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L'invention concerne un procédé de détection d'un défaut mécanique d'un générateur de gaz d'un aéronef ou d'un équipement
monté sur une boite accessoire reliée a ce générateur, caractérisé en ce qu'il comprend : une étape de création (E1), avant une mise
en service, d'un abaque de référence associant, pour une pluralité de régimes de fonctionnement prédéterminé, un couple nominal
dudit générateur correspondant a un fonctionnement nominal sans défaut mécanique; une étape de détermination (E2), aprés un
vol de l'aéronef, et pour une consigne de régime prédéterminé, d'un couple résistant réel dudit générateur; une étape de calcul (E3)
d'un écart entre ledit couple réel et le couple nominal dudit abaque de référence associé au régime de fonctionnement le plus
proche dudit régime de consigne; une étape de signalement (E4) d'un défaut mécanique dudit générateur ou d'au moins un équipe-
ment si ledit écart calculé est supérieur a un seuil prédéterminé.
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PROCEDE DE DETECTION D’UN DEFAUT MECANIQUE D’UN
GENERATEUR DE GAZ D’UNE TURBOMACHINE D’UN AERONEF
ET DISPOSITIF DE MISE EN (EUVRE CORRESPONDANT

1. Domaine technique de I’invention

L’invention concerne un procédé de détection d’une défaillance mécanique
d’un générateur de gaz d’une turbomachine d’un aéronef ou d’un équipement
monté sur une boite accessoire reliée a ce générateur de gaz. L’invention peut
s’appliquer a tout type de turbomachine, telle qu’un turboréacteur, un
turbomoteur, un turbopropulseur et une unité auxiliaire de puissance (plus connue
sous I’acronyme APU pour la dénomination anglaise Awuxiliary Power Unit).
L’invention concerne également un dispositif de mise en ceuvre d’un procédé

selon I’invention.

2. Arriére-plan technologique

Un aéronef, tel que par exemple un hélicoptere, comprend un systéme
propulsif équipé d’une ou plusieurs turbomachines. Ces turbomachines
comprennent de maniere connue un générateur de gaz et une turbine (libre ou liée)
entrainée en rotation par le générateur de gaz, et solidaire d’un arbre de sortie.
Dans le cas d’un hélicoptere, I’arbre de sortie de chaque turbine est adapté pour
mettre en mouvement une boite de transmission de puissance, qui entraine elle-
méme le rotor de I’hélicoptere.

La perte d’une turbomachine au cours d’un vol d’un aéronef peut étre
catastrophique, en particulier pour un hélicoptere monomoteur. Le taux de panne
entrainant un arrét au cours d’un vol d’une turbomachine sur un aéronef est faible,
mais n’est pas nul. En particulier, il arrive que les générateurs de gaz se dégradent
au cours d’un vol, en particulier lorsqu’ils approchent de leur date de révision, ou
lorsque les conditions de vol ont été particulicrement séveres (températures
extrémes, introduction de corps étrangers dans la turbomachine, etc.). Cette

détérioration d’un générateur de gaz peut résulter de contacts mécaniques entre
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différents organes mécaniques du générateur de gaz ou des équipements montés
sur la boite accessoire de ce générateur de gaz. Ces contacts mécaniques, s’ils
, . . . y o a .
n’entrainent pas nécessairement 1’arrét de la turbomachine au cours du vol,
M 2
peuvent en revanche provoquer une panne de la turbomachine au cours d’un vol
ultérieur.

Les inventeurs ont donc cherché a mettre au point un procédé de détection
des défaillances mécaniques d’un générateur de gaz ou d’un équipement monté
sur une boite accessoire reliée a ce générateur de gaz pour anticiper des
dysfonctionnements ultérieurs du générateur de gaz.

Le document EP-A1-2 762 852 décrit un systtme d’essai automatique
d’une turbine a gaz industrielle, qui permet de déterminer 1’état de fonctionnement

de cette turbine a gaz.

3. Objectifs de I’invention

L’invention vise a fournir un procédé et un dispositif de détection d’un
défaut mécanique d’un générateur de gaz d’une turbine a gaz d’un aéronef ou
d’un équipement monté sur une boite accessoire reliée a ce générateur de gaz.

L’invention vise notamment a fournir, dans au moins un mode de
réalisation de I’invention, un tel procédé qui peut €tre mis en ceuvre en ayant
recours uniquement aux éléments déja présents dans un aéronef, sans nécessiter
I’ajout d’éléments complémentaires.

L’invention vise aussi a fournir, dans au moins un mode de réalisation de
I’invention, un tel procédé qui permet de tester chaque générateur de gaz apres

chaque vol, sans difficultés particulieres et sans nécessiter un mode opératoire

complexe.

4, Exposé de I’invention

L’invention concerne un procédé de détection d’un défaut mécanique d’un
générateur de gaz d’une turbine a gaz d’un aéronef ou d’un équipement monté sur
une boite accessoire reliée a ce générateur de gaz, caractéris€é en ce qu’il
comprend :

— une étape de création, avant une mise en service de ladite turbine a
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gaz sur ledit aéronef, d’un abaque de référence associant, pour
chaque régime de fonctionnement d’une pluralité de régimes de
fonctionnement prédéterminé, un couple résistant, dit couple
nominal, dudit générateur de gaz correspondant a un
fonctionnement sans défaut mécanique dudit générateur de gaz et
dudit équipement,

— une étape de détermination, apres un vol de 1’aéronef, et pour une
consigne de régime prédéterminé, d’un couple résistant, dit couple
réel, dudit générateur de gaz,

— une étape de calcul d’un écart entre ledit couple réel et le couple
nominal dudit abaque de référence associé au régime de
fonctionnement le plus proche dudit régime de consigne,

— une étape de signalement d’un défaut mécanique dudit générateur
de gaz ou d’au moins un équipement si ledit écart calculé est
supérieur a un seuil prédéterminé.

Un procédé selon 1’invention consiste donc a déterminer le couple résistant
du générateur de gaz et ses équipements (aussi désignés par accessoires dans tout
le texte) apres un vol de 1’aéronef et a le comparer au couple nominal du
générateur de gaz. Si le couple mesuré apres le vol de 1’aéronef s’écarte du couple
nominal mesuré préalablement a la mise en service de la turbine a gaz, c’est que le
générateur de gaz (ou I’'un des accessoires montés sur la boite accessoire reliée au
générateur de gaz) présente un défaut mécanique. Le procédé prévoit alors un
signalement de la détection d’un défaut mécanique, par exemple par le biais de
I’avionique de 1’aéronef.

L’invention tient compte, en outre, du régime de fonctionnement du
turbomoteur. Pour ce faire, le procédé prévoit la construction, préalablement a la
mise en service de la turbine a gaz, d’un abaque qui associe une valeur de couple
nominal a différents régimes de fonctionnement prédéterminé. Ces régimes
prédéterminés sont avantageusement choisis pour pouvoir correspondre a des
régimes réels de fonctionnement et pour pouvoir réaliser I’étape de création de

I’abaque de référence dans une plage de température réduite et proche des
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conditions réelles dans lesquelles sera le générateur de gaz apres un vol.

Un procédé selon I'invention est divisé en deux étapes principales : une
premiere étape réalisée préalablement a la mise en service de la turbine a gaz, au
cours de laquelle un abaque de référence est construit, cet abaque présentant une
valeur d’un couple résistant nominal pour chaque régime de fonctionnement
prédéterminé ; et une deuxieme étape réalisée apres un vol de I’aéronef au cours
de laquelle un couple résistant réel est déterminé et comparé aux valeurs de
I’abaque pour détecter un écart entre le couple réel et le couple nominal qui est
supérieur a un seuil prédéterminé et représentatif d’une défaillance mécanique du
générateur de gaz ou d’un accessoire. Le couple nominal utilisé pour calculer
I’écart est celui correspondant, dans 1’abaque, au régime de fonctionnement le
plus proche dudit régime de consigne. Le régime le plus proche est le régime qui
minimise une métrique prédéterminée.

Au contraire du document EP-A1-2 762 852 précité, I’invention permet de
détecter un défaut mécanique du générateur de gaz. Par ailleurs, le procédé selon
I’invention se base sur la comparaison de couples résistants, ce qui n’est pas le cas
dans le document antérieur. Enfin, les moments auxquels ont lieu les étapes de
création de I’abaque et de détermination du couple résistant réel, avant mise en
service et aprés un vol de 1’aéronef, ne sont pas décrits dans ce document
antérieur.

Avantageusement et selon l'invention, chaque couple nominal dudit
abaque de référence et ledit couple réel sont déterminés a partir de mesures de
grandeurs électriques de pilotage d’une machine électrique reliée audit générateur
de gaz et adaptée pour pouvoir entrainer sur commande d’un calculateur, ledit
générateur de gaz en rotation.

Selon cette variante avantageuse, le couple résistant du générateur de gaz
et de ses équipements est estimé a partir de grandeurs de pilotage d’une machine
électrique entrainant a une vitesse donnée le générateur de gaz. Cette machine
électrique est par exemple un démarreur ou une génératrice-démarreur. Cette
machine électrique est montée sur la boite accessoire et permet donc d’estimer le

couple appliqué sur le générateur de gaz. Un procédé selon cette variante est donc
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applicable a toutes les turbomachines aéronautiques — turboréacteurs,
turbomoteurs, turbopropulseurs, APU — couplées a une machine électrique de
démarrage de ces turbomachines. La détermination du couple résistant a partir de
grandeurs électriques de pilotage d’une machine électrique est réalisée a la fois au
cours de I’étape de création de 1’abaque de référence pour déterminer le couple
nominal associé a chaque régime de fonctionnement prédéterminé, et au cours de
I’étape de détermination du couple réel, apres le vol de 1’aéronef.

Avantageusement et selon cette variante, lesdites grandeurs €lectriques de
pilotage de ladite machine électrique comprennent I’intensité et la tension du
courant fourni a ladite machine électrique.

En d’autres termes, selon cette variante avantageuse, le couple nominal
associé a chaque régime de fonctionnement prédéterminé, et le couple réel mesuré
apres un vol de 1’aéronef, sont représentés par une mesure de I’intensité et de la
tension du courant fourni a la machine électrique. L’intensité et la tension du
courant fourni a la machine électrique pour la piloter sont donc représentatives du
couple résistant du générateur de gaz.

Avantageusement et selon 1’invention, chaque régime de fonctionnement
prédéterminé est défini dans ledit abaque de référence par des mesures de
conditions thermiques dudit générateur de gaz.

Avantageusement et selon cette variante, ledit abaque de référence
comprend en outre, pour chaque régime de fonctionnement prédéterminé, une
information représentative d’une erreur de mesures desdites conditions
thermiques.

Ces erreurs de mesure peuvent €tre utilisées lors de I’étape de comparaison
des mesures desdites conditions thermiques du régime de consigne prédéterminé
et des régimes de fonctionnement prédéterminés.

Avantageusement et selon l’invention, dans ladite étape de calcul d’un
écart, ledit régime de fonctionnement le plus proche dudit régime de consigne est
déterminé par une comparaison des mesures des conditions thermiques du
générateur de gaz pour chaque régime de fonctionnement prédéterminé dudit

abaque de référence avec des mesures des conditions thermiques du générateur de
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gaz du régime de consigne et une sélection dudit régime de fonctionnement
prédéterminé minimisant une métrique prédéterminée.

La métrique prédéterminée peut par exemple étre une métrique
euclidienne. Une telle métrique permet de mesurer la distance entre chaque point
formé des mesures des conditions thermiques de 1’abaque de référence et le point
formé des mesures des conditions thermiques du régime de consigne et de
déterminer le point de I’abaque de référence qui minimise cette distance.

Avantageusement et selon I’invention, ledit générateur de gaz comprenant
un bain d’huile et une chambre de combustion alimentée en carburant, lesdites
conditions thermiques dudit générateur de gaz caractérisant un régime de
fonctionnement prédéterminé de ce générateur de gaz comprennent une
température de 1’huile, une température de carburant, une température et une
pression atmosphériques.

L’invention concerne également un dispositif de détection d’un défaut
mécanique d’un générateur de gaz d’une turbine a gaz d’un aéronef ou d’un
équipement monté sur une boite accessoire reliée a ce générateur de gaz,
caractérisé en ce qu’il comprend :

— un module de création, avant la mise en service de ladite turbine a
gaz, d’un abaque de référence associant, pour chaque régime de
fonctionnement d’une pluralit¢ de régimes de fonctionnement
prédéterminé, un couple résistant, dit couple nominal, dudit
générateur de gaz correspondant a un fonctionnement nominal sans
défaut mécanique dudit générateur de gaz et dudit accessoire,

— un module de détermination, apres un vol de 1’aéronef, et pour une
consigne de régime prédéterminé, d’un couple résistant, dit couple
réel, dudit générateur de gaz,

— un module de calcul d’un écart entre ledit couple réel et le couple
nominal dudit abaque de référence associé au régime de
fonctionnement le plus proche dudit régime de consigne,

— un module de signalement d’un défaut mécanique dudit générateur

de gaz ou d’au moins un accessoire si ledit écart calculé est
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supérieur a un seuil prédéterminé.

Un dispositif selon I'invention met avantageusement en ceuvre un procédé
selon I’invention et un procédé selon l’invention est avantageusement mis en
ceuvre par un dispositif selon I’invention.

Dans tout le texte, on désigne par module, un élément logiciel, un sous-
ensemble d’un programme logiciel, pouvant €tre compilé séparément, soit pour
une utilisation indépendante, soit pour €tre assemblé avec d’autres modules d’un
programme, ou un élément matériel, ou une combinaison d’un élément matériel et
d’un sous-programme logiciel. Un tel élément matériel peut comprendre un circuit
intégré propre a une application (plus connue sous ’acronyme ASIC pour la
dénomination anglaise Application-Specific Integrated Circuit) ou un circuit
logique programmable ou tout matériel équivalent. D’une maniere générale, un
module est donc un élément (logiciel et/ou matériel) qui permet d’assurer une
fonction.

Selon une variante avantageuse, chaque module du dispositif selon
I’invention est mis en ceuvre par le calculateur de 1’aéronef dans lequel la turbine
a gaz est installée.

L'invention concerne €galement un procédé et un dispositif de détection
caractérisés en combinaison par tout ou partie des caractéristiques mentionnées ci-

dessus ou ci-apres.

S. Liste des figures

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description suivante donnée a titre uniquement non limitatif et qui se
réfere aux figures annexées dans lesquelles :

— la figure 1 est une vue schématique d’un procédé de détection d’un
défaut mécanique d’un générateur de gaz selon un mode de
réalisation de 1’invention,

— la figure 2 est une vue schématique des moyens de mise en ceuvre
de I’étape de création d’un abaque de référence dans un procédé

selon un mode de réalisation de I’invention,
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— la figure 3 est une vue schématique des moyens de mise en ceuvre
de I’étape de détection d’un défaut mécanique dans un procédé

selon un mode de réalisation de 1’invention.

6. Description détaillée d’un mode de réalisation de I’invention

Sur les figures, les échelles et les proportions ne sont pas respectées et ce,
a des fins d’illustration et de clarté.

La description détaillée qui suit est faite en référence a une turbine a gaz 5
d’un hélicoptere comprenant un générateur de gaz 6 et une turbine libre 7
alimentée par le générateur de gaz 6. Cela étant et comme précisé précédemment,
le procédé de détection d’un défaut mécanique d’un générateur de gaz ou d’un
équipement monté sur une boite accessoires reliée au générateur de gaz selon
I’invention s’applique également a d’autres types de turbomachines, telles que des
turboréacteurs, des turbopropulseurs ou des APU.

Le procédé selon l'invention est donc décrit ci-apreés en lien avec un
générateur de gaz 6 comprenant un compresseur 10 d’air qui alimente une
chambre 11 de combustion d’un carburant dans I'air comprimé, cette derniere
délivrant des gaz brlilés fournissant de I’énergie cinétique. Une turbine 12 de
détente partielle des gaz briilés est couplée au compresseur 10 par le biais d’un
arbre 13 d’entrainement pour pouvoir entrainer en rotation le compresseur 10 et
des équipements nécessaires au fonctionnement du générateur de gaz ou de
I’hélicoptere (pompe a carburant, alternateur, etc.). Ces équipements sont disposés
dans une boite 20 accessoire. La partie résultante des gaz briilés entraine la turbine
libre 7 de transmission de puissance, qui est adaptée pour entrainer un organe
récepteur, tel que le rotor 30 de 1’hélicoptere, lorsque la turbine a gaz est montée
sur un hélicoptere (cas de la figure 3).

Le générateur de gaz 6 de la turbine a gaz est entrainé, au démarrage, par
une machine électrique 21. Cette machine électrique 21 est par exemple un
démarreur ou une génératrice-démarreur. Cette machine électrique est pilotée par
une électronique de puissance 22 alimentée par une source d’énergie électrique.
Cette source d’énergie €lectrique peut par exemple étre un stockeur 23 d’énergie

électrique, telle qu’une batterie, ou directement le réseau de bord 24 de
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I’hélicoptere. L’électronique de puissance 22 est pilotée par une unité de
commande, qui est de préférence le calculateur 25 électronique de régulation de
I’hélicoptere, plus connue sous sa dénomination anglaise ECU (Electronique
Control Unit).

Tel que représenté sur la figure 1, le procédé de détection d’un défaut
mécanique selon I’invention comprend une premicre €tape de création E1 d’un
abaque de référence associant, pour chaque régime de fonctionnement d’une
pluralit¢ de régimes de fonctionnement prédéterminé, un couple résistant, dit
couple nominal, du générateur de gaz 6 correspondant a un fonctionnement
nominal sans défaut mécanique du générateur de gaz 6 et des accessoires montés
sur la boite accessoire 20. Cette étape de création E1 est mise en ceuvre avant la
mise en service de la turbine a gaz 5. Les moyens de mise en ceuvre de cette étape
de création E1 d’un abaque de référence sont représentés schématiquement sur la
figure 2.

Cette étape est par exemple mise en ceuvre lors d’un test de la turbine a gaz
6 sur un banc de test 40. Cette étape est avantageusement mise en ceuvre sur un
moteur « chaud », c'est-a-dire sur une turbine a gaz 5 qui a été mise en rotation, en
mode vol, préalablement aux mesures. Cela permet de réaliser les mesures dans
une plage de température plus réduite que ’ensemble du domaine possible. Pour
créer I’abaque de référence, le calculateur 25 commande une consigne en régime a
I’électronique de puissance 22 de la machine électrique 21. L’électronique de
puissance 22 pilote la machine électrique 21 a I'aide d’une loi de régulation
spécifique jusqu’a obtenir la consigne demandée par la calculateur 25. Une
mesure de I’intensité et de la tension du courant fourni a la machine électrique 21
est alors effectuée par un dispositif de mesure approprié et bien connue de
I’homme du métier. Ces mesures sont sauvegardées dans une mémoire du
calculateur 25 et sont représentatives du couple résistant du générateur de gaz 6 et
de ses équipements. En parallele, le controleur 25 effectue des relevés de certaines
conditions thermiques du générateur de gaz 6. Par exemple, le contrbleur 25
releve la température de I’huile du générateur de gaz 6, la température du

carburant de la chambre de combustion 11, la température et la pression
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atmosphériques. Ces différentes mesures sont acheminées vers le contrdleur 25,
par exemple par le biais d’un bus 32 de communications, et sont sauvegardées
dans une mémoire du contrdleur 25 en lien avec les mesures d’intensité et de
tension fournies a la machine électrique 21 et acheminées vers le contr6leur, par
exemple, par le biais d’un bus 31 de communication. Ce bus 31 forme également
le moyen de transmission des commandes du contréleur vers 1’électronique de
puissance 22.

Ce processus de mesure et de sauvegarde des données est répété pour une
pluralit¢ de régimes de fonctionnement prédéterminé. Ainsi, les différentes
mesures (grandeurs thermiques et grandeurs électriques) sont effectuées pour une
pluralité de régimes de fonctionnement prédéterminé, de maniere a former un
abaque de référence comprenant pour chaque régime, des mesures d’intensité et
de tension représentatives du couple résistant, et des mesures de température
d’huile, température de carburant et température et pression atmosphériques,
représentatives du régime de fonctionnement.

Selon un mode réalisation avantageux, chaque mesure est sauvegardée en
lien avec une information représentative d’une erreur de mesures liée aux
dispositifs de mesure.

Cette premiere €tape de création d’un abaque El permet donc de former
une matrice comprenant pour une pluralit¢ de régimes de fonctionnement
prédéterminée, des valeurs d’intensité et de tension du courant fourni a
I’électronique de puissance 22 associées a des valeurs de grandeurs physiques du
générateur de gaz 6.

Le procédé selon I’invention comprend ensuite trois étapes subséquentes
mises en ceuvre apres un vol de 1’aéronef. Ces trois étapes comprennent une étape
de détermination E2 d’un couple résistant, dit couple réel, du générateur de gaz ;
une étape de calcul E3 d’un écart entre le couple réel et le couple nominal de
I’abaque de référence associé au régime de fonctionnement le plus proche du
régime de consigne ; et une étape de signalement E4 d’un défaut mécanique du
générateur de gaz ou d’au moins un équipement si I’écart calculé est supérieur a

un seuil prédéterminé. Les moyens de mise en ceuvre de ces trois étapes apres un
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vol de I’aéronef sont représentés schématiquement sur la figure 3.

Ces étapes sont avantageusement mises en ceuvre apres chaque vol de
I’aéronef, avec un moteur encore chaud.

Le controleur 25 envoie une consigne de régime a I’électronique de
puissance 22 de la machine électrique 21. A I'instar de ce qui est mis en ceuvre
lors de 1’étape de création de 1’abaque, une mesure de I'intensité et de la tension
du courant fourni a la machine électrique 21 est alors effectuée par un dispositif
de mesure approprié. Ces mesures de courant et de tension sont représentatives du
couple réel transmis par la machine électrique 21 au générateur de gaz 6. Les
mesures de courant et de tension sont transmises au calculateur 25 par le bus 31
de communication. En parallele, le contrdleur 25 effectue un relevé des conditions
thermiques du générateur de gaz 6 (température de 1’huile du générateur de gaz 6,
la température du carburant de la chambre de combustion 11, la température et la
pression atmosphériques). Ces mesures forment le contexte thermique du
générateur de gaz 6. Ces relevés de mesure sont acheminés vers le controleur 25
par le biais du bus 32 de communications.

Le contrdleur 25 compare ensuite ce contexte thermique mesuré aux
différents contextes thermiques sauvegardés dans 1’abaque de référence au cours
de I’étape de création de 1’abaque dans le but d’identifier le contexte thermique de
I’abaque de référence le plus proche de celui qui vient d’étre mesuré. Cette
comparaison est par exemple réalisée en utilisant une métrique (par exemple une
métrique euclidienne) qui permet de comparer ces différentes valeurs de
température et de pression. Cette comparaison permet donc de sélectionner le
contexte thermique (c'est-a-dire, I'un des régimes de fonctionnement prédéterminé
mis en ceuvre au cours de 1’étape E1 de création de 1’abaque de référence) de
I’abaque de référence le plus proche du contexte thermique mesuré apres le vol de
1’aéronef.

Une fois ce contexte thermique déterminé, un écart entre le couple nominal
correspondant au contexte thermique sélectionné et le couple réel mesuré est
calculé. Chaque couple est par exemple représenté par l’intensité du courant.

Aussi, I’écart entre 1’intensité du courant mesuré et 1'intensité du courant du



WO 2016/193603 12 PCT/FR2016/051281

10

15

contexte thermique sélectionné dans 1’abaque de référence est calculé.

Si cet écart est supérieur a un seuil prédéterminé, par exemple
correspondant a une variation de plus de 10%, alors un signalement d’un probable
défaut mécanique sur le générateur de gaz 6 ou sur un des équipements est
signalé, par exemple par le biais de ’avionique.

Selon une variante avantageuse, le seuil prédéterminé a partir duquel un
défaut mécanique est signalé est paramétrable et peut €tre adapté a chaque type de
turbomachine. Ce seuil peut également étre paramétré et modifié au cours du
temps, par exemple si une erreur de détection est signalée. Le seuil peut alors €tre
abaissé pour limiter les détections intempestives de défaut mécanique.

Un procédé selon I’invention permet donc de détecter des indices de défaut
mécanique susceptibles de générer une panne de la turbomachine au cours d’un
prochain vol. Bien entendu, l'invention est applicable a tous types de
turbomachines mettant en ceuvre une machine électrique. L’invention permet a la
fois de détecter un défaut mécanique du générateur de gaz et d’un équipement

mécanique monté sur une boite accessoire reli€ée au générateur de gaz.
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REVENDICATIONS

Procédé de détection d’un défaut mécanique d’un générateur de gaz (6) d’une

turbine a gaz (5) d’un aéronef ou d’un équipement monté sur une boite

accessoire (20) reliée a ce générateur de gaz (6), caractérisé en ce qu’il

comprend :

une étape de création (E1), avant une mise en service de ladite
turbine a gaz (5), d’un abaque de référence associant, pour chaque
régime de fonctionnement d’une pluralit¢ de régimes de
fonctionnement prédéterminé, un couple résistant, dit couple
nominal, dudit générateur de gaz (6) correspondant a un
fonctionnement sans défaut mécanique dudit générateur de gaz (6)
ou dudit équipement,

une étape de détermination (E2), apres un vol de 1’aéronef, et pour
une consigne de régime prédéterminé, d’un couple résistant, dit
couple réel, dudit générateur de gaz (6),

une étape de calcul (E3) d’un écart entre ledit couple réel et le
couple nominal dudit abaque de référence associé¢ au régime de
fonctionnement le plus proche dudit régime de consigne,

une étape de signalement (E4) d’un défaut mécanique dudit
générateur de gaz (6) ou d’au moins un équipement si ledit écart

calculé est supérieur a un seuil prédéterminé.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque couple nominal

dudit abaque de référence et ledit couple réel sont déterminés a partir de

mesures de grandeurs électriques de pilotage d’une machine électrique (21)

reliée audit générateur de gaz (6) et adaptée pour pouvoir entrainer sur

commande d’un calculateur (25), ledit générateur de gaz (6) en rotation.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdites grandeurs

électriques de pilotage de ladite machine électrique comprennent I’intensité et

la tension du courant fourni a ladite machine électrique.
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4.

Procédé selon 1'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que chaque
régime de fonctionnement prédéterminé est défini dans ledit abaque de
référence par des mesures de conditions thermiques dudit générateur de gaz
(6).

Procédé selon la revendication 4, caractéris€ en ce que ledit abaque de
référence comprend en outre, pour chaque régime de fonctionnement
prédéterminé, une information représentative d’une erreur de mesures desdites
conditions thermiques.

Procédé selon 1’une des revendications 4 ou 5, caractéris€ en ce que dans
ladite étape de calcul (E3) d’un écart, ledit régime de fonctionnement le plus
proche dudit régime de consigne est déterminé par une comparaison des
mesures des conditions thermiques du générateur de gaz (6) pour chaque
régime de fonctionnement prédéterminé dudit abaque de référence avec des
mesures des conditions thermiques du générateur de gaz (6) du régime de
consigne et une sélection dudit régime de fonctionnement prédéterminé
minimisant une métrique prédéterminée.

Procédé selon I'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que, ledit
générateur de gaz (6) comprenant un carter baigné d’huile et une chambre de
combustion (11) alimentée en carburant, lesdites conditions thermiques dudit
générateur de gaz caractérisant un régime de fonctionnement prédéterminé de
ce générateur de gaz (6) comprennent une température de 1’huile, une
température de carburant, une température et une pression atmosphériques.
Dispositif de détection d’un défaut mécanique d’un générateur de gaz (6)
d’une turbine a gaz (5) d’un aéronef ou d’un équipement monté sur une boite
accessoire (20) reliée a ce générateur de gaz (6), caractérisé en ce qu’il
comprend :

- un module de création, avant la mise en service de ladite turbine a
gaz, d’'un abaque de référence associant, pour chaque régime de
fonctionnement d’une pluralit¢ de régimes de fonctionnement
prédéterminé, un couple résistant, dit couple nominal, dudit

générateur de gaz (6) correspondant a un fonctionnement nominal
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sans défaut mécanique dudit générateur de gaz (6) ou dudit
équipement,

un module de détermination, apres un vol de 1’aéronef, et pour une
consigne de régime prédéterminé, d’un couple résistant, dit couple
réel, dudit générateur de gaz (6),

un module de calcul d’un écart entre ledit couple réel et le couple
nominal dudit abaque de référence associé au régime de
fonctionnement le plus proche dudit régime de consigne,

un module de signalement d’un défaut mécanique dudit générateur
de gaz (6) ou d’au moins un équipement si ledit écart calculé est

supérieur a un seuil prédéterminé.
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