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Aeronef apte a passer du domaine aerien au domaine spatial et precede pour 

I'adaptation automatiaue de sa configuration. 

La presente invention concerne un aeronef apte a passer du domaine 

aerien au domaine spatial, ainsi qu'un procede pour I'adaptation automatique 

5 de la configuration de cet aeronef. 

Quoique non exclusivement, cette invention est particulierement ap-

propriee a etre mise en oeuvre pour un avion spatial, c'est-a-dire un avion qui 

est equipe, a la fois, de moyens de propulsion aerobie, tels que des turbomo-

teurs, et de moyens de propulsion anaerobie, tels qu'un moteur-fusee, et qui 

10 est capable de decoller du sol de fa?on usuelle pour un avion, de voler a 

haute altitude a une vitesse transsonique ou meme supersonique, puis 

d'atterrir egalement de fagon usuelle pour un avion. 

On connait deja un aeronef pourvu d'au moins une cabine habitee et 

comportant: 

15 • des moyens de propulsion aerobie fixes, tels que des turbomoteurs, 

pour la propulsion dans le domaine de vol aerien et des moyens de 

propulsion anaerobie, tels qu'un moteur-fusee, pour la propulsion 

dans le domaine de vol spatial, ces moyens de propulsion anaerobie 

etant orientables pour permettre le pilotage de I'aeronef dans ce do-

20 maine de vol spatial; 

• des surfaces aerodynamiques (volets, gouvernes,...) pour le pilotage 

de I'aeronef dans le domaine de vol aerien ; 

• un systeme de commande de I'environnement (pressurisation, tempe­

rature,...) de la cabine habitee, alimente a partir des moyens de pro-

25 pulsion aerobie; 

• une reserve de gaz respirable de survie, par exemple constitute de 

bouteilles d'oxygene, apte uniquement a alimenter temporairement la 

cabine habitee en gaz respirable, sans toutefois pressuriser cette der-

niere, en cas de panne dudit systeme de commande de 

30 I'environnement a haute altitude, pour permettre a I'aeronef de rejoin-
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dre une altitude plus basse ne necessitant pas la pressurisation de la-

dite cabine ; 

• un systeme d'alimentation electrique actionne par lesdits moyens de 

propulsion aerobie; 

5 • des moyens de stockage d'energie electrique, tels que des batteries, et 

• un systeme d'elaboration d'ordres de pilotage. 

Avec un tel aeronef, le type nominal des operations de vol peut inclure 

I'extinction des moyens de propulsion aerobie pendant une duree significative 

de la mission. Bien entendu, le confort et I'etat des passagers de la cabine 

10 doivent rester inchanges, que les moyens de propulsion aerobie fonctionnent 

ou non. 

A cette fin, selon I'invention, I'aeronef du type decrit ci-dessus com-

porte une reserve de gaz respirable additionnelle du type capacite haute 

pression, activee uniquement pendant une phase de vol ou la propulsion ae-

15 robie est interrompue et apte a alimenter le systeme de commande de 

I'environnement de ladite cabine habitee en remplacement des moyens de 

propulsion aerobie. 

Avantageusement, ladite reserve de gaz respirable additionnelle est 

du type bouteille de gaz sous pression. 

20 De preference, une telle commutation de generation d'environnement 

s'effectue dans le cadre d'un procede d'adaptation automatique de la configu­

ration de I'aeronef lorsqu'il passe du vol aerien au vol spatial. 

Un tel procede d'adaptation automatique de la configuration d'un ae­

ronef, dont la mission le fait passer du domaine de vol aerien au domaine de 

25 vol spatial, est, selon la presente invention, remarquable par la suite des ope­

rations suivantes : 

- installation a bord dudit aeronef d'une reserve de gaz respirable 

additionnelle, apte a alimenter ledit systeme de commande de 

I'environnement de ladite cabine habitee ; 
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- determination, prealablement a ladite mission, des conditions re-

quises en fin de vol dans le domaine aerien pour passer dans le 

domaine spatial, et 

- detection, pendant le vol aerien, desdites conditions et lorsque cel-

5 les-ci sont realisees : 

- alimentation du systeme de commande de I'environnement de la 

cabine par la reserve de gaz respirable additionnelle en rempla-

cement des moyens de propulsion aerobie, 

- verification que I'environnement de la cabine resultant de 

10 I'alimentation par la reserve de gaz respirable est correct, puis si 

cela est le cas, 

- alimentation du systeme d'alimentation electrique de I'aeronef par 

des moyens de stockage d'energie electrique en remplacement 

des moyens de propulsion aerobie, 

15 - verification que la generation electrique produite par ledit systeme 

d'alimentation electrique alimente par lesdits moyens de stockage 

d'energie electrique est correcte, puis si cela est le cas, 

- transmission des ordres de pilotage engendres par le systeme 

d'elaboration des ordres de pilotage de I'aeronef aux moyens de 

20 propulsion anaerobie orientables en remplacement des surfaces 

aerodynamiques de pilotage de I'aeronef. 

De preference, pour I'alimentation du systeme de commande de 

I'environnement par la reserve de gaz respirable additionnelle, on commence 

par activer cette derniere, puis on bascule ledit systeme de commande de 

25 I'environnement des moyens de propulsion aerobie vers ladite reserve de gaz 

respirable additionnelle et on desactive I'alimentation a partir des moyens de 

propulsion aerobie. 

Dans le cas ou I'environnement de la cabine habitee resultant de 

I'alimentation par la reserve de gaz respirable additionnelle n'est pas correct, 

30 une alarme est emise. 
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De meme, pour I'alimentation du systeme d'alimentation electrique par 

les moyens de stockage d'energie electrique, on commence par activer ces 

demiers, puis on bascule ledit systeme d'alimentation electrique des moyens 

de propulsion aerobie vers lesdits moyens de stockage d'energie electrique et 

5 on desactive I'alimentation a partir des moyens de propulsion aerobie et, dans 

le cas ou la generation electrique produite par ledit systeme d'alimentation 

electrique alimente par lesdits moyens de stockage d'energie n'est pas cor­

rect, une alarme est emise. 

Lors de la transmission des ordres de pilotage engendres par ledit 

10 systeme d'elaboration des ordres de pilotage aux moyens de propulsion anae­

robie orientables, on commence par controler le processus d'orientation des 

moyens de propulsion anaerobie, puis on bascule la transmission des ordres 

de pilotage a ces derniers, et on desactive la commande de pilotage par lesdi-

tes surfaces aerodynamiques. On verifie ensuite que le pilotage par les 

15 moyens de propulsion anaerobie orientables est correct, sinon une alarme est 

emise. 

Les figures du dessin annexe feront Les figures du dessin annexe fe-

ront bien comprendre comment I'invention peut etre realisee. 

Sur ces figures, des references identiques designent des elements 

20 semblables. 

La figure 1 montre en perspective un avion spatial auquel I'invention 

peut etre appliquee. 

La figure 2 est un schema synoptique illustrant la presente invention. 

Sur ce schema synoptique, les commutations ont ete representees par des 

25 commutateurs discrets a des fins de bonne comprehension, mais il va de soi 

que, dans la realite, ces commutations sont electroniques ou informatiques. 

L'avion spatial 1 a etage unique represents sur la figure 1 comporte 

un fuselage 2 delimitant au moins une cabine habitee 3, des ailes 4 porteuses 

de volets aerodynamiques 5, des empennages horizontaux 6 porteurs de vo-

30 lets aerodynamiques 7 et un empennage vertical 8 porteur d'une gouverne de 

direction 9. 
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Cet avion spatial 1 comporte des moyens de propulsion aerobie 10, 

par exemple constitues de turbomoteurs lateraux, et des moyens de propul­

sion anaerobie 11, par exemple constitues par un moteur-fusee 12 dispose a 

I'arriere du fuselage 2. 

Comme cela est illustre par les fleches 14 sur la figure 2, le moteur-

fusee 12 est articule en 15 pour pouvoir etre oriente autour de son axe x-x. 

L'avion spatial 1 comporte de plus : 

- un detecteur 20, apte a detecter un point du passage de la phase 

de vol aerien dudit avion spatial 1 a la phase de vol spatial defini a 

I'aide des informations de navigation de celui-ci, telles que condi­

tions cinematiques en altitude, vitesse, pression exterieure, etc.; 

- un systeme 21 pour la commande de I'environnement a I'interieur 

de la cabine 3 de l'avion spatial 1, ce systeme 21 pouvant etre 

alimente en air, par I'intermediaire de moyens de commutation 22, 

soit par un dispositif de prelevement d'air 23 sur les moyens de 

propulsion aerobie 10, soit par un dispositif de distribution d'air 24 

alimente par une reserve d'air 25 additionnelle constitute par 

exemple par des bouteilles d'air comprime ; 

- une reserve de gaz respirable de survie 10A, apte uniquement, en 

cas de panne audit systeme de commande de I'environnement 21 

a haute altitude, a alimenter ladite cabine habitee 3 en gaz respi­

rable, le temps que I'aeronef 1 rejoigne une altitude suffisamment 

basse a laquelle la pressurisation et le chauffage de ladite cabine 

ne sont plus necessaires, la mise en service de ladite reserve de 

gaz respirable de survie 10A etant effectuee par une commande 

10B ; 

- un systeme 26 pour I'alimentation electrique de differents appareils 

27 de l'avion spatial 1, ce systeme 26 etant alimente en energie, 

par I'intermediaire de moyens de commutation 28, soit par un ge-

nerateur electrique 29 entrame par les moyens de propulsion ae-
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robie 10, soit par un dispositif de generation electrique 30 alimente 

par des batteries 31, et 

- un systeme 32 elaborant des ordres de pilotage pour l'avion spa­

tial 1 a partir des commandes qui sont engendrees par le pilote par 

action sur le manche et sur le palonnier et qui sont adressees sur 

I'entree 32A dud it systeme 32, les ordres de pilotage de ce sys­

teme 32 etant transmis, par I'intermediaire de moyens de commu­

tation 33, soit a un systeme de commande de vol aerien 34 com­

mandant le vol de l'avion spatial 1 au moyen des volets aerody­

namiques et gouvernes 5, 7, 9, soit a un systeme de commande 

de vol spatial 35 au moyen de I'orientation du moteur-fusee 12. 

Par ailleurs, l'avion spatial 1 comporte : 

- entre les moyens de commutation 22 et les moyens de commuta­

tion 28, un dispositif 36 pour verifier le fonctionnement du dispositif 

de distribution d'air 24 alimente par la reserve d'air 25, ce dispositif 

de verification 36 etant relie aux moyens de commutation 28 par 

des moyens de commutation 37 ; 

- entre les moyens de commutation 28 et les moyens de commuta­

tion 33, un dispositif 38 pour verifier le fonctionnement du dispositif 

de generation electrique 30 alimente par les batteries 31, ce dis­

positif de verification 38 etant relie aux moyens de commutation 33 

par des moyens de commutation 39 ; et 

- une ligne de commande 40 entre le detecteur 20, d'une part, et le 

dispositif de verification 36 du dispositif de distribution d'air 24 et le 

dispositif de verification 38 du dispositif de generation electrique 

30, d'autre part. 

Le systeme de la figure 2, conforme a la presente invention, fonc-

tionne de la fagon suivante : 

A. Tant que l'avion spatial 1 est en vol aerien, en-dessous du point de vol 

detectable par le detecteur 20, le dispositif de verification 36 du dispositif de 

distribution d'air 24 et le dispositif de verification 38 du dispositif de generation 
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electrique 30 sont inactifs et les moyens de commutation 22, 28 et 33 sont 

dans leurs positions a representees en trait plein sur la figure 2, de sorte que : 

• le systeme 21 de commande de I'environnement a I'interieur de la ca­

bine habitee 3 est alimente par le dispositif 23 de prelevement d'air 

5 sur les moyens de propulsion aerobie 10, 

• le systeme 26 d'alimentation electrique est alimente par la generation 

electrique 29 entraTnee par les moyens de propulsion aerobie 10 et 

• le systeme 32 d'elaboration des ordres de pilotage transmet ceux-ci au 

systeme de commande de vol 34 aptes a actionner les volets aero-

10 dynamiques et gouvernes 5, 7, 9. 

B. Lorsque l'avion spatial 1 atteint le point de vol auquel le detecteur 20 

est sensible, ce detecteur engendre un ordre faisant basculer les moyens de 

commutation 22 de leur position a (en trait plein) a leur position b (en tirets) de 

sorte que, maintenant, la source additionnelle 25 est activee, le systeme 21 

15 de commande de I'environnement a I'interieur de la cabine habitee 3 est 

controle par le dispositif de distribution d'air 24 alimente par cette reserve d'air 

additionnelle 25 et I'alimentation en air a partir des moyens de propulsion ae­

robie 10 est desactivee. 

De plus, par la ligne 40, ledit ordre engendre par le detecteur 20 active 

20 les dispositifs de verification 36 et 38. 

Tout d'abord, par une liaison 41, le dispositif de verification 36 verifie 

que le fonctionnement de I'ensemble du dispositif de distribution d'air 24 et de 

la reserve d'air additionnelle 25 est correct. Si cela n'est pas le cas, il fait 

prendre aux moyens de commutation 37 leur position b (en tirets), et il engen-

25 dre sur une ligne 42 un signal d'alarme et/ou il commande une procedure de 

sauvegarde. 

En revanche, si le fonctionnement du dispositif de distribution d'air 24 

et de la reserve d'air 25 est correct, le dispositif de verification 36 fait prendre 

aux moyens de commutation 37 leur position a (en trait plein), qui commande 
i 

30 le basculement des moyens de commutation 28 de leur position a (en trait 

plein) a leur position b (en tirets), apres activation des batteries 31 et avant 
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deactivation du generateur 29. Le systeme 26 d'alimentation electrique des 
differents appareils de l'avion spatial 1 se trouve done lui-meme alimente par 
le dispositif de generation electrique 30 et les batteries 31. 

Par une liaison 43, le dispositif de verification 38 verifie que le fonction­
nement de I'ensemble du dispositif de generation electrique 30 et des batte­
ries 31 est correct. Si cela n'est pas le cas, il fait prendre aux moyens de 
commutation 39 leur position b (en tirets) et il engendre sur une ligne 44 un 
signal d'alarme et/ou il commande une procedure de sauvegarde. 

En revanche, si le fonctionnement du dispositif de generation electrique 
30 et des batteries 31 est correct, le dispositif de verification 38 fait prendre 
aux moyens de commutation 39 leur position, a (en trait plein), qui commande 
le basculement des moyens de commutation 33 de leur position a (en trait 
plein) a leur position b (en tirets). Le systeme 32 d'elaboration des ordres de 
pilotage 1 transmet done maintenant ces derniers au systeme de commande 
de vol 35 par orientation du moteur-fusee 12. Un dispositif de verification 45 
verifie que le pilotage de l'avion spatial 1 par le moteur-fusee 12 est correct, et 
il emet une alarme et/ou il commande une procedure de sauvegarde, si cela 
n'est pas le cas. 



WO 2014/202842 
9 

PCT/FR2014/000128 

REVEND1CAT1QNS 

1. Aeronef (1) apte a passer du domaine de vol aerien au domaine de vol spa-

5 tial, comprenant un seul etage pourvu d'au moins une cabine habitee (3) et 

comportant: 

• des moyens de propulsion aerobie (10) et des moyens de propulsion 

anaerobie orientables (12); 

• un systeme (21) de commande de I'environnement de la cabine alimen-

10 te a partir des moyens de propulsion aerobie (10), et 

• une reserve de gaz respirable de survie (10A) apte uniquement a ali­

menter temporairement ladite cabine habitee (3) en gaz respirable en 

cas de panne dudit systeme (21) de commande de I'environnement 

de la cabine a haute altitude, 

15 caracterise en ce qu'il comporte une reserve de gaz respirable additionnelle 

(25), activee uniquement pendant une phase de vol pendant laquelle la pro­

pulsion aerobie est interrompue et apte a alimenter ledit systeme (21) de 

commande de I'environnement de ladite cabine habitee en remplacement des 

moyens de propulsion aerobie (10). 

20 2. Aeronef selon la revendication 1, 

caracterise en ce que ladite reserve de gaz respirable additionnelle (25) est 

formee par des bouteilles de gaz sous pression. 

3. Procede pour ('adaptation automatique de la configuration d'un aeronef (1) 

dont la mission le fait passer du domaine de vol aerien au domaine de vol 

25 spatial, ledit aeronef comprenant un seul etage pourvu d'au moins une cabine 

habitee (3) et comportant: 

• des moyens de propulsion aerobie (10) et des moyens de propulsion 

anaerobie orientables (12), 

• des surfaces aerodynamiques de pilotage (5, 7, 9), 

30 • un systeme (21) de commande de I'environnement de la cabine alimen­

te a partir des moyens de propulsion aerobie (10), 
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• une reserve de gaz respirable de survie (10A) apte uniquement a ali­

menter temporairement ladite cabine habitee (3) en gaz respirable en 

cas de panne dudit systeme (21) de commande de I'environnement 

de la cabine, a haute altitude, 

• un systeme d'alimentation electrique (29) actionne par lesdits moyens 

de propulsion aerobie (10), 

• des moyens de stockage d'energie electrique (31), et 

• un systeme d'elaboration d'ordres de pilotage (32), 

caracterise par la suite des operations suivantes : 

• installation a bord dudit aeronef d'une reserve de gaz respirable addi­

tionnelle (25), apte a alimenter ledit systeme (21) de commande de 

I'environnement de la cabine habitee, 

• determination, prealablement a ladite mission, des conditions requises 

en fin de vol dans le domaine aerien pour passer dans le domaine 

spatial, et 

• detection, pendant le vol aerien, desdites conditions et lorsque celles-ci 

sont realisees: 

• alimentation du systeme (21) de commande de I'environnement de la 

cabine par la reserve de gaz respirable additionnelle (25) en rempla­

cement des moyens de propulsion aerobie (10), 

• verification que I'environnement de la cabine (3) resultant de 

I'alimentation par la reserve de gaz respirable additionnelle est cor­

rect, puis si cela est le cas, 

- alimentation du systeme d'alimentation electrique (29) par les moyens 

de stockage d'energie electrique (31) en remplacement des moyens de 

propulsion aerobie (10), 

- verification que la generation electrique produite par ledit systeme 

d'alimentation electrique alimente par lesdits moyens de stockage 

d'energie electrique est correcte, puis si cela est le cas, 

- transmission des ordres de pilotage engendres par ledit systeme (32) 

d'elaboration des ordres de pilotage aux moyens de propulsion anaero-
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bie orientables (12) en remplacement desdites surfaces aerodynamiques 

de pilotage. 

4. Procede selon la revendication 3, 

caracterise en ce que, pour I'alimentation du systeme de commande de 

5 I'environnement par la reserve de gaz respirable additionnelle (25), on com­

mence par activer cette derniere, puis on bascule ledit systeme de commande 

de I'environnement des moyens de propulsion aerobie vers ladite reserve de 

gaz respirable additionnelle (25) et on desactive I'alimentation a partir des 

moyens de propulsion aerobie. 

10 5. Procede selon I'une des revendications 3 ou 4, 

caracterise en ce que, dans le cas ou I'environnement de la cabine resultant 

de I'alimentation par la reserve de gaz respirable additionnelle (25) n'est pas 

correct, au moins une alarme est emise. 

6. Procede selon I'une des revendications 3 a 5, 

15 caracterise en ce que, pour I'alimentation du systeme d'alimentation electrique 

par les moyens de stockage d'energie electrique (31), on commence par acti­

ver ces derniers, puis on bascule ledit systeme d'alimentation electrique des 

moyens de propulsion aerobie vers lesdits moyens de stockage d'energie 

electrique et on desactive I'alimentation a partir des moyens de propulsion 

20 aerobie. 

7. Procede selon I'une des revendications 3 a 6, 

caracterise en ce que, dans le cas ou la generation electrique produite par 

ledit systeme d'alimentation electrique alimente par lesdits moyens de stoc­

kage d'energie n'est pas correcte, au moins une alarme est emise. 

25 8. Procede selon I'une des revendications 3 a 6, 

caracterise en ce que, pour la transmission des ordres de pilotage engendres 

par ledit systeme (32) d'elaboration des ordres de pilotage aux moyens de 

propulsion anaerobie orientables (12), on commence par controler le proces­

sus d'orientation des moyens de propulsion anaerobie, puis on bascule la 

30 transmission des ordres de pilotage a ces derniers, et on desactive la com­

mande de pilotage par lesdites surfaces aerodynamiques. 


