FR 3 138 827 - A1

REPUBLIQUE FRANGAISE

@ N° de publication :

3 138 827

(a n’utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

COURBEVOIE

@ N° d’enregistrement national :

commandes de reproduction)

22 08296

@ Int CI® : F 01 D 19/00 (2022.01), F 01 D 13/00, F 02 C 6/02, 7/
26, B 64 C 27/14, B 64 D 35/08

®

DEMANDE DE BREVET D'INVENTION

A1

@ Date de dépét : 12.08.22.

Priorité :

Date de mise a la disposition du public de la
demande : 16.02.24 Bulletin 24/07.

Liste des documents cités dans le rapport de
recherche préliminaire : Se reporter a la fin du
présent fascicule

Références a d’autres documents nationaux
apparentés :

O Demande(s) d’extension :

@ Demandeur(s) : SAFRAN HELICOPTER ENGINES
SAS —FR.

Inventeur(s) : HUMBERT Sophie, BEDRINE Olivier
et CARLES Sébastien Alexis Matthieu.

@ Titulaire(s) : SAFRAN HELICOPTER ENGINES SAS.

Mandataire(s) : Casalonga.

Procédé de gestion de la sortie d'un mode de consommation spécifique d'un turbomoteur d'aéronef.

Ce procédé de gestion de la sortie d’'un mode de
consommation spécifique d’un aéronef comprend une étape
d’identification d’'un besoin de réactivation d’un turbomoteur
dans le mode nominal dudit turbomoteur et une étape de:

- réactivation normale pendant une premiére durée du
turbomoteur dans le mode nominal dudit turbomoteur lors-
gu’une premiere condition (C1) est vérifiée (étape 10);

- réactivation accéléree pendant une deuxieme durée
du turbomoteur dans le mode nominal dudit turbomoteur
lorsqu’une deuxieme condition (C2) est vérifiée (étape 12);

- réactivation rapide d’'une troisieme durée du turbomo-
teur dans le mode nominal dudit turbomoteur lorsqu’une
troisieme condition (C3) est vérifiée (étape 14),

la premiere durée étant plus longue que la deuxieme du-
aée,,et la deuxiéme durée étant plus longue que la troisiéme

urée.

Figure pour I'abrégé : Fig 1
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Description

Titre de l'invention : Procédé de gestion de la sortie d’un mode de
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consommation spécifique d’un turbomoteur d’aéronef

Domaine technique

La présente invention concerne la gestion des activations des turbomachines
d’aéronef.

En particulier, la présente invention concerne les hélicoptéres a architecture
bimoteurs dont I’'un des deux moteurs peut fonctionner dans un mode désactivé ou
d’économie d’énergie, €également appelé mode de veille.

De maniere générale, I’invention s’applique a tous les aéronefs comprenant au moins
deux moteurs.

Techniques antérieures

Une turbomachine, et notamment une turbomachine d’un aéronef, par exemple un
turbomoteur d’un hélicoptere, doit étre démarrée avant de pouvoir fournir une
puissance de poussée ou une puissance mécanique au rotor. En particulier, le
démarrage comprend la chauffe des composants de la turbomachine ainsi que la mise
en rotation de la turbine.

Durant une phase de vol d’un aéronef comprenant une architecture a deux tur-
bomoteurs, un turbomoteur peut parfois €tre éteint en raison de la mise en ceuvre d’un
mode de vol particulier, par exemple un mode d’économie d’énergie, aussi appelé
mode de veille.

Dans ce mode veille, par ailleurs détaillé dans le document FR2967132A1, le tur-
bomoteur reste en rotation a un faible régime en étant entrainé par des gaz de
combustion ou par un dispositif d’assistance tel qu’une machine €lectrique. Dans ce
mode de veille, la chambre de combustion peut Etre éteinte. En variante, la chambre de
combustion est allumée tandis que le turbomoteur est ou n’est pas assisté dans sa
rotation.

Pour sortir de ce mode de veille, il est possible de redémarrer le moteur a 1’aide d’un
redémarrage conventionnel ou encore avec un redémarrage rapide. Le document
FR3027058A1 mentionne notamment qu’un redémarrage normal s’effectue sur une
durée de 30 secondes a 1 minute tandis qu’un redémarrage rapide s’effectue sur une
durée autour de 10 secondes.

Exposé de l'invention

La présente invention a donc pour but de pallier les inconvénients précités et de

fournir une gestion de la sortie d’un mode de veille adaptée a chaque situation dans

laquelle se trouve 1’aéronef.



[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

La présente invention a pour objet un procédé de gestion de la sortie d’un mode de
consommation spécifique d’un aéronef équipé d’un premier turbomoteur fonctionnant
dans un mode nominal et d’un deuxieéme turbomoteur fonctionnant dans un mode de
veille ou dans un mode de consommation intermédiaire au mode de veille et au mode
nominal du deuxi¢me turbomoteur. On entend par mode nominal le mode de fonc-
tionnement normal ol un turbomoteur fournit de la puissance. Le procédé comprend
une étape d’identification d’un besoin de réactivation du deuxie¢me turbomoteur dans le
mode nominal dudit deuxiéme turbomoteur et une étape de :

- réactivation normale pendant une premicre durée du deuxieme turbomoteur dans le
mode nominal dudit deuxiéme turbomoteur lorsque 1’aéronef et/ou le premier tur-
bomoteur vérifie une premiere condition ;

- réactivation accélérée pendant une deuxiecme durée du deuxieme turbomoteur dans
le mode nominal dudit deuxieme turbomoteur lorsque 1I’aéronef et/ou le premier tur-
bomoteur vérifie une deuxieme condition ;

- réactivation rapide pendant une troisicme durée du deuxi¢me turbomoteur dans le
mode nominal dudit deuxiéme turbomoteur lorsque 1’aéronef et/ou le premier tur-
bomoteur vérifie une troisieme condition,

la réactivation normale étant privilégiée devant la réactivation accélérée, la réac-
tivation accélérée étant également privilégiée devant la réactivation rapide, la premiere
durée étant plus longue que la deuxieme durée, et la deuxieéme durée étant plus longue
que la troisieme durée.

Ainsi, le deuxieéme turbomoteur peut étre réactivé en différentes durées selon dif-
férentes étapes de réactivation, ce qui permet de maximiser les avantages, et
notamment de limiter les impacts d’une réactivation au juste besoin de la sécurité. En
effet, plus la réactivation est courte, plus elle endommage le turbomoteur mais
également plus sécuritaire.

Avantageusement, 1’étape d’identification d’un besoin de réactivation du deuxi¢me
turbomoteur dans le mode nominal dudit deuxieme turbomoteur comprend une étape
de détection d’une anomalie d’au moins un parametre de fonctionnement du premier
turbomoteur ou comprend une étape de réception par le deuxieme turbomoteur d’une
consigne de réactivation émise par un ordinateur de bord et/ou un pilote de 1’aéronef.

Dans un mode de mise en ceuvre, 1’étape de réactivation normale et/ou I’étape de ré-
activation accélérée et/ou I’étape de réactivation rapide comprend une étape
d’assistance du deuxieme turbomoteur par une machine électrique de 1I’aéronef.

Avantageusement, 1’étape de réactivation normale comprend une étape de stabi-
lisation thermique a une température prédéfinie du deuxieme turbomoteur ou une étape
de mise en puissance progressive du deuxieme turbomoteur jusqu’a un équilibre des

puissances fournies entre les premier et deuxieme turbomoteurs, I’étape de réactivation
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normale comprenant en outre la mise en ceuvre d’une loi de débit carburant permettant

un temps de réactivation compris entre 1 et 3 minutes.
Avantageusement, 1’étape de réactivation accélérée comprend la mise en ceuvre

d’une loi de débit carburant permettant un temps de réactivation compris entre 25
secondes et 45 secondes.

Dans un mode de mise en ceuvre, 1’étape de réactivation rapide comprend 1’ utilisation
d’un systeme de démarrage spécifique configuré pour mettre en ceuvre un couple
d’assistance et une loi de débit carburant permettant un temps de réactivation compris
entre 5 secondes et 15 secondes.

Avantageusement, la premiere condition comprend la réception par le deuxieme tur-
bomoteur d’une consigne de réactivation émise par un ordinateur de bord et/ou un
pilote de 1’aéronef.

Avantageusement, la deuxi¢me condition comprend la détection d’une panne sur le
premier turbomoteur, par exemple parmi la perte de redondance d’un capteur, une tem-
pérature d’huile excessive, la perte d’une source d’énergie de 1’aéronef, ou comprend
la détection de conditions de vol nécessitant un fonctionnement en mode nominal du
deuxiéme turbomoteur, ou comprend la réception par le deuxieéme turbomoteur d’une
consigne de réactivation émise par un ordinateur de bord et/ou un pilote de 1’aéronef.

Avantageusement, la troisiéme condition comprend la détection d’une panne sur le
premier turbomoteur, par exemple la détection d’une anomalie parmi les valeurs de
débit carburant, et/ou de la température et/ou de la vitesse de rotation en sortie d’une
turbine haute-pression du turbomoteur, et/ou de la pression en sortie d’un compresseur
du turbomoteur, et/ou du couple, et/ou la détection de 1’extinction d’une chambre de
combustion du turbomoteur, et/ou d’une fuite sur un circuit d’huile, et/ou d’une fuite
sur un circuit carburant, et/ou une détection de limaille, et/ou d’une incapacité de ré-
gulation des performances du turbomoteur, et/ou d’une incohérence entre la demande
de puissance et la puissance fournie, et/ou comprend la détection de conditions de vol
nécessitant un fonctionnement en mode nominal du deuxieéme turbomoteur, ou
comprend la réception par le deuxieme turbomoteur d’une consigne de réactivation
émise par un ordinateur de bord et/ou un pilote de 1’aéronef.

Dans un mode de mise en ceuvre, le procédé est mis en ceuvre en continu par un cal-
culateur du premier et/ou du deuxieme turbomoteurs tant que le deuxieme turbomoteur
n’est pas dans son mode nominal de fonctionnement, les premicre, deuxicme et
troisieme conditions comprenant également une condition de maintien de 1’altitude de

vol de I’aéronef sur le temps nécessaire a la réactivation du deuxiéme turbomoteur.
Breve description des dessins

D’autres buts, caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de
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la description suivante, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] est un diagramme de principe des différents €tats d’un deuxieme turbomoteur
durant la mise en ceuvre du procédé selon I'invention ; et

[Fig.2] illustre les étapes du procédé selon I’invention.

Exposé détaillé d’au moins un mode de réalisation

Dans un mode de mise en ceuvre, le procédé selon I’invention est mis en ceuvre dans
un aéronef, par exemple un hélicoptere, comprenant un premier turbomoteur et un
deuxiéme turbomoteur fournissant une puissance a une boite de transmission principale
de I’aéronef.

Les premier et deuxieme turbomoteurs comprennent chacun un compresseur qui
éleve la pression d’un gaz en entrée des turbomoteurs, une chambre de combustion qui
éleve la température du gaz comprimé, et une turbine de détente qui permet également
d’entrainer le compresseur.

En particulier, les premier et deuxieéme turbomoteurs sont par exemple des tur-
bomoteurs a turbine libre, la turbine de détente étant divisée en une turbine haute
pression, aussi appelée turbine du générateur de gaz, et une turbine de puissance aussi
appelée turbine libre.

Le procédé selon I’invention est en particulier mis en ceuvre lorsque 1’aéronef
fonctionne avec un mode de consommation spécifique tel que le mode économie
d’énergie, notamment lorsque 1’un des deux turbomoteurs, par exemple le premier tur-
bomoteur, fonctionne dans un mode nominal, autrement dit dans un mode de fonc-
tionnement offrant des performances standards et permettant a I’aéronef de se mouvoir
dans I’atmosphere, et lorsque le deuxieme turbomoteur fonctionne dans un mode
désactivé. En particulier, on entend par mode désactivé un mode de veille du deuxieme
turbomoteur, ou un mode de consommation intermédiaire au mode de veille et au
mode nominal du deuxieme turbomoteur.

Les premiers et deuxieme turbomoteurs peuvent étre intervertis dans la mise en
ceuvre du procédé selon I’invention.

Le mode de consommation intermédiaire est par exemple un mode de fonc-
tionnement du deuxieme turbomoteur lorsque ce dernier passe de son mode nominal a
son mode de veille, ou de son mode de veille 4 son mode nominal.

Le mode de veille est un mode de consommation permettant au deuxieme tur-
bomoteur de I’aéronef d’avoir une consommation de carburant faible, tout en
permettant une réactivation pouvant €tre rapide, pour une situation ou 1’aéronef aurait
besoin des deux turbomoteurs ou dans le cas ou le premier turbomoteur aurait une dé-
faillance.

On a représenté schématiquement sur la [Fig.1] un diagramme de principe des
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différents états d’un deuxieme turbomoteur durant la mise en ceuvre du procédé selon
I’invention, autrement dit au cours d’étapes de réactivation du deuxieme turbomoteur.

On a notamment représenté sur la [Fig.1] un mode nominal 2 de consommation du
deuxieéme turbomoteur, un mode de veille 4, ainsi qu’un mode de consommation inter-
médiaire 6 au mode de veille 4 et au mode nominal 2. Le procédé selon I’invention
s’applique au deuxieme turbomoteur en particulier lorsque ce dernier est dans un mode
de fonctionnement tel que le mode de veille 4 ou le mode de consommation inter-
médiaire 6. Dans ces derniers modes, la chambre de combustion peut étre éteinte,
tandis que la turbine du générateur de gaz est faiblement entrainée en rotation, par
exemple a I’aide d’une machine €lectrique. En variante, la chambre de combustion est
allumée et la turbine du générateur de gaz comprend ou ne comprend pas d’assistance
d’entrainement en rotation.

On a représenté schématiquement sur la [Fig.2] les différentes étapes du procédé de
gestion de la sortie d’un mode de consommation spécifique de I’aéronef.

Le procédé comprend une étape 8 d’identification d’un besoin de réactivation du
deuxieme turbomoteur dans le mode nominal 2 dudit deuxieme turbomoteur.

L’étape 8 d’identification d’un besoin de réactivation du deuxiéme turbomoteur
comprend en particulier une étape (non représentée) de détection d’une anomalie d’au
moins un parametre de fonctionnement du premier turbomoteur et/ou de 1’aéronef. En
particulier, si I’anomalie détectée, par exemple représentative d’une fuite dans un
circuit ou plus largement d’une perte de performance, traduit une défaillance qui rend
I’usage seul du premier turbomoteur insuffisant pour le vol de 1’aéronef, un besoin de
réactivation du deuxieme turbomoteur est identifié.

En variante, I’étape 8 d’identification d’un besoin de réactivation du deuxieme tur-
bomoteur comprend une étape (non représentée) de réception d’une consigne de réac-
tivation émise par un ordinateur de bord et/ou par un pilote de I’aéronef. En effet,
I’ordinateur de bord de I’aéronef peut a tout moment fournir une consigne indiquant
que le deuxieme turbomoteur doit €tre sollicité en mode nominal. De méme, un pilote
de I’aéronef peut vouloir solliciter la réactivation du deuxi¢me turbomoteur, par
exemple par appui sur un bouton, afin d’effectuer une manceuvre particulicre.

Une fois un besoin de réactivation du deuxieme turbomoteur identifié, le procédé
comprend la mise en ceuvre d’une étape de réactivation pouvant prendre trois formes
différentes, les trois types de réactivation pouvant impacter différemment le
vieillissement du deuxiéme turbomoteur.

On effectue une étape 10 de réactivation normale pendant une premiere durée du
deuxieéme turbomoteur dans le mode nominal dudit deuxieme turbomoteur lorsque
I’aéronef et/ou le premier turbomoteur et/ou le pilote vérifie une premiere condition

C1. Il s’agit de I’étape de réactivation la plus longue possible, elle permet en particulier
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de préserver I'intégrité mécanique du deuxieme turbomoteur.

Dans un mode de mise en ceuvre, la premiere condition C1 comprend la réception par
le deuxieme turbomoteur d’une consigne de réactivation émise par un ordinateur de
bord et/ou par un pilote de 1’aéronef.

Cette étape 10 de réactivation normale comprend une étape de stabilisation thermique
a une température prédéfinie du deuxieme turbomoteur. En variante, cette étape 10
comprend une étape de mise en puissance progressive du deuxieme turbomoteur
jusqu’a équilibre des puissances fournies entre les premier et deuxieéme turbomoteurs.

L’étape 10 de réactivation normale comprend en outre la mise en ceuvre d’une loi de
débit carburant et d’une optimisation du couple permettant un temps de réactivation
compris entre 1 et 3 minutes.

L’étape 10 permet ainsi de faire évoluer progressivement la température des
composants du deuxieme turbomoteur.

Cette étape 10 de réactivation normale est I’étape de réactivation la plus couramment
utilisée puisqu’il s’agit d’une réactivation souvent non urgente. Il s’agit de 1’étape
impactant le moins le vieillissement du turbomoteur et est de ce fait privilégiée.

Le deuxi¢me type de réactivation est la mise en ceuvre d’une étape 12 réactivation
accélérée pendant une deuxi¢me durée du deuxieme turbomoteur dans le mode
nominal dudit deuxieme turbomoteur, et ce lorsque I’aéronef et/ou le premier tur-
bomoteur et/ou le deuxieéme turbomoteur vérifie une deuxieme condition C2.

La deuxiéme condition C2 comprend par exemple la détection d’une panne, et plus
largement d’une anomalie traduisant une défaillance du premier turbomoteur, par
exemple la perte de redondance d’un capteur, une température d’huile excessive, ou la
perte d’une source d’énergie de I’aéronef.

En variante, la deuxieéme condition C2 comprend la détection de conditions de vol
nécessitant un fonctionnement en mode nominal du deuxieme turbomoteur. Par
exemple, la pression atmosphérique mesurée n’est pas compatible avec 1’usage d’un
seul turbomoteur en mode nominal, et il est donc nécessaire de réactiver le deuxiéme
turbomoteur. En variante, la deuxieme condition C2 comprend la réception par le
deuxiéme turbomoteur d’une consigne de réactivation émise par un ordinateur de bord
et/ou un pilote de 1’aéronef.

L’étape 12 de réactivation accélérée est sensiblement analogue a I’étape 10 de réac-
tivation normale, mais comprend la mise en ceuvre d’une loi de débit carburant
permettant un temps de réactivation compris entre 25 secondes et 45 secondes. Cette
étape 12 de réactivation accélérée est donc plus courte, notamment griace a 1’absence
d’étape de stabilisation thermique et permet de réactiver le deuxieme turbomoteur plus
rapidement. Cette réactivation implique néanmoins un impact sur le vieillissement du

deuxiéme turbomoteur.
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Le troisieme type de réactivation est la mise en ceuvre d’une étape 14 de réactivation
rapide pendant une troisicme durée du deuxieme turbomoteur dans le mode nominal
dudit deuxieme turbomoteur lorsque 1’aéronef et/ou le premier turbomoteur vérifie une
troisieme condition C3.

La troisieme condition C3 comprend également la détection d’une panne du premier
turbomoteur, ou plus largement d’une anomalie parmi les valeurs de débit carburant,
et/ou de la température et/ou de la vitesse de rotation en sortie d’une turbine haute-
pression du turbomoteur, et/ou de la pression en sortie d’un compresseur du tur-
bomoteur, et/ou du couple, et/ou la détection de I’extinction d’une chambre de
combustion du turbomoteur, et/ou d’une fuite sur un circuit d’huile, et/ou d’une fuite
sur un circuit carburant, et/ou une détection de limaille, et/ou d’une incapacité de ré-
gulation des performances du turbomoteur, et/ou d’une incohérence entre la demande
de puissance et la puissance fournie. Ces potentielles anomalies traduisent des dé-
faillances du premier turbomoteur qui nécessitent généralement une réactivation rapide
du deuxieme turbomoteur car elles peuvent étre symptomatiques d’une perte im-
portante de puissance du premier turbomoteur.

En variante, la troisieme condition C3 comprend la détection de conditions de vol né-
cessitant rapidement un fonctionnement en mode nominal 2 du deuxi¢me turbomoteur,
ou comprend la réception par le deuxi¢me turbomoteur d’une consigne de réactivation
émise par un ordinateur de bord et/ou un pilote de 1’aéronef.

L’étape 14 de réactivation rapide est différente des deux types de réactivation
précédent. En particulier, I’étape 14 de réactivation rapide comprend I’ utilisation d’un
systeme de démarrage spécifique configuré et dimensionné pour fournir un fort couple
d’assistance et de mettre en ceuvre une loi de débit carburant permettant un temps de
réactivation compris entre 5 et 15 secondes, autour de 10 secondes.

L’étape 14 de réactivation rapide est toutefois trés impactante sur le vieillissement du
deuxieme turbomoteur et n’est utilisée qu’en cas d’urgence.

Parmi les trois types de réactivation, 1’étape 10 de réactivation normale est pri-
vilégiée devant I’étape 12 de réactivation accélérée, et I’étape 12 de réactivation
accélérée est €également privilégiée devant I’€tape 14 de réactivation rapide. En effet,
une réactivation a faible impact sur le vieillissement est privilégiée, bien que la
premicre durée soit plus longue que la deuxieme durée, et que la deuxieme durée soit
plus longue que la troisieme durée.

Optionnellement, le deuxieme turbomoteur comprend une machine électrique
d’assistance et chacune des étapes de réactivation normale, de réactivation accélérée,
ou de réactivation rapide comprend une étape d’assistance du deuxieme turbomoteur
par la machine électrique d’assistance de 1’aéronef.

Autrement dit, la machine électrique d’assistance participe a I’entrainement en
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rotation du deuxiéme turbomoteur lors de sa réactivation afin d’accélérer ladite réac-
tivation.

Optionnellement, les premiere, deuxieme et troisieme conditions comprennent
également chacune une condition supplémentaire de maintien de 1’altitude de vol de
I’aéronef sur le temps nécessaire a la réactivation du deuxieme turbomoteur. En effet,
bien que I’étape 10 de réactivation normale soit privilégiée car n’impactant que peu le
vieillissement du deuxi¢me turbomoteur, si celle-ci ne permet pas de garantir le
maintien de I’altitude de vol de I’aéronef, une étape de réactivation plus rapide sera
privilégiée. Le méme raisonnement s’applique a I’étape 12 de réactivation accélérée.

De plus, une étape de réactivation peut €tre interrompue au profit d’une autre étape
de réactivation lorsque les conditions de 1’autre étape réactivation sont réunies.

Par exemple, lorsqu’une étape 10 de réactivation normale est en cours, mais qu’une
anomalie traduisant une défaillance importante est détectée, on effectue une étape 14
de réactivation rapide. Cependant, si le systeme de démarrage spécifique a une dé-
faillance 16, on effectue finalement une étape 12 de réactivation accélérée.

Dans un mode de mise en ceuvre, le procédé est mis en ceuvre en continu par un cal-
culateur du deuxieme turbomoteur tant que le deuxieme turbomoteur n’est pas dans
son mode nominal 2 de fonctionnement. Ainsi, la recherche d’identification d’un
besoin de réactivation du deuxi¢me turbomoteur ne s’arréte que lorsque le deuxi¢me

turbomoteur est dans son mode nominal 2 de fonctionnement.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

Revendications

Procédé de gestion de la sortie d’un mode de consommation spécifique
d’un aéronef équipé d’un premier turbomoteur fonctionnant dans un
mode nominal et d’un deuxieéme turbomoteur fonctionnant dans un
mode de veille (4) ou dans un mode de consommation intermédiaire (6)
au mode de veille (4) et au mode nominal (2) du deuxiéme turbomoteur,
caractérisé€ en ce qu’il comprend une étape (8) d’identification d’un
besoin de réactivation du deuxieme turbomoteur dans le mode nominal

dudit deuxieme turbomoteur et une étape de :

- réactivation normale pendant une premiere durée du deuxieme
turbomoteur dans le mode nominal dudit deuxieéme tur-
bomoteur lorsque 1’aéronef et/ou le premier turbomoteur
vérifie une premiere condition (C1) (étape 10) ;

- réactivation accélérée pendant une deuxieme durée du
deuxieme turbomoteur dans le mode nominal dudit deuxiéme
turbomoteur lorsque 1’aéronef et/ou le premier turbomoteur
vérifie une deuxieme condition (C2) (étape 12) ;

- réactivation rapide pendant une troisicme durée du deuxieme
turbomoteur dans le mode nominal dudit deuxieéme tur-
bomoteur lorsque 1’aéronef et/ou le premier turbomoteur

vérifie une troisieme condition (C3) (étape 14),

la réactivation normale étant privilégiée devant la réactivation accélérée,
la réactivation accélérée étant également privilégiée devant la réac-
tivation rapide, la premicre durée étant plus longue que la deuxicme
durée, et la deuxieme durée étant plus longue que la troisieme durée.
Procédé selon la revendication 1, dans lequel I’étape (8) d’identification
d’un besoin de réactivation du deuxieme turbomoteur dans le mode
nominal dudit deuxi¢me turbomoteur comprend une étape de détection
d’une anomalie d’au moins un parametre de fonctionnement du premier
turbomoteur ou comprend une étape de réception d’une consigne de ré-
activation émise par un ordinateur de bord et/ou un pilote de 1’aéronef.
Procédé selon 1’une des revendications 1 et 2, dans lequel 1’étape (10)
de réactivation normale et/ou 1’étape de réactivation accélérée et/ou
I’étape de réactivation rapide comprend une étape d’assistance du

deuxieme turbomoteur par une machine €lectrique de 1’aéronef.
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Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel
I’étape (10) de réactivation normale comprend une étape de stabilisation
thermique a une température prédéfinie du deuxieme turbomoteur ou
une étape de mise en puissance progressive du deuxieme turbomoteur
jusqu’a un équilibre des puissances fournies entre les premier et
deuxieme turbomoteurs, I’étape de réactivation normale comprenant en
outre la mise en ceuvre d’une loi de débit carburant permettant un temps
de réactivation compris entre 1 et 3 minutes.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel
I’étape (12) de réactivation accélérée comprend la mise en ceuvre d’une
loi de débit carburant permettant un temps de réactivation compris entre
25 secondes et 45 secondes.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel
I’étape (14) de réactivation rapide comprend I’ utilisation d’un systeme
de démarrage spécifique configuré pour mettre en ceuvre un couple
d’assistance et une loi de débit carburant permettant un temps de réac-
tivation compris entre 5 secondes et 15 secondes.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel la
premiere condition (C1) comprend la réception par le deuxieme tur-
bomoteur d’une consigne de réactivation émise par un ordinateur de
bord et/ou un pilote de 1’aéronef.

Procédé selon I’une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel la
deuxieme condition (C2) comprend la détection d’une panne sur le
premier, par exemple parmi la perte de redondance d’un capteur, une
température d’huile excessive, la perte d’une source d’énergie de
I’aéronef, ou comprend la détection de conditions de vol nécessitant un
fonctionnement en mode nominal du deuxiéme turbomoteur, ou
comprend la réception par le deuxieme turbomoteur d’une consigne de
réactivation émise par un ordinateur de bord et/ou un pilote de I’aéronef.
Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel la
troisieme condition (C3) comprend la détection d’une panne du premier
turbomoteur, par exemple la détection d’une anomalie parmi les valeurs
de débit carburant, et/ou de la température et/ou de la vitesse de rotation
en sortie d’une turbine haute-pression du turbomoteur, et/ou de la
pression en sortie d’un compresseur du turbomoteur, et/ou du couple, et/
ou la détection de I’extinction d’une chambre de combustion du tur-
bomoteur, et/ou d’une fuite sur un circuit d’huile, et/ou d’une fuite sur

un circuit carburant, et/ou une détection de limaille, et/ou d’une in-
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capacité de régulation des performances du turbomoteur, et/ou d’une in-
cohérence entre la demande de puissance et la puissance fournie, et/ou
comprend la détection de conditions de vol nécessitant un fonc-
tionnement en mode nominal du deuxieme turbomoteur, ou comprend la
réception par le deuxieme turbomoteur d’une consigne de réactivation
émise par un ordinateur de bord et/ou un pilote de 1’aéronef.

Procédé selon 1’une quelconque des revendications 1 a 9, mis en ceuvre
en continu par un calculateur du premier et/ou du deuxieme tur-
bomoteurs tant que le deuxieéme turbomoteur n’est pas dans son mode
nominal (2) de fonctionnement, les premicre, deuxieme et troisicme
conditions comprenant également une condition de maintien de
I’altitude de vol de I’aéronef sur le temps nécessaire a la réactivation du

deuxiéme turbomoteur.
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