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(57) Abréegée/Abstract:

Procedé de pilotage d'un jeu entre, d'une part, des sommets d'aubes d'un rotor de turbine d'un moteur d'avion a turbine a gaz et,
d'autre part, un anneau de turbine d'un carter entourant les aubes, le procede consistant a commander un debit et/ou une
température d'air dirige vers le carter en fonction notamment d'une estimation (J) dudit jeu, caracterise en ce que ladite estimation
(J) dudit jeu est déeterminee, lors du demarrage du moteur d'avion, en fonction d'une température (1495(t)) mesurée par un
capteur de temperature incluant un elément sensible agence dans un es ace libre du moteur d'avion.
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(57) Abstract : The mnvention relates to a method for controlling a clearance between the tips of the blades of a turbine rotor of a gas
turbine aircraft engine and a turbine shroud of a housing surrounding said blades, wherein the method comprises controlling tflow
and/or temperature of air directed toward the housing, on the basis, in particular, of an estimate (J) of said clearance, characterized n
that said estimate (J) of said clearance 1s determined during start-up of the aircraft engine, on the basis of a temperature (T495(t))
measured by a temperature sensor icluding a sensitive element positioned 1n a free space of the aircratt engine.
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Procede de pilotage d'un jeu entre, d'une part, des sommets d'aubes d'un rotor de turbine d'un moteur d'avion a turbine a gaz et,
d'autre part, un anneau de turbine d'un carter entourant les aubes, le procédé consistant a commander un débit et/ou une tempéra -
ture d'air dirige vers le carter en fonction notamment d'une estimation (J) dudit jeu, caractérisé en ce que ladite estimation (J) dudit
jeu est déterminee, lors du démarrage du moteur d'avion, en fonction d'une température (T495(t)) mesuree par un capteur de tem-
perature mcluant un ¢lément sensible agenceé dans un es ace libre du moteur d'avion.
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PROCEDE DE PILOTAGE DE JEU EN SOMMET D’AUBES DE ROTOR DE
TURBINE

Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine général des
turbomachines pour moteurs aéronautiques a turbine & gaz. Elle vise plus
precisément le pilotage du jeu entre, d'une part, les sommets d’aubes
mobiles d'un rotor de turbine et, d’autre part, un anneau de turbine d’un
carter externe entourant les aubes.

Le jeu existant entre le sommet des aubes d’une turbine et
'anneau qui les entoure est dépendant des différences de variations
dimensionnelles entre les parties tournantes (disque et aubes formant le
rotor de turbine) et les parties fixes (carter externe dont I'anneau de
turbine qu'il comprend). Ces variations dimensionnelles sont & la fois
d'origine thermique (liées aux variations de température des aubes, du
disque et du carter) et d'origine mécanique (notamment liées a I'effet de
la force de centrifuge s'exercant sur le rotor de turbine).

Pour augmenter la performance d’une turbine, il est
souhaitable de minimiser le jeu autant que possible. D’autre part, lors
d’'une augmentation de régime, par exemple lors du passage d'un régime
de ralenti au sol a un régime de décollage dans une turbomachine pour
moteur aéronautique, la force de centrifuge s’exercant sur le rotor de
turbine tend a rapprocher les sommets d’aubes de I'anneau de turbine
avant que l'anneau de turbine n‘aie eu le temps de se dilater sous |'effet
de l'augmentation de température liée a l'augmentation de régime. Il
existe donc un risque de contact en ce point de fonctionnement appelé
point de pincement.

Il est connu de recourir a des systémes de pilotage actif pour
piloter le jeu de sommet d'aubes d'une turbine de turbomachine. Ces
systemes fonctionnent généralement en dirigeant sur la surface externe
de l'anneau de turbine de lair prélevé par exemple au niveau d’un
compresseur et/ou de la soufflante de la turbomachine. De Iair frais
envoye sur la surface externe de I'anneau de turbine a pour effet de
refroidir ce dernier et ainsi de limiter sa dilatation thermigue. Le jeu est
donc minimise. Inversement, de I'air chaud favorise la dilatation thermique
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de l'anneau de turbine, ce qui augmente le jeu et permet par exemple
d’eviter un contact au point de pincement précité.

Un tel pilotage actif est contr6lé par exemple par le systéme de
regulation pleine autorité (ou FADEC) de la turbomachine. Plus
precisément, le débit et/ou la temperature de l'air dirigé sur I'anneau de
turbine est commandé en fonction d’une consigne de jeu et d'une
estimation du jeu de sommet d'aubes réel. En effet, aucun capteur ne
mesure directement le jeu de sommet d’aubes, qui doit donc étre estimé.

Comme expliqgue précédemment, le jeu de sommet d’aubes
depend notamment de I'état thermique de la turbomachine. I est donc
connu de déterminer une estimation du jeu de sommet d'aubes, au
démarrage d'une turbomachine, en fonction de I'état thermique de la
turbomachine.

Dans certains moteurs, I'état thermique au démarrage est
estimé en fonction du temps d‘arrét du moteur. L'enregistrement de
'heure d'arrét du moteur est toutefois une opération complexe.

Dans certains moteurs, la turbine est équipée d'un capteur de
temperature mesurant la température du carter, appelée T.ase. I s'agit
typiquement de thermocouples de masse (cest-a-dire mesurant |a
tempeérature de la matiére et non de I'air ambiant) de type K (chromel-
alumel) avec ressort pour compenser les dilatations différentielles et les
vibrations. Un tel capteur présente toutefois un colt, une masse et un
encombrement élevés. Son installation au niveau du carter, avec son
harnais, est complexe. De plus, une perte du contact entre le carter et |e
thermocouple peut fausser la mesure de la température.

Objet et resumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de pallier de tels
inconvenients.

Ce but est atteint grace a un procédé de pilotage d’un jeu entre,
d'une part, des sommets d'aubes d'un rotor de turbine d’'un moteur
d'avion a turbine a gaz et, d’autre part, un anneau de turbine d’un carter
entourant les aubes, le procede consistant a commander un débit et/ou
une temperature d‘air dirigé vers le carter en fonction notamment d’une
estimation dudit jeu, caracterisé en ce que ladite estimation dudit jeu est
determinée, lors du démarrage du moteur d‘avion, en fonction d’une
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tempeérature mesurée par un capteur de température incluant un élément
sensible agencé dans un espace libre du moteur d‘avion.

Si, au demarrage du moteur, aucun flux d‘air ne traverse
I'espace libre, alors la température mesurée par I'élément sensible du
Capteur de temperature est la température de son environnement,
mesurée par rayonnement. L'évolution de cette température pendant
'arrét du moteur au sol peut étre reproductible et modélisable.

Alnsi, connaissant la température mesurée lors du démarrage
du moteur, il est possible de déterminer la durée d’arrét du moteur sans
necessiter l'enregistrement de I'heure d'arrét du moteur. On évite donc
une opération d'enregistrement complexe. De plus, état thermique du
moteur au démarrage peut étre déterminé sans nécessiter de capteur de
temperature de type thermocouple de masse.

De maniere plus générale, l'invention permet de déterminer une
estimation du jeu lors du démarrage du moteur, en bénéficiant de Ia
reproductibilité de I'évolution de la température pendant I'arrét du moteur
au sol, sans nécessiter I'enregistrement de I'heure d’arrét du moteur ni de
capteur de tempeérature de type thermocouple de masse.

Au contraire, dans un mode de réalisation, le capteur de
température est un capteur destiné a fonctionner par aspiration apres le
déemarrage du moteur d‘avion, afin de mesurer la température d’'un flux
d’air dans une veine du moteur d'avion.

Ainsi, le capteur de température peut étre mutualisé entre
plusieurs fonctions.

Selon un mode de realisation, le procédé de Dpilotage
comprend :

- une etape de détermination d’une durée d’arrét du moteur d’avion en
fonction de ladite température et d'un modele de Iévolution de ladite
temperature en fonction du temps lors du I'arrét du moteur d’avion au sol,
- une étape de détermination d'un état thermique du moteur d’avion lors
du demarrage, en fonction de la durée d'arrét déterminée, et

- une etape de détermination de ladite estimation dudit jeu en fonction de
'état thermique déterminé.

La determination d'un état thermique du moteur d’avion lors du
demarrage en fonction d’'une durée d’arrét, et la détermination d'une
estimation du jeu en fonction de I'état thermique déterminé, sont des
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operations connues et maitrisées. L'étape de détermination d’une durée
d'arrét du moteur d’avion en fonction de ladite température et d’un
modele de I'évolution de ladite température en fonction du temps lors du
'arrét du moteur d‘avion au sol permet donc de bénéficier de ces
operations connues.

Correlativement, l'invention propose une unité de commande
destinee au pilotage d’un jeu entre, d’une part, des sommets d’aubes d’un
rotor de turbine d’'un moteur d'avion a turbine & gaz et, d'autre part, un
anneau de turbine d'un carter entourant les aubes, ladite unité de
commande comprenant un module de commande d’un débit et/ou d’une
température d‘air dirigé vers le carter en fonction notamment d’une
estimation dudit jeu, caracterisé en ce que qu'elle comprend un module
d'estimation apte a déterminer ladite estimation dudit jeu, lors du
demarrage du moteur d’avion, en fonction d’une température mesurée par
un capteur de temperature incluant un élément sensible agencé dans un
espace libre du moteur d’avion.

L'invention propose aussi un moteur d’avion comprenant unité
de commande conforme a linvention et un capteur de température
Incluant un €lement sensible agencé dans un espace libre du moteur
davion, ledit capteur de température étant destiné & fonctionner par
aspiration apres le démarrage du moteur d‘avion, afin de mesurer la
temperature d'un flux d’air dans une veine du moteur d‘avion, le module
d'estimation de l'unité de commande étant apte a déterminer ladite
estimation dudit jeu en fonction de la température mesurée par ledit
capteur de température.

Les avantages et caractéristiques discutées précédemment en
rapport au procedé de pilotage s‘applique également a l'unité de
commande et au moteur conformes a linvention.

Breve description des dessins
D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention

ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexes qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :
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- la figure 1 est une vue schématique et en coupe longitudinale

d'une partie d'un moteur davion a turbine & gaz selon un mode de
realisation de l'invention :

- la figure 2 est une vue agrandie du moteur de la figure 1
montrant notamment la turbine haute-pression de celui-ci :

- la figure 3 représente un capteur de température du moteur
de la figure 1 ;

- la figure 4 illustre, sous forme de modules fonctionnels,
certaines etapes d'un procédé de pilotage selon un mode de réalisation de
l'invention ; et

- la figure 5 illustre, sous forme d'un module fonctionnel, une

étape d'un procédé de pilotage selon un autre mode de réalisation de
l'invention.

Description détaillée de modes de réalisation

La figure 1 repreésente de fagon schématique un turboréacteur
10 du type a double flux et double corps auquel s‘applique en particulier
l'invention. Bien entendu, I'invention n’est pas limitée 3 ce type particulier
de moteur d’avion a turbine a gaz.

De fagon bien connue, le turboréacteur 10 d’axe longitudinal X-X
comprend notamment une soufflante 12 qui délivre un flux d’air dans une
veine d'ecoulement de flux primaire 14 et dans une veine d’écoulement de
flux secondaire 16 coaxiale a la veine de flux primaire. D’amont en aval
dans le sens d'ecoulement du flux gazeux le traversant, la veine
d’ecoulement de flux primaire 14 comprend un compresseur basse-
pression 18, un compresseur haute-pression 20, une chambre de
combustion 22, une turbine haute-pression 24 et une turbine basse-
pression 26.

Comme representé plus précisément par la figure 2, la turbine
haute-pression 24 du turboréacteur comprend un rotor formé d’un disque
28 sur lequel sont montées une pluralité d’aubes 30 mobiles disposées
dans la veine d'ecoulement du flux primaire 14. Le rotor est entouré par
un carter de turbine 32 comprenant un anneau de turbine 34 porté par un

Carter externe de turbine 36 par lintermédiaire d’entretoises de fixation
37.
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L'anneau de turbine 34 peut étre formé d'une pluralité de
secteurs ou segment adjacents. Du cbte interne, il est muni d'une couche
34a de matériau abradable et entoure les aubes 30 du rotor en
ménageant avec les sommets 30a de celles-ci un jeu 38.

Conformement a l'invention, il est prévu un systéme permettant
de piloter le jeu 38 en modifiant, de maniere commandée, le diamétre
Interne du carter externe de turbine 36. A cet effet, une unité de
commande 46 commande le débit et/ou la température de I'air dirigé vers
le carter externe de turbine 36, en fonction d’une estimation du jeu 38 et
d'une consigne de jeu. L'unité de commande 46 est par exemple le
systeme de régulation pleine autorité (ou FADEC) du turboréacteur 10.

A cet effet, dans I'exemple represente, un boitier de pilotage 40
est disposé autour du carter externe de turbine 36. Ce boitier recoit de
'air frais au moyen d’un conduit d‘air 42 s’ouvrant a son extrémité amont
dans la veine d'ecoulement du flux primaire au niveau de I'un des étages
du compresseur haute-pression 20 (par exemple au moyen d'une écope
connue en soi et non représentée sur les figures). Lair frais circulant dans
le conduit d'air est decharge sur le carter externe de turbine 36 (par
exemple a laide d'une multiperforation des parois du boitier de pilotage
40) provoquant un refroidissement de celui-ci et donc une diminution de
son diametre interne. Comme représenté sur la figure 1, une vanne 44 est
disposee dans le conduit d'air 42. Cette vanne est commandée par 'unité
de commande 46.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée a ce type particulier
de pilotage des dimensions du carter. Ainsi, un autre exemple non
représenté consiste a prélever de 'air au niveau de deux étages différents
du compresseur et de moduler le débit de chacun de ces préelevements
pour régler la température du mélange a diriger sur le carter externe de
turbine 36.

On décrit maintenant la détermination d'une estimation du jeu
38, notée ], par I'unité de commande 46.

De maniere connue, l'unité de commande 46 obtient des
signaux de mesure provenant de différents capteurs agences dans le
turboreacteur 10, et en particulier :

- la temperature extérieure T12, et
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- la temperature T495 mesurée par un capteur de
temperature 1 destiné a mesurer la température dans la
veine d'écoulement de flux primaire 14, au niveau de la
turbine basse-pression 26.

La figure 3 représente, de maniere schématique, le capteur de
température 1 permettant de mesurer la température T495. Le capteur de
temperature 1 comprend un élément sensible 2 situé dans un espace libre
3 traverse, en fonctionnement, par un flux d‘air symbolisé par une fléche
4.

Le fonctionnement d’un tel capteur est connu de I'homme du
metier et ne sera pas décrit en détail. Il suffit de rappeler que ce type de
capteur fonctionne par aspiration a partir d’'un certain écart de pression
entre l'amont et l'aval. Idéalement, le capteur de température 1
fonctionne en mode sonique, pour un rapport de pression donné, afin de
garantir un debit constant au niveau de I'élément sensible 2. Ainsi, & partir
du regime de ralenti au sol, la température T495 mesurée par I'élément
sensible 2 du capteur de temperature 1 est donc la température du flux
d’air.

Toutefois, pour des régimes moteurs en dessous du régime de
ralenti au sol ou a I'arrét du moteur, aucun flux d’air ne traverse I'espace
libre 3. Ainsi, dans ce cas, la température T495 mesurée par |'élément
sensible 2 du capteur de temperature 1 est la température de son
environnement, mesurée par rayonnement.

Les inventeurs ont constate que l‘évolution de la température
T495 pendant l'arrét du moteur au sol était reproductible et déterministe.
Cette constatation est utilisée pour estimer le jeu 38 lors du démarrage du
turboreacteur 10.

Plus precisément, les inventeurs ont étudié la grandeur AT(t)

suivante :
T495(t) — T12(¢)

AT(t) = T495(0) — T12(0)

ou t représente le temps, la référence t=0 correspondant a un temps de
reférence suivant l'arrét du moteur, par exemple 150 secondes aprés
I'arrét du moteur.

les inventeurs ont constaté que la grandeur AT(t) était
modélisable de la maniére suivante :
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1t ot
AT(t) =-2-*(e 71 + e 12)

ou 71 et 2 sont des constantes de temps.

Les constantes de temps 71 et 72 peuvent étre déterminées
empiriquement, a partir d'essais réalisés sur le turboréacteur 10 ou sur un
ou plusieurs turboreacteurs de méme type. La température initiale
T495(0) peut étre differente d’'un essai a I'autre. Lors d’essais réalisés sur
un moteur particulier, les inventeurs ont déterminés les constantes de
temps suivantes : 71 = 758 s et 12 = 5450 s.

Connaissant la valeur des constantes de temps 71 et 72, il est
alors possible de déterminer, lors du démarrage du moteur a un instant t,
la durée d’arrét du moteur, c’est-a-dire de déterminer la valeur de t, en
fonction des températures T495(0), T12(0), T495(t) et T12(t). Les
tempeératures T495(0) et T12(0) peuvent étre mémorisée par l'unité de
commande 46 lors de |'arrét du moteur.

La figure 4 représente la détermination d’une estimation J du
jeu 38 lors du démarrage du moteur, sous forme de modules fonctionnels.
Ces modules fonctionnels correspondent par exemple a un programme
d’ordinateur executé par I'unité de commande 46.

Sur la figure 4, un module de détermination 5 détermine
I'estimation J en fonction de la duree d’arrét du moteur, representee par t,
et de la tempeérature du rotor, notée TR, lors de |'arrét du rotor : TR(0). Le
module de determination 5 comprend deux modules de modélisation 6 et
/.

Le module de modélisation 6 implemente un modele thermique
de |'évolution de la température du rotor TR en fonction du temps, et
fournit donc une estimation de la température du rotor TR(t) en fonction
de TR(0) et de t.

Le module de modélisation 7 implémente un modele thermique
du turboréacteur 10 et détermine I'estimation J du jeu 38 en fonction de la
température TR(t).

La réalisation des modules de modélisation 6 et 7 fait partie des
connaissances genérales de 'homme du metier et ne sera donc pas
décrite en détail. Par exemple, modeéle thermique de l'evolution de la
température du rotor TR en fonction du temps peut €tre un modele de
premier ordre avec une constante de temps de 8/3 d’heures.
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Apres le démarrage du moteur, par exemple en régime de
croisiere, un autre module de détermination (non representé) est chargé
de déterminer l'estimation du jeu 38. Cet autre module implique
egalement de déterminer la température TR du rotor. La tempéerature TR
déterminée par cet autre module de détermination lors de I'arrét du
moteur peut etre mémorisée par l'unité de commande 46 et étre utilisée
par le module de détermination 5 comme donnée d’entrée pour la
tempeérature TR(0).

La duree d'arrét, représentée par le temps t, est déterminée par
un module de modélisation 8 qui implémente un modéle de |’évolution de
la tempeérature T495 pendant I'arrét du moteur au sol, conformément aux
equations précitées. Ainsi, le module de modélisation 8 détermine le
temps t en fonction des températures T495(0), T12(0), T495(t) et T12(%).

Grace au module de modélisation 8, il est possible de
déterminer la durée d'arrét du moteur sans nécessiter I'enregistrement de
'heure d'arrét du moteur. On évite donc une opération d’enregistrement
complexe. De plus, I'etat thermique du moteur au démarrage, représenté
ICl par TR(t), peut étre déterminé sans nécessiter de cap'teur de
temperature de type thermocouple de masse.

Dans le schema de la figure 4, une surestimation de la durée
d'arrét conduit a une sous-estimation de |a temperature du rotor TR(t) au
demarrage, et donc a une surestimation du jeu 38 au demarrage. Une
surestimation du jeu 38 au démarrage se traduit par une surestimation du
Jeu 38 en cours de régulation, ce qui peut provoquer un contact et
endommager les aubes 30.

La précision du jeu 38 étant de 0.03 mm, une surestimation du
Jeu 38 de 0.03mm est la limite acceptable. Dans le cadre de I'étude d’un
moteur particulier et d'un mode de régulation particulier, les inventeurs
ont déterminé une surestimation du jeu 38 de 0.03mm correspond a une
sous-estimation de la temperature du rotor au démarrage TR(t) d’environ
60K.

Pour les modeles précités de I'évolution de la température du
rotor TR et de l'évolution de la température T495 pendant l'arrét du
moteur au sol en fonction du temps, et les valeurs de constantes de temps
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precitées, cela correspond a une surestimation de 860 secondes (soit plus
de 14 minutes) de la durée d’arrét.

En comparant la durée d'arrét réelle avec la durée d’arrét
estimée par le modele de I'évolution de la température T495, les
Inventeurs ont constates que le modele de ['évolution de la température

1495 permettait d'estimer la durée d’arrét du moteur avec une précision
suffisante.

La figure 5 représente une maniére alternative de déterminer
une estimation J du jeu 38 lors du démarrage du moteur, en bénéficiant
de la reproductibilité de I"évolution de la température T495 pendant I'arrét
du moteur au sol.

Dans cette variante, un module de détermination 9 implémente
une table de correspondance, realisées par exemple empiriquement 3

partir d'essais, qui fournit directement une estimation J du jeu 38 en
fonction de la température T495(t).

L'invention a été décrite ci-dessus en référence a la température
T495. Cependant, une autre température T peut étre utilisée pour
determiner la durée d'arrét du moteur et I'estimation J du jeu 38. En effet,
le turboreéacteur 10 comprend d’autres capteurs de température incluant
un element sensible situé un espace libre du turboréacteur et destiné 3
mesurer la temperature dun flux dair lors du fonctionnement du
turboreacteur 10. A l'arrét ou en dessous du régime de ralenti, si aucun
flux dair ne circule dans l'espace libre, I'élément sensible mesure Ia
température T de son environnement. L'évolution de cette température T
en fonction du temps lors de l'arrét du modele au sol peut étre modélisée,
de maniere similaire a ce qui est décrit ci-dessus pour la température
T495.

Le modele de I'évolution de la température T495 décrit ci-dessus
est normalise par la température extérieure T12. En variante, une autre
temperature refletant les conditions extérieures peut étre utilisée pour
normaliser la température T495.
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REVENDICATIONS

1. Procedé de pilotage d’un jeu (38) entre, d’une part, des
sommets d'aubes (30) d'un rotor de turbine d’un moteur d’avion & turbine
a gaz et, dautre part, un anneau de turbine (34) d'un carter (32)
entourant les aubes, le procédé consistant a commander un débit et/ou
une temperature d'air dirigé vers le carter (32) en fonction notamment
d’'une estimation (J) dudit jeu (38), caractérisé en ce que ladite estimation
(J) dudit jeu (38) est déterminée, lors du démarrage du moteur d‘avion,
en fonction d'une température (T495(t)) mesurée par un capteur de

temperature (1) incluant un élément sensible (2) agencé dans un espace
libre (3) du moteur d’avion.

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel ledit capteur de
temperature (1) est un capteur destiné & fonctionner par aspiration apres
le demarrage du moteur d’avion, afin de mesurer la température d’un flux
d'air dans une veine (14) du moteur d’avion.

3. Procede selon I'une des revendications 1 et 2, comprenant :
- une etape de détermination d’une durée d’arrét (t) du moteur d’avion en
fonction de ladite température (T495(t)) et d’'un modéle de I'évolution de
ladite temperature en fonction du temps lors du I'arrét du moteur d‘avion
au sol,
- une etape de détermination d'un état thermique (TR(t)) du moteur
d'avion lors du demarrage, en fonction de la durée d’arrét (t) déterminée,
et
- une etape de determination de ladite estimation (J) dudit jeu (38) en
fonction de I'etat thermique (TR(t)) déterminé.

4. Unité de commande (46) destinée au pilotage d’'un jeu (38)
entre, d'une part, des sommets d'aubes (30) d'un rotor de turbine d’un
moteur d’avion a turbine a gaz et, d'autre part, un anneau de turbine (34)
d'un carter (32) entourant les aubes, ladite unité de commande
comprenant un module de commande d'un debit et/ou d’une température
d‘air dirige vers le carter (32) en fonction notamment d’une estimation (J)
dudit jeu (38), caractériseé en ce que qu'elle comprend un module
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d'estimation (5, 8 ; 9) apte a déterminer ladite estimation (J) dudit jeu
(38), lors du demarrage du moteur d’avion, en fonction d'une température
(T495(t)) mesuree par un capteur de température (1) incluant un élément
sensible (2) agence dans un espace libre (3) du moteur d’avion.

5. Moteur d’avion comprenant unité de commande (46) selon la
revendication 4 et un capteur de température (1) incluant un élément
sensible (2) agence dans un espace libre (3) du moteur davion, ledit
capteur de temperature étant destiné a fonctionner par aspiration aprés le
démarrage du moteur d'avion, afin de mesurer la température d’un flux
dair dans une veine (14) du moteur d’avion, le module d’estimation (5, 8 ;
9) de l'unite de commande (46) étant apte a déterminer ladite estimation

(J) dudit jeu (38) en fonction de la température (T495(t)) mesurée par
ledit capteur de température (1).
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