circuit de
commutation pour activer chaque équipement du groupe d'équipements
en le reliant a I'un au moins des modules, et pour mettre en service un
module de secours en cas de détection de défaillance d'un des autres
modules.

2. Systeme selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de
commande comprend une unité centrale de commande (80) et des unités
de traitement (55) intégrées respectivement aux différents modules pour
commander la fourniture de tension alternative par un module a un
equipement électrique alimenté par ce module en fonction d'informations
qui sont transmises par 'unité centrale de commande.

3. Systeme selon la revendication 2, dans lequel les
informations de commande transmises par |'unité centrale de commande
(80) sont vehiculees par un bus (82) auquel les unités de traitement (55)
des modules sont reliées.

4. Systeme selon |'une gquelconque des revendications 2 et 3,
dans lequel le ou chaque module de secours (52s ; 52a ou 52b) est
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configurable pour étre adapté a un quelconque des équipements auquel il
est susceptible d'étre relié, par changement d'un programme d'application
dans l'unité de traitement de ce module de secours a partir de I'unité
centrale de commande (80).

5. Systeme selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de
commande comprend une unité centrale de commande (80) reliée aux
differents modules (52) pour commander la fourniture de tension
alternative par un module a un équipement électrigue auquel il est relié en
fonction d'informations regues par 'unité centrale de commande.

6. Systeme selon I'une quelconque des revendications 2 a5,
dans lequel 'unité centrale de commande (80) est reliée a des capteurs
(66, 66, 66") associes a des équipements (62, 62', 62") du groupe
d'equipements pour commander la fourniture de tension alternative par un
module en fonction d'informations regues d'au moins un capteur associé a
'equipement auquel le module est relié et/ou d'informations recues d'une
unite de contréle électronique (ECU) du moteur.

/. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel la sortie d'un module de secours (52s) est reliée a une unité
de commutation (73) du circuit de commutation (70), laquelle unité de
commutation ayant un premier état inactif dans lequel la sortie du module
de secours n'est reliece a aucun équipement et des états actifs dans
chacun desquels la sortie du module de secours est reliée a un
equipement parmi une pluralité des équipements (62) du groupe
d'équipements.

8. Systeme selon la revendication 7, dans lequel l'unité de
commutation (/3) permet de relier un module de secours (52s) a I'un
quelconque de tous les équipements (62) du groupe d'équipements.

9. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel la sortie d'un module de secours (52a ou 52b) est reliée a une
unité de commutation (74a ou 74b) du circuit de commutation (70),
laquelle unité de commutation ayant un premier état actif dans lequel Ia
sortie du module de secours est reliée a un premier équipement (62a) en
parallele avec la sortie d'un autre module et au moins un deuxiéme état
actif dans lequel la sortie du module de secours est relié¢e & un
equipement autre que le premier équipement.
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10. Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 9,
dans lequel le circuit de commutation (70) comprend au moins une unité
de commutation (75) permettant de relier sélectivement la sortie d'un
module a I'un parmi une pluralité d'éguipements (62a, 62b) ne devant pas
étre activés simultaneément.
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