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(57) Abrege/Abstract:
La présente invention concerne un dispositif d'inertage d'un ou plusieurs réservoirs (3) de carburant d'un aéronef, tel gu'un avion
ou un hélicoptere par exemple, ou analogue comprenant au moins un géenerateur de gaz inerte(1) dit OBIGGS alimente en air avec
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de ['air de purge detourne de moteurs et/ou de 'air de la cabine des passagers; ledit dispositif est remarquable en ce qu'il comporte
au moins des moyens de determination (4) du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) de I'aeronef en temps réel au cours de
I'utilisation dudit aeronef, des moyens de réegulation (8) du debit de gaz inerte du génerateur de gaz inerte (1) OBIGGS, des
moyens de distribution contrélee (9) du gaz Inerte dans les differents réeservoirs (3) de carburant et/ou dans les differents
compartiments d'un réservoir (3) de carburant de l'aéronef, et une unité de gestion (10), d'une part, apte a determiner en temps
reel une consigne du debit de gaz inerte du genérateur de gaz inerte dudit generateur de gaz inerte (1) en fonction du besoin en
gaz Inerte du ou des réservoirs (3) de l'aéronef transmis par les moyens de détermination du besoin en gaz Inerte, lesdites
consignes etant transmises en temps réeel aux moyens de regulation (8) du débit de gaz inerte du génerateur de gaz inerte (1)
OBIGGS, et d'autre part, apte a determiner les consignes de contréle de la distribution en gaz inerte auxdits moyens de distribution
contrélée (9) du gaz inerte dans les differents reservoirs (3) de carburant et/ou dans les difféerents compartiments d'un reservoir (3)
de carburant de l'aeronef. Un autre objet de linvention concerne un procedé dinertage d'un ou plusieurs reservoirs (3) de
carburant d'un aeronef.
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(57) Abstract : The present invention concerns a device for
inerting one or a plurality of fuel tanks (3) of an aircratt, such
as an aeroplane or a helicopter, for example, or similar, com-
prising at least one nert gas generator (1) referred to as
OBIGGS supplied with air using purge air diverted from the
engines and/or air from the passenger cabin; said device 1s re-
markable 1n that it comprises at least means (4) for determi-
ning the inert gas requirements of the aircraft fuel tank or
tanks (3) 1n real time during the use of said aircraft, means (8)
for regulating the flow of mert gas from the OBIGGS mert
gas generator (1), means (9) for the controlled distribution of
the mert gas into the various fuel tanks (3) and/or into the va-
rious compartments of a fuel tank (3) of the aircraft, and a
management unit (10), capable of determining, m real time, a
setpoint for the flow of mert gas from the mert gas generator
(1) depending on the mert gas requirements of the aircraft
tank or tanks (3), transmitted by the means for determining
the mert gas requirements, said setpoints being transmitted in
real time to the means (8) for regulating the flow of inert gas
from the OBIGGS mert gas generator (1), and capable of de-
termining the control setpoints for the distribution of inert gas
to said means (9) for the controlled distribution of the inert
gas into the various fuel tanks (3) and/or into the various
compartments of a fuel tank (3) of the aircraft. The mvention
also concerns a method for merting one or a plurality of fuel
tanks (3) of an aircraft.
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La présente mvention concerne un dispositit d'inertage d'un ou plusieurs réservoirs (3) de carburant d'un acronet, tel qu'un avion
ou un hélicoptere par exemple, ou analogue comprenant au moins un generateur de gaz inerte(1) dit OBIGGS alimente en air avec
de l'air de purge détourné de moteurs et/ou de l'air de la cabine des passagers; ledit dispositif est remarquable en ce qu'ill comporte
au moins des moyens de détermination (4) du besoin en gaz inerte du ou des reservoirs (3) de I'aéronef en temps réel au cours de
Iutilisation dudit aeronef, des moyens de régulation (8) du débit de gaz merte du genérateur de gaz merte (1) OBIGGS, des
moyens de distribution contrélée (9) du gaz inerte dans les différents réservoirs (3) de carburant et/ou dans les différents comparti -
ments dun reservoilr (3) de carburant de l'acronet, et une unite de gestion (10), d'une part, apte a déterminer en temps réel une
consigne du debit de gaz inerte du génerateur de gaz inerte dudit génerateur de gaz inerte (1) en fonction du besoin en gaz inerte
du ou des réservoirs (3) de 'ac¢ronet transmis par les moyens de determination du besomn en gaz merte, lesdites consignes ¢tant
transmises en temps réel aux moyens de régulation (8) du debit de gaz merte du generateur de gaz merte (1) OBIGGS, et d'autre
part, apte a determiner les consignes de contrdle de la distribution en gaz merte auxdits moyens de distribution contrélée (9) du
gaz 1nerte dans les difteérents réservoirs (3) de carburant et/ou dans les differents compartiments d'un reservoir (3) de carburant de
'acronetf. Un autre objet de l'invention concerne un procéde d'inertage d'un ou plusieurs réservoirs (3) de carburant d'un aéronef.




CA 02928132 2616—04—20

WO 2015/063406 PCT/FR2014/052733
21 -

PROCEDE ET DISPOSITIF D'INERTAGE D'UN RESERVOIR DE
CARBURANT

DOMAINE TECHNI

La présente invention concerne un procédé et un dispositif d’inertage d’un réservoir

de carburant d’un aéronef, tel qu’un avion, un hélicoptére ou analogue.
ART ANTERIEUR

Dans lec domaine de l’aéronautiquc, il est bicn connu d’utiliscr dcs systemcs
d'inertage pour générer et introduire de 1'azote, ou tout autre gaz neutre tel que le dioxyde
de carbone par exemple, dans les réservoirs de carburant pour des raisons de sécurité afin

de réduire le risque d'explosion de carburant.

Ces systémes d'inertage sont également connus sous le terme OBIGGS selon

[’acronyme anglo-saxon « On Board Inert Gas Generation Systems ».

Un systéme classique d’inertage de I’art antérieur est représenté sur la figure 1. Le
systéme d’inertage comporte un systéme embarqué de génération de gaz inerte dit
OBIGGS (1) alimenté en air avec de l'air de purge détourné de moteurs. En effet, air de
purge détourné de moteurs est actuellement le mod¢le le plus largement utilisé. Dans de
tels systémes, la purge d'air est généralement déviée a partir d'un ou plusicurs moteurs a
partir de Pouverture dite de pression intermédiaire et/ou de l'ouverture dite de haute
pression en fonction de la situation de vol. On notera que l'utilisation de purge d'air pour
le conditionnement d'air est avantageuse car la purge d'air a une pression relativement
&levée, ainsi qu’une température relativement élevée, de sorte que 'air peut Ctre ajuste sur
uﬁc large gamme dc pressions ct de températures désirces. Le systemce OBIGGS (1) cst

couplé au réservoir de carburant (2) de I’avion et sépare "oxygene de I’arr.

Le systtme OBIGGS (1) est généralement constitu¢ d’un module de séparation de l'air
qui conticnt, par cxemple, des membrancs de zColithe a travers lesquelles un flux d'air cst

pressé. En raison des différents taux de transfert de masse de ['azote et de l'oxygéne, le
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systéme divise le flux d'air de telle sorte qu’un flux d'air a forte teneur en azote et un flux
d’air a forte tcneur cn oxygéne sont obtcnus. La fraction d'air enrichi cn azotc cst
acheminée dans les réservoirs de carburant de telle sorte que le mélange d’air et de vapeur
de kéroséne présent dans cet emplacement est deplace. La fraction de l'air enrichi en
oxygene n'est généralement pas réutilisée. Alternativement, la fraction de 1’air enrichi en
oxygéne cst réintroduitc dans la cabinc des passagers aprés avoir Ct¢ traitée avee des
moyens appropriés ct/ou dans la chambre de combustion des réacteurs afin d’améliorer la
combustion. Les dispositifs nécessaires & cette opération tels que des compresseurs, des
filtres, des modules de refroidissement & air, des eaux et analogues sont intégrés dans
I'installation de gaz inerte. Ces dispositifs de traitement de I’air enrichi en oxygene creent

un surcoit et augmentent le poids et I’encombrement des dispositifs d’inertage.

Ainsi, 'oxygéne peut alors étre libéré du systéme 'OBIGGS (1), et l'air appauvri en
oxygéne peut étre envoyé dans le réservoir de carburant (2) et plus particulicrement dans
la partie vide dudit réservoir pour évacuer le mélange d’air et de vapeur de kéroscne a
I’extérieur du réservoir (2). Le carburant peut alors étre envoyé vers les moteurs ou a
l'unité dc puissance auxiliairc ditc APU (3) sclon ’acronyme anglo-saxon « Auxiliary
Power Unit », générant ainsi de ’énergie. Ainsi, Lorsque le ratio entre le carburant et
Poxygeéne, dans la partic vide du réservoir (2) est inférieur a la limite d'inflammation
définie conformément aux exigences de la FAA selon I’acronyme anglo-saxon « Federal
Aviation Administration » détaillées dans le document AC25.981-2A en date du 19
septembre 2008 et intitul¢ « FUEL TANK FLAMMABILITY REDUCTION MEANS »

et ses annexes, aucune inflammation spontanée ne peut avoir lieu.

Alternativement, les systémes d'inertage peuvent ¢galement étre alimentes par de
air extrait de la cabine passagers de l'avion ou par de l'air venant de D'extérieur de
|’appareil. L'air dans la cabine des passagers est régulierement renouvelé en fournissant la

cabine en air frais et en évacuant simultanément l'air vicié€ de la cabine.

De nombreux systémes d’inertage ont été décrits dans I’art antérieur. C est le cas
notamment du brevet américain US 7,172,156 qui décrit une installation de gaz inerte qui

est alimenté en air de purge de moteurs d'avions. La purge d'air est préalablement

conditionnée avec des filtres ot des échangeurs de chalcur avant d'attcindre e module de
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séparation d'air. La fraction d'air enrichi en azote est acheminée vers les réservoirs de
carburant ct la fraction d'air cnrichi cn oxygenc est évacuée dans l'cnvironncment
extérieur de l'avion. Le systéme d'inertage comporte €galement un compresseur ¢t une
turbine qui conduisent & une grande complexité de l'installation du systéme d’inertage ct

qui grévent son poids.

On connait également le document WO 2012076373 qui dé€crit un systeme
générateur de gaz inerte embarqué. Ledit systéme regoit l'air de la cabine des passagers,
ou de l'air d'une autre source a relativement basse pression, passe une partie de celui-c1 a
travers une turbine de récupération d'énergie vers l'air ambiant pour extraire l'énergie
utilisée pour fournir toute ou partie de I'énergie nécessaire pour entrainer un compresseur
volumétrique pour comprimer une autrc partic dc 1'air cabine pour augmentcr sa prcssion
afin qu'elle soit appropriée pour l'alimentation d'un module de séparation de l'air (24).
L'air comprimé est ensuite refroidi et fourni au module de séparation de l'air, pour generer
de l'air enrichi en azote a des fins d'inertage. L'air cabine peut étre utilisé comme air de
refroidissement pour le processus de chauffage d'un échangeur de chaleur qui extrait la
chalcur de l'air cabine comprimé avant dc Ic fournir au module de s¢paration de l'air. La
turbine de récupération d'énergic peut entralner un compresseur volumétrique
directement, ou peut entrainer un générateur dont I'énergie est utilisée, éventuellement en
association avec l'énergie de la source d'énergie de l'avion, pour entrainer un moteur

électrique qui entraine le compresseur volumétrique.

Enfin, on connait également la demande de brevet américain US 2011/062288
décrivant un systéme d’inertage destiné a un avion. Ledit systéme d'inertage comprend un
module séparateur d'air qui présé'nte au moins une entrée d'air, une premiére sortie d'air et
une deuxiéme sortie d'air. Le module séparateur d'air est réalisé de mani€re a diviser un
flux d'air entrant en un premier flux d'air et en un deuxiéme flux d'air, le premier flux d'air
&tant enrichi en oxygeéne par rapport au flux d'air entrant et étant évacué par la premicre
sortic d'air ct lc deuxi¢me flux d'air étant enrichi en azotc par rapport au flux d'air entrant
et étant évacué par la deuxiéme sortie d'air. Le systeme d'inertage selon l'invention se
caractérise par rapport aux systémes d'inertage connus en ce que l'entrée d'air peut ctre

raccordée & un point de prélévement d'air dans un systéme de conditionnement d'air et ¢n
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ce que le systéme d'inertage est congu pour conduire le premier flux d'air dans une cabine

a climatiscr.

Tous ces systéme d’inertage présentent I’inconvénient de consommer ¢normement
d’énergie en produisant de ’air appauvri au maximum de la capacité du générateur de gaz
incrtc OBIGGS ct ce quel que soit Ic besoin réel du ou des réscrvoirs de carburant. Ces
systémes d’inertage, outre leur consommation énergétique importante, sont

surdimensionnés et augmentent inutilement la masse embarquée sur I’avion.

EXPOSE DE L’INVENTION

1.’un dcs buts de I’invention cst donc de remédicr a ces inconvenicnts ¢n proposant
un dispositif et un procédé d’inertage d’un réservoir de carburant d’un acronet ou
analogue de conception simple et peu onéreuse, et permettant d’adapter la distribution de
gaz inerte au besoin réel en gaz inerte afin notamment de réduire indirectement la

consommation de carburant.

A cet effet et conformément & D’invention, il est proposé un dispositif d’inertage
d’un ou plusicurs réservoirs de carburant d’un aéronef, ledit dispositif comprenant au
moins :

- un générateur de gaz inerte alimenté avec de l'air de purge detourne de moteurs et/ou de

[’air de la cabine des passagers,

- des moyens de détermination du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs de I’aéronef
“en temps réel au cours de 'utilisation dudit acronet,

- des moyens de régulation du débit du générateur de gaz inerte,

- des moyens de distribution controlée du gaz inerte dans les différents réservoirs et/ou

dans différents compartiments d’un réservorr et,

- une unité de gestion, d’une part, apte & déterminer en temps réel une consigne de debit

du génératcur de gaz incrte cn fonction du besoin cn gaz inerte du ou dcs réscrvotrs

transmis par les moyens de détermination, ladite consigne €tant transmise en temps réel

aux moyens de régulation, et d’autre part, apte a déterminer des consignes de contrdle de

la distribution en gaz inerte dans les différents réservoirs et/ou dans différents
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compartiments d’un réservoir, lesdites consignes étant transmises en temps réel auxdits

moycns de distribution controlce.

Selon une caractéristique de [Dinvention, les moyens de¢ détermination
comprennent :
- unc pluralité dc captcurs aptes & mesurcr cn temps réel, dans Ic ou les réscrvoirs ct/ou
dans différents compartiments d’un réservoir, le volume de carburant, et/ou la quantite
d’oxygene, et/ou la temperature,
- des moyens de traitement des informations relatives au vol de I’acronet et,
- des moyens de calcul du besoin en gaz inerte en fonction, des mesures issues des

capteurs, et des informations relatives au vol de I’aéronef.

On comprend bien que, contrairement aux dispositifs d’inertage de 1’art antericur
qui distribuent en permanence un gaz inerte, tel que de 1’azote ou de I’air appauvri en
oxygeéne, au maximum des capacités du dispositif de génération de gaz inerte, le dispositit
suivant I’invention permet d’adapter la distribution de gaz inerte au besoin rcel en gaz
incrte. De cette manidre, le dispositif suivant I’invention permet de réduire indircctement

la consommation de carburant.

Lesdites informations relatives au vol de 1’aéronef consistent dans [|’altitude de

I’aéronef et/ou la vitesse de 1’aéronef et/ou la phase de vol dudit aéronet.

De préférence, le générateur de gaz inerte consiste en un générateur de gaz a

membrane de séparation en zéolithe et/ou en une pile & combustible.

Par ailleurs, les moyens de régulation du débit de gaz inerte du geénérateur de gaz
inerte et de la consommation en énergie dudit générateur de gaz inerte sont connectes a

une source de pression.

Ladite source de pression consiste dans une pression venant du réacteur de Iaéronet

et/ou un compresseur électrique et/ou un turbocompresseur.
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De plus, ['unité de gestion comporte un premier algorithme pour déterminer en
temps réel unc consigne du débit de gaz inerte du génératcur de gaz incrte en fonction du
besoin en gaz inerte du ou des réservoirs de 1’aéronef transmis par les moyens de
détermination du besoin en gaz inerte, lesdites consignes étant transmises en temps reel
aux moyens de régulation du débit de gaz inerte du générateur de gaz inerte, et un second
algorithme pour déterminer lcs consignes de contrdle de la distribution cn gaz incrte
auxdits moyens de distribution contrdlée du gaz inerte dans les différents réservoirs de
carburant et/ou dans les différents compartiments d’un réservoir de carburant de

|’aéronet.

Accessoirement, le premier algorithme permet de déterminer en temps réel une
consigne de la consommation éncrgétique du génératcur de gaz incrtc ¢n fonction du
besoin en gaz inerte du ou des réservoirs de I’ac¢ronef transmis par les moyens de

détermination du besoin en gaz inerte.

Un autre objet de ’invention concerne un procédé d’inertage d’un ou plusieurs
réscrvoirs de carburant d’un aéroncf, tel qu’un avion ou un hélicoptére par cxemple, ou
analogue comprenant au moins un générateur de gaz inerte dit OBIGGS alimenté en air
avec de l'air de purge détourné de moteurs et/ou de 1’air de la cabine des passagers et/ou
par de 1’air venant de I’extérieur de ’appareil ; ledit procédé est remarquable en ce qu’il
comporte au moins les étapes suivantes de :

i)  détermination en temps réel du besoin en gaz inerte du ou des reéservoirs au

cours de I’utilisation dudit aéronet

ii) détermination en temps réel d’une consigne de débit du générateur de gaz Inerte

en fonction du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs, transmis par des
moyens de détermination du besoin en gaz inerte, et précedemment calculé en
fonction de mesure en temps réel, dans le ou les réservoirs et/ou dans differents
compartiments d’un réservoir, du volume de carburant, ct/ou de la quantité
d’oxygéne, ct/ou dec la tcmpérature, ct des informations reclatives au vol dc
I’aéronef, lesdites consignes étant transmises en temps réel a des moyens de
régulation du débit du générateur de gaz inerte,

iii) détermination de consignes de contréle de la distribution en gaz inerte dans les

différents réscrvoirs ct/ou dans différcnts compartiments d’un réscrvorr,
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lesdites consignes étant transmises en temps réel a des moyens de distribution
controléc du gaz inertc dans lcs différents réservoirs ct/ou dans dificrents

compartiments d’un réservortr.

DESCRIPTION SOMMAIRFE, DES FIGURES

D’autres avantages et caractéristiques ressortiront micux de la description qui va
suivre d’une unique variante d’exécution, donnée a titre d’exemple non limitatif, du
procédé et du dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant conformes & I’invention, en
référence aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique d’un systéme d’inertage de l'art
antcricur,

- la figure 2 est une représentation schématique du systéme d’inertage suivant

’1invention.
DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

En référence a la figure 2, le dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant d’un
aéronef, tel qu’un avion ou un hélicoptére par exemple, ou analogue suivant I’invention
comprend un générateur de gaz inerte dit OBIGGS (1) aliment¢ en air avec de l'air de
purge détourné de moteurs et/ou de I’air de la cabine des passagers par exemple. Ledit
oénérateur de gaz inerte (1) comporte une sortic d’air appauvri. Ledit générateur de gaz
inerte pourra consister dans tout générateur de gaz inerte (1) bien connu de I"'homme du

métier tel qu’un générateur de gaz & membrane de séparation en zéolithe et/ou en une pile

a combustible par exemple.

II va de soi que le dispositif pourra comprendre une pluralit¢ de générateur de gaz

inerte (1) montés en série ou en paralléle sans pour autant sortir du cadre de I’ invention.

Par ailleurs, le dispositif suivant I’invention comporte des moyens de détermination
(4) du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) de I’aéronef en temps réel au cours de

Iutilisation dudit aéronef. Lesdits moyens de détermination (4) du besoin en gaz inerte du

ou dcs réservoirs (3) de ’aéronef en temps réel au cours de Dutilisation dudit acronct
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comprennent une pluralité de capteurs (5) aptes & mesurer en temps réel le volume de
carburant présent dans lc ou lcs réscrvoirs (3) et/ou dans les différents compartiments
d’un réservoir (3) et/ou la quantité d’oxygéne présente dans le ou les réservoirs (3) et/ou
dans les différents compartiments d’un réservoir (3), et/ou de la température, des moyens
de traitement (6) des informations relatives au vol de ’aéronef et des moyens de calcul
(7) du besoin cn gaz incrte cn fonction des mesurcs du volume de carburant présent dans
le ou les réservoirs (3) et/ou dans les différents compartiments d’un réservoir (3) et/ou de
la quantité d’oxygéne présente dans le ou les réservoirs (3) et/ou dans les diftérents
compartiments d’un réservoir (3), et/ou la température, et des informations relatives au
vol de D’aéronef. Lesdites informations relatives au vol de I’aéronef consistent par
exemple dans D’altitude de I’aéronef et/ou la vitesse de I’aéronef et/ou la phase de vol

dudit aéronef, toutcs ccs informations étant fournics par I’ordinatcur de bord de 1’aronct.

Le dispositif suivant I’invention comporte également des moyens de régulation (8)
du débit de gaz inerte du générateur de gaz inerte (1) et, accessoirement, de la
consommation en énergie dudit générateur de gaz inerte (1) et des moyens de distribution
controlée (9) du gaz incrte dans les différents réservoirs (3) de carburant ct/ou dans les
différents compartiments d’un réservoir (3) de carburant de ’aéronef. On notera que les
movyens de régulation (8) du débit de gaz inerte du générateur de gaz inerte (1) et,
accessoirement, de la consommation en énergic dudit générateur de gaz inerte sont
cdnnectés 3 une source de pression en air procurant une source d’énergie, ladite source de
pression consistant par exemple dans une pression venant du réacteur de [’aéronet et/ou

un compresseur électrique €t/ou un turbocompresseur.

11 va de soi que la source d’énergie pourra consister dans une source d’énergie
électrique telle qu’une batterie par exemple ou dans une source d’énergie mécanique telle

qu’un arbre tournant pas exemple.

De plus, lc dispositif comprend unc unité de gestion (10) conncctée aux moycns de
détermination (4) du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) de I’aéronef, aux
moyens de régulation (8) du débit de gaz inerte du générateur de gaz 1nerte (1) et aux
moyens de distribution controlée (9) du gaz inerte dans les diffcrents réservoirs (3) de

carburant. Laditc unité de gestion (10) comportc un premicr algorithme pour déterminer
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en temps réel une consigne du débit de gaz inerte du générateur de gaz inerte (1) en
fonction du besoin cn gaz inertc du ou des réscrvoirs (3) de I’aéroncf transmis par les
moyens de détermination (4) du besoin en gaz inerte, lesdites consignes ¢tant transmises
en temps réel aux moyens de régulation (8) du débit de gaz inerte du générateur de gaz
inerte (1) et de la consommation en énergie dudit générateur de gaz inerte (1), et un
second algorithme pour détermincer les consignes de controle de la distribution en gaz
inerte auxdits moyens de distribution contrélée (9) du gaz inerte dans les différents
réservoirs (3) de carburant et/ou dans les différents compartiments d’un réservoir (3) de

carburant de 1’aéronef.

" Accessoirement, le premier algorithme de 1’unité de gestion (10) peut également
permettre de déterminer cn temps réel unc consigne de la consommation énergcetique du
générateur de gaz inerte (1) en fonction du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) de

I’aéronef transmis par les moyens de détermination (4) du besoin en gaz inerte.

On expliquera maintenant le fonctionnement du dispositif suivant ’invention en

référence a la figure 2.

Dans une premiére étape, les moyens de détermination (4) calculent le besoin en gaz
inerte en fonction des mesures du volume de carburant présent dans le ou les réservoirs
(3) et/ou dans les différents compartiments d’un réservoir (3) et/ou de la quantité
d’oxygéne présente dans le ou les réservoirs (3) et/ou dans les diftérents compartiments
d’un réservoir (3), et/ou la température, mesurées aux moyens des capteurs (5) et des

informations relatives au vol de ’aéronef (altitude et/ou vitesse et/ou phase de vol).

Cette information du besoin en gaz inerte est transmise en temps réel a P'unité de
gestion (10) qui détermine, dans une seconde étape, en temps réel une consigne du débit
de gaz inerte du générateur de gaz inerte (1) et, accessoirement, de la consommation
énergétique dudit générateur de gaz inerte (1) en fonction du besoin cn gaz incrte du ou
des réservoirs (3) de ’aéronef transmis par les moyens de détermination (4) du besoin en
gaz inerte précédemment calculée. Lesdites consignes sont transmises en temps reel aux
movyens de régulation (8) du débit de gaz inerte du générateur de gaz inerte (1) et de la

consommation cn ¢éncrgic dudit géncratcur dc gaz incrtc (1). L’unit¢ dc gestion (10)
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détermine également des consignes de controle de la distribution en gaz inerte dans les
différents réservoirs (3) de carburant et/ou dans les différents compartiments d’un
réservoir (3) de carburant de 1’aéronef. Ces consignes sont transmises en temps réel aux
moyens de distribution contrdlée (9) du gaz inerte dans les différents réservoirs (3) de
carburant et/ou dans les différents compartiments d’un réservoir (3) de carburant de
I’aéronef, Les moyens dc distribution contrdlée (9) pilotent alors l'ouverture et la
fermeture des électrovannes du circuit de distribution de gaz inerte vers les ditférents

réservoirs (3) de carburant et/ou dans les différents compartiments d’un réservoir (3) de

carburant de |’ aéronetf.

On comprend bien que le dispositif suivant I'invention permet d’adapter la
distribution d¢ gaz incrtc au besoin réel cn gaz inerte. De cette manicre, lc dispositif

suivant ’invention permet de réduire indirectement la consommation de carburant.

Il est bien évident que les exemples que 'on vient d¢ donner ne sont que des
illustrations particuliéres et en aucun cas limitatif quant au domaine d’application de

’1nvention.
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REVENDICATIONS
1 — Dispositif d’inertaée d’un ou plusieurs réservoirs (3) de carburant d’un

aéronef, ledit dispositif comprenant au moins :

- un générateur dc gaz inerte (1) alimenté avec de l'air de purge détourn¢ de motcurs ct/ou
de I’air de la cabine des passagers,

- des moyens de détermination (4) du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) de
I’aéronef en temps réel au cours de I’utilisation dudit aéroneft,

- des moyens de régulation (8) du débit du génerateur de gaz inerte (1),

- des moyens de distribution contrdlée (9) du gaz inerte dans les différents réservoirs (3)
ct/ou dans différents compartiments d’un réscrvortr (3) ct,

- une unité de gestion (10), d’une part, apte a déterminer en temps réel une consigne de
débit du générateur de gaz inerte (1) en fonction du besoin en gaz inerte du ou des
réservoirs (3) transmis par les moyens de détermination (4), ladite consigne ¢tant
transmise en temps réel aux moyens de régulation (8), et d’autre part, apte a déterminer
des consignes de contrdle dc la distribution cn gaz inertc dans les diffcrents réscrvoirs (3)
et/ou dans différents compartiments d’un réservoir (3), lesdites consignes ¢tant transmises
en temps réel auxdits moyens de distribution controlee (9),

caractérisé en ce que les moyens de détermination (4) comprennent

- une pluralité de capteurs (5) aptes & mesurer en temps réel, dans le ou les réservoirs (3)
ct/ou dans différents compartiments d’un réservoir (3), le volume de carburant, et/ou la
quantité¢ d’oxygéne, et/ou la temperature,

- des moyens de traitement (6) des informations relatives au vol de I’aéronet et,

- des moyens de calcul (7) du besoin en gaz inerte en fonction, des mesures issues des

capteurs, et des informations relatives au vol de I’a¢ronet.

2 — Dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant suivant la revendication 1
caractérisé en ce que les informations relatives au vol de I’aéronef consistent dans

I’altitude de Uaéronef ct/ou la vitesse de 1’aéronef ct/ou la phase de vol dudit acronct.

3 — Dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant suivant I"'une quelconque
des revendications 1 a 2 caractérisé en ce que le générateur de gaz inerte (1) consiste en

un générateur de gaz & membrane de séparation en z¢olithe.
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4 — Dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant suivant 1’'une quelconque
des revendications 1 a 3 caractérisé en ce que le générateur de gaz inerte (1) consiste en

~une pilc a combustible.

5 — Dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant suivant ’une quelconque
des revendications 1 & 4 caractérisé en ce que les moyens de régulation (8) du débit de

gaz inerte du générateur de gaz inerte (1) sont connectés a une source de pression.

6 — Dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant suivant la revendication 5
caractérisé en ce que la source de pression consiste dans une pression venant du réacteur

de ’aéronef et/ou un compresseur ¢lectrique et/ou un turbocompresseur.

7 — Dispositif d’inertage d’un réservoir de carburant suivant 'une quelconque
des revendications 1 & 6 caractérisé cn cc que ’unité de gestion (10) comportc un premicr
algorithme pour déterminer cn temps récl unc consigne du débit de gaz incrte du
générateur de gaz inerte (1) en fonction du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) de
[’aéronef transmis par les moyens de détermination (4) du besoin en gaz inerte, lesdites
consignes étant transmises en temps réel aux moyens de régulation (8) du debit de gaz
inerte du générateur de gaz inerte (1), et un second algorithme pour déterminer les
consignes de controle de la distribution en gaz inerte auxdits moyens de distribution
controlée (9) du gaz inertc dans les différents réscrvoirs (3) de carburant ct/ou dans lcs

différents compartiments d’un réservoir (3) de carburant de I’aéronet.

8 — Dispositif d’incrtage d’un réservoir de carburant suivant la revendication 7
caractérisé en ce que le premier algorithme de I’unité de gestion (10) détermine en temps
réel une consigne de la consommation énergétique du générateur de gaz inerte (1) en
fonction du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) de ’aéronef transmis par les

moyens de détermination (4) du besoin en gaz nerte.

9 — Procédé d’inertagc d’un ou plusicurs réscrvoirs (3) de carburant d’un
aéronef, au moyen d’au moins un générateur de gaz inerte (1) alimenté avec de l'air de
purge détourné de moteurs ct/ou de I’air de la cabine des passagers, caractérisé en ce

qu’il comporte au moins les étapes suivantes de
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détermination en temps réel du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3) au
cours dec 1’utilisation dudit ac¢ronct

détermination en temps réel d’une consigne de débit du générateur de gaz inerte
(1) en fonction du besoin en gaz inerte du ou des réservoirs (3), transmis par
des moyens de détermination (4) du besoin en gaz inerte, et précedemment
calculé cn fonction de mcsure ¢n temps réel, dans Ic ou les réservoirs (3) ct/ou
dans différents compartiments d’un réservoir (3), du volume de carburant, et/ou
dé la quantité d’oxygeéne, et/ou de la température, et des informations relatives
au vol de ’aéronef, lesdites consignes étant transmises en temps réel a des
moyens de régulation (8) du débit du générateur de gaz inerte (1),
détermination de consignes de contréle de la distribution en gaz inerte dans les
différents réscrvoirs (3) ct/ou dans différents compartiments d’un réservoir (3),
lesdites consignes étant transmises en temps réel a des moyens de distribution
controlée (9) du gaz inerte dans les différents réservoirs (3) et/ou dans

différents compartiments d’un réservorir (3).
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