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(57) Abstract : The invention relates to checking the measurement of the flow of fuel supplying an acroplane engine, by means of
a mass flowmeter. According to the mvention, the method assesses whether at least the following conditions are met: the signal
output by the flowmeter is less than a predetermined value (el, 40), the motor 1s operating independently (e2, €3, 40), and the
measurement 1s invalidated 1f said conditions are met simultaneously.

(57) Abrégé : Controle de Ia mesure de debit de carburant, alimentant un moteur d'avion, au moyen d'un débitmetre massique.
Selon I''nvention on évalue qu'au moins les conditions suivantes sont réunies : - le signal delivre par le débitmetre est inférieur a
une valeur donnée (el, 40), - le moteur fonctionne en autonomie (€2, €3, 40), et - on mvalide la mesure s1 ces conditions sont
réunies simultanement.
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Procede et dispositif de controle en temps réel d'un systéme de mesure de
débit de carburant

L'invention se rapporte a un procédé de contrble en temps réel
d'un systeme de mesure de débit de carburant d'un moteur d'avion équipé
d'un debitmetre massique du type inductif, connu en soi. L'invention a
principalement pour but de permettre a l'ordinateur de bord de distinguer
une information de debit nul ou faible valide d'une information semblable
erronee resultant d'une autre cause telle qu'une défaillance du capteur ou
une erreur de maintenance.

Sur de nombreux avions, on utilise un type de débitmétre
massique elaborant de maniere répétitive des impulsions par paires.
L'ecart de temps entre les deux impulsions d'une paire est représentatif du
debit de liquide qui traverse le débitmétre. Cette mesure d'écart temporel
est adressee a un calculateur qui l'utilise pour un certain nombre
d'operations, par exemple de régulation, de gestion de panne ou de
déetermination de la consommation du moteur.

Pour un débit nul, le débitmétre n'élabore aucun signal.

Or, on sait que dans le cas d'un fonctionnement en conditions
givrantes, un debitmetre de ce type peut étre fortement perturbé. Il se
peut aussi qu'une erreur humaine pendant une operation de maintenance,
(comme par exemple un connecteur de harnais laissé ouvert), se traduise
par I'absence de signal a la sortie du débitmetre.

L'invention a pour but de lever ces indéterminations et
d'elaborer le cas échéant un signal invalidant la mesure de débit nul
delivree par le débitmetre.

Plus precisement, l'invention concerne un procédé de contrble
en temps reel d'un systeme de mesure de débit de carburant pour un
moteur d'avion equipe d'un debitmetre massique du type inductif connu
en soi, caracterise en ce qu'il consiste a évaluer en permanence qu'au
moins les conditions suivantes sont réunies :

- le signal delivre par ledit débitmetre est inférieur a une valeur
de seuil predeterminée,

- le moteur fonctionne en autonomie a un régime supérieur &
une valeur prédéterminée, et
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a invalider la mesure délivrée par ledit débitmetre si lesdites
conditions sont remplies simultanément.

Ainsi, l'ordinateur de bord est capable de distinguer si un signal
delivré par le débitmetre indiquant un débit nul ou faible est crédible
compte tenu des conditions de fonctionnement du moteur.

Parmi les conditions qu'on evalue en permanence, on peut aussi
ajouter le fait qu'une vanne de coupure de carburant est effectivement
ouverte.

Toutes les informations représentatives des conditions indiquées
ci-dessus sont disponibles classiquement sur un avion de sorte qu'il suffit
de collecter ces informations et de les comparer pour mettre en ceuvre le
procedé de l'invention.

Cependant, de préférence, toutes ces conditions doivent étre
reunies pendant une durée suffisante, pour se protéger contre l'inertie
naturelle du débitmetre lors d'une fermeture de la vanne de coupure de
carburant suivie d'une réouverture immeédiate. Cette opération est parfois
provoquee volontairement par le pilote. A cet effet, la mesure de débit
n'est invalidee que si lesdites conditions sont réunies simultanément
pendant un intervalle de temps prédéterminé. Cet intervalle de temps
depend des caractéristiques propres du débitmetre, et plus
particulierement sa constante de temps, il peut étre notamment de I'ordre
de 5 s.

L'invention concerne également une installation de contrdle en
temps reel d'un systeme de mesure de deébit de carburant pour un moteur
d'avion equipe d'un debitmetre massique du type inductif connu en soi,
caractérisee en ce qu'elle comprend un circuit de logique combinatoire de
type additif comprenant au moins :

- une entrée reliee a un moyen comparateur recevant le signal
dudit débitmetre et le comparant a une valeur de seuil prédéterminée,

- une entree recevant un signal representatif du regime du
moteur en autonomie, et

en ce que la sortie dudit circuit de logigue combinatoire est
reliee a des moyens pour au moins signaler une defaillance du debitmetre.

Par "circuit de logigue combinatoire de type additif” on entend
par exemple un circuit comportant une fonction ET ou NON-ET vant
les informations ou équivalent.
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Avantageusement, le circuit de logique combinatoire comporte
au moins une entrée supplémentaire recevant un signal représentatif du
fait qu'une vanne de coupure de carburant est ouverte.

Selon une caractéristique avantageuse, des moyens de
temporisation sont intégres audit circuit de logique combinatoire. De cette
fagon, l'information de défaillance du débitmetre n'est validée qu'au bout
d'un intervalle de temps pendant lequel toutes les conditions définies ci-
dessus ont eté réunies.

L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-
ci apparaitront plus clairement a la lumiére de la description qui va suivre
d'un mode de réalisation d'une installation de contréle conforme a son
principe, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en référence aux
dessins annexes, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en perspective éclatée
d'un debitmetre massique du type inductif, auquel s'applique notamment
'invention ; et

- la figure 2 est un schéma bloc de l'installation de contréle d'un
systeme de mesure de débit de carburant d'un moteur d'avion,
comprenant un tel debitmetre.

Sur la figure 1, on a representé un débitmetre massique 11 du
type inductif auquel peut notamment s'appliquer I'invention. Ce débitmetre
comprend un boitier 13 formant élément de conduit, traversé par le
carburant. Ce boitier comporte une entrée de fluide E et une sortie de
fluide S opposée. Il abrite, du coté de I'entrée, un petit rotor de turbine 15
traversé par le fluide. Ce rotor entraine en rotation un arbre 17 agencé
axialement a l'intérieur du boitier. L'arbre 17 est en outre fixé a un
tambour rotatif 19 situé pres de la sortie. En aval du rotor 15, une
couronne d'aubes fixes formant un redresseur 21 est située en amont
d'une roue a ailettes 23 montée en rotation autour de 'arbre. Cette roue
est reliee a 'arbre 17, donc au tambour 19, par I'intermédiaire d'un ressort
25.

La roue a ailettes 23 porte des aimants 27 passant en regard
d'une premiere bobine 29. Le tambour 19 porte des aimants 31 passant
en regard d'une seconde bobine 33. On sait que les impulsions délivrees
par les bobines ont la méme fréquence mais que leur déphasage est
representatif du debit massique de fluide (le carburant) traversant le




CA 02781776 2012-05-23

WO 2011/064509 PCT/FR2010/052544

debitmetre. A partir des "paires" d'impulsions délivrées par les deux
bobines, on peut elaborer une succession d'impulsions & flanc raide, (par
exemple au moyen d'un compteur bistable 35). La durée d'une telle
impulsion est representative de ce déphasage donc du débit. Cette
information D est acquise par un calculateur de bord, non représenté : elle
est par exemple exploitée pour envoyer au pilote une information sur la
consommation en carburant du moteur d'avion.

Dans le cas ou l'information de débit D indique un débit nul ou
presque nul, il est souhaitable que le calculateur de bord puisse lever
'indétermination entre plusieurs possibilités, c'est-a-dire un débit
effectivement nul ou une mesure erronée du débitmetre résultant d'une
defaillance de celui-ci, par exemple en raison du givre ou encore pour une
autre cause telle qu'une erreur de maintenance (harnais mal branché, par
exemple).

Ce probleme est résolu par linstallation de contréle de la
figure 2 mettant en ceuvre le procédé défini ci-dessus.

Cette installation de contrble comprend un circuit de logique
combinatoire 39 de type additif comprenant principalement une porte de
type ET 40 comprenant plusieurs entrées et une sortie 41 reliée a des
moyens de temporisation 42. La sortie 43 des moyens de temporisation et
celle de la porte ET 40 sont reliees a deux entrées d'une porte ET 45. La
sortie 46 de cette porte ET 45, delivre un signal permettant de distinguer
si l'information de debit donnée par le débitmeétre doit étre validée ou non.

Plus particulierement, la porte ET 40 comporte une entrée el
reliee a la sortie d'un comparateur 48. Ce comparateur recoit d'une part le
signal D delivre par le compteur bistable 35 de la figure 1 et d'autre part
une valeur de référence R représentative d'un seuil de débit minimum. Ce
debit minimum est par exemple le débit d'accrochage du débitmétre, de
l'ordre de 65 kg/h.

Une deuxieme entrée e2 de la porte ET recoit une information
indiquant que le moteur de I'avion fonctionne effectivement en autonomie
a un regime superieur a une valeur prédéterminée. Par exemple, cette
valeur prédeterminée peut étre le régime
effet, si le moteur fonctionne a un régime supérieur, cela signifie qu'i
fonctionne en autonomie et non plus grace au démarreur. Par exemple,
un capteur peut mesurer la vitesse de rotation d'un arbre, et un
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comparateur peut comparer cette vitesse a une valeur représentant le
regime de coupure du démarreur. Une troisiéme entrée e3 de la porte ET
peut aussi recevoir une information élaborée par le calculateur et
constituant un statut de validité certifiant que l'information présente 3
'entree e2 est fiable.

Une quatrieme entrée e4 de la porte ET 40 recoit une
information indiquant que la vanne de coupure de carburant est bien
commandee a l'ouverture.

Une cinquieme entrée e5 de la porte ET 40 recoit une
information élaborée par le calculateur et constituant un statut de validité
certifiant que l'information présente a I'entrée e4 est fiable.

Si toutes les informations recues sur les différentes entrées de
la porte ET 40 sont "positives", alors on est dans la situation suivante :

- I'information de deébit délivré par le débitmeétre indique un
débit nul ou quasi-nul,

- le moteur fonctionne normalement en autonomie,

- la vanne de coupure de carburant est ouverte.

La consequence est que le débitmeétre 11 est a priori défectueux
ou en tout cas que linformation qu'il delivre n'est pas correcte. Dans ces
conditions, le signal OUI délivré a la sortie 41 de la porte ET 40 est
applique a une entrée de la porte ET 45 et a I'entrée des moyens de
temporisation 42 dont la sortie 43 est reliee a I'autre entrée de la porte ET
45,

Ces moyens de temporisation peuvent étre constitués par un
compteur associé a une horloge. Si la sortie 41 de la porte ET 40 est OUI,
un compteur est incrémenté. Si la sortie est NON, le compteur est
reinitialisé. Si la sortie 41 est OUI pendant un intervalle de temps
predeterming, alors, le circuit de temporisation émet un signal QUI 2
'entrée de la porte ET 45. A partir de ce moment, l'information de débit
est declaree invalide, par I'apparition d'un QUI a la sortie 46.

Deux cas peuvent se produire. La panne est présente avant la
mise en marche du moteur, c'est le cas par exemple si un harnais a été
mal rebranche lors d'une opération de maintenance. La panne peut aussi
paraitre en vol si le débitmétre est endommagé ou si son fonctionnement
est perturbé par des probléemes de givrage. L'invention permet de détecter
indigues ci-dessus.
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REVENDICATIONS

1. Procede de contréle en temps réel d'un systéeme de mesure
de débit de carburant pour un moteur d'avion équipé d'un débitmétre
massique (11) du type inductif connu en soi, caractérisé en ce qu'il
consiste a evaluer en permanence gu'au moins les conditions suivantes
sont reunies :

- le signal délivré par ledit débitmetre est inférieur a une valeur
de seuil prédéterminée (el, 40),

- le moteur fonctionne en autonomie a un régime supérieur a
une valeur predeterminée (e2, e3, 40), et
a invalider la mesure délivrée par ledit débitmeétre si lesdites
conditions sont remplies simultanément.

2. Procede selon la revendication 1, caractérisé en ce que,
parmi les conditions qu'on evalue en permanence, on prend aussi en
compte le fait qu'une vanne de coupure de carburant est ouverte (e4, e5,
40).

3. Procéde selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
ladite mesure de debit n'est invalidée que si lesdites conditions sont
reunies simultanément pendant un intervalle de temps (42) prédéterminé,
dépendant du debitmetre utilisé.

4. Procede selon la revendication 3, caractérisé en ce que cet
intervalle de temps est de 'ordre de 5 s.

5. Installation de contrdle d'un systeme de mesure de débit de
carburant pour un moteur d'avion équipé d'un débitmétre massique (11)
du type inductif, connu en soi, caracterisée en ce qu'elle comprend un
circuit de logique combinatoire de type additif (40, 45) comprenant au
maoins :

- une entree (el) reliee a un moyen comparateur (48) recevant
le signal dudit debitmetre et le comparant a une valeur de seuil
predeterminee,

- une entree (e2,
du moteur en autonomie, et

en ce que la sortie dudit circuit de logigue combinatoire est
reliee a des moyens pour au moins signaler une defaillance du débitmetre.

e3) recevant un signal représentatif du régime
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6. Installation selon la revendication 5, caractérisée en ce que
ledit circuit de logique combinatoire comporte au moins une entrée
supplémentaire (e4, e5) recevant un signal représentatif du fait qu'une
vanne de coupure de carburant est ouverte.

/. Installation selon la revendication 5 ou 6, caractérisée en ce
que des moyens de temporisation (42) sont intégrés audit circuit de
logique combinatoire pour ne valider ladite défaillance qu'au bout d'un
intervalle de temps prédeterminé ou lesdites conditions sont réunies,
dependant du débitmétre utilisé et plus précisément de sa constante de
temps.
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