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(57) Abréegée/Abstract:
Ce réservolr (10) de carburant (11) d'un aéronef comporte au moins une parol laterale (12), une parol supérieure (14) et une parol

Inferieure (16), le reservoir (10) comprenant un systeme de contrble visuel (22) de linterieur du reservoir (10). Le systeme de
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

contrble visuel (22) comprend un llleton de controle (24) aménage dans une des parois (12, 14, 16), une entree de lumiere (26)
ameénagee dans une des parois (12, 14, 16) et apte a faire rentrer dans le reservoir (10) une lumiere issue d'une source lumineuse
artificielle (30) situee a l'extérieur du reservoir (10), et un guide de lumiere (28) faisant salllie a lI'interieur du réservoir (10) a partir de
'entree de lumiere (26) pour guider la lumiere produite par la source lumineuse artificielle (30) a l'interieur du réservoir (10).




ABREGE

Ce réservoir (10) de carburant (11) d'un aéronef comporte au moins une paro;
latérale (12), une paroi supérieure (14) et une paroi inférieure (16),

le réservoir (10) comprenant un systeme de contréle visuel (22) de l'intérieur du
reservoir (10).

Le systeme de controle visuel (22) comprend un ceilleton de contréle (24)
ameénagé dans une des parois (12, 14, 16), une entrée de lumiere (26) aménagée dans
une des parois (12, 14, 16) et apte a faire rentrer dans le reservoir (10) une lumiere issue
d'une source lumineuse artificielle (30) située a l'extérieur du réservoir (10), et un guide
de lumiere (28) faisant saillie a l'intérieur du reservoir (10) a partir de 'entrée de lumiere
(26) pour guider la lumiere produite par la source lumineuse artificielle (30) a Vintérieur du
reservoir (10).
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1
Réservoir de carburant d’un aéronef avec un systéme de controle visuel de

I’intérieur du réservoir, aéronef et procédé de contréle visuel associés

La présente invention concerne un réservoir de carburant d’'un aéronef comportant
au moins une paroi latérale, une paroi supérieure et une paroi inférieure, le reservoir
comprenant un systeme de contrble visuel de l'intérieur du reservorr.

Un tel réservoir de carburant présente un environnement propice au
développement d’'une pollution microbienne. En effet, au cours du temps, de l'eau
dissoute dans le carburant se condense et coule vers le fond du réservoir. Cette présence
d'eau favorise le développement de microorganismes tels que des bacteries, notamment
dans les zones calmes soumises a peu de remous. Ces microorganismes, lorsquils
proliferent, constituent une pollution des réservoirs. Lorsqu’'une telle prolifération se
produit, un nettoyage du réservoir s’avere necessaire, ce qui est couteux, fastidieux a
réaliser et immmobilise 'aéronef.

Pour éviter un tel désagrément, Il est nécessaire de détecter et d'empéecher le
développement de microorganismes dans le réservoir, avant toute proliferation.

Pour empécher la pollution microbienne de se développer, il est connu de realiser
des prélevements du carburant contenu dans le réservoir afin de realiser des tests de
contamination biologiques. Ces prélevements sont contraignants.

[l est aussi connu de procéder & une inspection visuelle du réservoir. Les procédés
d'inspection visuelle (endoscopigue) actuels nécessitent de vidanger completement les
réservoirs de carburant pour étre réalisés et ne permettent pas une inspection
satisfaisante. Le temps nécessaire a l'opération est ainsi important et la visibilité
d'inspection est limitée par 'agencement intérieur du réservoir. Enfin, de telies operations
d'inspection nécessitent un équipement spécialisé, notamment un equipement qualifie en
atmosphere explosive et donc doivent etre mis en oceuvre dans une station-service
equipée d’'un tel equipement.

L'invention a pour but d'améliorer et de faciliter la détection de la pollution
microbienne d’'un réservoir de carburant d'aeronef.

A cet effet, I'invention a pour objet un réservoir du type précité, caractérisé en ce
que le systéeme de contrdle visuel comprend un ceilleton de contrbéle amenagé dans une
des parois, une entrée de lumiere aménagee dans une des parois et apte a faire rentrer
dans le réservoir une lumiére issue d’'une source lumineuse artificielle située a I'extérieur
du reéservoir, et un guide de lumiere faisant saillie a l'intérieur du réservoir a partir de
'entrée de lumiere pour guider la lumiére produite par la source lumineuse artificielle a

'intérieur du réservorr.
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Le reservoir peut en outre présenter une ou plusieurs des caractéristiques ci-
dessous, prise(s) seule(s) ou selon toute combinaison techniquement possible :

- le guide lumineux comprend une barre transparente s’étendant suivant un axe
longitudinal entre une premiére extrémité liee a I'entrée de lumiére ou formant I'entrée de
lumiere et une extrémité libre ;

- la barre transparente est cylindrique ;

- la barre transparente est en polyméthacrylate de méthyle ;

- I'axe longitudinal de la barre transparente est incliné vers la paroi inférieure du
reservoir ;

- la barre transparente présente, a son extrémité libre une surface transversale a
I'axe longitudinal de la barre transparente ;

- la surface transversale a 'extrémité libre de la barre transparente présente une
rugosité moyenne de profil inférieur a 0,2 um ;

- la barre transparente présente une longueur, prise suivant 'axe longitudinal,
superieure a 5 cm et comprise avantageusement entre 10 cm et 20 cm ;

- la barre transparente présente un diamétre supérieur a 10 mm et compris
avantageusement entre 10 mm et 30 mm ;

- I'cellleton est ménagé dans une paroi latérale, 'ceilleton étant apte a permettre
'observation d’au moins une région de la paroi inférieure ;

- l'cellleton est monté dans une premiere ouverture traversante de la paroi de
maniere étanche par rapport au carburant contenu dans le réservoir, 'entrée de lumiére
etant un hublot aménagé dans une deuxi€éme ouverture traversante de I'une des parois du
réservoir ;

- le réservoir comporte une zone ou le carburant est statique, I'ceilleton et I'entrée
de lumiere étant positionnés pour permettre une observation visuelle de ladite zone, le
guide de lumiere étant propre a diriger la lumiére vers ladite zone ; et

- I'cellleton est fabriqué en polyméthacrylate de méthyle.

L'invention concerne aussi un aéronef comportant un réservoir de carburant tel
que défini ci-dessus.

L'invention concerne aussi un procédé de contréle visuel d'un réservoir de
carburant d'aéronef, comportant les étapes suivantes :

- eclairage de l'intérieur du réservoir a partir d'une source lumineuse artificielle
exterieure approchée et orientée vers l'entrée de lumiére, la lumiére produite par la
source lumineuse artificielle étant guidée a l'intérieur du réservoir a travers le guide de

lumiere,
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3
- contrble visuel de l'intérieur du réservoir par 'cellleton, et

- traitement de l'intérieur du réservoir en fonction du résultat de I'étape de contrdle
visuel.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d'exemple, et faite en se référant aux dessins annexes sur
lesquels

- la figure 1 est une vue schématique d’'un réservoir selon l'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique en coupe d'un réservoir selon l'invention, et ;

- la figure 3 est un logigramme illustrant un procédé de contréle visuel d'un
reservolir selon l'invention.

Un réservoir 10 d’aéronef selon l'invention est illustré schématiguement sur les
figures 1 et 2. Le réservoir 10 définit un volume intérieur 13 rempli de carburant 11.

Le réservoir 10 comporte des parois laterales 12, une paroi supérieure 14 et une
parol inférieure 16 de fond.

Le réservoir 10 comprend typiguement une trappe d’'acces 18 aménagée dans une
des parois 12, 14, 16, par exemple dans une des parois latérales 12.

Le reservoir 10 comporte une nourrice 20, disposée dans le volume intérieur 13
pour realiser I'aspiration du carburant 11 vers un moteur de l'aéronef. La nourrice 20
(representée schématiquement sur la figure 2) fait saillie a partir de |la paroi inférieure 16
du réservoir 10.

Le réservoir 10 comprend aussi un systeme de contrdle visuel 22 de l'intérieur du
reservoir 10.

L.e systeme de contrdle visuel 22 comporte au moins un ceilleton de contrble 24, et
une entrée de lumiere 26 accessibles depuis 'extérieur du réservoir 10. Selon l'invention,
le systeme de contrble visuel 22 comprend un guide lumineux 28 faisant saillie dans le
volume intérieur 13 a partir de I'entrée de lumiere 26.

L'ceilleton de controle 24 est inséré dans une des parois 12, 14, 16, ici une parol
laterale 12, avantageusement dans la trappe 18. L'ceilleton 24 est destiné a permettre a
un operateur de réaliser un examen visuel du volume intérieur 13 du réservoir 10 depuis
I'extérieur.

'ceilleton 24 est monté dans une premiere ouverture traversante de la paroi 12,
de maniere étanche par rapport au carburant 11 contenu dans le réservoir 10.

L'ceilleton 24 est par exemple en polyméthacrylate de méthyle (commercialisé
notamment sous le nom plexiglas®).

L’entrée de lumiere 26 est un hublot aménagé dans une deuxiéme ouverture

traversante d'une des parois 12, 14, 16 du réservoir 10, ici dans la méme paroi latérale 12
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4
dans laquelle est aménagé l'ceilleton 24. Le diameétre de 'ceilleton de controle 24 est de

preférence superieur a 30 mm, notamment compris entre 40 mm et 50 mm, voire au-dela
si la structure du réservoir 10 le permet, de facon a assurer la meilleure visibilite de
I'intérieur du réservoir 10, par exemple en tenant dans une main une source lumineuse
artificiellle 30 en regard de lI'entrée de lumiere 28, tout en maintenant un oeuil en regard
de l'oeullleton de controle.

L'entrée de lumiere 26 est disposée a travers la trappe 18, a c6té de l'ceilleton de
contrble 24, I'entrée de lumiere 26 et I'ceilleton de contréle 24 étant suffisamment proches
'un de lautre pour qu'une seule personne puisse éclairer et regarder en méme temps
I'interieur du réservoir 10.

L'entrée de lumiere 26 est montée dans la deuxiéme ouverture traversante de la
paroi latérale 12 de maniere étanche par rapport au carburant 11 contenu dans le
reservoir 10.

L'entree de lumiere 26 est apte a faire entrer dans le réservoir 10 une lumiére
Issue d'une source lumineuse artificielle 30 située a I'extérieur du réservoir 10. La source
lumineuse 30 est par exemple une source lumineuse portable transportée par l'opérateur
realisant 'examen visuel, telle qu’une lampe torche, ou un appareil électronique portable,
tel gu'un téléphone.

Avantageusement, |'ceilleton 24 et I'entrée de lumiere 26 sont positionnés proches
de la paroi inférieure 16, pour permettre la visualisation de I'eau 33A présente initialement
dans le carburant 11 ou issue de la condensation sur les parois 12, 14 ou 16 et s’'étant
déposée au fond du réservoir 10. En effet, des microorganismes 33B tels que des
bacteéries sont susceptibles de se déevelopper dans cette eau stagnante.

Dans I'exemple des figures, le réservoir 10 comporte une zone 32 ou le carburant

11 est statique, une telle zone 32 étant par exemple située au voisinage de la nourrice 20.

L'cellleton 24 et I'entrée de lumiére 26 sont alors avantageusement positionnés
pour permettre une observation visuelle de la zone 32, en regard de celle-ci. Le guide
lumineux 28 est agence a l'interieur du réservoir 10.

Le guide lumineux 28 est appliqué vers l'extérieur sur I'entrée de lumiére 26. Le
guide lumineux 28 est apte a guider la lumiere i1ssue de la source lumineuse externe 30 a
'intérieur du reservoir 10.

Le guide lumineux 28 comprend une barre transparente 34 s’'étendant suivant un
axe longitudinal (A) entre une premiere extremité 36 liée a 'entrée de lumiére 26 et une
extrémité libre 38, disposée en saillie dans le volume intérieur 13.

Plus particulierement, la barre transparente 34 est apte a guider longitudinalement

la lumiere issue de la source lumineuse 30 ie long de I'axe longitudinal (A).
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5
L.a barre 34 est par exemple cylindrique.

L'axe longitudinal (A) de la barre transparente 34 est avantageusement incliné
vers le bas d'un angle non nul par rapport a I'horizontale pour étre dirigé vers la paroi
inférieure 16 du réservoir 10.

La barre transparente 34 présente une longueur prise suivant I'axe longitudinal (A)
de preference supérieure a 5 cm et avantageusement comprise entre 10 cm et 20 cm.

Le diametre de la barre transparente 34 est de préférence supérieur a 10 mm et
avantageusement compris entre 10 et 30 mm.

La barre transparente 34 est par exemple réalisée d'un seul tenant en
polyméthacrylate de méthyle (commercialisé notamment sous le nom plexiglas®).

La barre transparente 34 présente une surface périphérique polie.

L'extremite libre 38 de la barre transparente 34 est située en dessous de la
surface libre 40 de carburant 11, lorsque le réservoir 10 est plein.

La barre transparente 34 presente a son extrémité libre 38 une surface plane,
transversale a I'axe longitudinal (A) de la barre transparente 34.

La surface transversale a I'extremité libre 28 de la barre transparente 34 est polie.
Elle présente avantageusement une rugosité moyenne de profil (également appelée
rugosité « Ra »), inférieure a 0,2 um (mesurée selon les normes NF EN SO 4287 et NF
EN ISO 12085) de fagcon a permettre de diffuser efficacement la lumiére a l'intérieur du
reservoir par cette surface transversale.

Un procede de contréle visuel du réservoir 10 de carburant d'un aéronef va
maintenant étre décrit.

Un tel procedé est mené par exemple périodiqguement.

Le procede comporte une étape d'éclairage 100, au cours de laguelle un opérateur
muni d'une source lumineuse artificielle 30 approche et oriente la source 30 vers I'entrée
de lumiere 26, a ['extérieur du réservoir 12.

Le guide lumineux 28 guide alors la lumiere dans le volume intérieur 13 du
reservoir 10. La lumiere produite a I'extérieur du réservoir 12 par la source 30 entre donc
dans le volume intérieur 13 a travers la barre transparente 34. La lumiére est guidée dans
la barre 34 et sort principalement a travers I'extrémité libre 38 de la barre 34.

L'éclairage de l'intérieur du réservoir 10 est ainsi mis en oceuvre durant toute la
durée de l'inspection.

Le procéde comporte simultanement une étape 110 de contrble visuel de l'intérieur
au reservoir 10. Au cours de cette etape 110, l'opérateur procede au contréle visuel de
'interieur du reservoir 10 en observant le volume intérieur 13 du réservoir 10 depuis

'exterieur a travers I'ceilleton 24. Il visualise éventuellement la présence d’'eau au niveau
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6
de la parol inférieure 16 du réservoir 10 et/ou la présence de colonies de

microorganismes 33B.

Le volume intérieur 13 étant éclairé par la lumiere transmise a travers le guide
lumineux 28, I'observation est simple et precise.

En fonction de la présence ou non d’eau 33A et/ou de microorganismes 33B, le
proceédé comporte une étape 120 de traitement au cours de laquelle 'opérateur réalise
une opération de purge et/ou un traitement biocide.

L'étape 120 de traitement est par exemple menée lorsque l'operateur observe la
presence de microorganismes 33B ou lorsque la guantite deau 33A visualisee avant
I'observation de microorganismes 33B est supérieure a une guantité prédéeterminée.

En variante, la barre transparente 34 presente une section transversale a la
direction principale (A) de section différente d'une section cylindrique.

En variante, la premiéere extrémité 36 de la barre transparente 34 forme |'entrée de
lumiere 26.

En variante encore, I'extrémité libre 38 de la barre transparente 34 est située au-
dessus de la surface libre 40 de carburant 11 quand le réservoir 10 est plein.

Dans une autre variante, le systeme de contréle visuel 22 comporte plusieurs
cellletons de contrdle 24 et/ou plusieurs entrées de lumiere 26 associees chacune a un
guide lumineux 28.

Un tel réservoir 10 permet ainsi de réaliser des opérations de contrble visuel de
maniere simple, sans outillage specialisé et par tout operateur.

La distance séparant l'ceilleton de contrble 24 de l'entrée de lumiere 26 étant
faible, le méme opérateur place d'une main la source lumineuse 30 en regard de I'entrée
de lumiere 26 et observe simultanément le volume intéerieur 13 a travers l'cellleton 24.

Le polissage de la barre transparente 34 permet de guider longitudinalement la
lumiere issue de la source 30 vers le volume Intérieur 13.

Le polissage de I'extremité libre 38 de la barre transparente 34 dirige correctement
la lumiere en sortie de la barre transparente 34, vers une région pertinente du volume
interieur 13.

Le réservoir 10 permet la détection et le traitement de la contamination
microbienne au plus tot, et permet de visualiser simplement l'efficacité des traitements
biocides effectueés.

Enfin, une telle solution est avantageuse dans la mesure ou elle ne requiert pas de

cablage électrique dans le volume intérieur 13, ni de mise au contact avec le carburant

d'equipement nécessitant une source d’'énergie d'origine électrigue.
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.
En variante |la barre transparente 34 n’est pas réalisée en plexiglas®, mais en tout

autre matériau apte a diffuser la lumiere a son extrémité libre et résistant au carburant sur
le plan mécanique et optique.
En variante encore, la barre transparente présente a son extrémité libre une forme
5 biseautée, arrondie ou conique de facon a optimiser la diffusion de la lumiére dans le

reservolr.
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REVENDICATIONS

1.- Réservoir (10) de carburant (11) d'un aéronef comportant au moins une parol
latérale (12), une paroi supérieure (14) et une paroi inférieure (16),

le réservoir (10) comprenant un systéme de contrble visuel (22) de l'intérieur du
reservoir (10),

caractérisé en ce que le systeme de contrdle visuel (22) comprend un cellleton de
contréle (24) aménagé dans une des parois (12, 14, 16), une entrée de lumiere (26)
aménagee dans une des parois (12, 14, 16) et apte a faire rentrer dans le reservoir (10)
une lumiére issue d'une source lumineuse artificielle (30) située a I'extérieur du reservoir
(10), et un guide de lumiére (28) faisant saillie a l'intérieur du réservoir (10) a partir de
'entrée de lumiere (26) pour guider la lumiére produite par la source lumineuse artificielle

(30) a l'intérieur du réservoir (10).

2.- Réservoir (10) selon |la revendication 1, dans lequel le guide lumineux (28)
comprend une barre transparente (34) s'étendant suivant un axe longitudinal (A) entre
une premiere extrémité (36) liée a I'entrée de lumiere (26) ou formant I'entrée de lumiere
(26) et une extremite libre (38).

3.- Réservoir (10) selon la revendication 2, dans lequel [a barre transparente (34)

est cylindrique.

4 .- Réservoir (10) selon l'une quelconque des revendications 2 et 3, dans lequel la

barre transparente (34) est en polyméthacrylate de méthyle.

5.- Réservoir (10) selon 'une quelconque des revendications 2 a 4, dans lequel
'axe longitudinal (A) de la barre transparente (34) est incliné vers la paroi intérieure (18)

du reservoir (10).

6.- Réservoir (10) selon I'une quelconque des revendications 2 a 5, dans lequel la
barre transparente (34) présente, a son extremité libre (38) une surface transversale a

'axe longitudinal (A) de |la barre transparente (34).

7 .- Réservoir (10) selon |la revendication 6, dans lequel la surface transversale a

'extrémité libre (38) de la barre transparente (34) présente une rugosité moyenne de

profil inférieur a 0,2 ym.
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8.- Réservoir (10) selon I'une quelconque des revendications 2 a 7, dans lequel |a
barre transparente (34) présente une longueur, prise suivant l'axe longitudinal (A),

supérieure a 5 cm.

9.- Réservoir (10) selon la revendication 8, dans lequel la barre transparente (34)
présente une longueur, prise suivant 'axe longitudinal (A), comprise entre 10 cm et 20

cm.

10.- Réservoir (10) selon l'une quelconque des revendications 2 a 9, dans lequel

la barre transparente (34) présente un diametre superieur a 10 mm.

11.- Réservoir (10) selon la revendication 10, dans lequel la barre transparente

(34) présente un diametre compris entre 10 mm et 30 mm.

12.- Réservoir (10) selon 'une quelconque des revendications 1 a 11, dans lequel
I'cellleton (24) est ménagé dans une paroi laterale (12), l'ceilleton (24) etant apte a

permettre 'observation d'au moins une région de la paroi inferieure (12).

13.- Réservoir (10) selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, dans lequel
'cellleton (24) est monté dans une premiere ouverture traversante de la paroi (12),
'entrée de lumiére (26) étant un hublot aménagé dans une deuxieme ouverture

traversante de 'une des parois (12, 14, 16) du reservoir (10).

14 .- Réservoir (10) selon 'une quelconque des revendications 1 a 13, dans lequel

'ceilleton (24) est fabriqué en polyméthacryiate de méthyle.

15.- Aéronef comportant un réservoir (10) de carburant (11) selon f'une des

revendications 1 a 14.

16.- Procédé de contréle visuel d'un réservoir (10) de carburant (11) selon l'une
des revendications 1 a 14, comportant les etapes suivantes :

- éclairage (100) de lintérieur du reservoir (40) a partir d'une source lumineuse
artificielle extérieure (30) approchée et orientee vers lI'entrée de lumiére (26),

- contréle visuel (110) de l'intérieur du reservoir (10) par I'ceilleton (24),

CA 2984005 2017-10-26
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- traitement (120) de I'intérieur du réservoir (10) en fonction du résultat de I'etape

(110) de contrdle visuel.
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