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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　付着した氷の量を感知し、飛行機のエンジン（２）の吸気口内に配置された少なくとも
１つのセンサー（１）と、
　前記氷の付着量を測定（３）し、かつ前記付着量を閾値（Ｓ）と比較（４）するシステ
ム、および
　閾値を超える検出に対し応答を開始するようになっている起動システム（５）
　とからなるアイドリング回転数での飛行機のエンジンの着氷防止装置において、
　起動システム（５）が、エンジン回転数の制御手段を備えたエンジン制御システム（７
）に接続され、前記応答が、エンジン制御システム（７）により一定時刻に作動するよう
仕組まれたエンジンのアイドリング回転数の上昇からなることを特徴とする装置。
【請求項２】
　起動システム（５）が、警報装置（６）または飛行機の制御盤にエンジン回転数を上昇
させる命令を表示する装置に接続され、前記応答が警報装置（６）を起動することまたは
前記命令を表示することからなることを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　起動システム（５）またはエンジン制御システム（７）が、エンジンの吸気口温度を測
定する手段（８）に接続され、前記吸気口温度および測定した氷の付着量に応じてエンジ
ンの回転数の上昇の継続時間を管理する手段を含むことを特徴とする請求項１または２に
記載の装置。
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【請求項４】
　前記測定システムおよびエンジン制御システムのうちの少なくとも一方が、
　記憶手段と、ならびに
　着氷条件に対応する継続時間を累算し、かつ、前記エンジン回転数上昇のタイミングを
前記累算に適合させる計算手段と、
を備えることを特徴とする請求項３に記載の装置。
【請求項５】
　前記センサーが、着氷を受けるエンジンの表面に組み込まれ氷の面積を測定する表面プ
ローブを備えることを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載の装置。
【請求項６】
　前記センサー（１）が、エンジンに入る空気流を受ける振動フィンガープローブを備え
ることを特徴とする請求項１～５のいずれか１項に記載の装置。
【請求項７】
　前記起動システム（５）が、エンジンの上流部のホットエアー排出および戻しシステム
（２２）に接続されることを特徴とする請求項１～６のいずれか１項に記載の装置。
【請求項８】
　エンジンのある要素の少なくとも１つの壁の上の氷の付着量を測定する工程（１０）と
、
　測定した氷の付着量を閾値と比較する工程（１１）と、
　閾値を超える検出に対し応答を開始する工程（１２）、
とからなることを特徴とし、
　除氷工程を実行するために閾値を超えたことに応答してエンジン回転数を上昇させる工
程（１３）をさらに含むことを特徴とするアイドリング回転数での飛行機のエンジンの除
氷方法。
【請求項９】
　エンジン制御システムにより、着氷状況の継続時間を表す記憶されたパラメーター（１
５）に応じてエンジン回転数の上昇を一定時刻に作動するよう仕組み、前記パラメーター
に応じて前記継続時間を調節する工程（１４）を含むことを特徴とする請求項８に記載の
除氷方法。
【請求項１０】
　閾値を超えたことに応答してエンジンの上流部にホットエアーを戻す工程を含むことを
特徴とする請求項８または９に記載の除氷方法。
【請求項１１】
　除氷工程が始まるまたは始まる予定であることを警告装置でパイロットに知らせる工程
を含むことを特徴とする請求項８に記載の除氷方法。
【請求項１２】
　エンジン回転数を上昇させる前記工程がファンの回転数Ｎ１の７０％にまで達すること
を特徴とする請求項８に記載の除氷方法。
【請求項１３】
　前記応答が、ファンの回転数Ｎ１の７０％にまで達するエンジン回転数の上昇からなる
ことを特徴とする請求項８に記載の除氷方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アイドリング回転数での飛行機のエンジン用の着氷防止装置および方法に関
するものである。
【背景技術】
【０００２】
　飛行機、特に旅客機は、運転の制約上、特に離陸前の待機時間の都合上、エンジンのア
イドリング中、強力な着氷条件に晒される時間がある。
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【０００３】
　エンジンが作動しているのにもかかわらず、これらの条件により、エンジンの静的（ま
たは非静的）上流部、特に、エンジンのアイドリング時に低速で回転する通常ファンと呼
ばれる低圧コンプレッサーのブレード上、あるいはファンの下流側の固定部分または特に
ファンを取り囲む部位内のエンジン室（nacelle）の前部の内壁に大量の氷が付着するお
それがある。
【０００４】
　エンジンの着氷を低減する方法として、エンジンの通常の防氷を確実にする基本的方法
が存在する。
【０００５】
　これらの方法は、回転部分に付着した氷を遠心分離するためにエンジンの回転速度を定
期的に上昇させるとともに、エンジンの固定部分に付着する可能性のある氷を除去するた
めに、ファンの下流側のエンジン空気流の温度を上げることを含む。
【０００６】
　これらの方法は、乗務員に対し、着陸時および離陸時前の外気温での地上走行工程の間
、着氷条件での経過時間の監視を要求するものである。
【０００７】
　さらに、これらの方法は、想定された着氷条件に達すると系統的に実行されるが、付着
した氷または霜の実際の量を考慮するものではなく、燃料消費の増加および空港の不要な
汚染の原因となる。
【０００８】
　飛行時の着氷状況を検出するために氷検出システムは存在する。これらのシステムは、
飛行機が氷をもたらす雲の中を飛行する際に情報を伝達する氷感知素子を具備するプロー
ブに基づくものである。
【０００９】
　これらの装置は、乗務員に警告することが主な目的であるが、飛行機への着氷防止シス
テムを自動的に起動するためにも使用することができ、信頼の置ける情報を提供するため
には空気流を必要とするプローブを備える。
【００１０】
　そのようなプローブをエンジンの吸気口に設置し、エンジンが吸引する空気流に晒すこ
とができるので、それにより、飛行機が地上で作業を行っている時でも情報を提供するこ
とが可能である。
【００１１】
　この場合において、プローブは氷の存在を示す警報を与えるのに使用されるが、そのプ
ローブでは実際に付着した氷の量を測定することができない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は、実際に測定された氷に応じて除氷工程を適用するためだけの、付着した氷の
量または厚さを検出する装置をまず第１に含む、アイドリング回転数での飛行機のエンジ
ンの各部分の着氷防止装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　これを実現するため、本発明は第１に、付着した氷の量を感知し、飛行機のエンジンの
吸気口内に配置された少なくとも１つのセンサーと、前記付着量を測定し、且つ前記付着
量を所定の閾値と比較するシステムと、および所定の閾値を超える検出に対し応答を開始
するようになっている起動システムからなることを特徴とするアイドリング回転数での飛
行機のエンジンの着氷防止装置に関する。
【００１４】
　この応答は特に警報装置を起動することまたはエンジン回転数を上昇させる命令を制御
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盤に表示することから構成することができる。
【００１５】
　有利な実施例によれば、本発明は、パイロットをエンジンの着氷状況を監視するという
任務から解放することが可能な飛行機のエンジンの着氷防止装置を提供することを目的と
する。この形態によれば、本装置はエンジンの回転数の制御手段を含むエンジン制御シス
テムに接続され、前記応答は、エンジン回転数の上昇を含む。
【００１６】
　好ましくは、起動システムまたはエンジン制御システムは、エンジンの吸気温度を測定
する手段に接続され、前記吸気温度、および測定した氷の量に応じてエンジンの回転数の
上昇の継続時間を管理する手段を含む。
【発明の効果】
【００１７】
　さらに本発明は、主として、エンジンのある要素の少なくとも１つの壁の上の氷の付着
量を測定する工程と、測定した氷の付着量を所定の閾値と比較する工程と、所定の閾値を
超える検出に対し応答を開始する工程とからなる、アイドリング回転数での飛行機のエン
ジンの着氷防止方法も包含するものである。
【００１８】
　有利には、本方法は、エンジン回転数を上昇させる工程、または所定の閾値を超えたこ
とに応答してエンジンの上流部にホットエアーを送る工程をさらに含む。
【００１９】
　本発明の好ましい実施例によれば、本方法は、エンジン制御システムにより、着氷状況
の継続時間を表す記憶されたパラメーターに応じてエンジン回転数の上昇を一定時刻に作
動するよう仕組み、前記パラメーターに応じて前記継続時間を調節する工程からなる。
【００２０】
　本発明のその他の特徴および長所は、本発明の非限定的な実施例として示した添付の図
面を参照してなされた以下の詳細な説明を読むことにより、よりよく理解されよう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　上述したように、本発明による着氷防止装置は、図１に示すような飛行機のエンジンの
吸気口２０に付着した氷の量の検出に基づくものである。これを行うために、本装置は、
付着した氷の量を感知し、エンジン２の吸気口内におけるこのエンジンの着氷を示す場所
に配置された、少なくとも１つのセンサー１を含む。
【００２２】
　着氷を示す場所は着氷条件での試験および測定により決められ、この場所は、当該エン
ジンの構成によって、図１に示すようなファン２１の前、あるいはファンの後ろであって
もよい。
【００２３】
　図２により詳細に図示する本装置は、センサー１によって検出された氷の付着量を測定
するシステム３を含む。その測定システムはセンサーのケースと一体化するか、エンジン
の作動の管理コンピューターなどのエンジン制御システム７の近傍に配置することができ
る。
【００２４】
　さらに本装置は、前記付着量を所定の閾値Ｓと比較するシステム４および起動システム
５からなる。比較システムは測定システム３または起動システム５と一体化することがで
きるが、後者は、所定の閾値を超過した検出に対して応答を開始するためのものである。
【００２５】
　所定の閾値は飛行機のコンピューターに入っているデータの一部である。この一部のデ
ータは、通算地上走行時間またはエンジンアイドリング時間などの外部データ、ならびに
、特に外気温である外部条件を基にして計算されたデータとすることができるが、エンジ
ンが許容する氷の付着量の最大限度値に対応する固定データとすることもできる。
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【００２６】
　「応答」とは、エンジンを除氷するための過程を開始することを指し、本発明によれば
、ある量の氷が検出されると応答が実行される。
【００２７】
　エンジンを除氷するために最もよく用いられる過程はエンジンのアイドリング回転数を
上昇させることである。
【００２８】
　簡単な実施例によれば、起動システム５は飛行機の制御盤の警報装置６に接続され、応
答には、警報装置６を起動することまたはエンジン回転数を上昇させる命令を制御盤に表
示することが含まれ、パイロットはエンジンの除氷を行うためにエンジンの回転数の上昇
を行う任務を負う。
【００２９】
　この場合、本装置は、パイロットによって印加されるエンジンの加速を検出する手段を
含むことができ、この加速に応じたエンジンの正しい除氷に適合した継続時間に対する警
報を維持するように構成することができる。
【００３０】
　この実施例は以前の方法と比較して、パイロットに対し着氷状態およびエンジンのアイ
ドリング時間を監視し、系統的かつ定期的なエンジン加速工程を実施することを強いるこ
とをしなくなり、有効な時にのみこれらの除氷工程を実行することができるという長所を
既に有する。
【００３１】
　特に図２に示された好ましい実施例によれば、起動システム５は、エンジン回転数の制
御手段からなるエンジン制御システム７にさらに接続され、前記応答は、エンジン制御シ
ステム７により一定時刻に作動するよう仕組まれたエンジンのアイドリング回転数の自動
上昇からなる。
【００３２】
　除氷に必要なエンジン回転数の上昇がファン２１の回転数Ｎ１の７０％にまで達するの
で、パイロットは本装置が起動された時に警告されるのが好ましいため、警報装置は保持
される。
【００３３】
　この実施例によれば、除氷工程を開始するためにエンジン回転数は自動的に上昇され、
この場合、警報は、たとえばパイロットが飛行機を減速できるよう、除氷工程が始まるま
たは始まる予定であることをパイロットに知らせる警告である。
【００３４】
　本発明の第１の実施例によれば、起動システム５またはエンジン制御システム７は、エ
ンジンの吸気口温度測定手段８に接続され、測定した吸気口温度と、氷の付着量に応じて
エンジンの回転数の上昇の継続時間を管理する手段を含む。
【００３５】
　実際、本発明によれば、この防氷方法は最適化され、この最適化は、この防氷に対して
実際に必要且つ十分な継続期間にわたって、エンジン加速工程を制限することを必要とし
、この継続時間は、監視される部分に付着した氷の量に依存するだけでなく、他の部位に
も著しく氷が付着するおそれのある厳しい状況であり得る外部条件にも依存する。
【００３６】
　代替的または補完的実施例によれば、本装置は、エンジンの上流部のホットエアー排出
および戻しシステム２２に接続される。したがって本装置は最初にホットエアー排出弁２
３を開き、一般的には、氷が付着する可能性のあるエンジンの重要部分の除氷を、このホ
ットエアーをこれらの重要部分に、またはこれらの重要部分の上流部に送ることによって
最適化しつつ、エンジンの適切な作動に影響を及ぼすことなくホットエアーを排出するこ
とができる低圧または中圧力の圧縮機段などのエンジンの高温部にホットエアーを排出す
る。
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【００３７】
　本発明による装置によって制御されるそのようなホットエアー排出システムを使用する
ことにより、このシステムを具備するエンジンにおいてエンジンの加速工程を制限するこ
と、あるいはなくすことが可能であり、したがってエンジンの燃料消費および騒音公害を
低減することができる。
【００３８】
　本発明による装置はさらに、記憶手段と、ならびに着氷条件に対応する継続時間の累算
を行い、エンジン回転数の上昇のタイミングを前記累算に適合させる計算手段とを備える
。これらの手段は前記測定システム３およびエンジン制御システム７のうちの一方に備え
ることができる。
【００３９】
　センサー１は、着氷を受けるエンジンの表面に組み込まれ氷の面積を測定する表面プロ
ーブで構成することができるが、好ましくは、エンジンに入る空気流を受ける振動フィン
ガープローブで構成される。複数のセンサーを吸気口の複数の異なる場所に配置すること
ができる。
【００４０】
　振動フィンガープローブは、電子発振回路の作用により４０Ｈｚ程度の周波数で振動す
る円筒形ロッドと、前記プローブの振動周波数を検出する回路とを含む磁歪センサーを有
するプローブである。ロッドの振動周波数はセンサーへの氷の付着量の増加に応じて減少
するので、監視対象部位内の氷の付着量の測定値が得られ、所定の値であるか、飛行機の
運転条件に応じて動的に定義された値である着氷閾値を基にして除氷装置を起動すること
ができる。
【００４１】
　このように、除氷装置の動作原理により、本発明によるアイドリング回転数での飛行機
のエンジンの除氷方法を実施することができる。
【００４２】
　図３に概略的に示したこの方法は、エンジンのある要素の少なくとも１つの壁の上の氷
の付着量を測定する工程１０と、測定した氷の付着量を所定の閾値と比較する工程１１と
、所定の閾値を超える検出に対し応答を開始する工程１２とからなる。応答は、上述した
ように、警報１６を起動することからなってもよいが、好ましい実施例によれば、応答は
、所定の閾値を超えたことに応答してエンジン回転数を上昇させる工程１３とすることが
できる。本例によるこの工程の継続時間は、記憶された条件に依存し、本方法は、エンジ
ン制御システムにより、着氷状況の継続時間を表す記憶されたパラメーター１５に応じて
エンジン回転数の上昇を一定時刻に作動するよう仕組み、前記パラメーターに応じて前記
継続時間を調節する工程１４を含む。
【００４３】
　前記継続時間が終了するか、または測定した氷の付着量が下限を下回ると（工程１７）
、エンジンの回転数はアイドリングに減少し、システムは待機状態に戻る。
【００４４】
　本発明は、説明してきた実施例に限定されるものではなく、特にエンジン制御システム
は、パイロットによる制御操作または手動によるエンジン回転数上昇の操作など外的な事
象が発生した時、エンジン回転数を上昇させる命令をキャンセルすることができる、外的
事象を検出する手段を含むことができる。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】本発明によるセンサーを具備する飛行機のエンジンの断面略図である。
【図２】本発明による装置の実施例の略図である。
【図３】本発明による防氷方法の略図である。
【符号の説明】
【００４６】



(7) JP 4915745 B2 2012.4.11

10

20

１　センサー
２　エンジン
３　測定システム
４　比較システム
５　起動システム
６　警報装置
７　制御システム
８　測定手段
１０　測定工程
１１　比較工程
１２　開始工程
１３　回転数の加速工程
１４　調節工程
１５　記憶
１６　警報
１７　測定工程
２０　吸気口
２１　ファン
２２　ホットエアー排出・戻しシステム
２３　ホットエアー排出弁

【図１】
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【図２】
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【図３】
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