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Description

Arriére-plan de I'invention

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
général de I'aéronautique.

[0002] Elle concerne plus particulierement la sur-
veillance de la consommation d’huile d’'un moteur d’aé-
ronef en fonctionnement, tel que par exemple une turbo-
machine.

[0003] Pourestimer la consommation d’huile d’'un mo-
teur d’aéronef, il est connu de comptabiliser le nombre
de cannettes d’huile versées dans le réservoir du moteur
lors d’entretiens programmés du moteur (ex. entre cha-
que mission). La quantité d’huile correspondant au nom-
bre de cannettes versées lors de chaque remplissage
est consignée sur une fiche, et une moyenne glissante
calculée sur plusieurs remplissages donne une estima-
tion de la consommation d’huile moyenne du moteur.
Cette estimation est alors comparée a un seuil de réfé-
rence prédéterminé en vue de détecter une consomma-
tion anormale d’huile par le moteur.

[0004] Cette technique est mise en oeuvre manuelle-
ment par la plupart des compagnies. En outre, elle ne
prend pas en compte I'écart des niveaux d’huile dans le
réservoir entre le début et la fin de la période sur laquelle
la moyenne est calculée, ce qui peut induire des impré-
cisions dans I'estimation de la consommation d’huile.
[0005] Une seconde technique utilisée dans certains
calculateurs de maintenance par les compagnies aérien-
nes consiste a mesurer le niveau d’huile contenu dans
le réservoir avant chaque décollage et aprés chaque at-
terrissage de I'aéronef. Les niveaux d’huile ainsimesurés
sont alors comparés entre eux afin d’estimer la consom-
mation d’huile sur la mission de I'aéronef. EP 2 072 762
décrit une autre technique de surveillance de la consom-
mation d’huile.

[0006] On comprend alors bien que pour obtenir une
estimation fiable de la consommation d’huile du moteur,
cette technique nécessite I'utilisation de capteurs du ni-
veau d’huile relativement précis. De plus, cette technique
ne prend pas en compte la quantité d’huile en circulation
hors du réservoir, qui peut varier selon différents para-
meétres (viscosité de I'huile, vitesse du moteur, etc.).

Objet et résumé de I'invention

[0007] La présente invention propose une alternative
aux techniques précitées permettant d’obtenir une esti-
mation fiable de la consommation d’huile d’'un moteur.
[0008] Plus précisément, elle vise un procédé de sur-
veillance du niveau d’huile contenue dans un réservoir
d’un moteur d’aéronef, comprenant :

- pour au moins deux phases de fonctionnement pré-
déterminées du moteur, au cours d’au moins une
mission de I'aéronef :
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o 'obtention d’une pluralité de mesures d’un ni-
veau d’huile du réservoir, chaque mesure étant
associée a une température d’huile et a un ré-
gime de rotation du moteur ;

o la sélection de mesures représentatives de va-
riations du niveau d’huile, et associées a des
températures d’huile voisines d’'une températu-
re de référence et a des régimes de rotation du
moteur voisins d’'un régime de rotation de
référence ;

- lagrégation des mesures sélectionnées sur les pha-
ses de fonctionnement et au cours de ladite au moins
une mission de I'aéronef ; et

- la comparaison des mesures agrégées avec des
données de référence en vue d’identifier une con-
sommation d’huile anormale du moteur.

[0009] Corrélativement, I'invention vise également un
systéme de surveillance du niveau d’huile contenu dans
un réservoir d'un moteur d’aéronef, comprenant :

- des moyens, activés pour au moins deux phases de
fonctionnement prédéterminées du moteur, au cours
d’au moins une mission de I'aéronef :

o pour obtenir une pluralité de mesures d’un ni-
veau d’huile du réservoir, chaque mesure étant
associée a une température d’huile et a un ré-
gime de rotation du moteur ; et

o pour sélectionner des mesures représentati-
ves de variations du niveau d’huile, etassociées
a des températures d’huile voisines d’'une tem-
pérature de référence et a des régimes de rota-
tion du moteur voisins d’'un régime de rotation
de référence ;

- des moyens pour agréger les mesures sélection-
nées sur les phases de fonctionnement et au cours
de ladite au moins une mission de I'aéronef ; et

- des moyens pour comparer les mesures agrégées
avec des données de référence en vue d’identifier
une consommation d’huile anormale du moteur.

[0010] Ainsi, l'invention prend en compte le niveau
d’huile dans le réservoir pour I'estimation de la consom-
mation d’huile du moteur, et se place avantageusement
a iso-conditions de régime du moteur et de température
d’huile (i.e. dans des conditions similaires) afin de rendre
comparables entre eux les niveaux d’huile mesurés.

[0011] En se plagant a iso-conditions de régime de ro-
tation et de température, on s’assure que les paramétres
autres que le niveau d’huile dans le réservoir ayant une
influence sur la consommation réelle d’huile par le mo-
teur (tels que par exemple, la quantité d’huile se trouvant
en dehors du réservoir d’huile ou gulping, ou la dilata-
tion/contraction de I'huile), ont un impact similaire sur la
consommation d’huile. De ce fait, on peut raisonnable-
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ment s’affranchir d’estimer ces parameétres pour évaluer
de fagon fiable la consommation d’huile du moteur : un
raisonnement « par delta » entre les niveaux d’huile (i.e.
en comparant directement les niveaux d’huile entre eux)
suffit pour estimer la consommation d’huile du moteur.
[0012] Ainsi, il n’est pas nécessaire de recourir a des
modeéles complexes tels que par exemple un modéle de
gulping ou de rétention d’huile dans les enceintes pour
ajuster les niveaux d’huile, avant de les comparer a des
données de référence. Les mesures agrégées confor-
mément a l'invention sont cohérentes et comparables
entre elles, et permettent d’évaluer facilement la con-
sommation d’huile du moteur.

[0013] En outre, I'invention se base sur des mesures
récoltées au cours d’au moins deux phases de fonction-
nement de la mission de I'aéronef. Préférentiellement,
ces deux phases de fonctionnement correspondront a
une phase de taxi (la phase de taxi inclut au sens de
linvention la phase de taxi avant décollage et la phase
de taxi apres atterrissage) et a une phase de croisiére
de la mission de I'aéronef.

[0014] De cette sorte, on ne limite pas I'estimation de
la consommation d’huile du moteur a seulement deux
mesures prises avant le décollage et aprés I'atterrissage
de I'aéronef, mais on utilise également des mesures du
niveau d’huile relevées lors d’autres phases de fonction-
nementde 'aéronef, et éventuellement sur plusieurs mis-
sions de I'aéronef.

[0015] Ceci contribue a améliorer la précision de I'es-
timation de la consommation d’huile du moteur, et permet
de détecter non seulement des consommations anorma-
les ponctuelles mais également des consommations
anormales se manifestant a plus long terme. L’invention
permet ainsi d’appliquer une technique de type « trend
monitoring » (surveillance de tendance en francais) a la
surveillance de la consommation d’huile d’'un moteur.
[0016] Par ailleurs, grace a l'invention, la surveillance
du niveau d’huile est automatisée et ne requiert pas ou
peu d’intervention humaine. On limite ainsi les impréci-
sions.

[0017] On notera que I'invention est particulierement
avantageuse lorsque des capteurs a résolution discréete
sont utilisés pour mesurer le niveau d’huile dans le ré-
Servoir.

[0018] Dans un mode particulier de réalisation de I'in-
vention, au cours de la sélection des mesures, on exclut
les mesures représentatives de variations du niveau
d’huile apparues sur une durée inférieure a une durée
limite prédéterminée.

[0019] De cette sorte, on élimine les variations du ni-
veau d’huile normales, dues a des événements particu-
liers de laphase de fonctionnement, comme parexemple
un virage ou un freinage de I'aéronef et qui se traduisent
par une augmentation ou une diminution ponctuelle et
momentanée du niveau d’huile dans le réservoir.
[0020] Enoutre, au cours de la sélection des mesures,
on peut également exclure les mesures du niveau d’huile
supérieures a un niveau d’huile limite prédéterminé, ou
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représentatives de variations du niveau d’huile supérieu-
res a une variation limite prédéterminée.

[0021] De cette sorte, les mesures correspondant a
des niveaux d’huile aberrants sont éliminées, comme par
exemple une mesure supérieure au contenu maximal du
réservoir, etc.

[0022] Dans un mode particulier de réalisation de I'in-
vention, 'agrégation des mesures comprend la détection
d’au moins un remplissage du réservoir entre deux mis-
sions successives de I'aéronef.

[0023] On peut ainsi prendre en compte les remplis-
sages du réservoir d’huile entre deux missions succes-
sives de l'aéronef qui peuvent avoir une influence sur le
niveau d’huile etinduire des différences entre les niveaux
non imputables a une anomalie de la consommation
d’huile.

[0024] En outre, 'agrégation des mesures peut égale-
ment comprendre la correction d’au moins une mesure
du niveau d’huile en fonction d’'une différence existant
entre la température d’huile associée a cette mesure et
la température de référence.

[0025] De cette sorte, il est possible de prendre en
compte de légéres différences de température existant
entre les niveaux d’huile mesurés au cours des différen-
tes phases de fonctionnement considérées ou au sein
d’'une méme phase de fonctionnement.

[0026] Cette correction permet de relacher quelque
peu la contrainte en termes de températures voisines de
la température de référence. La notion de « voisines de
latempérature de référence » tolérera des écarts de tem-
pérature plus importants, par exemple jusqu’a 40°C.
[0027] Dans un mode particulier de réalisation, I'agré-
gation des mesures comprend I'application d’'une régres-
sion linéaire aux mesures sélectionnées.

[0028] Cette régression permetde lisser la courbe des
mesures de fagon a s’affranchir des imprécisions de me-
sure ou des différences pouvant apparaitre par exemple
d’'une mission a l'autre ou entre les différentes phases
de fonctionnement.

[0029] En outre, elle peut permettre d’obtenir la con-
sommation d’huile moyenne du moteur, donnée par le
coefficient directeur de la droite obtenue aprés régres-
sion. Elle est réalisée sur une période plus ou moins lon-
gue (et donc sur un nombre de mesures plus ou moins
importants) en fonction du type de suivi de la consom-
mation que I'on souhaite réaliser.

[0030] Dans un mode particulier de réalisation, on
compare les mesures agrégées par rapport a un seuil
prédéterminé représentatif d'une consommation anor-
male d’huile par le moteur.

[0031] Illestainsipossible de détecter une consomma-
tion d’huile anormale ponctuelle.

[0032] En variante, on agrége les mesures sur plu-
sieurs missions de I'aéronef et on compare les mesures
agrégées avec une courbe de référence (ex. une droite)
représentative d'une consommation normale d’huile par
le moteur.

[0033] On peut alors détecter des anomalies se mani-
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festant a plus long terme, par exemple aprés plusieurs
missions de I'aéronef.

[0034] Dans un mode particulier de réalisation, le pro-
cédé de surveillance selon l'invention est tel que :

- l'obtention et la sélection des mesures sont mises
en oeuvre au cours de la mission de I'aéronef ; et

- lagrégation des mesures et la comparaison sont mi-
ses en oeuvre par un dispositif au sol auquel les
mesures sélectionnées ont été envoyées par I'aéro-
nef.

[0035] Corrélativement, dans ce mode particulier de
réalisation, dans le systéme de surveillance selon
'invention :

- les moyens pour obtenir la pluralité de mesures et
pour sélectionner les mesures représentatives de
variations du niveau d’huile sont embarqués a bord
de I'aéronef ; et

- les moyens pour agréger les mesures sélectionnées
et pour comparer les mesures agrégees avec des
données de référence sont intégrés dans un dispo-
sitif au sol ;

I'aéronef comprenant en outre des moyens pour envoyer
les mesures sélectionnées au dispositif au sol.

[0036] Cette répartition permet d’accélérer le traite-
ment des mesures au sol et de limiter la quantité de me-
sures transmises en cours de mission par I'aéronef.
[0037] On peut également envisager, dans d’autres
modes de réalisation, que le procédé et le systéme de
surveillance selon I'invention présentent en combinaison
tout ou partie des caractéristiques précitées.

Bréve description des dessins

[0038] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention ressortiront de la description faite ci-
dessous, en référence aux dessins annexés qui en illus-
trent un exemple de réalisation dépourvu de tout carac-
tere limitatif. Sur les figures :

- lafigure 1 représente de fagon schématique, dans
son environnement, un systéme de surveillance con-
forme a linvention dans un mode particulier de
réalisation ;

- lesfigures 2 et 3 représentent, sous forme d’organi-
grammes, les principales étapes d'un procédé de
surveillance selon I'invention dans un mode particu-
lier de réalisation dans lequel il est mis en oeuvre
par le systéme représenté sur la figure 1 ; et

- lafigure 4 représente un exemple de surveillance du
niveau d’huile conformément a l'invention par com-
paraison avec une droite de référence.
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Description détaillée d’'un mode de réalisation

[0039] La figure 1 représente, dans son environne-
ment, un systéme de surveillance 1 du niveau d’huile
contenu dans un réservoir d'un moteur d’aéronef en fonc-
tionnement (non représenté), conforme a linvention,
dans un mode particulier de réalisation.

[0040] Le moteur d’aéronef est par exemple un turbo-
réacteur. On notera cependant que I'invention s’applique
a d’autres moteurs d’aéronef et notamment d’autres tur-
bomachines, telles qu’a un turbopropulseur, etc.

[0041] Dans le mode de réalisation envisagé ici, les
moyens mis en oeuvre par le systeme de surveillance 1
sont répartis sur deux entités, a savoir sur I'aéronef 2
propulsé par le moteur et sur un dispositif au sol 3 hé-
bergé par exemple par la compagnie aérienne exploitant
'aéronef 2.

[0042] Cette hypothése n’estcependant pas limitative,
le systéeme de surveillance 1 pouvant étre embarqué uni-
quementabordde 'aéronef2 ou étre intégré entierement
au niveau du dispositif au sol 3.

[0043] Conformémenta linvention, le systéeme de sur-
veillance 1 est apte a surveiller le niveau d’huile contenu
dans un réservoir 21 d’un turboréacteur de I'aéronef 2.

[0044] Ce niveau d’huile est mesuré, de fagon connue
en soi, par un capteur résistif 22 a résolution discréte.
Un tel capteur délivre une mesure discrete ayant une
résolution prédéfinie (ex. 0.25 gt soit 0.27 litre). Autre-
ment dit, tant que le niveau d’huile mesuré par le capteur
22 ne change pas d’au moins une quantité égale a la
résolution du capteur, la mesure discréete délivrée par le
capteur reste identique. Ainsi, on ne connait pas préci-
sément la mesure absolue du niveau d’huile contenu
dans le réservoir 21, mais dés qu’une variation du niveau
d’huile est détectée par le capteur, celle-ci est au moins
égale a la résolution du capteur.

[0045] On notera toutefois que l'invention s’applique a
d’autres types de capteurs de niveau d’huile, a résolution
continue ou discrete.

[0046] L’aéronef2 esten outre équipé d’un calculateur
23, comprenant des moyens pour traiter les mesures réa-
lisées par le capteur 22 conformément a I'invention. Ces
moyens seront décrits ultérieurement en référence a la
figure 2.

[0047] Les mesures traitées par le calculateur 23 sont
envoyeées au dispositif au sol 3 par des moyens de com-
munication 24 équipant I'aéronef 2. Ces moyens 24 in-
tegrent notamment ici une unité ACARS (Airline Com-
munications, Addressing and Reporting System), apte a
communiquer selon le standard ARINC via une liaison 4
avec le dispositif au sol 3. De tels moyens sont connus
de ’'homme du métier et ne seront pas décrits davantage
ici.

[0048] Le dispositif au sol 3 a ici I'architecture maté-
rielle d’'un ordinateur. Il comprend notamment des
moyens de communication 21, incluant une unité ACARS
apte a recevoir et a décoder les messages envoyés par
'aéronef 2, un processeur 32, une mémoire vive 33, une
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mémoire morte 34 et une mémoire non volatile 35.
[0049] Lamémoire morte 34 constitue un supportd’en-
registrement lisible par le processeur 32 et sur lequel est
enregistré un programme d’ordinateur comportant des
instructions pour I’exécution de certaines étapes du pro-
cédé de surveillance selon I'invention décrites ultérieu-
rement en référence a la figure 3.

[0050] Nous allons maintenant décrire, en référence
aux figures 2 et 3 les principales étapes du procédé de
surveillance selon I'invention, dans un mode particulier
de réalisation dans lequel ces étapes sont mises en
oeuvre par le systeme 1 représenté sur la figure 1 pour
la surveillance du niveau d’huile contenu dans le réser-
voir 21 du turboréacteur de I'aéronef 2.

[0051] Comme mentionné précédemment, dans le
mode de réalisation envisagé ici, certaines étapes du
procédé de surveillance sont mises en oeuvre par I'aé-
ronef 2, tandis que d’autres étapes sont mises en oeuvre
par le dispositif au sol 3.

[0052] Les étapes misesen oeuvre par I'aéronef 2 cor-
respondent a proprement parler a I'acquisition de mesu-
res du niveau d’huile contenu dans le réservoir 21 et a
I'extraction des mesures pertinentes pour effectuer un
suivi de la consommation d’huile du turboréacteur. Elles
seront décrites en référence a la figure 2.

[0053] Les étapes mises en oeuvre par le dispositif au
sol 3 seront décrites en référence a la figure 3.

[0054] En référence a la figure 2, lors d’'une mission
del'aéronef 2, le capteur 22 effectue périodiqguement des
mesures du niveau d’huile contenu dans le réservoir 21
du turboréacteur (étape E10).

[0055] Ces mesures sont mémorisées dans une mé-
moire du calculateur 23 (non représentée), en associa-
tion d’'une part avec la température de I'huile au moment
de la mesure (mesurée par un capteur de température
connu en soi) et d’autre part avec le régime de rotation
du turboréacteur. Le régime de rotation du turboréacteur
vitesse de rotation de I'arbre du compresseur haute pres-
sion du turboréacteur.

[0056] En variante, le régime de rotation peut étre ca-
ractérisé par d’autres parameétres de fonctionnement du
turboréacteur, comme par exemple le paramétre N1 qui
désigne la vitesse de rotation de I'arbre du compresseur
basse pression du turboréacteur.

[0057] On notera que dans I'exemple envisagé ici, le
capteur 22 étant un capteur discret, lamesure qu’il délivre
peut rester la méme pendant une longue période (ex.
une heure) siles facteurs quiinfluencent le niveau d’huile
dans le réservoir ne varient pas. On désigne ici par seg-
ment un ensemble de mesures consécutives identiques
délivrées par le capteur 22. Aussi, afin de limiter la quan-
tité de mémoire nécessaire pour stocker les mesures dé-
livrées par le capteur, il est suffisant de mémoriser, pour
chaque segment, la valeur du niveau d’huile mesurée
par le capteur 22 sur ce segment, le début du segment
et sa durée, les températures d’huile minimale et maxi-
male atteintes sur ce segment, et les régimes de rotation
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correspondant.

[0058] En variante, toutes les mesures relevées par le
capteur 22 peuvent étre mémorisées.

[0059] En paralléle de I'acquisition des mesures de ni-
veau d’huile, du régime de rotation et de la température
de I'huile, une extraction des mesures pertinentes est
mise en oeuvre conformément a l'invention. Cette ex-
traction est menée au fur et a mesure de la mission de
I'aéronef afin d’une part d’optimiser les temps de traite-
ment des mesures et d’autre part de limiter la quantité
de mesures stockées.

[0060] Cette extraction consiste a filtrer les mesures
afin de ne sélectionner que les mesures pertinentes per-
mettant d’évaluer la consommation d’huile du turboréac-
teur et de détecter une consommation anormale.
[0061] De cette sorte, on limite également avantageu-
sement la quantité de données envoyées au dispositif
au sol 3 via la liaison ACARS 4.

[0062] Les traitements permettant d’extraire les mesu-
res pertinentes pouvant différer en fonction de la phase
du vol durant laquelle les mesures ont été effectuées, on
identifie dans un premier temps la phase du vol dans
laquelle se trouve I'aéronef (ex. moteur a I'arrét, démar-
rage, taxi avant décollage, décollage, montée, croisiere,
descente, taxi aprés atterrissage, arrét du moteur, etc.)
(étape E20).

[0063] Les phases du vol peuvent étre identifiées en
fonction du régime de rotation du turboréacteur et no-
tamment des parameétres N1 et/ou N2 mentionnés pré-
cédemment, ainsi que de la phase de vol précédente.
En outre, une machine a états temporisés peut étre uti-
lisée pour suivre un gabarit de régime moteur.

[0064] Dansle modede réalisation envisagéici, seules
les mesures du niveau d’huile réalisées pendantla phase
taxi (avant décollage et aprés atterrissage) et pendant la
phase croisiére sont utilisées pour estimer la consom-
mation d’huile du turboréacteur (étape E30).

[0065] Les autres mesures ne sont pas considérées
comme pertinentes (étape E40).

[0066] Nous allons maintenant décrire dans un pre-
mier temps, les traitements envisagés pour extraire les
mesures pertinentes relevées pendant la phase taxi. Le
choix de ces traitements résulte d’observations faites par
les inventeurs en analysant des données brutes récol-
tées au cours de vols réels d’avion.

[0067] Ainsi, il a été notamment observé que lors des
phases de taxi, le régime de rotation du turboréacteur
(caractérisé ici par le parameétre N2) se situe a environ
60% de son régime maximum, et présente des pics plus
élevés lorsque le pilote de I'aéronef accélere. Lors d’'un
pic du paramétre N2, le niveau d’huile dans le réservoir
21 baisse légérement apres I'accélération avant de re-
monter a son niveau avant accélération quelques secon-
des apres le retour a un régime de rotation normal. Les
mesures réalisées pendant un pic du paramétre N2 ne
sontdonc pas représentatives de la consommationréelle
en huile du turboréacteur.

[0068] Afin d’éliminer les mesures de niveaux d’huile
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correspondant a une phase d’accélération de I'aéronef,
on définit un régime de rotation de référence du turbo-
réacteur, noté N2Ref, correspondant au régime de rota-
tion le plus couramment rencontré au cours de la mission
de I'aéronef. Par exemple, N2Ref est pris égal a environ
60% du régime maximum du turboréacteur.

[0069] Puis on identifie parmi les mesures transmises
par le capteur 22 celles qui sont représentatives d’une
variation du niveau d’huile et qui sont associées a un
paramétre N2 voisin du régime de rotation de référence
N2Ref (étape E50). De cette sorte, on exclut tous les
segments correspondant a des pics élevés du paramétre
N2 et qui ne sont pas pertinents pour suivre la consom-
mation d’huile du turboréacteur. On se place ainsi a iso-
conditions en termes de régime de rotation du turboréac-
teur.

[0070] Un second traitement appliqué aux mesures
réalisées par le capteur 22 durant la phase taxi consiste
a exclure les mesures aberrantes, c’est-a-dire, les me-
sures qui ne correspondent pas a proprement parler a
une réalité physique mais qui proviennent d’erreurs de
mesure (étape E60). A cette fin, on exclut notamment
les mesures du niveau d’huile supérieures a un niveau
d’huile limite prédéterminé (ex. a la contenance du ré-
servoir 21), ainsi que les mesures représentatives de va-
riations du niveau d’huile supérieures a une variation li-
mite prédéterminée (ex. supérieure a 2 ou 3 fois la réso-
lution du capteur, les variations du niveau d’huile étant
généralement égales alarésolution du capteur en phase
taxi).

[0071] Enfin, au cours de I'étape E60, on exclut éga-
lement les mesures correspondant a des segments de
courte durée, inférieure a une durée limite prédétermi-
née. Ce traitement a pour but d’exclure les variations du
niveau d’huile dues a des virages entrepris par le pilote
de l'aéronef ou a de brusques coups de frein : ceux-ci
se traduisent en effet par une accélération ou une décé-
lération de la vitesse du moteur par rapport au sol, pro-
voquant ainsi une inclinaison momentanée de la surface
d’huile dans le réservoir.

[0072] Ainsi, a l'issue de I'étape E60, seules les me-
sures correspondant a des variations du niveau d’huile
dues a des changements de température sont conser-
vées.

[0073] Afin de se placer a iso-conditions en termes de
température, on sélectionne alors les mesures associées
a une température d’huile voisine d’'une température de
référence TRef prédéterminée (étape E70).

[0074] On choisit préférentiellement comme tempéra-
ture de référence TRef, une température la plus couram-
ment atteinte par I'huile contenue dans le réservoir 21,
par exemple 100°C.

[0075] Différents critéres pourront étre appliqués pour
estimer qu’une température d’huile est « voisine de » la
température de référence TRef. Par exemple, on pourra
s’assurer que la température associée a la mesure se
trouve dans un intervalle [Tref-a ; Tref+p] défini autour
de la température de référence TRef, a et B désignant
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des nombres réels positifs ou nuls dépendant notamment
de la température TRef (ex. TRef=100°C et a=p=4°C).

[0076] On notera que des valeurs plus élevées de o
et B pourront étre envisagées moyennant une correction
du niveau d’huile détaillée ultérieurement et effectuée
lors du traitement par le dispositif au sol 3.

[0077] Dans I'exemple envisagé ici ou des segments
correspondanta des mesuresidentiques de niveau d’hui-
le sont stockés, on sélectionne de préférence au cours
de I'étape E70 les segments dont les températures mi-
nimale et maximale associées se trouvent de part et
d’autre de la température de référence. En variante, on
peut également sélectionner les segments dont les tem-
pératures minimale et maximale sont relativement pro-
ches de la température de référence, c’est-a-dire infé-
rieures ou supérieures d’un écart prédéterminé de I'ordre
de quelques degrés Celsius.

[0078] Bien entendu, d’autres traitements visant a ré-
duire le nombre de mesures envoyées au dispositif au
sol 3 pourront étre envisagés : un compromis entre la
pertinence des mesures envoyées, le nombre de mesu-
res nécessaires pour une estimation fiable de la consom-
mation d’huile et la quantité d’information transmise au
dispositif au sol 3 devra étre considéré.

[0079] Les mesures de niveau d’huile sélectionnées a
I'étape E70 sont alors transmises aux moyens de com-
munication 31 du dispositif au sol 3 par les moyens de
communication 24 de I'aéronef 2, via la liaison ACARS
4 (étape E80).

[0080] A cette fin, les mesures de niveau d’huile (i.e.
ici les segments sélectionnés) sont codées par exemple
dans des messages conformes au standard ARINC, con-
nu de I'hnomme du métier. Chaque mesure est associée
dans ce message a la température d’huile correspon-
dante et a la phase du vol pendant laquelle elle a été
réalisée (ici phase taxi ou croisiére). En variante, d’autres
standards que le standard ARINC peuvent étre utilisés
pour coder les messages.

[0081] Dans le mode de réalisation décrit ici, on envi-
sage des traitements similaires pour extraire les mesures
pertinentes relevées pendant la phase de croisiére aux
traitements envisagés pendant la phase taxi : ainsi les
étapes E50 a E80 sont reproduites pour les mesures
transmises par le capteur 22 durantla phase de croisiere.
On notera toutefois que la phase de croisiére étant une
phase relativement stable en termes de régime de rota-
tion du turboréacteur, ces traitements se résument es-
sentiellement a exclure les mesures correspondanta des
variations de courte durée et a sélectionner les mesures
associées a une température voisines de la température
de référence.

[0082] En variante, d’autres traitements spécifiques a
la phase de croisiére pourraient étre envisageés, tels que
par exemple une caractérisation statistique (ex. moyen-
ne, écart type, valeurs minimale et maximale) du régime
de rotation pour chaque segment ou une correction du
niveau d’huile en fonction de la température par rapport
a la température de référence.
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[0083] Les étapes E10 a E80 sont répétées au cours
de chaque mission de I'aéronef.

[0084] Nous allons maintenant décrire, en référence a
la figure 3, les étapes du procédé de surveillance mises
en oeuvre par le dispositif au sol 3.

[0085] Comme mentionné précédemment, ces étapes
consistent essentiellement a agréger les mesures en-
voyées par I'aéronef 2 au cours d’une ou de plusieurs
missions, et a déterminer la consommation d’huile du
turboréacteur en fonction des mesures ainsi agrégées
afin de détecter notamment une consommation anorma-
le.

[0086] Paragrégeron entend iciréunirles mesures de
fagon a former un ensemble unique de points (ex. une
courbe) cohérent et représentatif de I'évolution réelle du
niveau d’huile du réservoir au cours des missions.
[0087] Ainsi, les mesures obtenues sur une mission
lors des phases taxi avant décollage et taxi aprés atter-
rissage etlors de la phase croisiere sont ordonnées chro-
nologiquement.

[0088] En revanche, la fagon dont les mesures obte-
nues sur des missions distinctes de I'aéronef sont agré-
gées peut différer en fonction du type de suivi envisagé
(par exemple moyenné sur plusieurs vols, ou journalier,
hebdomadaire, mensuel, etc.). Ainsi, 'agrégation pourra
consister notamment a moyenner les mesures relevées
au cours d’'une mission afin d’obtenir un niveau d’huile
moyen sur la mission, ou a ordonner chronologiquement
les mesures obtenues sur différentes missions afin
d’évaluer I'évolution du niveau d’huile au cours de plu-
sieurs missions successives de I'aéronef.

[0089] Dans le mode de réalisation décrit ici, on sou-
haite évaluer I'évolution du niveau d’huile au cours de
plusieurs missions successives de I'aéronef. Le nombre
de missions agrégées pour le suivi differe en fonction de
la nature du suivi attendu, i.e. selon s'il s’agit d’'un suivi
journalier, hebdomadaire, mensuel, etc. Plus le nombre
de missions considérées est grand, plus le diagnostic
résultantde 'analyse de I'évolution du niveau d’huile sera
précis et permettra d’'identifier des phénomenes lents
conduisant a une consommation anormale d’huile par le
moteur. Au contraire, un suivi réalisé sur un nombre de
missions faible permettra de détecter des phénoménes
rapides.

[0090] Pour agréger les mesures sur plusieurs mis-
sions de I'aéronef, on procéde ici en deux temps :

- agrégation sur chaque mission des mesures sélec-
tionnées lors de la phase taxi (avant décollage et
apres atterrissage) et de la phase croisiére etregues
par les moyens de communication 31 du dispositif
au sol 3 (étapes F10 et F30) ; puis

- agrégation sur plusieurs missions.

[0091] Plus précisément, pour chaque mission de I'aé-
ronef, suite a la réception des mesures sélectionnées
pour la phase taxi (étape F10), on détermine tout d’abord
si certaines de ces mesures nécessitent une correction
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du fait de I'existence d’une différence entre les tempéra-
tures d’huile associées a ces mesures et la température
de référence (étape F20).

[0092] En effet, comme mentionné précédemment, au
cours de I'étape E70 on a pu tolérer des écarts plus ou
moins importants par rapport a la température de réfé-
rence TRef. Notamment, des écarts plus importants (par
exemple de I'ordre de 30°C) ont pu étre envisagés lors-
qu’aucune des températures associées aux mesures re-
levées par le capteur 22 n’est égale ou quasiment égale
a la température de référence.

[0093] L’écartdetempératures toléré est bien entendu
prédéfini et dépend de la correction pouvant étre appor-
tée parle dispositif au sol 3. Cette correction est effectuée
ici grace a un modéle simple, déterminé de fagon empi-
rique, qui associe a un écart AT de température par rap-
port a la température de référence TRef, un écart AQ de
niveau d’huile. Par exemple : AQ =0.0341417 X AT. Bien
entendu, d’autres modéles peuvent étre envisagés.
[0094] Le dispositif au sol 3 corrige les mesures con-
cernées en leur ajoutant un écart AQ déterminé selon le
modéle, en fonction de I'écart de température AT qu’elles
présentent par rapport a la température de référence.
[0095] Apres avoir réalisé cette correction, le dispositif
au sol 3 classe, pour la mission considérée, les mesures
sélectionnées (et éventuellement corrigées) pour la pha-
se taxi et les mesures sélectionnées pour la phase de
croisiére dans 'ordre chronologique (étape F40). On ob-
tient ainsi I'évolution du niveau d’huile du réservoir 21
pour chaque mission de I'aéronef.

[0096] Dans une variante de réalisation, on applique
en outre une régression linéaire aux mesures ainsi or-
données afin de lisser la courbe obtenue.

[0097] Les mesures classées chronologiquement sur
chaque mission sont alors agrégées sur plusieurs mis-
sions de I'aéronef (étape F40), c’est-a-dire ici, classées
dans 'ordre des missions successives de I'aéronef.
[0098] Selon le nombre de missions considérées lors
de I'agrégation des mesures, la courbe obtenue peut pré-
senter des « décrochements », c’est-a-dire des varia-
tions brusques du niveau d’huile entre deux missions
successives de I'aéronef. Ces décrochements corres-
pondent essentiellement a des remplissages du réser-
voir 21 entre deux missions successives de I'aéronef.
[0099] Ainsi, afin de permettre une analyse correcte
de la consommation d’huile du moteur, le dispositif au
sol 3 détecte ces remplissages du réservoir 21 (étape
F50).Pourcelailcompare les variations du niveau d’huile
apparaissant a la jonction entre deux missions succes-
sives de l'aéronef avec un seuil prédéterminé afin de
détecter les variations brusques.

[0100] En outre, le dispositif au sol 3 compense ici ces
remplissages afin de s’affranchir de leur influence sur
I'évolution du niveau d’huile. Cette compensation estréa-
lisée en soustrayant la quantité d’huile ajoutée lors du
remplissage du réservoir. Elle permet « d’aligner » les
mesures agrégées sur les difféerentes phases et sur les
différentes missions de I'aéronef.
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[0101] A lissue de cette compensation, on obtient un
ensemble C de mesures agrégées représentant I'évolu-
tion du niveau d’huile (hors remplissages de réservoir)
sur plusieurs missions successives de I'aéronef. Un
exemple d’un tel ensemble est représenté en pointillés
sur la figure 4 (ensemble de points C).

[0102] Une régression linéaire, appliquée sur les
points de I'ensemble C permet d’obtenir la consomma-
tion d’huile moyenne du turboréacteur sur les missions
considérées. Cette consommation moyenne est donnée
par le coefficient directeur de la droite CRef obtenue
apres régression linéaire (représentée sur la figure 4).
Le résidu de la régression et le nombre de points per-
mettent de déterminer la qualité de la consommation ain-
si estimée.

[0103] Cette consommation moyenne peut alors étre
comparée a un ou plusieurs seuils de référence, corres-
pondant respectivement par exemple ala consommation
d’huile minimale et a la consommation d’huile maximale
tolérées pour le moteur. De tels seuils sont fournis par
le fabricant du moteur.

[0104] Dans lI'exemple envisagé ici, 'ensemble de
points C est en outre comparé a la droite CRef (étape
F60). On entend, au cours de cette comparaison, détec-
ter une rupture d’alignement des points de 'ensemble C
par rapport a la consommation moyenne du moteur, rup-
ture souvent symptomatique d’'une anomalie dansla con-
sommation d’huile.

[0105] La droite CRef constitue une courbe de réfe-
rence au sens de l'invention représentative d’'une évolu-
tion normale de la consommation d’huile par le moteur.
En effet, de maniére générale, la consommation d’huile
d’un moteur varie peu. Aussi, un écart par rapport a la
droite CRef permet de diagnostiquer une consommation
anormale d’huile par le moteur (étape F70).

[0106] Atitre d’exemple, le décrochement 5 représen-
té sur la figure 4 est identifié par I'invention comme re-
présentatif d'une consommation anormale. Une investi-
gation plus avancée permettra de déterminer s'il s’agit
d’une réelle anomalie dans la consommation d’huile du
moteur ou d’un défaut de mesure siI'écart par rapport a
la courbe de référence n’est pas confirmé dans le temps.
[0107] En variante, d’autres données de référence
peuvent étre comparées a la courbe des mesures agré-
gées selon le type d’anomalies que I'on souhaite détec-
ter. Parexemple, on peut comparer la droite Cref obtenue
par régression linéaire sur les points de I'ensemble C
avec une droite obtenue par régression linéaire sur des
mesures agrégées au cours de missions passées. Une
rupture dans les coefficients directeurs de ces droites est
alors symptomatique d’une anomalie dans la consom-
mation d’huile.

[0108] En outre, dans le mode de réalisation envisagé
ici, 'agrégation des mesures sur plusieurs missions de
I'aéronef consiste en un classement par ordre chronolo-
gique des mesures sélectionnées pour les diverses mis-
sions.

[0109] En variante, le suivi peut consister a évaluer le
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niveau d’huile moyen dans le réservoir 21 (la moyenne
étant realisée sur plusieurs missions de I'aéronef). Une
régression linéaire peut alors étre appliquée sur les me-
sures agrégées pour estimer la consommation d’huile
par le moteur sur la mission. Le résidu de la régression
etle nombre de points permettent de déterminerla qualité
de la consommation ainsi estimée.

[0110] On peut également, dans une autre variante,
comparer le niveau d’huile moyen sur une mission par
rapport a des seuils de référence représentatifs d’un ni-
veau d’huile normal dans le réservoir 21, etc.

[0111] On pourra également améliorer avantageuse-
ment le diagnostic en comparant le suivi de la consom-
mation sur plusieurs moteurs d'un méme aéronef. Ainsi,
a titre d’'exemple, on imputera une variation de la con-
sommation d’'un méme ordre de grandeur constatée sur
les différents moteurs aux conditions de vol, tandis
qu’une évolution constatée sur un seul moteur sera con-
sidérée comme symptomatique d’'une anomalie dans la
consommation d’huile.

[0112] Par ailleurs, dans le mode de réalisation décrit
ici, on détecte une consommation anormale d’huile en
comparant!’évolution du niveau d’huile sur plusieurs mis-
sions successives de I'aéronef avec une courbe de ré-
férence. En variante, on peut estimer la consommation
d’huile en effectuant une différence entre deux mesures
successives du niveau d’huile agrégées pour comparer
directement la consommation d’huile avec une consom-
mation d’huile de référence.

Revendications

1. Procédé de surveillance du niveau d’huile contenue
dans un réservoir (21) d'un moteur d’aéronef,
comprenant :

- pour au moins deux phases de fonctionnement
prédéterminées du moteur, au cours d’au moins
une mission de I'aéronef :

o l'obtention (E10) d’'une pluralité de mesu-
res d’un niveau d’huile du réservoir, chaque
mesure étant associée a une température
d’huile et a un régime de rotation du
moteur ;

o la sélection (E50-E70) de mesures repré-
sentatives de variations du niveau d’huile,
etassociées a destempératures d’huile voi-
sines d’une température de référence et a
des régimes de rotation du moteur voisins
d’un régime de rotation de référence ;

- 'agrégation (F40) des mesures sélectionnées
sur les phases de fonctionnement et au cours
de ladite au moins une mission de I'aéronef ; et
- la comparaison (F60) des mesures agrégées
avec des données de référence en vue d’iden-
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tifier (F70) une consommation d’huile anormale
du moteur.

Procédé de surveillance selon la revendication 1
dans lequel les deux phases de fonctionnement pré-
déterminées du moteur correspondent a une phase
de taxi et a une phase de croisiére de la mission de
I'aéronef (E30).

Procédé de surveillance selon la revendication 1 ou
2 dans lequel au cours de la sélection des mesures,
on exclut (E60) les mesures représentatives de va-
riations du niveau d’huile apparues sur une durée
inférieure a une durée limite prédéterminée.

Procédé de surveillance selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3 dans lequel au cours de la sé-
lection des mesures, on exclut (E60) les mesures du
niveau d’huile supérieures a un niveau d’huile limite
prédéterminé.

Procédé de surveillance selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3 dans lequel au cours de la sé-
lection des mesures, on exclut (E60) les mesures
représentatives de variations du niveau d’huile su-
périeures a une variation limite prédéterminée.

Procédé de surveillance selon 'une quelconque des
revendications 1 a 5 dans lequel I'agrégation des
mesures comprend la détection (F50) d’au moins un
remplissage du réservoir entre deux missions suc-
cessives de I'aéronef.

Procédé de surveillance selon 'une quelconque des
revendications 1 a 6 dans lequel I'agrégation des
mesures comprend la correction (F30) d’au moins
une mesure du niveau d’huile en fonction d’une dif-
férence existant entre la température d’huile asso-
ciée a cette mesure et la température de référence.

Procédé de surveillance selon 'une quelconque des
revendications 1 a 7 dans lequel I'agrégation des
mesures comprend I'application d’'une régression li-
néaire aux mesures.

Procédé de surveillance selon 'une quelconque des
revendications 1 a 8 dans lequel on compare les
mesures agrégées par rapport a un seuil prédéter-
miné représentatif d’'une consommation anormale
d’huile par le moteur.

Procédé de surveillance selon 'une quelconque des
revendications 1 a 9 dans lequel on agrege (F40)
les mesures sur plusieurs missions de I'aéronef et
on compare (F60) les mesures agrégées avec une
courbe de référence représentative d’'une consom-
mation normale d’huile par le moteur.
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11. Procédé de surveillance selon I'une quelconque des

revendications 1 a 10 dans lequel :

- 'obtention (E10) et la sélection (E30-E50) des
mesures sont mises en oeuvre au cours de la
mission de I'aéronef (2) ; et

- 'agrégation (F20-F50) des mesures et la com-
paraison (F60) sont mises en oeuvre par un dis-
positif au sol (3) auquel les mesures sélection-
nées ont été envoyées.

12. Systéme de surveillance (1) du niveau d’huile con-

tenu dans un réservoir (21) d’'un moteur d’aéronef,
comprenant :

- des moyens, activés pour au moins deux pha-
ses de fonctionnement prédéterminées du mo-
teur, au cours d’au moins une mission de
I'aéronef :

o pour obtenir une pluralité de mesures d’'un
niveau d’huile du réservoir, chaque mesure
étant associée a une température d’huile et
a un régime de rotation du moteur ; et

o pour sélectionner des mesures représen-
tatives de variations du niveau d’huile, et
associées a des températures d’huile voisi-
nesd’unetempérature de référence etades
régimes de rotation du moteur voisins d’'un
régime de rotation de référence ;

- des moyens pour agréger les mesures sélec-
tionnées sur les phases de fonctionnement et
au cours de ladite au moins une mission de
I'aéronef ; et

- des moyens pour comparer les mesures agré-
gées avec des données de référence en vue
d’identifier une consommation d’huile anormale
du moteur.

13. Systéme de surveillance selon la revendication 12

dans lequel :

- les moyens pour obtenir la pluralité de mesures
et pour sélectionner les mesures représentati-
ves de variations du niveau d’huile sont embar-
qués a bord de I'aéronef (2) ; et

- les moyens pour agréger les mesures sélec-
tionnées et pour comparer les mesures agré-
gées avec des données de référence sont inté-
grés dans un dispositif au sol (3) ;

I'aéronef comprenant en outre des moyens pour en-
voyer les mesures sélectionnées au dispositif au sol.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Uberwachung des Standes von in ei-
nem Behalter (21) eines Luftfahrzeugtriebwerks ent-
haltenem Ol, umfassend:

- fir wenigstens zwei vorbestimmte Betriebs-
phasen des Triebwerks, im Laufe wenigstens
eines Fluges des Luftfahrzeugs:

o den Erhalt (E10) einer Vielzahl von Mes-
sungen eines Olstandes des Behalters, wo-
bei jede Messung einer Oltemperatur und
einer Drehzahl des Triebwerks zugeordnet
ist,

o die Auswahl (E50-E70) von Messungen,
die fiir Anderungen des Olstandes repré-
sentativ sind und die Oltemperaturen nahe
einer Referenztemperatur sowie Drehzah-
len des Triebwerks nahe einer Referenz-
drehzahl zugeordnet sind,

- die Aggregation (F40) der bei den Betriebs-
phasen und im Laufe des wenigstens einen Flu-
ges des Luftfahrzeugs ausgewahlten Messun-
gen, und

- den Vergleich (F60) der aggregierten Messun-
gen mit Referenzdaten, um einen anormalen Ol-
verbrauch des Triebwerks zu erkennen (F70).

Uberwachungsverfahren nach Anspruch 1, bei dem
die beiden vorbestimmten Betriebsphasen des
Triebwerks einer Roll-Phase und einer Reiseflug-
Phase des Fluges des Luftfahrzeugs (E30) entspre-
chen.

Uberwachungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem im Laufe der Auswahl der Messungen die
Messungen ausgeschlossen werden (E60), die fir
Anderungen des Olstandes, welche iiber eine gerin-
gere Dauer als eine vorbestimmte Grenzdauer auf-
getreten sind, reprasentativ sind.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, bei dem im Laufe der Auswahl der Mes-
sungen die Messungen des Olstandes ausgeschlos-
sen werden (E60), die Uiber einem vorbestimmten
Grenzoélstand liegen.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, bei dem im Laufe der Auswahl der Mes-
sungen die Messungen ausgeschlossen werden
(E60), die fir Anderungen des Olstandes, welche
groRer als eine vorbestimmte Grenzanderung sind,
reprasentativ sind.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, bei dem die Aggregation der Messungen
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die Erfassung (F50) wenigstens eines Beflillens des
Behalters zwischen zwei aufeinanderfolgenden Flu-
gen des Luftfahrzeugs umfasst.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, bei dem die Aggregation der Messungen
die Korrektur (F30) wenigstens einer Messung des
Olstandes in Abh&ngigkeit einer Differenz zwischen
der dieser Messung zugeordneten Oltemperaturund
der Referenztemperatur umfasst.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, bei dem die Aggregation der Messungen
die Anwendung einer linearen Regression auf die
Messungen umfasst.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 8, bei dem die aggregierten Messungen in
Bezug auf eine vorbestimmte Schwelle, die fiir einen
anormalen Olverbrauch durch das Triebwerk repra-
sentativ ist, verglichen werden.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 9, bei dem die Messungen Uber mehrere
Flige des Luftfahrzeugs aggregiert werden (F40)
und die aggregierten Messungen mit einer Refe-
renzkurve, die fiir einen normalen Olverbrauch
durch das Triebwerk reprasentativ ist, verglichen
werden.

Uberwachungsverfahren nach einem der Ansprii-
che 1 bis 10, bei dem:

- der Erhalt (E10) und die Auswahl (E30-E50)
der Messungen im Laufe des Fluges des Luft-
fahrzeugs (2) vollzogen werden, und

- die Aggregation (F20-F50) der Messungen und
der Vergleich (F60) durch eine bodenseitige
Vorrichtung (3), an die die ausgewahlten Mes-
sungen gesendet worden sind, durchgefiihrt
werden.

System zur Uberwachung (1) des Standes von in
einem Behalter (21) eines Luftfahrzeugtriebwerks
enthaltenem Ol, umfassend:

- Mittel, die fur wenigstens zwei vorbestimmte
Betriebsphasen des Triebwerks, im Laufe we-
nigstens eines Fluges des Luftfahrzeugs akti-
viert werden:

o um eine Vielzahl von Messungen eines
Olstandes des Behalters zu erhalten, wobei
jede Messung einer Oltemperatur und einer
Drehzahl des Triebwerks zugeordnet ist,
und

o um Messungen auszuwahlen, die flr An-
derungen des Olstandes reprasentativ sind
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und die Oltemperaturen nahe einer Refe-
renztemperatur sowie Drehzahlen des
Triebwerks nahe einer Referenzdrehzahl
zugeordnet sind,

- Mittel zum Aggregieren der bei den Betriebs-
phasen und im Laufe des wenigstens einen Flu-
ges des Luftfahrzeugs ausgewahlten Messun-
gen, und

- Mittel zum Vergleichen der aggregierten Mes-
sungen mit Referenzdaten, um einen anorma-
len Olverbrauch des Triebwerks zu erkennen.

13. Uberwachungssystem nach Anspruch 12, bei dem:

- die Mittel zum Erhalten der Vielzahl von Mes-
sungen und zum Auswahlen der Messungen,
die fiir Anderungen des Olstandes reprasentativ
sind, an Bord des Luftfahrzeugs (2) unterge-
bracht sind, und

- die Mittel zum Aggregieren der ausgewahlten
Messungen und zum Vergleichen der aggre-
gierten Messungen mit Referenzdaten in eine
bodenseitige Vorrichtung (3) integriert sind,

wobei das Luftfahrzeug ferner Mittel zum Senden
der ausgewahlten Messungen an die bodenseitige
Vorrichtung umfasst.

Claims

A method of monitoring the level of oil contained in
a tank (21) of an aircraft engine, the method com-
prising:

-for at least two predetermined operating stages
of the engine, during at least one mission of the
aircraft:

- obtaining (E10) a plurality of measure-
ments of an oil level of the tank, each meas-
urement being associated with an oil tem-
perature and with an engine speed of rota-
tion; and

- selecting (E50-E70) measurements repre-
sentative of oil level variations and associ-
ated with oil temperatures that are close to
a reference temperature and with engine
speeds of rotation that are close to a refer-
ence speed of rotation;

- aggregating (F40) the measurements selected
over the operating stages and during said at
least one mission of the aircraft; and

- comparing (F60) the aggregated measure-
ments with reference data in order to identify
(F70) abnormal oil consumption of the engine.
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A monitoring method according to claim 1, wherein
the two predetermined operating stages of the en-
gine correspond to a taxiing stage and to a cruising
stage in the mission of the aircraft (E30).

A monitoring method according to claim 1 or claim
2, wherein, when selecting measurements, meas-
urements that are representative of oil level varia-
tions that appear over a duration shorter than a pre-
determined limit duration are excluded (E60).

A monitoring method according to any one of claims
1 to 3, wherein, when selecting measurements, oil
level measurements greater than a predetermined
limit oil level are excluded (E60).

A monitoring method according to any one of claims
1 to 3, wherein, when selecting measurements,
measurements representative of oil level variations
greater than a predetermined limit variation are ex-
cluded (E60).

A monitoring method according to any one of claims
1 to 5, wherein measurement aggregation includes
detecting (F50) atleast onefilling of the tank between
two successive missions of the aircraft.

A monitoring method according to any one of claims
1 to 6, wherein measurement aggregation includes
correcting (F30) at least one oil level measurement
as a function of a difference that exists between the
oil temperature associated with the measurement
and the reference temperature.

A monitoring method according to any one of claims
1 to 7, wherein measurement aggregation includes
applying linear regression to the measurements.

A monitoring method according to any one of claims
1 to 8, wherein the aggregated measurements are
compared relative to a predetermined threshold rep-
resentative of abnormal consumption of oil by the
engine.

A monitoring method according to any one of claims
1to 9, wherein measurements are aggregated (F40)
over a plurality of missions of the aircraft, and the
aggregated measurements are compared (F60) with
a reference curve representative of normal con-
sumption of oil by the engine.

A monitoring method according to any one of claims
1 to 10, wherein:

- measurements are obtained (E10) and select-
ed (E30-E50) during the mission of the aircraft
(2); and

- measurements are aggregated (F20-F50) and
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compared (F60) by a device (3) on the ground
to which the selected measurements have been
sent.

12. A monitoring system (1) for monitoring the oil level 5
contained inatank (21) of an aeroengine, the system
comprising:

- means that are activated for at least two pre-
determined operating stages of the engine dur- 70
ing at least one mission of the aircraft:

- to obtain a plurality of measurements of an

oil level of the tank, each measurement be-

ing associated with an oil temperature and 75
with an engine speed of rotation; and

- to select measurements representative of

oil level variations, which measurements

are associated with oil temperatures close

to a reference temperature and with engine 20
speeds of rotation that are close to a refer-
ence speed of rotation;

- means for aggregating the measurements se-
lected over the operating stages and during said 25
at least one mission of the aircraft; and
- means for comparing the aggregated meas-
urements with reference data in order to identify
abnormal oil consumption of the engine.

30

13. A monitoring system according to claim 12, wherein:

- the means for obtaining a plurality of measure-
ments and for selecting the measurements rep-
resentative of oil level variations are on board 35
the aircraft (2); and

- the means for aggregating the selected meas-
urements and for comparing the aggregated
measurements with reference data are incorpo-
rated in a device (3) on the ground; 40

the aircraft further including means for sending the
selected measurements to the device on the ground.
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