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PROCEDE DE CONTROLE DE LA PERFORMANCE DES JONCTIONS ELECTRIQUES DANS UN RESEAU DE

RETOUR DE COURANT D'UN AERONEF.

@ L'invention se rapporte & un procédé de contrdle d'une
jonction électrique (AB) entre un premier élément métallique
(A) et un second élément métallique (B) d'un réseau de re-
tour de courant d'un aéronef, ledit réseau comportant une
pluralité d'éléments métalliques dont chacun est au moins
connecté a deux autres éléments, ledit aéronef comprenant
au moins un élément en matériau composite connecté audit
réseau. Le procédé est remargquable en ce que sa mise en
oeuvre ne détériore pas la structure composite de I'avion.
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PROCEDE DE CONTROLE DE LA PERFORMANCE DES JONCTIONS
ELECTRIQUES DANS UN RESEAU DE RETOUR DE COURANT D’UN
AERONEF.

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne de maniére générale
le retour de courant pour les appareils électriques
embarqués sur un aéronef comprenant des éléments en

matériaux composites.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

L’alimentation électrique des appareils électriques
embarqués sur un aéronef est traditionnellement assurée
par un céble d’alimentation en courant électrique et
par un réseau de retour de courant réalisé par la
structure de 1’aéronef. Le réseau de retour de courant
peut étre assimilé au plan de masse général de
17 aéronef.

Dans un appareil dont les éléments du fuselage et
de 1la structure primaire (panneaux, cadres, lisses)
sont réalisés en un matériau métallique, le retour de
courant est réalisé par la présence de nombreuses
pieces de structure interconnectées. Le nombre
important d’interconnexions d’un bout a 1’autre de
17 appareil autorise un transport de courant sans
difficulté.

La conception des avions récents falt appel aux

matériaux composites, pour certaines parties de la
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structure externe ou interne de 17 aéronef, afin
d’alléger les aéronefs.

Les matériaux composites utilisés, comme le carbone
ou des alliages de résines et de fibres, présentent une
faible conductivité électrique et dés lors, ne peuvent
étre utilisés pour former un réseau de retour de
courant. Le retour de courant est dans ce cas réalisé
au moyen d’un réseau de structures métalliques de haute
conductivité, dit réseau ESN (pour « Electrical
Structural Network »), situé dans la zone pressurisée
du fuselage et se composant majoritairement d’éléments
métalligques structurels.

La figure 1 illustre une vue Jglobale d’un réseau
ESN 2 d’une partie d’un aéronef 1. La figure 1 montre
plus particuliérement que le réseau ESN 2 d’un aéronef
est un réseau maillé et redondé puisque chaque élément
du réseau ESN est relié a au moins deux autres éléments
du réseau. La redondance du réseau ESN est nécessaire
pour respecter les normes de sécurité édictées par les
instances de 1’aviation civile.

Plus précisément, le réseau ESN est constitué
par des éléments métalliques structurels et des
éléments métalliques de Jonctions qui réalisent la
continuité électrique entre les divers éléments
structurels. La figure 2 illustre une section droite du
fuselage d’un aéronef 1 comportant des éléments en
matériaux composites 3 et un réseau ESN.

Les éléments structurels d’un réseau ESN sont de
deux sortes

- les éléments de structure primaire 4a de

1’ aéronef, par exemple les cadres métalliques, les
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traverses métalliques, les rails de siéges métalliques,
le ou les planchers de 1'aéronef ;

- les éléments de structure secondaire 4b de
17aéronef, quil comprennent des éléments transverses
métalliques servant a soutenir des appareils
électriques de 1’aéronef, comme par exemple des

calculateurs.

Les jonctions sont également de deux sortes

- des Jjonctions électriques flexibles, du type
« tresses métalliques », servant par exemple a réaliser
certaines connexions entre les éléments primaires et
secondaires du réseau ESN.

- des Jjonctions électromécaniqgues dont la
fonction est a 1la foilis mécanique mais également
électrique. Il s’agit principalement de Jjonctions a
base de rivets ou de vis et de boulons, entre deux
éléments structurels du réseau ESN. Dans certains cas,
une Jjonction électromécanique peut étre renforcée par

une jonction flexible.

Un réseau ESN comprend également des ©piéces
standards dc comme par exemple des composants
métalliques en U ou en I, servant de supports pour les
cébles électriques de 1’aéronef. De tels supports sont
appelés « raceways » en langage aéronautique. Les
pieces standards sont reliées aux éléments de structure
primaire ou secondaire du réseau par des Jonctions
électriques flexibles ou électromécaniques telles que

définies ci-dessus.
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Ainsi que 1'illustre 1la figure 2, les divers
éléments structurels du réseau ESN sont reliés
électriquement, au niveau d’interfaces composite/métal
5, aux éléments en matériaux composites 3 qui forment
une partie de la structure de 1’aéronef.

La continuité ¢électrique entre 1les différents
éléments métalliques formant le réseau ESN n’est
obtenue qu’ a la suite d’une opération dite de
métallisation, réalisée lors du cycle de production de
17 aéronef.

En effet, une peinture de protection contre la
corrosion recouvre généralement tous les éléments
métalliques du réseau ESN. De facon évidente, cette
peinture n’est pas conductrice. D’autre part, un mastic
d’interposition est souvent présent au niveau des
Jjonctions électromécaniqgues entre les différents
éléments structurels du réseau ESN afin d’éviter les
phénoménes d’usure de contact.

L’ opération de métallisation consiste a décaper la
peinture et, si Dbesoin est, a enlever le mastic
d’interposition d’une surface de contact, pour mettre a
nu localement 1’élément métallique 4a, 4b considéré.

De faibles quantités résiduelles de mastic ou de
peinture au niveau d’une jonction entre deux éléments
du réseau ESN, suffisent a dégrader la gqualité du
contact électrique et donc l’efficience du réseau ESN.

On comprend alors qu’il est nécessaire de réaliser
un contrdle des jonctions entre les différents éléments
du réseau ESN. Ce contrdle doit pouvoir étre réalisé

dans le cadre de 1’assemblage du réseau ESN, de sa
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réparation ou lors des visites d’ inspection de
1’ aéronef.

On considére gu’une Jjonction électrique du réseau
ESN atteint un niveau de performance en conduction
suffisant si celle-ci est capable de véhiculer pendant
un temps assez long, c'est-a-dire au moins 60 secondes,
le niveau de courant pour lequel elle est spécifiée,
sans échauffement important ni dégradation de son
impédance. Les jonctions électromécaniques ou flexibles
d’un réseau de type ESN doivent pouvoir véhiculer un
minimum de 50 A efficace a une fréquence de 1’ordre de
400 Hz.

Les méthodes de mesures d’ impédance
traditionnellement utilisées en électronique, comme par
exemple celles wutilisant un milli-ohmmétre ou un
générateur de courant associé a un voltmétre, ne sont
pas adaptées au contrdle des Jjonctions entre deux
éléments d’un réseau ESN car celui-ci est maillé et
redondé.

La figure 3 illustre la mise en cuvre de la méthode
dite 4 fils, encore appelée méthode Kelvin, afin de
mesurer 1’impédance d’une Jjonction électromécanique AB
du réseau ESN au moyen d’un générateur de courant 6
associé a un voltmetre 7. Pour des raisons évidentes de
concision, 1le réseau ESN est représenté de maniére
schématique en figure 3 et seules des liaisons
électromécaniques entre des éléments de structure
primaire A,B,C,D,E du réseau sont illustrées. Les
résistances R1 et R2 représentent les résistances dues
aux 1interfaces entre 1le réseau ESN et les éléments

composites de 1’aéronef.
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En appliquant cette méthode, le courant injecté par
le générateur de courant 6, supérieur ou égal a 50 A,
se répartit dans les différentes branches formées par
les différents éléments A,B,C,D,E et les ¢éléments
composites de 1’aéronef, au prorata des résistances de
chacune d’entre elles.

Par conségquent, la méthode 4 fils ne permet pas de
contrdler la performance de la Jjonction AB puisgque son
application fournit la mesure de 1’impédance de la
jonction AB en paralléle avec le reste du réseau et non
de la jonction AB seule.

De plus, cette méthode ne permet pas de maitriser
le niveau de courant injecté dans le réseau ESN et sa
mise en cocuvre peut endommager la structure composite
particuliérement sensible au passage du courant,
notamment lorsque le matériau composite utilisé est le
carbone.

L’ invention vise a fournir un procédé permettant de
contrdler la performance d’une Jjonction électrique
entre deux éléments métalliques d’un réseau ESN et dont
la mise en o«euvre ne détériore pas la structure

composite de 1’avion.

EXPOSE DE L’ INVENTION

Cet objectif est atteint par un procédé de contrdle
d’une Jjonction électrique entre un premier élément
métallique et un second élément métallique d’un réseau
de retour de courant d’un aéronef, ledit réseau
comportant une pluralité d’éléments métalliques dont
chacun est au moins connecté a deux autres éléments,

ledit aéronef comprenant au moins un élément en
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matériau composite connecté audit réseau, ledit procédé
comprenant les étapes suivantes

a) 1njecter au moyen d’'un transformateur de
courant, un courant alternatif dans ledit réseau au-
travers d’un conducteur dont une premiére extrémité est
connectée audit premier élément et dont une seconde
extrémité est connectée audit second élément, ledit
transformateur étant électro-magnétigquement couplé
audit conducteur et étant dimensionné pour fournir un
courant de valeur minimum a une charge d’impédance
prédéterminée, dite impédance nominale ;

b) mesurer la valeur dudit courant circulant dans
ledit conducteur ;
la jonction entre ledit premier élément métallique et
ledit second élément métallique étant identifiée comme
défectueuse lorsque 1la valeur dudit courant ainsi

mesurée est inférieure a ladite valeur minimum.

Avantageusement, le procédé comprend les étapes
supplémentaires suivantes

c) mesurer la chute de tension entre ledit premier
élément métallique et ledit second élément métallique;

d) calculer la wvaleur de 1’'impédance de ladite
jonction a partir de la valeur dudit courant mesurée a
17 étape b) et de la chute de tension ainsi mesurée,
ladite jonction étant identifiée comme de bonne qualité
lorsque la valeur de 1’impédance calculée a 1’étape (d)

est inférieure ou égale a 1’ impédance nominale.

Le transformateur de courant comprend un tore gqui

entoure le conducteur, le bobinage primaire dudit
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transformateur étant relié a un générateur de courant
alternatif et est enroulé autour du tore, le secondaire
du transformateur étant constitué par le conducteur a
l'intérieur du tore, ledit générateur de courant
alternatif délivrant un courant de 1A a une fréqgquence
comprise entre 100 Hz et 400 Hz, ledit transformateur
étant dimensionné pour fournir un courant minimum de
50 A a ladite charge d’ impédance nominale.

Dans une variante de mise en cuvre du procédé selon
1’ invention, le conducteur peut étre installé
temporairement en paralléle de ladite Jjonction
électrique entre ledit premier et ledit second éléments

métalliques, le temps du contrdéle.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’ autres caractéristiques et avantages de
1’invention apparaitront a la lecture du mode de
réalisation préférentiel de 1’ invention fait en
référence aux figures Jjointes parmi lesquelles

- la figure 1, déja décrite, 1illustre une vue
globale d’'un réseau ESN dans une partie du fuselage
d’un aéronef ;

- la figure 2, déja décrite, illustre une section
droite du fuselage d’un aéronef comportant des éléments
en matériaux composites et un réseau ESN ;

- la figure 3, déja décrite, illustre la mise en
cuvre, dans un réseau ESN représenté de maniére
schématique, de la méthode dite 4 fils afin de mesurer

1’ impédance d’une jonction électromécanique du réseau ;
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- la figure 4 illustre le positionnement des
moyens permettant de mettre en weuvre le procédé de
contrdle d’une jonction selon 1’invention ;

- la figure 5 illustre schématiquement un type de
transformateur utilisé pour la mise en cuvre du procédé

selon 1’invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

L’idée a la base de 1’'invention est de contrdler 1la
performance en conduction d’une Jjonction flexible ou
électromécanique entre deux éléments du réseau ESN, en
utilisant un transformateur de courant monté en
abaisseur de tension pour injecter, le temps du
contrbéle, un courant alternatif de forte intensité dans
un conducteur électrique mis en parallele de 1la
jonction a contrdéler.

Comme cela sera décrit plus 1loin, 1la mise en
paralléle du conducteur et de la Jjonction a contréler
permet d’obtenir 1’impédance de la jonction seule, en
utilisant des moyens de mesures traditionnels tels que
des ampéremétres ou des voltmétres.

De plus, les propriétés intrinseéques du
transformateur de courant, dimensionné pour une charge
de faible impédance, permettent de maitriser le niveau
de courant injecté dans le réseau ESN et par conséquent
de ne pas endommager les éléments composites de
1’ aéronef.

Selon 1’invention, le conducteur électrique peut
étre extérieur au réseau ESN dans le sens ou 11 est

installé temporairement en paralléle a 1la Jjonction



10

15

20

25

30

2989468

10

électromécanique ou flexible a tester, le temps du
contrdle.

Comme cela a été vu en référence avec la figure 2,
une Jjonction flexible reliant deux éléments peut étre
mise en parallele a une autre Jjonction flexible ou
électromécanique entre ces deux mémes éléments afin
d’augmenter la robustesse du réseau localement. Dans ce
cas, on pourra éviter 1’installation d’un conducteur
extérieur au réseau ESN. En effet, le courant
alternatif de forte intensité est alors directement
injecté dans le réseau ESN au-travers de la Jjonction
flexible mise en paralléle de la jonction flexible ou
électromécanique a contrbler.

La figure 4 illustre le positionnement des moyens
permettant de mettre en cecuvre le procédé de contrdle
d’une jonction selon 1’invention. Le réseau ESN
représenté de maniére simplifiée en figure 4, est
identique a celui représenté en figure 3.

Plus précisément, la figure 4 illustre la mise en
place du procédé de contrdle d’une jonction AB entre un
élément métallique A et un élément métallique B du
réseau ESN. La jonction électrique entre 1’élément A et
1’élément B est une Jjonction prise parmi la pluralité
de jonctions AC,CD,BD, ED, AE existant entre les
différents ¢éléments métalliques A,B,C,D,E formant le
réseau ESN de 1’aéronef.

La Jjonction AB représentée en figure 4, est de type
électromécanique simple. Par électromécanigque simple,
on entend que la Jjonction électromécanique n’est pas
renforcée par une jonction flexible mise en paralléle.

Il va de soi que 1la description du procédé dqui va
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11

suivre, en relation avec la figure 4, serait identique
pour une liaison flexible ou pour une liaison
électromécanique renforcée par une Jonction flexible
mise en paralléle. Quelques spécificités propres a ces
deux derniers cas de figures seront cependant
briévement décrites plus loin.

Afin de contréler la performance en conduction de
la jonction électrique AB, la premiére étape du procédé
selon 1’invention consiste & injecter un courant
alternatif dans le réseau ESN au-travers d’un
conducteur 10 mis en paralléle a la jonction AB. Plus
précisément, la premiére extrémité du conducteur est
connectée a 1’élément A, et la seconde extrémité est
connectée a 1’élément B.

L’injection du courant se fait, ©par couplage
électromagnétique, au moyen d’un transformateur 11 de
courant positionné autour du conducteur 10.

Le conducteur 10 est avantageusement en cuivre ou
en un matériau ayant une faible résistivité.

Avant la mise en place du conducteur, une opération
locale de métallisation est préalablement effectuée sur
une surface réduite de 1’'élément A ainsi que de
17élément B, la ou les extrémités du conducteur 10 sont
destinées a étre connectées aux éléments A et B.

La figure 5 illustre le type de transformateur de
courant 11 préférentiellement utilisé pour injecter un
courant dans le conducteur 10. Le transformateur de
courant 11 prend la forme d'un tore 12 qui entoure le
conducteur 10. Le bobinage primaire, ©relié a un
générateur de courant alternatif 6 (non représenté sur

les figures 4 et 5), est enroulé autour du tore 12
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tandis qu’au secondaire, la spire est constituée par le
passage du conducteur 10 a 1'intérieur du circuit
magnétique torique. La fréquence du courant alternatif
est inférieure ou égale a 400 Hertz, valeur de
fréquence utilisée dans les aéronefs.

Revenant a la figure 4, on comprend que lorsgqu’un
courant est injecté dans le réseau ESN, une pluralité
de boucles de courant (lignes de moindre impédance)
passant par le conducteur et des éléments du réseau ESN
sont formées. D’autres boucles peuvent étre formées par
le conducteur, des éléments du réseau ESN et des
éléments en matériaux composites.

Ainsi, une premiere Dboucle L1 (représentée en
pointillés sur la figure 4) est la 1ligne de moindre
impédance qui passe par le conducteur 10, la portion de
17élément A comprise entre la premiére extrémité du
conducteur et la jonction AB et la portion de 1’élément
B comprise entre la seconde extrémité du conducteur 10
et la jonction AB.

L’ impédance de chacune des boucles se compose de
maniére classique, d’une partie réelle et d’une partie
imaginaire.

La partie réelle de 1’impédance d’une boucle est
notamment fonction de la résistivité des matériaux et
de la section des éléments qui la composent, ainsi que
de la longueur de la boucle.

La partie 1maginaire de 1’ impédance d’une boucle
est fonction de sa surface et est proportionnelle a la
frégquence du courant injecté dans le réseau au moyen du

transformateur.
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Pour des fréquences supérieures a 100 Hz, on
considere que la partie réelle des boucles comportant
uniguement des éléments métalliques est négligeable
devant la partie imaginaire. En effet, les é&léments
métalliques du réseau ESN, le plus souvent réalisés en
aluminium, ont une faible résistivité, de 1’ordre de
26.107° Q'm & 300K. Le procédé selon 1’invention est
avantageusement mis en cuvre a des frégquences comprises
entre 100 Hz et 400 Hz. Dés lors, on peut considérer,
en approximation, que 1’ impédance des boucles
comportant uniquement des éléments métalliques, ne
dépend gue de leur surface.

Lorsque la Jonction AB a tester est de bonne
qualité, 1la boucle L1 est 1la boucle de plus faible
impédance puisqu'elle a la plus petite surface. On
comprend que les autres boucles ont une impédance trés
supérieure a celle de la boucle L1.

Par exemple, pour une liaison électromécanique de
bonne qualité entre deux éléments de cadre métallique
du réseau ESN, on estime que 1’ impédance est de 1’'ordre
de 1 milli-Ohm pour une fréquence comprise entre 100 Hz
et 400 Hz. Les autres boucles de courant qui passent
par les éléments métalliques du réseau ESN ont une
impédance de 1’ordre du, voire supérieure au, centiéme
d’ Ohm pour une méme plage de frégquences.

Les boucles de courant qui passent par des éléments
en matériaux composites ont quant & elles, une
impédance de 1’'ordre du, voire supérieure au, dixiéme
d’Ohm. En effet, ces boucles ont d’une part une surface
importante et de plus, les résistances R1 et R2 a

1’ interface entre le réseau ESN et les éléments en
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matériaux composites ont des wvaleurs non négligeables,
méme a des frégquences supérieures a 100 Hz. D’'autre
part, la résistivité des éléments composites, comme le
carbone, est trés importante, de 1’ ordre de
30 000-10° Q'm & 300K.

On peut donc considérer, au regard des impédances
des différentes boucles, que la Jjonction AB véhicule la
quasi-totalité du courant alternatif fourni par le
transformateur 11, lorsque celle-ci est de Dbonne
qualité.

Le transformateur 11 doit fournir a une charge
située au secondaire, un courant minimum de 50A a une
fréquence comprise entre 100 Hz et 400 Hz, a partir
d’un courant au primaire de 1’ordre de 1A. Le
transformateur est dimensionné pour une charge dont
1’ impédance est égale a 1’ impédance que doit avoir la
jonction AB lorsqu’elle est de bonne qualité.

Par commodité, 1’ impédance de la charge pour
laquelle est dimensionné le transformateur 11, sera
appelée 1’ impédance nominale dans 1la suite de la
description.

Par conséquent, la tenue en charge du
transformateur 11 est assurée pour des valeurs
d’ impédance sensiblement égales a 1’ impédance nominale.

Pour des valeurs nominales de 1’ordre du milli-Ohm,
voire du dixiéme de milli-Ohm, un transformateur de
courant de taille réduite convient, notamment pour la
mise en cecuvre du procédé selon 1’invention dans des

endroits peu accessibles de 1'aéronef.
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La seconde étape du procédé consiste a mesurer la
valeur du courant circulant dans le conducteur 10. A
cette fin, un capteur de courant classique de 1’état de
1l7art, du type ampéremétre, est utilisé. En variante,
la wvaleur du courant circulant dans le conducteur 10
peut étre déduite de la mesure du courant au primaire
du transformateur.

La deuxiéme étape du procédé représente un premier
test de qualité de la Jjonction AB entre 1’élément A et
1’élément B. En effet, lorsque la jonction AB est de
trés mauvaise qualité, son 1impédance est élevée, de
l’ordre du dixiéme d’'Ohm ou plus. Par conséguent, le
courant reboucle par 1les autres boucles d’impédance
trés supérieures a la valeur nominale attendue pour la
Jjonction AB. Dans ce cas, il devient impossible
d’injecter un niveau de courant supérieur ou égal a 50A
au moyen du transformateur. En effet, le transformateur
n’est pas dimensionné pour fournir un tel niveau de
courant a des impédances trés supérieures a la valeur
nominale.

La mesure du courant circulant dans le conducteur
donne ainsi une premiere indication grossiére gquant a
la qualité de la jonction AR.

Le transformateur de taille réduite, en plus d’étre
facilement utilisable, offre 1’avantage de protéger les
éléments en matériaux composites présents dans
certaines des boucles du réseau. En effet comme vu ci-
dessus, le transformateur n’est pas capable d’injecter
un fort niveau de courant dans le réseau ESN lorsque
1’ impédance de 1la charge est trés supérieure a la

valeur nominale, ce qui est le cas pour 1’ impédance des
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boucles passant par des éléments en matériaux
composites. La mise en ccuvre du ©procédé selon
1’ invention ne détériore donc  pas la structure
composite de 1’avion.

Si, lors de la deuxiéme étape du procédé, une
valeur de courant au moins égale a 50 A est mesurée
dans le conducteur 10, alors on estime que la dgquasi-
totalité du courant est véhiculée par la boucle L1.

La suite du procédé consiste a affiner les mesures
des grandeurs électriques caractéristiques de la
jonction AR afin de vérifier gque son impédance est
inférieure ou égale a sa valeur nominale, afin de
connaitre sa performance en conduction. La valeur
nominale de 1’ impédance représente un seuil d’ impédance
maximal admissible au-dela duquel la Jjonction AB est
identifiée comme défaillante.

La troisieme étape du procédé consiste a mesurer la
chute de tension entre 1’élément A et 1’élément B.

Cette mesure est effectuée, par exemple, au moyen
d’un voltmétre et de pointes de touche, positionnées
sur des surfaces localement métallisées, de part et
d"autre de la jonction AR.

La quatriéeme étape du procédé consiste a calculer
la valeur de 1'impédance de la jonction AR a partir de
la valeur du courant mesurée lors de la deuxiéme étape
et de la chute de tension mesurée lors de la troisieme
étape.

La valeur de 1’impédance de la jonction AB ainsi
calculée est comparée a sa valeur nominale, qui va
dépendre du type de Jjonction testé ainsi que de son

emplacement dans le réseau. La jonction est de bonne
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qualité lorsque 1la valeur d’impédance calculée ne
dépasse pas la valeur nominale.

Avantageusement, la détermination de 1’impédance
nominale d’une Jjonction est effectuée en prenant en
compte, sous forme d’ une marge de tolérance,
1’ impédance ajoutée par le conducteur 10, les
résistances aux interfaces entre le conducteur 10 et
les éléments A et B, ainsi que 1le comportement non
idéal du transformateur 11.

Lorsque 1la Jjonction a contrdler est une Jjonction
électromécanique renforcée par une Jonction flexible
mise en paralléle, les étapes du procédé décrites ci-
dessus sont identiques a quelgques variantes de mise en
cuvre preés.

En effet, dans ce cas, le conducteur utilisé est la
jonction flexible mise en paralléle. Ainsi la Jjonction
flexible peut étre métallisée sur toute ou une partie
de sa longueur afin de placer les appareils de mesures
de 1’intensité et de permettre un couplage magnétique
correct avec le primaire du transformateur.

Le transformateur de courant est choisi parmi les
modéeles dont le tore peut se scinder en deux parties,
ou parmi les modéles dont le tore est en forme d’anneau
fendu, afin de le monter autour de la jonction flexible
du réseau ESN.

Lorsque 1la Jjonction a contrdler est une Jjonction
flexible entre deux éléments A et B du réseau ESN,
alors celle-ci Joue le rdle du conducteur. En effet,
pulisque le réseau est redondé, la Jjonction flexible a
contrdler est contenue dans une boucle et le procédé

selon 1’invention peut alors étre mis en cuvre. Ce cas
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de figure offre la meilleure précision de mesure de
1’ impédance de la jonction a tester, car la totalité du
courant est véhiculé par le conducteur.

La jonction flexible qui fait office de conducteur
est métallisée sur toute ou une partie de sa longueur
afin de placer les appareils de mesure de 1’intensité
et de permettre un couplage magnétique correct avec le
primaire du transformateur.

Le transformateur de courant est choisi parmi les
modéles dont le tore peut se scinder en deux parties
afin de le monter autour de 1la Jjonction flexible du
réseau ESN, ou parmi les modéles dont le tore est en
forme d’anneau fendu.

A 1’issue du procédé, les parties qui ont été
métallisées pour sa mise en cuvre sont repeintes avec
une peinture aviation anti-corrosion.

Le procédé selon 1’'invention peut-é&tre mis en cuvre
pour toutes les Jjonctions flexibles ou
électromécaniques du réseau ESN. Le procédé peut étre
mis ouvre aisément et rapidement dans toutes les
parties de 1’aéronef, dans le cadre de 1’'assemblage des
Jjonctions de 1’ESN, de leur réparation ou de la
vérification de leur non vieillissement dans la durée
de vie de 1’avion.

La mise en cuvre du procédé fait appel a des moyens

disponibles a moindre colt dans le commerce.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdéle d’une Jjonction électrique
(AB) entre un premier élément métallique (A) et un
second élément métallique (B) d’un réseau de retour de
courant d’un aéronef (1), ledit réseau comportant une
pluralité d’éléments métalliques dont chacun est au
moins connecté a deux autres éléments, ledit aéronef
comprenant au moins un élément en matériau composite
(3) connecté audit réseau, ledit procédé comprenant les
étapes suivantes

a) 1injecter au moyen d’un transformateur de
courant (11), un courant alternatif dans ledit réseau
au-travers d’un conducteur (10) dont une premiere
extrémité est connectée audit premier élément et dont
une seconde extrémité est connectée audit second
élément, ledit transformateur étant
électromagnétiquement couplé audit conducteur et étant
dimensionné pour fournir un courant de valeur minimum a
une charge d’impédance prédéterminée, dite impédance
nominale ;

b) mesurer la valeur dudit courant circulant dans
ledit conducteur ;
la jonction (AB) entre ledit premier élément métallique
et ledit second élément métallique étant identifiée
comme défectueuse lorsque la valeur dudit courant ainsi

mesurée est inférieure a ladite valeur minimum.

2. Procédé de contrdle selon la revendication 1,

comprenant en outre les étapes suivantes
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c) mesurer la chute de tension entre ledit premier
élément métallique (A) et ledit second élément
métallique (B) ;

d) calculer la valeur de 1’impédance de ladite
jonction (AB) a partir de la wvaleur dudit courant
mesurée a 1’étape b) et de la chute de tension ainsi
mesuree,
ladite jonction étant identifiée comme de bonne qualité
lorsque la valeur de 1’impédance calculée a 1’étape (d)

est inférieure ou égale a 1’ impédance nominale

3. Procédé de contrdle selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en <ce que ledit transformateur de
courant (11) comprend un tore (12) qui entoure le
conducteur (10), le bobinage primaire dudit
transformateur étant relié a un générateur de courant
alternatif (6) et est enroulé autour du tore, le
secondaire du transformateur étant constitué par le
conducteur a l'intérieur du tore, ledit générateur de
courant alternatif délivrant un courant de 1A a une
fréquence comprise entre 100 Hz et 400 Hz, ledit
transformateur étant dimensionné pour fournir un
courant minimum de 50 A a ladite charge d’impédance

nominale.

4, Procédé de contrdle selon 1’une guelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce due ledit
conducteur (10) est installé temporairement en
paralléele de ladite Jjonction électrique (AB) entre
ledit premier et ledit second éléments métalligques, le

temps du contrdle.
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