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Dispositif de commande des actionneurs de maintenance de capots
d’une nacelle de turboréacteur

by

Linvention se rapporte a un dispositif de commande des
actionneurs de maintenance de capots d'une nacelle de turboréacteur d'un
aéronef ainsi qu’une nacelle comprenant un tel dispositif.

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

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

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

Une nacelle présente généralement une structure externe, dite
Outer Fixed Structure (OFS), qui définit, avec une structure interne
concentrique dite Inner Fixed Structure (IFS) comportant un capot entourant la

.structure du turboréacteur proprement dite en arriére de la soufflante, un canal

annulaire d'écoulement, encore appelé veine, visant a canaliser un flux d’air
froid, dit secondaire, qui circule a I'extérieur du turboréacteur. Les flux primaire
et secondaire sont éjectés du turboréacteur par I'arriere de la nacelle.

Chaque ensemble propulsif de ['avion est ainsi formé par une
nacelle et un turboréacteur, et est suspendu a une structure fixe de I'avion, par
exemple sous une aile ou sur le fuselage, par l'intermédiaire d’un pyl6ne ou
mét rattaché au turboréacteur ou a la nacelle.

La nacelle comprend au moins une paire de capots usuellement
formés de deux demi-coquilles de forme sensiblement hémicylindrique, de part
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et d'autre d'un plan vertical longitudinal de symétrie de la nacelle, et montées
mobiles de maniére a pouvoir se déployer entre une position de travail et une
position de maintenance en vue de donner acces au turboréacteur.

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

La nacelle peut comprendre par exemple une paire de capots de
soufflante, destinés & couvrir la partie soufflante du turboréacteur, et une paire
de capots d'inverseur, comprenant un inverseur de poussée et couvrant la
partie arriére du turboréacteur.

Chaque capot est ouvert a l'aide d’au moins un actionneur, par
exemple un vérin, et est maintenue ouvert a 'aide d’au moins une bielle,
'actionneur et la bielle présentant chacun une premiére extrémité fixee
généralement sur le turboréacteur et une seconde extrémité fixée sur le capot.

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

I est également connu dutiliser des actionneurs
électromécaniques pour déplacer certaines parties de la nacelle, comme les
capots d'inverseurs de poussée, ainsi que le présente le document
EP0843089. Ces actionneurs comportent en général un frein électromécanique
de maintien en position déployée. Ce frein peut avoir une position de repos,
Ialimentation électrique étant coupée, en mode déverrouillé ou en mode
verrouillé, selon les applications.

Le document US 6622963 décrit pour sa part un systéme de
commande dans lequel différents moyens de contréle des mouvements du
capot peuvent étre relié a une méme source par lintermédiaire d'un
commutateur. Un tel systéme ne permet pas a lui seul de pouvoir commander
plusieurs moteurs d’actionneurs utilisant des tensions d'alimentation
différentes.

En effet, dans leur version électromécanique, les actionneurs de
capots de soufflante et d'inverseur de poussée peuvent faire appel a des
sources de puissance distinctes. Le raccordement de ces actionneurs sur le
réseau d’'alimentation de I'aéronef pose les problémes suivants.
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La présence de plusieurs actionneurs, qui n'utilisent pas
nécessairement la méme tension d'alimentation, nécessite de réaliser un
boitier électronique qui réalise plusieurs conversions de la tension
d’alimentation en chacune des tensions d’alimentation des actionneurs.

De plus, la présence des actionneurs génére des perturbations
conduites et rayonnées sur le réseau qui nécessitent un filtrage du signal dans
ce boitier électronique.

Ce boitier électronique est mis sous tension quand l'avion est au
sol et que le moteur est a l'arrét. Or, son environnement confiné entre les
capots de la nacelle et le moteur le soumet a des contraintes thermiques aprées
'arrét moteur : il est soumis au rayonnement solaire sur les capots et au
rayonnement du moteur qui est encore chaud aprés le vol. Le maintien sous
tension, actionneurs au repos, capots fermés, occasionne aussi un
dégagement de chaleur propre au boitier ce qui peut impacter le
dimensionnement thermique de celui-ci.

La présente invention a pour but de remédier aux inconvénients
précédemment évoqués, et en particulier de permettre d'éviter un
surdimensionnement thermique des composants ainsi que leur consommation
d’énergie en mode veille, ainsi que de limiter les perturbations du réseau
d’alimentation électrique de I'aéronef dues a la présence d'actionneurs
multiples.

A cet effet, la présente invention a pour objet un dispositif de
commande d’actionneurs de maintenance de capots d'une nacelle de
turboréacteur d’'un aéronef comprenant :

- un premier étage destiné a étre raccordé a un réseau
d’alimentation électrique de I'aéronef,

- au moins un second étage de puissance comprenant des
convertisseurs d'une premiére tension continue provenant du premier étage
vers une seconde tension continue destiné a l'alimentation électrique d'au
moins un actionneur de maintenance relié en aval du dispositif,

- des moyens de commande des premiers et second étages, et

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

- les moyens de commande étant agencés pour réaliser des
passages entre un premier mode de fonctionnement dans lequel le ou les
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seconds étages sont alimentés et un second mode de veille dans lequel le ou
les seconds étages ne sont pas alimentés par le premier étage.

Grace aux dispositions selon [linvention, la consommation
électrique de I'ensemble des actionneurs et du dispositif est optimisée en mode
veille par les moyens de commande, qui comprennent par exemple par une ou
plusieurs cartes électroniques. Seuls des composants faiblement
consommateurs en énergie sont alimentés. Les étages de puissance ne sont
pas alimentés, et les actionneurs ne sont donc pas alimentés. Une action sur
un des boitiers de commande d'un des actionneurs, qui peuvent comprendre
par exemple un interrupteur ou un bouton poussoir déporté, entraine la mise
sous tension des étages de puissance, ce qui rend ['utilisation des actionneurs
de maintenance possible.

Il est ainsi possible de s’affranchir d’'un surdimensionnement
thermique des boitiers. Ces dispositions sont particuliérement importantes
dans le cas de conditions de température extérieures élevées, par exemple
entre 30 et 55°C. Dans ces conditions, la température sous un capot ferme
peut monter jusqua 90°C. Il convient dans ces conditions d’éviter toute
production de chaleur pouvant endommager les composants.

De plus, la présence des moyens de mise en veille permet d’éviter
que les actionneurs ne soient alimentés en vol en cas d'oubli de la coupure du
réseau électrique de maintenance avant le décollage ou la mise en route
accidentelle, ce qui pourrait perturber d’autres composants.

En outre, ces dispositions permettent d’augmenter la durée
d'utilisation des composants électroniques des actionneurs qui sont moins
longtemps sous tension.

Avantageusement, les moyens de commande sont agencés pour
provoquer le passage du premier mode de fonctionnement au second mode de
veille en fonction de la détection d’un état de fermeture d’au moins un capot.

Ces dispositions permettent de réaliser un passage en mode veille
sans intervention d’'un utilisateur, a partir de la position des capots. Ainsi le
mode veille n’est actif que lorsque le ou les capots sont fermés.

Avantageusement, les moyens de commande sont agencés pour
provoquer le passage du second mode de veille vers le premier mode de
fonctionnement en fonction de la réception d’'une instruction de commande d’'un
boitier de commande.
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Selon un mode de réalisation, le passage du second mode de veille
au premier mode de fonctionnement est opéré uniquement lorsque cette
instruction de commande a été initiée aprés la mise sous tension du réseau
d’alimentation.

Avantageusement, au moins une partie du premier étage n'est pas
alimentée en mode veille.

Selon un mode de réalisation, la position ouverte ou fermée d’'un
capot est détectée par comparaison de la consommation en énergie de
I'actionneur du capot et/ou du frein de I'actionneur avec une ou plusieurs
valeurs prédéterminées. '

Ces dispositions permettent la détection de la position du capot,
ouvert ou fermé sans utilisation de capteurs de position dédiés.

Avantageusement, la consommation en énergie d’actionneur est
mesurée lorsque le capot est dans une position statique.

Selon un mode de réalisation, le dispositif comprend au moins deux
seconds étages fournissant des tensions d’alimentation distinctes a des
actionneurs distincts.

Avantageusement, le dispositif présente un troisieme mode de
diagnostic dans lequel le dispositif fournit des informations sur son état sur une
sortie d'un second étage.

Ces dispositions permettent, simplement et sans passer par un bus
de communication, de connaitre I'état du dispositif en lisant le niveau de
tension ou la fréquence sur une sortie d'un second étage fonctionnant de
préférence sous faible tension, des seuils de tension ou de fréquence
permettant de connaitre les modes de panne.

Selon un mode de réalisation, les moyens de commande
provoquent le passage en mode diagnostic du dispositif a réception d’'une
séquence d'instructions de commandes spécifiques d’'un boitier de commande.

Ces dispositions permettent de s’affranchir d’'une interface de
commande spécifique pour le mode diagnostic.

La présente invention concerne également une nacelle comprenant
un dispositif tel que décrit ci-dessus.

Selon une possibilité, le dispositif est disposé dans le carter de
soufflante du turboréacteur.

Selon une autre possibilité, le dispositif est disposé dans le méat de
fixation de la nacelle a I'aile de I'aéronef.
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Cette disposition permet de réduire les contraintes thermiques pour
le dispositif en I'éloignant du turboréacteur.

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

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

La figure 2 est une vue schématique de face de la nacelle de
figure 1.

La figure 3 est une représentation schématique d’un dispositif selon
l'invention.

Comme représenté sur les figures 1 et 2, une nacelle d’aéronef 2
comporte de fagon connue, comme décrit précédemment, une paire de
capots 3 de soufflante, destinés a couvrir la partie soufflante du
turboréacteur 4, et une paire de capots d’inverseur 5, comprenant un inverseur
de poussée et couvrant la partie arriére 6 du turboréacteur.

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

Selon l'invention, la nacelle comprend un dispositif de commande 9
des actionneurs de maintenance 7 représenté schématiquement sur la figure 3.

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

Le dispositif de commande 12 comprend également au moins deux
second étages de puissance 13a, 13b destinés a l'alimentation d'au moins
deux actionneurs de maintenance 7a, 7b reliés en aval au dispositif. En
particulier, les seconds étages de puissance 13a, 13b comprennent des
convertisseurs d’'une premiére tension continue provenant du premier étage
vers une seconde tension continue destinée a alimenter un actionneur.
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Ces seconds étages fournissent des tensions d’alimentation
distinctes a des actionneurs distincts. En particulier, deux tensions trés
différentes de l'ordre respectivement de quelques dizaines de volts d'une part
et de quelques centaines de volts d’autre part peuvent étre fournies a deux
actionneurs 7 distincts par deux seconds étages 13a et 13b. A

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

Le microcontroleur 14 est reli€¢ par des moyens de mise en
communication 15, par exemple de type filaire avec au moins un boitier de
commande d’actionneur 16a, 16b destiné a un utilisateur.

Le microcontrbleur 14 est agencé pour réaliser une mise en veille
permettant de supprimer I'alimentation électrique des actionneurs 7a, 7b de
maintenance ou de rétablir cette alimentation lors d'une instruction de
commande provenant des boitiers de commande 16a, 16b.

Lors de cette mise en veille, les seconds étages 13a, 13b sont
désactivés, ainsi que le composant d’élévation de tension du premier étage 12
de fagon a diminuer de fagon significative la consommation électrique du
dispositif.

La mise en veille des actionneurs est opérée lorsque les
capots 3, 5 sont en position fermée.

Afin de déterminer la position des capots 3, 5, le microcontréleur 14
réalise une détection de la position ouverte ou fermée du capot 3,5 par
comparaison de la consommation en énergie de I'actionneur 7a, 7b ou du frein
de l'actionneur avec une ou plusieurs valeurs déterminées.

En effet, la consommation électrique d'un actionneur 7 différe
suivant que I'actionneur est en position rétractée, intermédiaire ou déployée, ce
qui correspond a des positions fermée, intermédiaire ou ouverte du capot
correspondant.

Il est & noter que la mesure de consommation est réalisée lorsque
le capot est dans une position statique, c'est-a-dire lorsqu’aucun ordre n’est
donnée par lintermédiaire de boutons de commande du boitier de
commande 16a, 16b.

Le passage d’un mode veille 8 un mode de mise sous tension des
étages 12, 13a, 13b du dispositif est réalisé lors de 'activation d'un bouton de
commande d’un boitier de commande 16a, 16b.
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Toutefois, les commandes sont vérifiées préalablement par le
microcontréleur 14, afin d’identifier si cette commande est cohérente avec la
position du capot 3, 5.

Ainsi, si un capot 3, 5 est déja fermé, un ordre de fermeture émis a
partie du boitier de commande 16a, 16b ne générera pas de sortie du mode
veille.

En outre, la réception d'une commande en provenant des boitiers
de commande 16a, 16b d’actionneur entrainera une sortie du mode veille par
le microcontréleur 14 uniquement lorsque cette commande a débuté aprés la
mise sous tension du réseau d’alimentation 10. Dans le cas contraire, une
nouvelle commande sera attendue.

Le dispositif 9 comprend également des moyens de diagnostic de
son état.

En particulier, ce diagnostic peut étre réalisé en branchant un
instrument de mesure de tension sur la sortie d’'un second étage de préférence
fournissant une tension d’alimentation basse, par exemple de 28V.

En effectuant une séquence de commande spécifique, par exemple
une séquence de plusieurs appuis sur les boutons, sur un boitier de
commande 16a, 16b, le dispositif passe dans un mode diagnostic, dans lequel
des valeurs spécifiques de tension ou de fréquence de signal sont émise sur la
sortie d’'un second étage 13a, 13b. Chaque valeur ou fréquence correspond a
un état du dispositif, par exemple a un état de marche ou a un état de panne.

Le dispositif de commande 9 est logé dans un boitier disposé dans
le carter de soufflante 4.

Selon une variante, le boitier est disposé dans le mat de fixation 17
de la nacelle a laile de I'aéronef, ce qui permet de diminuer les contraintes
thermiques sur le dispositif.

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

Il est a noter en particulier que d’autres types de capots pourraient
étre commandés par les actionneurs alimentés par le dispositif.
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1. Dispositif (9) de commande des actionneurs (7a, 7b) de
maintenance de capots (3, 5) d’'une nacelle de turboréacteur d’un aéronef
comprenant :

- un premier étage (12) destiné a étre raccordé a un réseau
d’alimentation électrique (10) de I'aéronef,

- au moins un second étage de puissance (13a, 13b) comprenant
des convertisseurs d’'une premiére tension continue provenant du premier
étage (12) vers une seconde tension continue destiné a [alimentation
électrique d’au moins un actionneur (7a, 7b) de maintenance relié en aval du
dispositif (9),

- des moyens de commande (14) des premiers et second
étages (12, 13a, 13b), et

- des moyens de mise en communication (15) des moyens de
commande (14) avec au moins un boitier de commande (16a, 16b) permettant
a un utilisateur de commander le fonctionnement des actionneurs

- les moyens de commande étant agencés pour réaliser des
passages entre un premier mode de fonctionnement dans lequel le ou les
seconds étages (13a, 13b) sont alimentés et un second mode de veille dans
lequel le ou les seconds étages (13a, 13b) ne sont pas alimentés par le
premier étage (12).

2. Dispositif (9) selon la revendication 1, dans lequel les moyens de
commande (14) sont agencés pour provoquer le passage du premier mode de
fonctionnement au second mode de veille en fonction de la détection d’un état
de fermeture d’au moins un capot (3, 5).

3. Dispositif (9) selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel les moyens de commande (14) sont agencés pour provoquer le passage
du second mode de veille vers le premier mode de fonctionnement en fonction
de la réception dune instruction de commande d'un boitier de
commande (16a, 16b).

4. Dispositif (9) selon la revendication 3, dans lequel le passage du
second mode de veille au premier mode de fonctionnement est opéré
uniquement lorsque cette instruction de commande a été initiée aprés la mise
sous tension du réseau d’alimentation (10).
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5. Dispositif (9) selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel au moins une partie du premier étage (12) n'est pas alimentée lors du
mode veille.

6. Dispositif (9) selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel la position ouverte ou fermée d'un capot(3,5) est détectée par
comparaison de la consommation en énergie de Iactionneur (7a, 7b) du
capot (3, 5) et/ou du frein de I'actionneur (7a, 7b) avec une ou plusieurs valeurs
prédéterminées.

7. Dispositif (9) selon la revendication 6, dans lequel la
consommation en énergie d’actionneur (7a, 7b) est mesurée lorsque le
capot (3, 5) est dans une position statique.

8. Dispositif (9) selon l'une des revendications précédentes,
comprenant au moins deux seconds étages (13a, 13b) fournissant des
tensions d’alimentation distinctes a des actionneurs (7a, 7b) distincts.

9. Dispositif (9) selon Tune des revendications précédentes,
présentant un troisiéme mode de diagnostic dans lequel le dispositif fournit des
informations sur son état sur une sortie d’'un second étage (13a, 13b).

10. Dispositif (9) selon la revendication 9, dans lequel les moyens
de commande (14) provoquent le passage en mode diagnostic du dispositif a
réception d’'une séquence d’instructions de commandes spécifiques d’un boitier
de commande (16a, 16b).

11. Nacelle d'aéronef comprenant un dispositif (9) selon I'une des
revendications précédentes.

12. Nacelle selon la revendication 11, dans laquelle le dispositif (9)
est disposé dans le carter de soufflante (4) du turboréacteur.

13. Nacelle selon la revendication 11, dans laquelle le dispositif (9)
est disposé dans le mat de fixation (17) de la nacelle a l'aile de I'aéronef.
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