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(57) Abstract: The invention concerns a device (1) comprising control means (3) for activating a protective function which consists
in automatically controlling the engines (M1 to M4) so that they supply maximum power when the triggering conditions are fulfilled,
and inhibiting means (8) for inhibiting the protective function solely when all the engines which are arranged on a common wing of

the aircraft have simultaneously broken down.

o (57) Abrégé : Le dispositif (1 ) comporte des moyens de commande (3) pour activer une fonction de protection consistant a com-
mander automatiquement les moteurs (M 1 a M4) pour qu'ils fournissent une puissance maximale lorsque des conditions de dé-
clenchement sont réalisées, et des moyens d'inhibition (8) pour inhiber la fonction de protection et ceci uniquement lorsque tous les
moteurs qui sont agencés sur une méme aile de 1'avion sont simultanément en panne.
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Dispositif de protection d'énergie pour un avion.

La présente invention concerne un dispositif de protection d'éner-
gie pour un avion, notamment un avion quadrimoteur.

Plus précisement, ledit dispositif est destiné a protéger I'avion
contre des situations de basse énergie (faible vitesse, haute incidence, fai-

5 ble poussée moteur) qui peuvent mettre en peril la sécurité de |'avion, no-
tamment pres du-sol.

Geéneralement, un tel dispositif comporte, de facon usuelle :

— des moyens de commande déclenchables, pour activer, lorsqu'ils sont
declenchés, une fonction de protection consistant & commander auto-
10 matiquement lesdits moteurs afin qu'ils fournissent chacun une poussée
maximale ; et
- des moyens de déclenchement pour surveiller automatiqguement une
pluralité de parametres et pour déclencher automatiquement lesdits
moyens de commande lorsque des condit«ions de déclenchement dépen-
15 dant desdits parametres sont réalisées.

Toutefois, en raison de la génération d'une poussée maximale sur
chacun des moteurs de l'avion lors de l'activation de la fonction de pro-
tection, il apparait un probléeme en cas de panne de ['un de ces moteurs.
En effet, dans ce cas, la fonction de protection précitée entraine une dis-

20 symetrie de poussée, c'est-a-dire que la poussée engendrée d'un coHté
(sous une aile) de |'avion est beaucoup plus importante que celle engen-
drée de |'autre co6té (sous l|'autre aile). Ceci entraine un mouvement de
lacet puis de roulis important qui peut conduire & un contrble latéral diffi-
cile, et donc engendrer un probleme de sécurité important, pour l'avion.

25 Aussl, pour éviter une telle situation, un dispositif de protection du

type précité, comporte généralement de plus :
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— des moyens de détection pour détecter toutes les pannes desdits mo-
teurs ; et

— des moyens d'inhibition qUi sont reliés auxdits moyens de détection et
qul sont susceptibles d'inhiber lesdits moyens de déclenchement et
donc de désactiver la fonction de protection précitée.

De facon usuelle, lesdits moyens d'inhibition sont formés de ma-
niere a Inhiber les moyens de déclenchement des que |'un des moteurs est
detecte en panne par lesdits moyens de détection, ce qui permet d'éviter
les probléemes précités.

Toutefois, une telle solution réduit fortement la disponibilité du
dispositif de protection de sorte que, dés qu'au moins un moteur est en
panne, l'avion ne dispose plus de protection d'énergie.

La présente invention a pour objet de remédier & ces inconveé-
nients. Elle concerne un dispositif de protection d'énergie pour un avion
gui est muni d'au moins un moteur agencé sur chacune de ses ailes et
d'au moins un moteur supplémentaire, dispositif qui présente un domaine
d'utilisation étendu, dans lequel la sécurité de |'avion est préservee.

A cet effet, selon l'invention, ledit dispositif du type comportant :
— des moyens de détection pour détecter les pannes desdits moteurs ;

— des moyens de commande déclenchables, pour activer, lorsqu'ils sont
declenches, une fonction de protection consistant a commander auto-
matiquement lesdits moteurs pour qu'ils fournissent une poussée maxi-
male ;

— des meyens de déclenchement pour surveiller automatiquement une
pluralité de parametres et pour déclencher automatiquement lesdits
moyens de commande lorsque des conditions de déclenchement dépen-

dant desdits parametres surveillés sont réalisées ; et
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— des moyens d'inhibition reliés auxdits moyens de détection et suscepti-
bles d'agir sur lesdits moyens de déclenchement, de maniére a inhiber
I'activation de ladite fonction de protection,

est remarqguable en ce que :

— lesdits moyens d'inhibition sont formés de maniére a inhiber |'activation
de ladite fonction de protection, uniquement lorsque tous les moteurs
qui sont agencés sur une méme aile de l'avion sont simultanément en
panne ; et

— lesdits moyens de commande sont formés de sorte que, lorsqu'ils sont
declenchés, ils commandent, en fonction du nombre et de la position
des moteurs éventuellement en panne, au moins certains des moteurs
non en panne, de maniére a minimiser une éventuelle dissymétrie de
poussee par rapport au fusélage de |'avion.

Dans un mode de réalisation préféré, le dispositif conforme a |'in-
vention est appliqué a un avion qui est muni de guatre moteurs agencés
par paires sur ses ailes. Dans ce cas, lesdits moyens d'inhibition sont donc
formés de maniere a inhiber Factivation de ladite fonction de protection,
unique'ment lorsque deux moteurs qui sont agencés sur une méme aile de
I'avion sont simultanément en panne.

Ainsi, gréce a l'invention, la fonction de protection d'énergie est
inhibée uniguement si deux moteurs situés sur une méme aile sont
simultanément en panne, une telle situation rendant alors critique pour le
controle lateral de |'avion la dissymétrie créée, ce qui permet de réduire
considerablement le nombre de cas d'inhibition de cette fonction de pro-
tection. Par conséquent, le dispositif de protection conforme a l'invention
présente un domaine d'utilisation beaucoup plus étendu qu'un dispositif
usuel du type précité, en particulier en cas de panne d'un seul moteur ou
en cas de panne de deux moteurs qui sont agencés sur des ailes différen-

tes.
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De plus, grace a l'invention, les moyens de commande sont for-
mes de maniére a minimiser une éventuelle dissymétrie de poussée (par
rapport au fuselage de l'avion), comme précisé ci-dessous. Par consé-
guent, une activation de la fonction de protection ne perturbe pas le
controle latéral de |'avion.

L es caractéristiques precitées permettent donc d'augmenter la sé-
curité de l'avion, a la fois de facon générale et par rapport a un dispositif
de protection d'énergie usuel du type précité.

Dans un mode de réalisation préfére, lesdits moyens de commande
sont formés de maniere a commander (pour obtenir une puissance maxi-
male), lorsqu'ils sont déclenchés :

— lorsqu’aucun moteur n'est en panne, tous les quatre moteurs ;

— lorsqu’un moteur externe est en panne, uniguement les deux moteurs
internes de part et d'autre du fuselage ;

— lorsqu'un moteur interne est en panne, uniquement les deux moteurs
externes de part et d'autre du fuselage ;

— lorsque les deux moteurs externes sont en panne, les deux moteurs
Internes de part et d'autre du queIage ;

— lorsque les deux moteurs internes sont en panne, les deux moteurs
externes de part et d'autre du fuselage ; et

— lorsque le moteur interne d'une premiere aile et le moteur externe de la
seconde aile sont en panne, les deux moteurs non en panne.

Le dispositif conforme a la présente invention peut également étre
appliqgue a un avion trimoteur qui est muni d'un moteur agencé sur cha-
cune de ses ailes et d'un moteur supplémentaire agencé sur le fuselage.
Dans ce cas, avantageusement, lesdits moyens d'inhibition sont formés de
maniere a inhiber 'activation de ladite fonction de protection, uniquement
lorsqu’au moins 'un des moteurs qui sont agencés sur les ailes est en

panne.
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En outre, avantageusement, lesdits moyens de déclenchement
sont associés a une pluralité de capteurs destinés a mesurer au moins cer-
tains des parameétres suivants : l'incidence de l'avion, |'assiette longitudi-
nale de |'avion, la vitesse de tangage de |'avion, la vitesse de |'avion ainsi
que son taux de décélération, le nombre de Mach de |'avion, la position de
becs et de volets de I'avion, la hauteur radio-altitude de |'avion (hauteur
par rapport au sol), la position d'un mini-manche, et des paramétres mo-
teur (régime moteur) permettant de détecter une panne moteur.

Les moyens de détection précités et les capteurs précédents peu-
vent faire partie d'une seule et méme unité de détection.

Dans un mode de realisation préféré, lesdits moyens de déclen-
chement prennent:en compte, comme conditions de déclenchement :

— des premieres conditions relatives a un besoin de déclenchement ; et

— des secondes conditions relatives a une autorisation de déclenchement,

gui doivent étre simultanément vérifiées pour engendrer le déclenchement.

Dans ce cas, avantageusement, lesdites premieres conditions sont
verifiees, si au moins ['une des situations suivantes est vérifiée :

— l'incidence de l'avion est supérieure ou égale a une premiere valeur
d'incidence et une condition d'énergie basse est active depuis une du-
réee prédeterminée ;

— l'incidence de ['avion est supérieure ou égale a une seconde valeur
d'incidence prédéterminée ;

— un moyen de protection d'incidence est engagé et un manche de
commande de l'avion est dans une position proche de la butée a ca-
brer ;

— |'assiette de |['avion est supérieure a une valeur d'assiette prédéterminée
et le manche de commande est dans une position proche de la butée a

cabrer.
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En outre, de facon avantageuse, lesdites secondes conditions sont
verifiees si I'ensemble des situations suivantes sont vérifiées simultané-
ment :

— la hauteur de i'avion par rapport au sol est supérieure a une valeur de
hauteur prédéterminée lors de |'atterrissage ;

— le nombre de Mach de l'avion est inférieur a une valeur prédéterminée
de nombre de Mach ; et

— une pluralité de systemes particuliers de l'avion, tels qu'une unité de
référence de données air de type ADR ("Air Data Reference"” en an-
glais), un systeme de référence inertielle de type IRS ("Inertial Refe-
rence System” en anglais), un radioaltimetre, un moyen de détermina-
tion de la vitesse air, et un moyen de détermination de l'angle d'inci-
dence, sont valides.

Par ailleurs, le dispositif de protection d'énergie conforme a l'in-
vention comporte, de plus, au moins un moven gui est susceptible d'étre
actionne par un operateur et qui est forme de maniere a désactiver ladite
fonction de protection lorsqu'il est actionné. Ce moyen peut notamment
étre un bouton-poussoir, un moyen de commande associé a un écran, ou
un levier de commande de poussée qui peut par exemple étre amené au
ralenti.

En outre, avantageusement, lesdits moyens de commande sont
formés de maniere a commander, lorsque la fonction de protection est ac-
tivée, au moins certains des moteurs non en panne de sorte que ces der-
niers fournissent chacun une poussée maximale pour un décollage (niveau
de poussée appelé "Max Take-Off™ en anglais) ou une remise des gaz (ni-
veau de poussee appelé "Go-Around” en anglais).

Les figures du dessin annexé feront blen comprendre comment
I'invention peut étre réalisée. Sur ces figures, des références identiques

désignent des éléments semblables.
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La figure 1 est le schéma synoptique d'un dispositif conforme &
I"'Invention.

Les figures 2 a 9 illustrent schématiquement un avion, sur lequel
sont mis en évidence, le cas échéant, les moteurs en panne, les moteurs
dont la poussée n'est pas modifiée, et les moteurs dont la poussée est
modifiée conformément a la présente invention.

Le dispositif 1 conforme a l'invention et représenté scheématique-
ment sur la figure 1 est un.' dispositif de protection d'énergie pour un avion
A muni de quatre moteurs M1, M2, M3 et M4. Plus précisément, le dispo-
sitit 1 est destiné a protéger |'avion A contre des situations de basse éner-
gie (faible vitesse, haute incideqce, faible poussée moteur) qui peuvent
mettre en péril la sécurité de I'avion A, notamment prés du sol.

Pour ce faire, ledit dispositif 1 est du type quel comportant :

— des moyens de détection faisant partie par exemple d'une unité de
détection 2, pour détecter toutes les pannes desdits moteurs M1, M2,
M3 et M4 ;

— des moyens de commande 3 qui sont déclenchables et qui sont formés
de maniere a activer une fonction de protection lorsqu'ils sont déclen-
ches. Cette fonction de protection consiste a commander automati-
guement lesdits moteurs M1, M2, M3 et M4 de maniére a modifier la
pocussee délivrée afin qu'ils faurnissent chacun une poussée maximale.
Pour ce faire, lesdits moyens de commande 3 sont reliés par |'intermé-
diaire de liaisons L a des moyens usuels 4 destinés a modifier la pous-
seée- exercee par lesdits moteurs M1, M2, M3 et M4, notamment en
modifiant I'alimentation en carburant desdits moteurs :

— des moyens de déclenchement 6 qui sont reliés par l'intermédiaire de
llaisons b et 7 respectivement a ladite unité de détection 2 et auxdits
moyens de commande 3 et qui sont formés de maniére a surveiller au-

tomatiquement une pluralité de parameétres particuliers (précisés ci-
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aprés) et a déclencher automatiquement lesdits moyens de commande
3 lorsque des conditions de déclenchement (précisées ci-dessous) dé-
pendant desdits paramétres sont realisees ; et

— des moyens d'inhibition 8 qui sont liés auxdits moyens de declenche-
ment 6, par exemple en étant intégrés dans ces derniers, et qui sont
formés de maniére a agir sur lesdits moyens de déclenchement 6 de
maniére a inhiber |'activation de ladite tfonction de protection.

Bien entendu, si la fonction de protection n'est pas activée ou si

son activation a été inhibée, les différents moteurs M1 a M4 de |'avion A

sont commandés de facon usuelle suivant des ordres usuels engendrés

notamment par le pilote de |'avion A.

Selon l'invention, notamment pour augmenter le domaine d'utilisa-
tion du dispositif 1, tout en préservant la sécurité de |'avion A :

— lesdits moyens d'inhibition 8 sont formés de maniére a inhiber |'activa-
tion de ladite fonction de protection (c'est-a-dire a empécher ou a arré-
ter la mise en ceuvre de cette fonction), uniguement lorsque deux mo-
teurs qui sont agences sur une méme aile B ou C de-{'avion A sont si-
multanément en panne ; et

— lesdits moyens de commande 3 sont formés de sorte que, lorsqu'ils
sont déclenchés par lesdits moyens de déclenchement 6, ils comman-
dent, en fonction du nombre et de la position sur les ailes B et C des
moteurs qui sont éventuellement en panne, au moins certains des mo-
teurs qui ne sont alors pas en panne, de maniere a simultanéement :

« obtenir une poussée maximale ; et
:  minimiser une éventuelle dissymétrie de poussée par rapport au
fuselage de ['avion A, illustré par un axe X-X sur la figure 2.
Ainsi, grace a l'invention, la fonction de protection est inhibée uni-
guement si deux moteurs situes sur une méme aile B ou C de l'avion A

sont simultanément en panne, une telle situation rendant impossible la
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reduction d'une éventuelle dissymétrie de poussée. La caractéristique pré-
cédente permet de réduire considérablement le nombre de cas d'inhibition
de cette fonction de protection. Par conséquent, le dispositif de protection
1 conforme a l'invention présente un domaine d'utilisation beaucoup plus
étendu qu'un dispositif usuel. |l est, en particulier, actif en cas de panne
d'un seul moteur ou- en cas de panne de deux -moteurs qui sont agencés
sur des ailes différentes de |'avion A.

De plus, grace a l'invention, les moyens de commande 3 sont for-
més de maniere a minimiser une éventuelle dissymétrie de poussée [par
rapport au fuselage (X-X) de l'avion A], comme précisé ci-dessous. Par
consequent, une activation de la fonction de protection ne perturbe pas le
controle lateral de I'avion A.

Les caractéristiques précitées permettent donc d'augmenter la sé-
curite de l'avion A, a la fols de facon générale et par rapport a un disposi-
tif de protection d'énergie usuel.

Dans un mode de réalisation particulier, ladite unité de détection 2
comporte une pluralité de Capteurs Ct, C2, ..., Ch pour mesurer respecti-
vement au moins certains des parametres suivants (qui sont surveillés par
les moyens de déclenchement 6) : l'incidence de |'avion A, 'assiette longi-
tudinale de l'avion A, la vitesse de tangage de l'avion A, la vitesse de
I'avion A ainsi que son taux de décélération, le nombre de Mach de |'avion
A, la position de becs et de volets de |'avion A, la hauteur radio-altitude
de I'avion A (hauteur par rapport au sol), la position d'un mini-manche, et
des parametres moteur (régime moteur) permettant de détecter une panne
moteur.

En outre, lesdits moyens de déclenchement 6 prennent en compte,

comme conditions de déclenchement :
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— des premieres conditions relatives a un besoin de déclenchement de la
fonction de protection, qui sont basées sur des parametres illustrant les
actions du pilote et la situation de I'avion A ; et

— des secondes conditions relatives a une autorisation de déclenchement
de la fonction de protection, qui sont basées sur des parametres de
I'avion A et de systemes dudit avion A.

Ces premieres et secondes conditions doivent &tre vérifiées simul-

tanément pour engendrer le déclenuchement des moyens de commande 3.

Dans un mode de réalisation particulier, lesdites premieres condi-
tions sont vérifiées, si au moins |'une des situations A/, B/, C/ et D/ sui-
vantes est vérifiée :

A/ l'incidence de l'avion A est supérieure ou égale a une premiere valeur
d'incidence et une condition d'énergie basse est active depuis une du-
ree prédéterminée ;

B/ I'incidence de l'avion A est supérieure ou égale a une seconde valeur
d'incidence prédéterminée ;

C/ un moyen de protection d'incidence est engagé et le manche de
commande est dans une position proche de la butée a cabrer ;

D/ I'assiette de |'avion A est supérieure a une valeur d'assiette prédéter-
minée et le manche de commande est dans une position proche de la
butée a cabrer..

Concernant la situation A/ précitée, on notera que :

— P'incidence de l'avion A correspond a la somme d'une incidence avion
aavion et d'une valeur dynamique ad. Cette valeur dynamique od est
un terme d'avance de phase qui tient compte de la décélération de
l'avion A, de conditions de fort vent ou de la vitesse de tangage de
I'avion A, et anticipe ainsi une augmentation a court terme de l'angle

d'incidence :
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— ladite premiére valeur d'incidence est déterminée en tant que compro-
mis entre des contraintes de manoeuvrabilité de I'avion A et |'efficacité
de la fonction de protection. Cette premiére valeur d'incidence dépend

par exemple des positions des becs et volets de |I'avion A et du nombre

de Mach ;

— ladite durée prédéterminée représente un retard qui permet au pilote

d'avoir suffisamment de temps pour réagir (& partir d'une premiére dé-
tection d'une condition d'énergie basse qui peut étre par exemple uni-
guement sonore sans effet sur le régime des moteurs) avant le déclen-
chement de la fonction de protection, qui peut étre considérée par le
pillote de facon négative, puisqu'elle entraine souvent une remise des
gaz.

- Concernant la situation B/, ladite seconde valeur d'incidence
correspond a une incidence jugée maximale, donnant encore une marge
acceptable par rapport a l'incidence de décrochage de ['avion A. Cette
seconde valeur d'incidence est supérieure a ladite premiére valeur d'inci-
dence et peut étre déeterminée, par exemple, en fonction de la position des
becs et des volets ainsi que du nombre de Mach de l'avion A.

En outre, lesdites secondes conditions sont vérifiées, si I'ensembie

des situations E/, F/ et G/ suivantes sont vérifiées simultanément :

E/ la hauteur de I'avion A par rapport au sol est supérieure & une valeur de
hauteur predeterminée, lors de |'atterrissage ;

F/ le nombre de Mach de I'avion A est inférieur a une valeur prédéterminée
de nombre de Mach ; et

G/ une pluralité de systémes particuliers, tels qu'une unité de référence de
données air de type ADR ("Air Data Reference" en anglais), un systéme
de référence inertielle de type IRS ("Inertial Reference System" en an-

glais), un radioaltimetre, un moyen de détermination de la vitesse air, et
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un moyen de détermination de I'angle d'incidence, de I'avion A sont va-
lides.

On notera qu'en raison de la condition relative a la situation E/ pré-
citée, la fonction de protection est inhibée au sol, et méme lors de |'atter-
rissage, si l'avion A est situé trop prés du sol.

Par ailleurs, le dispositif 1T conforme a l'invention comporte, de
plus, au moins un moyen 9 qui est relié par exemple par l'intermédiaire
d'une liaison 10 auxdits moyens de commande 3 (ou auxdits moyens de
déclenchement 6), qui est susceptible d'étre actionné par un opérateur, et
qui est formé de maniére a désactiver ladite fonction de protection lors-
qu'll est actionné. Ainsi, le pilote est susceptible a tout moment de désac-
tiver ladite fonction de protection. A titre d'illustration, ledit moyen 9 peut
étre : :

— un bouton-poussoir ;

— un moyen de commande qui est associé a un écran, par exemple un
ecran de type FCU ("Flight Control Unit" en anglais, & savoir unité de
commande de vol) ;

— un levier de commande de poussée, qui peut par exemple étre amené
au ralenti pour désactiver la fonction de protection.

Ledit dispositif 1 peut également comporter un moyen d'affichage
11T qui est relie par l'intermédiaire d'une Tliaison 12 auxdits moyens de
commande 3 et qui est susceptible d'afficher un message prévenant un
pillote de l'avion A de toute activation de |la fonction de protection, par
exemple en affichant un message approprié sur un écran, tel gu'un écran
primaire de vol de type PFD ("Primary Flight Display" en anglais) par
exemple.

En outre, lesdits moyens de commande 3 sont formés de maniéere
a commander, lorsque la fonction de protection est activée, au moins cer-

tains des moteurs non en panne de l'avion A de sorte que ces derniers
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fournissent chacun une poussée maximale usuelle pour un décollage ou

une remise des gaz.

Comme indiqué précédemment, la fonction de protection est dé-
clenchée chaque fois que les conditions appropriées précitées sont réali-
sees. De plus, cette fonction de protection est inhibée uniquement si deux
moteurs qui sont situés sur une méme aile B ou C de l'avion A sont simuil-
tanément en panne.

Sur les figures 2 a 9, on présente schématiqguement différentes si-
tuations possibles qui montrent a chaque fois I'avion A muni d'ailes B et
C. Chaque aile B, C comporte un moteur externe M1, M4 par rapport au
fuselage (X-X) de I'avion A et un moteur interne M2, M3 par rapport audit
fuselage. Sur ces figures 2 a 9, lesdits moteurs M1, M4 sont représentés
sous forme :

— d'un cercle muni d'une croix, lorsque le moteur correspondant est en
panne, comme représente par exemple pour le moteur M1 sur la figure
3;

— d'un rond noirci, lorsque le moteur co--rrespondant est commandé a la
puissance maximale conformément a la présente invention. Une telle
commande est mise en évidence par |'intermédiaire de fléeches E qui il-
lustrent la poussée (ou la traction) correspondante, comme représenté
par exemple pour ies moteurs M2 et M3 sur la figure 3 : et

— d'un simple cercle non noirci, lorsque le moteur correspondant n'est pas
en panne, mais n'est pas commandé conformément a l'invention de
sorte qu'il continue & générer une puissance qui est représentative d'or-
dres usuels, comme représenté par exemple pour le moteur M4 sur la
figure 3.

Selon l'invention, lesdits moyens de commande 3 sont formés de
maniere a commander, pour obtenir une puissance maximale, 'lors:qu'ils

sont déclenchés :
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— lorsqu'aucun moteur n'est en panne, tous les quatre moteurs M1 a M4,
comme représenteé sur la figure 2 ;

- lorsqu’un moteur externe M1 est en panne, uniquement les deux mo-
teurs internes M2 et M3 de part et d'autre du fuselage (X-X) de I'avion
A, comme représenté sur la figure 3 ;

—~ lorsqu'un moteur interne M2 est en panne, uniguement les deux mo-
teurs externes M1 et M4 de part et d'autre du fuselage, comme repré-
sente sur la figure 4 ;.

— lbrsque les deux moteurs internes M2 et M3 sont en panne, les deux
moteurs externes M1 et M4 de part et d'autre du fuselage, comme re-
presente sur la figure 5 ;

— lorsque les deux moteurs externes M1 et M4 sont en panne, les deux
moteurs Internes M2 et M3 de part et d'autre du fuselage, comme illus-
tré sur la figure 6 ; et

— lorsque le moteur interne M3 d'une premiére aile C et le moteur externe
M1 de la seconde aile B sont en panne, les deux moteurs M2 et M4
non en panne.

En résumé, lorsque les conditions relatives au déclenchement de Ia
fonction de protection sont réalisées et :

— sl aucun moteur n'est en panne, tous les moteurs sont commandeés a la
puissance maximale, comme représenté sur la figure 2. On obtient ainsi
une poussée symetrique ;

— sl deux moteurs sont en panne, mais ne se trouvent pas sur une méme
aile B, C, les deux moteurs restants sont commandés a la puissance
maximale, comme representé sur la figure 7. Ceci peut entrainer une [é-
gere dissymeétrie de poussée ; et

— 81 deux moteurs sont en panne sur une méme aile, la fonction de
protection est inhibée. Ceci est le cas lorsqu'uniquement deux moteurs

M1 et M2 sont en panne, comme représenté sur la figure 8, ou lorsque
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trois moteurs M1, M3 et M4 sont en panne, comme représenté sur la
figure 9.

Bien entendu, en cas de panne simultanée des quatre moteurs M1
a M4, la question de la commande d'un moteur ne se pose pas.

On notera que le dispositif de protection d'énergie conforme a I'in-
vention peut également s'appliquer a un avion trimoteur (non représenté)
comprenant deux moteurs sous voilure et un moteur sur fuselage. Si le
moteur sur fuselage tombe en panne, on prévoit la possibilité d'activer la
fonction de protection d'énergie sur les deux moteurs sous voilure. Pour
ce faire, les moyens d'inhibition dudit dispositif de protection d'énergie
sont formés de maniere a inhiber |'activation de ladite fonction de protec-
tion, uniguement lorsqu'au moins ['un des moteurs sous voilure est en

panne.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de protection d'énergie pour un avion (A) qui est muni
d'au moins un moteur (M1, M3) agencé sur chacune de ses ailes (B, C) et
d'au moins un moteur supplémentaire (M2, M4), ledit dispositif (1)
5 comportant :

— des moyens de détection (2) pour détecter-les. pannes desdits moteurs

(M1 a M4) ;
— des moyens de commande (3) déclenchables, pour activer, lorsqu'ils
sont déclenchés, une fonction de protection consistant a commander

10 automatiquement lesdits moteurs (M1 a M4) pour gu'ils fournissent une
poussée maximale ;

~ des moyens de déclenchement (6) pour surveiller automatiquement une
pluralité de parametres et pour déclencher automatiquement lesdits
movyens de commande (3) lorsque des conditions de déclenchement dé-

15 pendant desdits parametres surveillés sont réalisees ; et

— des moyens d'inhibition (8) reliés auxdits moyens de détection (2) et
susceptibles d'agir sur lesdits moyens de déclenchement (6) de maniere
a inhiber l'activation de Iédite fonction de protection,

caractérisé en ce que :

20 — lesdits moyens d'inhibition (8) sont formés de maniere a inhiber |'activa-
tion de ladite fonction de protection, uniguement lorsque tous les mo-
teurs qui sont agencés sur une méme aile (B, C) de l['avion (A) sont si-
multanément en .panne ; et

— lesdits moyens de commande (3) sont formés de sorte que, lorsqu'ils

25 sont déclenchés, ils commandent, en fonction du nombre et de la posi-
tion des moteurs éventuellement en panne, au moins certains des mo-
teurs non en panne, de maniere a minimiser une éventuelle dissymeétrie

de poussée par rapport au fuselage de I'avion (A).
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2. Dispositif selon la revendication 1, pour un avion (A) qui est
muni de quatre moteurs (M1 a M4) agencés par paires sur ses ailes (B, C),
caracterisé en ce que lesdits moyens d'inhibition (8) sont formés de ma-
niere a inhiber |'activation de ladite fonction de protection, uniquement
lorsque deux moteurs qui sont agencés sur une méme aile (B, C) de
l'avion (A) sont simultanément en panne.

3. Dispositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce que lesdits moyens de commande (3) sont formés de
maniere a-commander, lorsqu'ils sont déclenchés :

— lorsqu’aucun moteur n'est en panne, tous les quatre moteurs (M1 a
M4) ;

— lorsqu'un moteur externe (M1, M4) est en panne, uniqguement les deux
moteurs internes (M2, M3) de part et d'autre du fuselage ;

— lorsqu’'un moteur interne (M2, M3) est en panne, uniguement les deux
moteurs externes (M1, M4) de part et d'autre du fuselage ;

— lorsque les deux moteurs externes (M1, M4) sont en panne, les deux
moteurs internes (M2, M3) de part et d'autre du fuselage ;

— lorsque les deux moteurs internes (M2, M3) sont en panne, les deux
moteurs externes (M1, M4) de part et d'autre du fuselage ; et

— lorsque le moteur interne (M3) d'une premiere aile (C) et le moteur ex-
terne (M1) de la seconde aile {B) sont en panne, les deux moteurs (M2,
M4) non en panhne.

4. Dispositif selon la revendication 1, pour un avion trimoteur qui
est muni d'un moteur agencé sur chacune de ses ailes et d'un moteur
supplémentaire agencé sur le fuselage,
caractérise en ce gue lesdits moyens d'inhibition sont formés de maniéere a
inhiber l'activation de ladite fonction de protection, uniquement lorsqu’au

moins |'un des moteurs qui sont agences sur les ailes est en panne.
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5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce
que lesdits moyens de déclenchement (6) sont associes a une pluralite de
capteurs (C1, C2, Cn) destinés a mesurer au moins certains des parametres
suivants: l'incidence de l'avion (A), I'assiette longitudinale de I'avion (A), la vitesse
de tangage de l'avion (A), la vitesse de l'avion (A) ainsi que son taux de
décéleration, le nombre de Mach de l'avion (A), la position de becs et de volets
de l'avion (A), la hauteur radio-altitude de ['avion (A), la position d'un mini-

manche, et des parametres moteur permettant de détecter une panne moteur.

6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
que lesdits moyens de deéclenchement (6) prennent en compte, comme

conditions de declenchement:
- des premieres conditions relatives a un besoin de déclenchement; et

- des secondes conditions relatives a une autorisation de déclenchement, qui

doivent étre simultanément vérifiees pour engendrer le déclenchement.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que lesdites premiéres

conditions sont verifieées, si au moins l'une des situations suivantes est vérifiée:

- l'incidence de l'avion (A) est supeérieure ou égale a une premiére valeur
dincidence et une condition d'énergie basse est active depuis une durée
predéterminee;

- l'incidence de l'avion (A) est supérieure ou égale a une seconde valeur

d'incidence prédéterminée;

- un moyen de protection d'incidence est engagé et un manche de commande de

'avion (A) est dans une position proche de la butée a cabrer;

- 'assiette de 'avion (A) est supérieure a une valeur d'assiette prédéterminée et

le manche de commande est dans une position proche de la butée a cabrer.
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8. Dispositif selon I'une des revendications 6 et 7, caractéerisé en ce que lesdites
secondes conditions sont vérifiees, si 'ensemble des situations suivantes sont

vérifiees simultanément:

- la hauteur de l'avion (A) par rapport au sol est supéerieure a une valeur de

hauteur prédéterminée, lors de l'atterrissage,

- le nombre de Mach de l'avion (A) est inférieur a une valeur prédeterminee de

nombre de Mach: et

- une pluralité de systémes particuliers de l'avion (A) sont valides.

9. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
qu'il comporte, de plus, au moins un moyen (9) qui est susceptible d'étre actionné
par un opérateur et qui est formé de maniere a désactiver ladite fonction de

protection lorsqu'il est actionne.

10. Dispositif selon ['une quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce
que lesdits moyens de commande (6) sont formés de maniere a commander,
lorsque la fonction de protection est activee, au moins certains des moteurs non
en panne de sorte que ces derniers fournissent chacun une poussée maximale

pour un décollage ou une remise des gaz.

11. Avion, caractérise en ce qu'il comporte un dispositif (1) tel que celui spécifie

sous l'une quelconque des revendications 1 a 10.
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Fig.2 Fig. 3

Fig. 4 Fig. b
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FIg. 6 Fig. 7

Fig. O Fig. 9
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