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teme de contrdle de l'environnement (1) de 'a¢ronet par une combinaison de sources d'énergie choisies parmi : - un groupe de puis-
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DISPOSITIF ET PROCEDE DE FOURNITURE DE PUISSANCE NON PROPULSIVE POUR UN
AERONEF

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL ET ART ANTERIEUR

La présente invention concerne le domaine de la fourniture de puissance non propulsive pour un
aeronef, Incluant la production de puissance electrique et pneumatique, permettant Ia
pressurisation et la climatisation d'une cabine pour passagers d'un aéronef. La regulation en
tempeéerature et en pression d'une cabine de passagers est classiguement réalisee par un systeme

connu de I'nomme du métier sous sa désignation anglaise ECS pour « Environmental Control
System ». Lorsque les moteurs principaux de l'aéronef sont arrétés, la fourniture de puissance
pneumatique et/ou électrique est assuree par un groupe de puissance auxiliaire connu de 'homme

du metier sous la designation anglaise APU pour « Auxiliary Power Unit ».

De maniere simplifiée, en référence a la figure 1A, un systeme ECS 1 est adapté pour prélever un
flux d'air ambiant A, a 'aéronef de pression extérieur PO et de tempeéerature exterieure T0 afin de
le refroidir ou de le réchauffer avant de le distribuer dans une cabine de passagers 2. En pratique,
en référence a la figure 1A, un systeme ECS 1 comporte un compresseur de charge 11 et une
turbine 12 relies par un arbre de liaison 13, un échangeur de chaleur 14 et un condenseur 15.

—n fonctionnement, le systeme ECS 1 préleve de l'air Ay sur les moteurs principaux de l'aéronef

afin d'entrainer en rotation le compresseur de charge 11. Le compresseur de charge 11 aspire de
air ambiant Aanp via une valve d'alimentation 17 et le comprime dans I'echangeur de chaleur 14
afin de reguler sa température puis dans le condenseur 15 afin de le deshumidifier. Le flux dair
refroidi se détend ensuite dans la turbine froide 12 avant d'étre acheminé dans la cabine de
passagers 2 comme illustré sur la figure 1A.

De maniere optionnelle, apres circulation dans la cabine de passagers 2, l'air de la cabine de
passagers 2 peut étre introduit dans un mélangeur 16 avec de l'air ambiant A.np, 1@ melange etant
ensuite aspiré par le compresseur de charge 11 afin d'améliorer le rendement du systeme ECS 1

en limitant la quantité d'air Ay prelevée sur les moteurs principaux.

Le prélevement de puissance du systeme ECS 1 sur les moteurs principaux pénalise, d'une part, la

consommation en carburant de l'aéronef et, d'autre part, la configuration des moteurs principaux

qui doivent étre adaptés pour coopérer avec le systeme ECS 1. En pratique, pour des guestions de
fiabilité, le systeme ECS 1 est redondé dans un aéronef ce qui augmente les contraintes relatives

aux moteurs principaux.

—n référence a la figure 1B, il a été proposé d'entrainer le systeme ECS 1 au moyen d'un moteur
electrigue 3 afin d'éviter de prélever de la puissance sur les moteurs principaux de l'aéronetf.
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Néanmoins un tel entrainement électrigue possede un rendement éenergetique faible ce qui

présente un inconvenient.

PRESENTATION GENERALE DE L’INVENTION

Pour éliminer au moins certains de ces inconvénients, l'invention concerne un procéde de
fourniture de puissance non propulsive d'un aéronef, comprenant |I'entrainement d'un arbre d'un
systeme de contrOle de lI'environnement de 'aéronef par une combinaison de sources d'energie
choisies parmi :

- un groupe de puissance auxiliaire,

- un demarreur/generateur, et

- des moyens dalimentation en air auxiliaire.

Selon linvention, le systeme de controle de I'environnement ECS peut étre activé par
plusieurs sources dénergie telles que des sources pneumatique et électrique. Le groupe de
puissance auxiliaire APU peut par exemple fournir de I'énergie pneumatique (en délivrant un flux
d'air) et/ou de I'énergie electrique (par exemple lorsqu’il est equipe d'un demarreur/génerateur).

Dans un cas particulier de réalisation de linvention, le groupe APU fournit de |'énergie
pneumatique au systeme ECS et comprend un démarreur/générateur qui fournit de I'énergie
électrigue a un démarreur/générateur du systeme ECS, pour transmettre un boost de puissance a

ce systeme ECS.

Le démarreur/genérateur est apte a fournir une énergie electrigue et les moyens
d'alimentation en air auxiliaire sont aptes a fournir une energie pneumatigue.

L'invention permet ainsi de faire fonctionner le systeme ECS selon plusieurs modes, qui
seront decrits dans le détail dans ce qui sulit.

Le groupe de puissance auxiliaire peut genérer un flux d'air d'entrainement d'une turbine libre

solidaire de l'arbre du systeme de controle de |I'environnement.

—n fonctionnement demarreur, le demarreur/generateur peut étre alimente en éelectricitée par des
moyens d'alimentation electrique, tels que des servitudes electrigues d'un aéroport, ou le reseau
electriqgue de l'aeronef. En variante ou en complément, il peut etre alimente en électricité par un
generateur/demarreur du groupe de puissance auxiliaire.

Les moyens d alimentation en air auxiliaire peuvent entrainer une turbine libre solidaire de l'arbre
du systeme de controle de I'environnement. |Is peuvent étre formes par les moteurs principaux de

'aeronef ou par des servitudes d'alimentation en air d'un aeroport.

L'invention concerne egalement un dispositif de fourniture de puissance non propulsive

pour un aeronef, le dispositif comportant :
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- un groupe de puissance auxiliaire comportant un compresseur de puissance, une chambre
de combustion et une turbine de puissance reliee au dit compresseur de puissance par un
arbre de puissance ; et

- un systeme de controle de I'environnement qui comprend une turbine de distribution dair
regulé destiné a une cabine d'aeronef et un compresseur de charge relié a la turbine de
distribution par un arbre de liaison.

le systeme de controle de I'environnement comportant une turbine libre d'entrainement solidaire de
I'arbre de liaison, et le systeme de controle de I'environnement et le groupe de puissance auxiliaire
etant configures de maniere a ce que la turbine de puissance fournisse un flux d'air a la turbine
ibre d'entrainement de maniere a entrainer le compresseur de charge solidaire de l'arbre de
llaison.

Le dispositif selon l'invention est autonome et integre les fonctions d'un groupe de puissance
auxiliaire APU, mais aussi d'un systeme de contrble de l'environnement ECS ce qui est
avantageux.

De maniere classigue, un aeronef comporte un groupe de puissance auxiliaire, connus sous son

apréviation anglaise APU pour <« Auxiliary Power Unit», afin de fournir une puissance
pneumatique ou électrigue aux équipements de l'aéronef lorsque ce dernier est au sol et que ses
turboreacteurs ne sont pas allumes. Au cours du vol de l'aeronef, le groupe de puissance APU
n'est pas utilisé et est considere comme un « poids mort ».

De maniere avantageuse, le groupe de puissance et le systeme de controle de I'environnement
sont couples afin, d'une part, de limiter les prelevements sur les moteurs principaux de l'aeronef et,
dautre part, dutiliser pleinement les capacités du groupe de puissance APU qui n'était
traditionnellement utilise quau démarrage. En outre, le groupe de puissance APU permet de
suppléer l'alimentation du systeme ECS qui ne doit plus étre nécessairement redondé. Le
rendement de l'aéronef est ainsi améeliore.

Le groupe de puissance APU et le systeme ECS sont traditionnellement considerés comme des
modules fonctionnels distincts, c'est-a-dire, dénués d’interactions. Ce préjugé technique se traduit

concretement par une differentiation claire dans les specificites des avionneurs gqui considerent le

groupe de puissance APU et le systeme ECS comme appartenant a des classes fonctionnelles

difféerentes et éloignées. Le groupe de puissance APU et le systeme ECS appartiennent
respectivement aux classes fonctionnelles ATA 49 et classe ATA 21 bien connues de 'homme du
metier.

L'invention est remarguable en ce que le dispositif comprend en outre au moins l'une gquelcongue
des sources d'energie suivantes :

- un démarreur/génerateur accessoire adapté pour entrainer en rotation l'arbre de liaison, et
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- des moyens dalimentation en air auxiliaire agences pour entrainer en rotation la turbine libre
d'entrainement du systeme de controle de I'environnement de maniere a entrainer le compresseur
de charge solidaire de l'arbre de liaison.

L'invention est particulierement avantageuse car elle permet g'activer le systeme de controle de
I'environnement par l'intermédiaire de plusieurs sources difféerentes, qui peuvent étre utilisees
indépendamment I'une de 'autre ou en combinaison les unes avec les autres.

Dans un premier cas, l'arbre de liaison du systeme ECS peut étre entrainé en rotation par (i) le
groupe de puissance APU ou (ii) le démarreur/générateur du systeme ECS, ce dernier pouvant
etre relié a des moyens d'alimentation en électricité.

Dans un second cas, l'arbre de liaison du systeme ECS peut étre entrainé en rotation par (i) le

groupe de puissance APU ou (iil) les moyens d'alimentation en air comprime.

Dans un troisieme cas, correspondant a la combinaison des deux premiers cas, l'arbre de liaison
du systeme ECS peut étre entrainé en rotation par (i) le groupe de puissance APU, (i) le

démarreur/générateur du systeme ECS ou (iii) les moyens d'alimentation en air comprimé.

Autrement dit, I'invention propose un dispositif qui est configure de fagon a pouvoir choisir |a
source d'activation du systeme ECS parmi au moins deux sources disponibles. Ceci permet de
faire fonctionner le dispositif selon plusieurs modes, parmi lesquels
- le mode A de fonctionnement autonome, dans lequel la turbine de puissance du groupe de
puissance APU fournit un flux d'air a la turbine libre d’entrainement du systeme ECS de
maniere a entrainer le compresseur de charge solidaire de |'arbre de liaison,

- le mode E de fonctionnement electrique, dans lequel l'arbre de liaison est entraine en
rotation par le générateur/démarreur du systeme ECS, qui est par exemple relié a une
source electrique auxiliaire, et

- le mode P de fonctionnement pneumatique, dans lequel les moyens d'alimentation (source

pneumatique auxiliaire) fournissent de l'air comprimé a la turbine libre d'entrainement du

systeme ECS de maniere a entrainer le compresseur de charge solidaire de l'arbre de

llaison.

De preférence, le dispositif de puissance non propulsive est monté dans un méme logement d'un

aéronef. Ainsi, la coopération entre le groupe de puissance APU et le systeme ECS est non
seulement fonctionnelle mais également physique afin de pouvoir diminuer 'encombrement du

dispositif de régulation tout en permettant un couplage a fort rendement.

De maniere préféerée, la turbine de puissance et la turbine libre sont separées dune distance

inférieure a 30 cm de maniere a permettre un couplage pneumatique performant.
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De preference, le groupe de puissance auxiliaire comporte un demarreur/génerateur de puissance
adapté pour entrainer en rotation larbre de puissance. De preference encore, le
demarreur/génerateur de puissance est adapté pour generer de I'energie électriqgue lors de la mise
en rotation de la turbine de puissance.

Le déemarreur/générateur permet ainsi de démairrer le groupe de puissance APU et de fournir un

surplus de puissance électrique au systeme ECS en cas de besoin en air comprimé additionnel.

De plus, le demarreur/génerateur permet avantageusement demmagasiner de I'energie electrigue

lors du fonctionnement autonome du groupe de puissance APU ce qui ameliore le rendement
energetigue du dispositif de régulation.

De préference, le demarreur/génerateur accessoire du systeme de contrOle de I'environnement est
relié électriguement au groupe de puissance auxiliaire, de préférence, au demarreur/générateur de
puissance. Ainsi, le démarreur/generateur accessoire permet de fournir un surplus d'energie au
systeme ECS en fonction des besoins en air comprime (appelé mode T de fonctionnement).

Selon un aspect préféré de l'invention, le dispositif de régulation comporte des moyens de mise a
'air liore de la turbine libre d'entrainement de maniere a autoriser une rotation de la turbine libre
d'entrainement lorsque le systeme ECS est alimenté par des sources d'énergie auxiliaires autres
que le groupe de puissance auxiliaire.

De maniere preféree, la turbine libre dentrainement est montée directement a proximite du
compresseur de charge sur larbre de liaison ce qui permet de limiter I'encombrement et Ia
complexité du systeme ECS.

L'invention concerne en outre un procedé de regulation d'une cabine d'aéronef pour passagers, au
moyen d'un systeme tel que decrit ci-dessus, dans lequel l'arbre de liaison est entraineé par au
moins l'une quelcongque des sources d'éenergie suivantes :

- le groupe de puissance auxiliaire, dont la turbine libre fournit un flux dair a la turbine libre
d'entrainement de maniéere a entrainer le compresseur de charge solidaire de l'arbre de liaison

- le demarreur/genérateur accessoire du systeme de controle de I'environnement, et

- les moyens dalimentation qui fournissent un flux d'air auxiliaire a la turbine libre d'entrainement
du systeme de contrOle de l'environnement de maniere a entrainer le compresseur de charge

solidaire de I'arbre de liaison.

PRESENTATION DES FIGURES

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée uniguement a

titre d'exemple, et se referant aux dessins annexes sur lesquels
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o

la figure 1A est une représentation schématique simplifiee d'un systeme ECS selon l'art

anterieur entraine par de l'air Ay des moteurs principaux de l'aeronef (deja commentée) ;

la figure 1B est une représentation schématique simplifiee d'un systeme ECS selon l'art
antéerieur entraine par un moteur électrigue deédié (deja commentée) ;
la figure 2 est une representation schematique d'un dispositif de fourniture de puissance

non propulsive pour un aéronef selon l'invention comportant un systeme ECS couplé a un
groupe de puissance auxiliaire ;
|a figure 3 est une representation schematique du dispositif de fourniture de puissance non

propulsive selon l'invention selon un premier mode de mise en ceuvre (MODE-A) dans
lequel le fonctionnement du dispositif est autonome ;
|a figure 4 est une representation schematique du dispositif de fourniture de puissance non

propulsive selon l'invention selon un deuxieme mode de mise en ceuvre (MODE-T) dans
lequel le groupe de puissance auxiliaire fournit de I'énergie pneumatique et de I'énergie
électrigue pour entrainer le systeme ECS ;

|a figure 5 est une representation schematique du dispositif de fourniture de puissance non
propulsive selon l'invention selon un troisieme mode de mise en ceuvre (MODE-E) dans
lequel le dispositif est alimenté par une source électrigue auxiliaire, le groupe de puissance
auxiliaire n'étant pas actif ; et

|a figure 6 est une representation schematique du dispositif de fourniture de puissance non
propulsive selon l'invention selon un quatrieme mode de mise en ceuvre (MODE-P) dans
lequel le dispositif est alimenté par une source pneumatique auxiliaire, le groupe de

puissance auxiliaire n'etant pas actif.

I faut noter que les figures exposent linvention de maniere detaillee pour mettre en ceuvre

I'invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux definir 'invention le cas echéant.

DESCRIPTION D’UN OU PLUSIEURS MODES DE REALISATION ET DE MISE EN OEUVRE

L'invention va éetre présentée pour un aeronef comportant un ou plusieurs moteurs principaux afin

de permettre le deplacement de I'aéronef. L'aéronef comporte en outre une cabine pour passager

qui doit étre regulée en pression et/ou en temperature. En reférence a la figure 2, il va étre

presenté un dispositif de fourniture de puissance non propulsive 10.

Le dispositif de fourniture de puissance non propulsive 10 comporte un systeme de controle de

'environnement 1, connu de 'homme du métier sous la désignation de systeme ECS, et un groupe

de puissance auxiliaire 4, connu de 'homme du métier sous la désignation de groupe APU. Selon

'invention, le systeme

—CS 1 et le groupe APU 4 sont couplés de maniére a ce que le groupe APU

4 fournisse de la puissance au groupe ECS 1 et ainsi diminue ses prélevements de puissance sur

les moteurs principaux de |'aéronetf.
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Systeme ECS 1

Comme illustré a la figure 2, le systeme ECS 1 comporte une turbine 12 de distribution d’air régulé
Ay destine a la cabine daéeronef2 et un compresseur de charge 11 relie a la turbine de
distribution 12 par un arbre de liaison 13. De maniéere preférée, le systeme ECS 1 comporte un
echangeur de chaleur 14 et un condenseur 15 afin que l'air ambiant A,., pPréleve par le
compresseur de charge 11 via des moyens d'alimentation 17 puisse étre regulé en température
par I'échangeur de chaleur 14 et déshumidifie par le condenseur 15 afin d'obtenir un flux dair
regule Aeq apte a etre introduit dans la cabine de passagers 2.

De maniere préférée, le systeme ECS 1 comporte un démarreur/générateur accessoire 18 monté

sur l'arbre de liaison 13 du systeme ECS 1 de maniére a pouvoir, d'une part, entrainer l'arbre de
laison 13 en rotation lors d'un fonctionnement « demarreur » a partir de ses réserves d'énergie
electrigue, et, d'autre part, accumuler de |I'énergie electrigue lors de la rotation de l'arbre de liaison
13 (fonctionnement « genéerateur »). De maniere avantageuse, en fonctionnement demarreur, le
demarreur/genérateur accessoire 18 permet de reguler de maniere precise l'alimentation en air
pressurise de la cabine de passagers 2.

Les moyens dalimentation 17 se presentent dans cet exemple sous la forme dune valve
d'alimentation 17 mais il va de soi que d'autres moyens pourraient convenir. De préference encore,
le systeme ECS 1 comprend un mélangeur 16 adapté pour mélanger le flux d’air ambiant A, ISSU
de la valve dalimentation 17 avec un flux dair issu de la cabine de passagers 2. Une telle
recirculation du flux dair de la cabine de passagers 2 permet avantageusement d'ameéliorer le
rendement du systeme ECS 1.

Groupe APU 4

Toujours en reference a la figure 2, le groupe APU 4 du dispositif de fourniture de puissance non
propulsive 10 comporte un compresseur de puissance 41, une chambre de combustion 44 et une
turbine de puissance 42 reliée au dit compresseur de puissance 41 par un arbre de puissance 43.

Autrement dit, le groupe APU 4 forme un génerateur de gaz et permet l'alimentation électriqgue
et/ou pneumatique d'equipements de l'aeronef.

De maniere preféeree, le groupe APU 4 comporte un démarreur/generateur de puissance 46 monte

sur l'arbre de puissance 43 du groupe APU 4 de maniéere a pouvoir, d'une part, entrainer l'arbre de
puissance 43 en rotation lors d'un fonctionnement « demarreur » a partir de ses réserves d'energie
electrique, et, d'autre part, accumuler de I'énergie électrique lors de la rotation de l'arbre de
puissance 43.
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De préférence, le démarreur/genérateur de puissance 46 est monté sur l'arbre de puissance 43 par
'intermeédiaire d'une boite relais 45, c'est-a-dire un multiplicateur, de maniere a adapter la vitesse
de rotation de l'arbre de puissance 43 a celle du démarreur/génerateur de puissance 46. Ainsi, le
demarreur/genérateur de puissance 46 peut étre entrainé par l'arbre de puissance 43 pour géenérer
de I'énergie électrigue ou entrainer l'arbre de puissance 43, c'est-a-dire, genérer de l'energie
mecanique a partir d'énergie électrique.

Selon un aspect de l'invention, le démarreur/générateur accessoire 18 du systeme ECS 1 est relié
electriguement au groupe APU 4, de préference, a son demarreur/génerateur de puissance 46 de

maniere a permettre un entrainement électrique de l'arbre de liaison 13 du systeme ECS 1 comme

cela sera détaillé par la suite. Par ailleurs, le démarreur/générateur accessoire 18 du systeme ECS
1 peut egalement éetre relie electriguement a des servitudes electriqgues d'un aeroport comme cela

sera detaillé par la suite.

Comme le groupe APU et le systeme ECS possedent chacun un démarreur/générateur 18, 46, on
peut réguler de maniere libre la vitesse de chaque arbre afin de s'adapter de maniere reactive aux
besoins du dispositif de fourniture de puissance non propulsive 10.

De maniere classique, un tel groupe APU 4 n'est utilise que lors des phases au sol, c'est-a-dire,
avant l'allumage effectif des moteurs principaux de l'aéronef, ainsi qu apres leur arret. Le groupe
APU 4 et le systeme ECS 1 sont classiquement des dispositifs distincts qui n'interagissent pas I'un

avec l'autre lorsque I'aéronef est en vol. Selon l'invention, le groupe APU 4 et le systeme ECS 1
cooperent lors d'un vol de I'aéronef afin de limiter les prélevements de puissance sur les moteurs
principaux de l'aéronef et ainsi augmenter le rendement energetique de l'aéronef. En outre, cela
permet de former un dispositif dont I'encombrement et dont la masse sont limites.

Selon Iinvention, le systeme ECS 1 comporte une turbine libre d'entrainement 5 solidaire de l'arbre
de liaison 13 comme illustré a la figure 2. Le systeme ECS 1 et le groupe APU 4 sont configurés de
maniere a ce que la turbine de puissance 42 fournisse un flux dair Aapy a la turbine libre
d'entrainement 5 de maniere a entrainer le compresseur de charge 11 solidaire de l'arbre de

llaison 13.

L'air expulsé de la chambre de combustion 44 du groupe APU 4 se detend dans la turbine de
puissance 42 puis dans la turbine libre 5 comme illustré a la figure 2. Ainsi, I'énergie issue de la
chambre de combustion 44 participe, d’'une part, a I'entrainement du compresseur de puissance 41

du groupe APU 4 et, d'autre part, a I'entrainement du compresseur de charge 11 du systeme ECS
1.

De maniere préféerée, le dispositif de fourniture de puissance non propulsive 10 comporte des
moyens 63 d'alimentation en air auxiliaire Aaux de la turbine libre 5. Par air auxiliaire Ay, on entend
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un flux d-air issu par exemple des moteurs principaux de l'agronef ou fourni par des servitudes d'un

aeroport. Dans cet exemple, les moyens 63 d'alimentation en air auxiliaire A, S€ présentent sous
la forme d'une valve dalimentation. De maniere preferee, le dispositif de régulation 10 comporte
des moyens 64 de mise a l'air libre de la turbine libre 5 lorsque le groupe APU 4 n'est pas activeé.

Dans cet exemple, les moyens de mise a l'air libre 64 se présentent sous la forme d'une valve de
mise a l'air libre.

De préference encore, le dispositif de fourniture de puissance non propulsive 10 comporte un
melangeur 62 agence pour melanger un flux dair issu des moyens o3 dalimentation en air
auxiliaire A, un flux d'air issu des moyens de mise a l'air libre 64 et un flux d'air Aapy ISSU de la
turbine de puissance 42. De maniere préferée, le dispositif de fourniture de puissance non
propulsive 10 comporte des moyens 61 de réegulation du débit d'air Axpy fourni par la turbine de
puissance 42 au melangeur 62, de preférence, une valve de regulation.

L'invention se propose de rassembler le groupe de puissance APU 4 et le systeme ECS 1 afin de
former un dispositif de fourniture de puissance non propulsive 10 de faible masse et
d'encombrement limite.

Selon un aspect de I'invention, le groupe de puissance APU 4 et le systeme ECS 1 appartiennent a
un méme logement de laeronef, le logement pouvant étre unitaire ou compartimenté. De
préférence, la turbine de puissance 42 du groupe APU 4 et la turbine libre 5 du systeme ECS 1
sont séparees d'une distance inférieure a 30 cm, de préférence, de l'ordre de 5 cm. La proximité

de la turbine de puissance 42 du groupe APU 4 avec la turbine libre 5 du systeme ECS 1 permet
de profiter de maniere efficace de la détente des gaz issus de la chambre de combustion 44 du
groupe APU. De preference, la turbine libre d'entrainement 5 est montee directement a proximite
du compresseur de charge 11 sur l'arbre de liaison 13, c'est-a-dire sans intermédiaire, de maniere
a limiter 'encombrement et la complexite du dispositif de fourniture de puissance non propulsive
10.

L'invention sera mieux comprise en référence aux figures 3 a 6 qui présentent différents modes de

mise en ceuvre de l'invention.

Fonctionnement autonome (MODE-A)

—n reference a la figure 3, en fonctionnement autonome, le groupe APU 4 est actif. Le
compresseur de puissance 41 aspire de l'air ambiant A, Qui est conduit et comprime dans la
chambre de combustion 44. Les gaz issus de la chambre de combustion 44 sont detendus dans la
turbine de puissance 42. En aval de la turbine de puissance 42, un flux dair Aapy €st recu par la
turbine libre d’entrainement 5 afin d’entrainer le compresseur de charge 11 du systeme ECS 1 par
I'intermediaire de l'arbre de liaison 13. Autrement dit, on tire avantage de |I'énergie du flux d'air Aapu
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pour alimenter en énergie le systeme ECS 1 et ainsi éviter de prélever de I'énergie sur les moteurs

principaux de l'aeronetf.

Le compresseur de charge 11 aspire de l'air extérieur Ay, via les moyens d'alimentation 17 qui est
conduit et comprime dans I'échangeur 14 et refroidi par un flux d'air extéerieur A.. Une fois refroidi,
le flux d’'air est asséché par le condenseur 15 avant d'étre detendu dans la turbine de distribution

12 pour éetre ensuite conduit dans la cabine de passagers 2. De l'air recirculé de la cabine de
passager 2 peut egalement étre preleve par le compresseur de charge 11. Le mélangeur 16 peut
egalement adapter la proportion d'air ambiant A, dans l'air aspiré par le compresseur de charge
11.

De maniere avantageuse, au cours du MODE-A, le démarreur/générateur de puissance 46 du
groupe APU 4 apres avoir servi au demarrage de I'ensemble, peut fournir de I'énergie electrique

par l'intermédiaire de la boite relais 45. De préeference, le démarreur/génerateur de puissance 18
du systeme ECS 1 peut également fournir de I'énergie électrique.

Dans cet exemple, les moyens d'alimentation en air auxiliaire 63 et les moyens de mise a l'air libre
64 sont fermes.

—n fonctionnement autonome MODE-A, le systeme ECS 1 est alimenté de maniere pneumatique

par le groupe APU 4. Cette énergie pneumatique est transformée par la turbine libre

d'entrainement 5 en une rotation de l'arbre de liaison 13. Le groupe APU est ainsi utilisé lors du
démarrage de l'aéronef mais egalement lors du vol.

Fonctionnement avec transfert d’énerqie électrique (MODE-T

—n reférence a la figure 4, en fonctionnement de transfert d'energie electrique, le groupe APU 4 est
actif et les gaz issus de la chambre de combustion 44 sont détendus dans la turbine de puissance

42. De maniere similaire au MODE-A, en aval de la turbine de puissance 42, un flux d'air Aapy est
recu par la turbine libre dentrainement 5 afin d'entrainer le compresseur de charge 11 par
'intermediaire de l'arbre de liaison 13.

De maniere avantageuse, au cours du MODE-T, le démarreur/générateur de puissance 46

alimente électriguement le démarreur/générateur accessoire 18 du systeme ECS 1 de maniere a

accélérer la vitesse d'entrainement de l'arbre de liaison 13. Autrement dit, si le systeme ECS 1
requiert, pour des conditions particulieres, une énergie importante, le démarreur/génerateur de
puissance 46 peut fournir de I'energie électrique qui vient suppléer I'énergie pneumatique fournie
par la turbine de puissance 42 ce qui est tres avantageux. L'arbre de liaison 13 recoit ainsi un
« DOOSt » de puissance temporaire ce qui est avantageux dans les phases de vol de I'aéronef ou
les besoins en air pressurisé sont importants (phases dites de « pull-up » ou de « pull-down »).



10

19

20

25

30

39

40

CA 02884409 2015-03-06

WO 2014/041291 11 PCT/FR2013/052072

Dans cet exemple, les moyens d'alimentation en air auxiliaire 63 et les moyens de mise a lair libre
64 sont fermes.

—n fonctionnement autonome MODE-A, le systeme ECS 1 est alimenté de maniere pneumatique
et électrigue par le groupe APU 4. De maniere avantageuse, il n'est pas nécessaire de sur-
dimensionner le dispositif de fourniture de puissance non propulsive 10 pour repondre a des efforts

transitoires, le surplus d'énergie electrique fourni par le groupe APU 4 permettant d'absorber les
efforts transitoires.

Fonctionnement électrique (MODE-E)

—n reference a la figure 5, en fonctionnement electrigue, le groupe APU 4 est inactif. Le systeme

—CS 1 est entrainé par le démarreur/générateur accessoire 18 qui est alimente électriguement par

une source électrique auxiliaire E,uy, par exemple, des servitudes électriques d'un agroport.

Ainsi, lors du fonctionnement en mode éelectriqgue, l'arbre de liaison 13 est entrainé par la source
electrigue auxiliaire E,u. Etant donné que la turbine libre d'entrainement 5 est solidaire de 'arbre
de liaison 13, Il est important de mettre a l'air libre la turbine libre d'entrainement 5 afin d'éviter tout
dysfonctionnement en l'absence d'alimentation en air du groupe APU 4. A cet effet, la valve de
mise a l'air libre 64 est ouverte en fonctionnement électrigue tandis que les moyens dalimentation
en air auxiliaire 63 demeurent fermes.

—n fonctionnement électrique MODE-E, le systeme ECS 1 est alimenté de maniere électrique par

une source electrique auxiliaire Eaux c€ qui est avantageux et ne preleve pas de ressources
propres a l'aeronetf.

Fonctionnement pneumatique (MODE-P)

—n reference a la figure o6, en fonctionnement pneumatique, le groupe APU 4 est inactif. Le

systeme ECS 1 est entrainé par la turbine libre d'entrainement 5 via une source pneumatique

auxiliaire Aaux, par exemple, des servitudes dalimentation en air comprime d'un aeroport.

Ainsi, lors du fonctionnement en mode pneumatique, la turbine libre d'entrainement 5 est entrainee
par la source pneumatique auxiliaire A, . A cet effet, les moyens d'alimentation en air auxiliaire 63
sont ouverts en fonctionnement pneumatique tandis que les moyens de mise a lair libre 64

demeurent fermes.

—n fonctionnement pneumatigue MODE-P, le systeme ECS 1 est alimenté de maniere

pneumatique par une source pneumatique auxiliaire A Cette source de puissance pneumatique
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peut étre soit externe a l'aéronef (servitudes d'un aeroport par exemple) soit provenir d'une source

d'air comprimeé integrée a l'aéronef (moteurs principaux, récupération de pressurisation cabine...).
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13

REVENDICATIONS

Procédé de fourniture de puissance non propulsive dun aéronef, comprenant
'entrainement d'un arbre (13) d'un systeme de controle de I'environnement (1) de l'aéronef
par une combinaison de sources d'énergie choisies parmi :

- un groupe de puissance auxiliaire (4),

- un demarreur/génerateur (18), et

- des moyens (63) d'alimentation en air auxiliaire.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le groupe de puissance auxiliaire (4) génere
un flux d'air d'entrainement d'une turbine libre (b) solidaire de l'arbre (13) du systeme de
contrOle de I'environnement (1).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le démarreur/genérateur (18) est, en
fonctionnement démarreur, alimente en éelectricité par des moyens dalimentation
electrique, tels que des servitudes electriqgues d'un aéroport, ou le reseau électrigue de
'aeronetf.

Procéde selon ['une des revendications 1 a 3, dans lequel le demarreur/génerateur (18)
est, en fonctionnement démarreur, alimenté en electricité par un générateur/demarreur
(46) du groupe de puissance auxiliaire (4).

Procéde selon l'une des revendications 1 a 4, dans lequel les moyens (63) d alimentation
en air auxiliaire entrainent une turbine libre (5) solidaire de l'arbre (13) du systeme de
contrOle de I'environnement (1).

Procedé selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel les moyens dalimentation en air
auxiliaire (63) sont formes par les moteurs principaux de l'aeronef ou par des servitudes

d'alimentation en air d'un aéroport.

Dispositif de fourniture de puissance non propulsive d'un aeronef, le dispositif comportant :
- un groupe de puissance auxiliaire (4) comportant un compresseur de puissance
(41), une chambre de combustion (44) et une turbine de puissance (42) reliée au

dit compresseur de puissance (41) par un arbre de puissance (43) ;

- un systéme de controle de I'environnement (1) qui comprend une turbine (12) de
distribution d’air regule (A.y) destine a une cabine d'aéronef (2) et un compresseur
de charge (11) relié a la turbine de distribution (12) par un arbre de liaison (13) ;

le systeme de contrlle de I'environnement (1) comportant une turbine libre d'entrainement
(D) solidaire de 'arbre de liaison (13), et le systéeme de contrOle de I'environnement (1) et le
groupe de puissance auxiliaire (4) etant configurés de maniere a ce que la turbine de
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

14

puissance (42) fournisse un flux dair (Aapy) a la turbine libre d'entrainement (b) de
maniere a entrainer le compresseur de charge (11) solidaire de l'arbre de liaison (13),
dispositif caracterise par le fait quil comprend en outre au moins l'une quelcongue des
sources d’'énergie suivantes :

- Un demarreur/génerateur accessoire (18) adapté pour entrainer en rotation l'arbre de
liaison (13), et

- des moyens d'alimentation en air auxiliaire (63) agences pour entrainer en rotation la
turbine libre d'entrainement (b) du systeme de contrOle de I'environnement de maniere a
entrainer le compresseur de charge (11) solidaire de I'arbre de liaison (13).

Dispositif selon la revendication 7, dans lequel le dispositif de fourniture de puissance non
propulsive est monté dans un méme logement d'un aéronef.

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 8, dans lequel la turbine de puissance (42) et
la turbine libre (5) sont séparees d'une distance inferieure a 30 cm.

Dispositif selon l'une des revendications 7 a 9, dans lequel le demarreur/generateur de
puissance (46) est adapté pour génerer de I'énergie électrigue lors de la mise en rotation
de la turbine de puissance (42).

Dispositif selon 'une des revendications 7 a 10, dans lequel le systeme de contrOle de
'environnement (1) comporte un demarreur/génerateur accessoire (18) adapte pour
entrainer en rotation I'arbre de liaison (13).

Dispositif selon la revendication 11, dans lequel le démarreur/genérateur accessoire (18)
du systeme de contrOle de l'environnement (1) est relié électriguement au groupe de

puissance auxiliaire (4).

Dispositif selon I'une des revendications 7 a 12 comportant des moyens (64) de mise a l'air
libre de la turbine libre d'entrainement (5).

Dispositif selon 'une des revendications 7 a 13, dans lequel la turbine libre d'entrainement
(b) est montée directement a proximité du compresseur de charge (11) sur l'arbre de
liaison (13).

Procede de fourniture de puissance non propulsive d'un aéronef au moyen d'un dispositif
selon I'une des revendications 7 a 14, dans lequel lI'arbre de liaison est entraineé par au

moins l'une quelconque des sources d'energie suivantes:
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- le groupe de puissance auxiliaire (4), dont la turbine de puissance (42) fournit un flux d'air
(Aapu) a la turbine libre d'entrainement (5) de maniere a entrainer le compresseur de
charge (11) solidaire de I'arbre de liaison (13), ou

- le démarreur/géenéerateur accessoire (18) du systeme de controle de I'environnement (1),
et

- les moyens dalimentation (63) qui fournissent un flux d'ai auxiliaire a la turbine libre
d'entrainement (5) du systeme de controle de I'environnement (1) de maniere a entrainer

le compresseur de charge (11) solidaire de l'arbre de liaison (13).
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