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Description
Titre de I'invention : PROCEDE ITERATIF DE DETER-
MINATION EN TEMPS REEL DU DEBIT D'AIR PRELEVE SUR
UN MOTEUR D'AERONEF

Domaine technique
[0001]  La présente invention porte sur un procéd€ et un dispositif de détermination de débit

d'air prélevé sur un moteur d'aéronef.

Technique antérieure

[0002]  De fagon connue, un aéronef a besoin de prélever de 1'air sur au moins un moteur
(turbomachine) pour par exemple pressuriser sa cabine ou dégivrer ses ailes. Or, le pré-
levement de l'air a un impact sur le pilotage du moteur et donc sur la régulation en
débit de carburant. En effet, le débit d'injection du carburant doit €tre augmenté en cas
de prélevement d'air pour pouvoir assurer 1’opérabilité du moteur a bas régime. On
notera que la régulation du débit d'injection de carburant est assurée par une boucle de
régulation qui vise a s'assurer que le débit de carburant injecté dans la chambre de
combustion, en phase d'accélération ou de décélération, ne dépasse pas une certaine
valeur limite au-dela de laquelle un dysfonctionnement du moteur peut €tre rencontré.
En effet, pour opérer un moteur d'aéronef et plus particulierement son compresseur
haute pression HP, on implémente une valeur seuil de protection appelée butée
d'accélération dites en C/P au moyen d'une butée en boucle ouverte limitant le débit
carburant maximum ou minimum injectable a un instant donné de 'accélération ou de
la décélération, afin de se préserver d'un pompage en accélération et d'une extinction
du moteur en décélération. Le débit d’air prélevé par 1’avion sur le compresseur HP
décharge celui-ci et lui redonne de la marge vis-a-vis du risque de pompage. La butée
d’accélération en C/P doit donc étre réhaussée d’un coefficient fonction du débit d’air
prélevé pour refléter cette augmentation de marge du compresseur HP.

[0003]  On connait des solutions existantes pour la mesure d’un débit d’air dans un systeme
de prélevement d’air. De telles solutions peuvent mettre en ceuvre des mesures de
pression totale en aval du prélevement d’air sur le compresseur pour estimer un tel
débit d’air. Cependant, dans le contexte décrit, 1’installation d’un capteur de pression
totale n’est pas envisageable pour la détermination d’un débit d’air.

Exposé de l'invention

[0004]  Le manque de précision sur la connaissance du débit d'air prélevé peut ainsi avoir un
impact sur l'opérabilité du moteur. L'objet de la présente invention est donc de
remédier aux inconvénients précités en proposant un procédé et un dispositif de déter-

mination avec précision et en temps réel du débit d'air prélevé sur le moteur permettant
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une amélioration de 'opérabilité du moteur.

En particulier, un but de I’invention est de proposer un procédé de détermination
itératif en temps réel du débit d'air prélevé sur un moteur d'aéronef par un systeme de
prélevement d'air du moteur.

A cet égard, I’invention a pour objet un procédé itératif de détermination en temps
réel du débit d'air prélevé sur un moteur d’aéronef par un systeéme de prélevement d’air
du moteur, caractérisé en ce qu'il comporte a chaque N-ieme itération, les étapes
suivantes :

- acquisition de mesures de grandeurs physiques de perte de charge aux bords d’un
organe déprimogene positionné dans une canalisation du systéme de prélevement d’air,
et de mesures de grandeurs physiques de température totale et de pression en amont
dudit systeme de prélevement d’air ;

- calcul d’une pression statique fonction des mesures de pression amont et de perte de
charge ;

- calcul d’une pression totale en fonction de la pression statique calculée, et d’une
valeur de compensation ;

- calcul d’un débit d’air réduit a partir d’une loi de perméabilité spécifique a I’organe
déprimogene, et en fonction de la pression amont mesurée et de la pression statique
calculée ;

- calcul du débit d’air prélevé en fonction de la pression amont mesurée, de la perte
de charge mesurée, et du débit d’air réduit calculé ;

ladite valeur de compensation étant obtenue en tenant compte,

pour la premiére itération, d’une valeur prédéterminée, et

pour les itérations suivantes, par une sous-étape de

- calcul d’une vitesse d’écoulement de I’air prélevé dans la canalisation du systéme
de prélevement d’air, ladite vitesse étant déterminée en fonction du débit d’air prélevé
Wp calculé lors de I'itération précédente N-1, et de la mesure de température totale
acquise lors de I’itération courante N.

Avantageusement, le procédé permet de manicre itérative la détermination en temps
réel du débit d'air prélevé sur le moteur d'aéronef par un systeme de prélevement d'air
du moteur par la compensation en temps réel de la pression statique en pression totale.
Cette compensation permet d’obtenir une meilleure précision qu’une mesure directe de
pression totale, tout en s’affranchissant des problématiques d’installations liées a
I’acquisition d’une telle mesure de pression totale.

Avantageusement, mais facultativement, le procédé selon I’invention peut en outre
comprendre au moins 1’une des caractéristiques suivantes :

- Dans I’étape de calcul d’une pression totale, la pression totale a 1’itération courante

N est déterminée selon la formule suivante :
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[Math.1]

. 14/
Température totale 0.4

Nl Température statigue

Pression totale y=Pression statique
N

la température statique étant déterminée a partir de la température totale mesurée a
I’itération courante N, et de la vitesse d’écoulement calculée a I’itération précédente N-

1 selon la formule suivante :

[Math.2]
Vv
Température statique | = Température totale | - "5
. &
avec Cp correspondant a la capacité thermique massique de 1’air.
- A T'itération courante N, la vitesse d’écoulement dans une section de canalisation

du systeme de prélevement d’air est calculée en fonction du débit d’air prélevé calculé
lors de I’itération précédente N-1, selon la formule suivante :
[Math.3]
Avec Rho calculé selon la formule suivante :
[Math.4]
Pression statique
Rho = 287.05x Température statique

N

- La perte de charge est calculée a partir de 1’écart entre la pression amont et une
mesure de pression différentielle acquise aux bords de 1’organe déprimogene.

- La perte de charge est calculée a partir de 1’écart entre la pression amont et une
mesure de pression acquise en aval de I’organe déprimogene.

L’invention a également pour objet un dispositif de détermination itérative en temps
réel du débit d'air prélevé sur un moteur d'aéronef par un systeme de prélevement d'air
du moteur caractérisé en ce qu'il comporte des moyens d’acquisition et des moyens de
calcul adaptés pour de fagon itérative :

- acquérir des mesures de grandeurs physiques de perte de charge aux bords d’un
organe déprimogene positionné dans une canalisation du systéme de prélevement d’air,
et des mesures de grandeurs physiques de température totale et de pression en amont
dudit systeme de prélevement d’air ;

- calculer une pression statique en fonction de la pression amont et de la perte de
charge ;

- calculer une pression totale en fonction de la pression statique, et d’une valeur de
compensation ;

- calculer un débit d’air réduit a partir d’une loi de perméabilité spécifique a 1’organe



[0034]

[0035]

[0036]

[0037]
[0038]
[0039]

[0040]

[0041]

[0042]
[0043]

[0044]
[0045]

[0046]
[0047]

[0048
[0049
[0050
[0051

— e e

déprimogene, et en fonction de de la pression amont et de la pression statique ;
- calculer le débit d’air prélevé en fonction de la pression amont, de la perte de

charge, et du débit d’air réduit calculé ;

ladite valeur de compensation étant obtenue en tenant compte, pour la premicre
itération, d’une valeur prédéterminée, et pour les itérations suivantes, du calcul d’une
vitesse d’écoulement dans la canalisation du systeéme de prélevement d’air en fonction
du débit d’air prélevé calculé lors de ’itération précédente N-1, et de de la mesure de
température totale de I’itération courante N.

Avantageusement, mais facultativement, le dispositif selon I’invention peut en outre
comprendre au moins 1’une des caractéristiques suivantes :

- L’organe déprimogene est un diaphragme.

- L’organe déprimogene est un échangeur thermique.

L’invention a également pour objet un calculateur de contrdle d’un moteur d’aéronef,
configuré pour implémenter le procédé de détermination de débit d'air selon l'une
quelconque des caractéristiques précédemment décrites.

L’invention a également pour objet un aéronef, et un moteur d’ac¢ronef, comportant
un calculateur de contrdle du moteur d’aéronef selon 1'une quelconque des caracté-
ristiques précédemment décrites.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront a la lecture de la description qui
va suivre d’un mode de réalisation. Cette description sera donnée en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

[fig.1]

- la figure 1 représente une vue schématique d'une turbomachine selon
l'invention, en coupe longitudinale ;

[fig.2]

- la figure 2 illustre schématiquement un systeéme de préleévement d’air d’un
moteur d’aéronef selon 1’invention ;

[fig.3]

— la figure 3 illustre les principales étapes d’un procédé de détermination en
temps réel du débit d’air prélevé sur le moteur selon 1’invention;

[fig.4]

- la figure 4 représente la loi de perméabilité d’un organe déprimogene ; et

[fig.5]

— la figure 5 représente des courbes d’erreur de surestimation de débit d’air dé-
terminées avec un calcul de pression statique Ps non compensée, avec une

mesure de pression totale, et avec un calcul de pression statique Ps compensée
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en pression totale Pt selon I’invention.

Description des modes de réalisation

En référence tout d'abord a la figure 1, il est représenté un moteur de type tur-
bomachine 100 d'aéronef selon I'invention. Il s'agit ici d'un turboréacteur a double flux
et a double corps. Néanmoins, il pourrait s'agir d'une turbomachine d'un autre type, par
exemple un turbopropulseur, sans sortir du cadre de l'invention. La turbomachine 100
présente un axe longitudinal 3 autour duquel s'étendent ses différents composants. Elle
comprend, d'amont en aval selon une direction principale 5 d'écoulement des gaz a
travers cette turbomachine, une soufflante 2, un compresseur basse pression 4, un com-
presseur haute pression 6, une chambre de combustion 8 intégrée a un module de
chambre de combustion, une turbine haute pression 10 et une turbine basse pression
12. Ces éléments délimitent une veine primaire 14 traversée par un flux primaire 14,
tandis qu'une veine secondaire 16 entoure la veine primaire en étant délimitée par-
tiellement par un carter de soufflante 18 et traversée par un flux d'air secondaire 16"

La figure 2 illustre de maniére schématique un systeme de prélevement d'air 200
d’un moteur d'aéronef 100. Dans la suite de la description, ’amont et 1’aval sont
définis en regard d’un flux d’air prélevé sur le compresseur haute pression 6.

Le systeme de prélevement d'air « BAS » (Bleed Air System) 200 est compris dans le
systeme propulsif (moteur et nacelle) de 1'aéronef et vise a prélever l'air sur le com-
presseur 6 haute pression HP du moteur pour le délivrer ensuite a I'aéronef ou a au
systeme de dégivrage de la nacelle.

Le systeme de prélevement d'air comporte un circuit de prélevement d’air, dont une
extrémité est connectée au niveau du compresseur 6 et I’autre est connecté par exemple
a un systeme de distribution pneumatique (non représenté) de 1'aéronef et/ou a une
nacelle antigivrage (non représenté) du moteur.

En outre, des capteurs sont installés dans le systeme 200 de prélevement d'air (BAS)
pour mesurer des grandeurs physiques spécifiques au prélevement d'air. En particulier,
le systeme de prélevement d'air 1 comporte des moyens de mesure d’une perte de
charge AP du systeme de prélevement d'air au niveau d’un organe déprimogene 22, par
exemple un diaphragme ou un venturi, positionné dans un conduit de prélevement 21
du circuit de prélevement d’air.

Avantageusement, lesdits moyens de mesure comportent un capteur de pression dif-
férentielle 23 configuré pour I’acquisition de mesure de pression différentielle aux
bornes de ’organe déprimogene 22.

La pression différentielle peut étre ¢galement mesurée aux bornes de tout autre

élément déprimogene d’un conduit de prélevement 21, a condition que celui-ci fasse
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des pertes de charges suffisamment significatives. Ainsi, avantageusement, la perte de
charge peut étre mesurée aux bornes d'un échangeur thermique dudit systeme de pré-
levement d'air.

Lesdits moyens de mesure comportent €galement un capteur de température 25
configuré pour 1’acquisition de mesure de température totale au niveau du compresseur
6.

Lesdits moyens de mesure comportent également des moyens de mesures de pression
en amont du circuit de distribution d’air, par exemple au niveau du compresseur 6, tel
qu’un capteur de pression 24 configuré pour 1’acquisition de mesure de pression
Pamont.

La figure 2 illustre €galement de maniere schématique un dispositif 30 de déter-
mination en temps réel du débit d'air prélevé sur le moteur.

Le dispositif de détermination 30 est un module numérique comprenant des moyens
d'acquisition 31 et des moyens de calcul 32, intégré par exemple a un calculateur de ré-
gulation ou de contréle (par exemple le FADEC) d'un moteur d'aéronef 100.

Les moyens d'acquisition 31 sont configurés pour acquérir a des instants successifs
les mesures de grandeurs physiques en provenance des capteurs installés dans le
systeme de prélevement d'air (BAS) 200. Ces mesures comportent des mesures d’une
perte de charge AP du systeme de prélevement d'air au niveau d’un organe dé-
primogene, par exemple un diaphragme ou un venturi, positionné dans un conduit de
prélevement 21 du circuit de prélevement d’air. Ainsi, les moyens d'acquisition sont,
par exemple, configurés pour acquérir des mesures du capteur de pression différentielle
23 configuré pour I’acquisition de mesure de pression différentielle aux bornes de
I’organe déprimogene 22.

Les moyens d'acquisition 31 sont également configurés pour acquérir des mesures du
capteur de température 25 configuré pour I’acquisition de mesure de température totale
au niveau du compresseur 6.

Les moyens d'acquisition 31 sont également configurés pour acquérir des mesures de
pression en amont du circuit de distribution d’air, par exemple au niveau du com-
presseur 6 par le capteur de pression 24.

Le dispositif de détermination 30 comporte en outre un programme d'ordinateur
comprenant des instructions de code adaptées a la mise en ceuvre des étapes d’un
procédé itératif de détermination en temps réel du débit d'air prélevé sur un moteur
d'aéronef 100 par un systeme de prélevement d'air du moteur, stocké par exemple dans
une mémoire du calculateur. Un tel procédé est décrit ci-apres.

La figure 3 illustre certaines €tapes d’un procéd€ itératif de détermination en temps
réel du débit d'air prélevé sur un moteur d'aéronef par un systeme de prélevement d'air

du moteur, mis en ceuvre par le dispositif de détermination 30. Les moyens de calcul
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32 évaluent a chaque itération N une estimation courante Wp du débit d'air massique
prélevé sur le moteur d'aéronef 100 sur la base des mesures de perte de charge AP, de
pression statique Ps et de température totale recueillies par les moyens d'acquisition
33.

Dans une itération courante N, dans une premiere une €tape E10, afin d'estimer le
débit d’air en temps réel, la pression statique Ps est déterminée par les moyens de
calcul 32 en calculant la différence entre une mesure de pression amont Pamont et une
mesure de pression différentielle AP.

Dans un mode de réalisation alternatif, le capteur de pression différentielle 23 peut
étre remplacé par un capteur de pression absolue en aval de ’organe déprimogene 22.
La pression statique Ps est alors déterminée par les moyens de calcul 32 en calculant la
différence entre une mesure de pression amont et une mesure de pression aval.

Dans une étape E20, les moyens de calcul 32 évaluent ensuite une pression totale Pt
en fonction de la pression statique Ps et d’une valeur de compensation.

La pression totale Pt a I’itération courante N est déterminée, a partir de la mesure de
température totale Tt acquise a I’itération courante N, et d’une valeur de température
statique Ts calculée, selon la formule 1 suivante :

[Math.5]

. L4/
Température totale |, /04
sv{Température statique

Pression totale v =Pression statigue

La valeur de température statique Ts étant calculée a partir de la mesure de tem-
pérature totale Tt et de la valeur de compensation. A la premiere itération NO du
procédé, ladite valeur de compensation est obtenue en tenant compte, d’une valeur pré-
déterminée. Par exemple, ladite valeur de compensation peut €tre nulle, la pression
totale Pt est ainsi €gale a la pression statique Ps. Sans les itérations suivantes, la valeur
de compensation est déterminée a partir du calcul d’une vitesse d’écoulement v
déterminé dans une itération précédente N-1. Le calcul d’une vitesse d’écoulement v
est décrit ci-apres.

La température statique Ts est ainsi déterminée selon la formule 2 suivante :

[Math.6]

?
. . . Vi _;
Température statique , = Température totale | - ="
A p
avec Cp correspondant a la capacité thermique massique de 1’air.
Ensuite, dans une étape E30, les moyens de calcul 32 évaluent a une itération
courante N un débit d’air intermédiaire dit « réduit » Wpr a partir d’une loi de per-
méabilité spécifique a I’organe déprimogene 22, et en fonction de la pression amont

Pamont mesurée, de la pression totale calculée Ps, et de la température totale Tt
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mesurée.

La loi de perméabilité est établie au cours d’essais expérimentaux d'étalonnage
réalisé sur l'organe déprimogene 22, pour permettre d’établir une formule empirique
exprimant le débit d’air réduit Wpr de prélevement d'air en fonction de la perte de
charge AP dans I’organe déprimogene 22. Un exemple de loi de perméabilité d’un
organe déprimogene est illustré par la courbe C1 en figure 4. A partir de cette loi, le
débit d’air réduit Wpr est ainsi déterminé en fonction du rapport entre la perte de
charge AP et la pression Pamont mesuré en amont de I’organe déprimogene 22, par
exemple au niveau du compresseur HP 6.

Dans une étape E40, les moyens de calcul 32 évaluent a une itération courante N un
débit d’air Wp en fonction de la pression amont Pamont mesurée, de la pression
statique calculée, de la température totale mesurée, et du débit d’air réduit Wr calculé.

Le débit d’air réduit Wpr est ainsi « déréduit » pour obtenir le débit d’air prélévé Wp

selon la formule 3 suivante :

[Math.7]
W P loi permeabilité ( PL__ ) x Pamont
Wp — Vpr x Pamont _ Pamont
V1 totale JTtotale
Ensuite, comme décrit ci-avant, une fois une premicre détermination du débit d’air

Wp obtenue, il est procédé au cours des itérations suivantes dans 1’étape E20 a une
sous-¢tape E21 de détermination de la valeur de compensation de la pression statique
Ps en pression totale Pt, par calcul de la vitesse d’écoulement de 1’air dans le conduit
de prélevement 21 a partir des valeurs de débit d’air Wp obtenu dans I’itération
précédente N-1.

Ainsi, pour une itération courante N, la vitesse d’écoulement V dans une section S de
conduit de prélevement 21 est calculée selon la formule 4 suivante :
[Math.8]
Vo= RIS

Avec Rho calculé en fonction des mesures de pression statique et de température
statique acquise dans I’itération courante N, selon la formule 5 suivante :
[Math.9]

Pression statique

Rho = 287.05 x Tempeévrature statique

N

L’intérét de cette compensation de la pression statique Ps est d’améliorer la précision
de la mesure de débit d’air Wp comme illustré dans la figure 5.

La figure 5 montre de maniere tres schématique les éventuelles erreurs commises sur

la mesure de débit en fonction du débit d'air réellement prélevé.
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Un premier ensemble de points représente 1’erreur de surestimation de Wp avec un
calcul de pression statique Ps non compensée utilisée directement pour le calcul de
Wp. Un second ensemble de points représente I’erreur de surestimation en utilisant di-
rectement une mesure de pression totale Pt. Un troisiéme ensemble de points re-
présente I’erreur de surestimation avec un calcul de pression statique Ps compensée en
pression totale Pt obtenu selon le procédé décrit ci-avant.

Ces courbes montrent qu’utiliser directement la mesure de pression statique Ps n’est
pas optimale. En effet, 1a loi de perméabilité utilise en parametre d’entrée une valeur
de pression totale, la pression statique étant éloignée physiquement de la pression
totale, 1’ utilisation d’une mesure de pression statique Ps entraine une imprécision de
calcul. On peut également observer que le calcul itératif selon le procédé proposé offre
une meilleure précision qu’une mesure directe de la pression totale Pt. En effet, le
procédé étant itératif, les erreurs d’estimation des différents parametres de calcul de
Wp sont compensées au fur et a mesure des différentes itérations. Ainsi, si la pression
statique Ps calculée est sous-estimée a une itération N, le rapport Pt/Pamont est sous-
estimé, D’apres la loi de perméabilité le débit d’air réduit Wr calcul€ est surestimé, le
débit d’air prélevé Wp calcul€ sera donc surestimé (cf. formule 2). Donc la vitesse
d’écoulement sera surestimée (cf. formule 4) donc la température statique sera sous-
estimée (cf. formule 2). Donc pour une méme pression statique, la pression totale sera
surestimée (cf. formule 1).

A T’itération N+1, on se retrouve donc avec une pression totale Pt surestimée, donc
inversement a I’itération N, un rapport Pt/Pamont surestimé, donc un débit réduit Wr
sous-estimé.... Ainsi, le calcul global de Wp converge vers une valeur plus proche de
la réalité, que par 1’ utilisation directe d’une mesure de pression totale Pt.

Le procédé décrit permet donc de maniere itérative la détermination en temps réel du
débit d'air prélevé sur le moteur d'aéronef par un systeme de prélevement d'air 200 du
moteur par la compensation en temps réel de la pression statique Ps en pression totale
Pt. Cette compensation permet d’obtenir une meilleure précision qu’une mesure directe
de pression totale, tout en s’ affranchissant des problématiques d’installations liées a

telle une mesure de pression totale.
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Revendications

Procédé itératif de détermination en temps réel du débit d'air prélevé sur
un moteur d'aéronef (100) par un systeme de prélevement d'air (200) du
moteur, caractéris€ en ce qu'il comporte a chaque N-ieme itération, les
étapes suivantes :- acquisition de mesures de grandeurs physiques de
perte de charge aux bords d’un organe déprimogene (22) positionné
dans une canalisation (21) du systeme de prélevement d’air (200), et de
mesures de grandeurs physiques de température totale et de pression en
amont dudit systeme de prélevement d'air (200) ; - (E10) calcul d’une
pression statique fonction des mesures de pression amont et de perte de
charge ;

- (E20) calcul d’une pression totale en fonction de la pression statique
calculée, et d’une valeur de compensation ;

- (E30) calcul d’un débit d’air réduit (Wpr) a partir d’une loi de per-
méabilité spécifique a I’organe déprimogene (22), et en fonction de la
pression amont mesurée et de la pression statique calculée ;

- (E40) calcul du débit d’air prélevé (Wp) en fonction de la pression
amont mesurée, de la perte de charge mesurée, et du débit d’air réduit
calculé ;

ladite valeur de compensation étant obtenue en tenant compte,

pour la premiere itération, d’une valeur prédéterminée, et

pour les itérations suivantes, par une sous-étape de

- (E21) calcul d’une vitesse d’écoulement (v) de I’air prélevé dans la ca-
nalisation du systeme de prélevement d’air (200), ladite vitesse (v) étant
déterminée en fonction du débit d’air prélevé Wp calcul€ lors de
I’itération précédente N-1, et de 1la mesure de température totale acquise
lors de I’itération courante N.

Procédé itératif de détermination en temps réel du débit d'air prélevé sur
un moteur d'aéronef (100) selon la revendication précédente dans lequel
dans I’étape (E20) de calcul d’une pression totale, la pression totale a
I’itération courante N est déterminée selon la formule suivante :

. 147
Température totale v 704
v{Température statique

Pression torale y =Pression statigue
N

la température statique étant déterminée a partir de la température totale
mesurée a I’itération courante N, et de la vitesse d’écoulement (v)

calculée a I'itération précédente N-1 selon la formule suivante :

Température statique , = Température totale , - LZKC;L

p
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avec Cp correspondant a la capacité thermique massique de I’ air
Procédé itératif de détermination en temps réel du débit d'air prélevé sur
un moteur d'aéronef (100) selon la revendication précédente dans lequel,
a I’itération courante N, la vitesse d’écoulement (v) dans une section (S)
de canalisation (21) du systeme de prélevement d'air (200) est calculée
en fonction du débit d’air prélevé (Wp) calculé lors de I’itération
précédente N-1, selon la formule suivante :

L 7
V= mheS
Avec Rho calculé selon la formule suivante :

Pression statique |

Rho =5g705x Température statique

N
Procédé itératif de détermination en temps réel du débit d'air prélevé sur
un moteur d'aéronef (100) selon 1’une des revendications précédentes
dans lequel la perte de charge est calculée a partir de 1’écart entre la
pression amont et une mesure de pression différentielle acquise aux
bords de I’organe déprimogene.

Procédé itératif de détermination en temps réel du débit d'air prélevé sur
un moteur d'aéronef (100) selon I’une des revendications 1 a 3 dans
lequel la perte de charge est calculée a partir de I’écart entre la pression
amont et une mesure de pression acquise en aval de I’organe dé-
primogene.

Dispositif (30) de détermination itérative en temps réel du débit d'air
prélevé sur un moteur d'a€ronef (100) par un systeme de prélevement
d'air (200) du moteur, caractérisé en ce qu'il comporte des moyens
d'acquisition (33) et des moyens de calcul (35) adaptés pour de fagon
itérative :

- acquérir des mesures de grandeurs physiques de perte de charge aux
bords d’un organe déprimogene (22) positionné dans une canalisation
(21) du systeme de prélevement d’air (200), et des mesures de grandeurs
physiques de température totale et de pression en amont dudit systeme
de prélevement d'air (200) ;

- calculer une pression statique en fonction de la pression amont et de la
perte de charge ;

- calculer une pression totale en fonction de la pression statique, et
d’une valeur de compensation ;

- calculer un débit d’air réduit a partir d’une loi de perméabilité

spécifique a I’organe déprimogene, et en fonction de de la pression
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amont et de la pression statique ;

- calculer le débit d’air prélevé en fonction de la pression amont, de la
perte de charge, et du débit d’air réduit calculé ;

ladite valeur de compensation étant obtenue en tenant compte, pour la
premicre itération, d’une valeur prédéterminée, et pour les itérations
suivantes, du calcul d’une vitesse d’écoulement dans la canalisation du
systeme de prélevement d’air en fonction du débit d’air prélevé calculé
lors de I’itération précédente N-1, et de de la mesure de température
totale de I’it€ration courante N.

Dispositif de détermination itérative en temps réel du débit d'air prélevé
sur un moteur d'aéronef (100) selon la revendication précédente dans
lequel I’organe déprimogene (22) est un diaphragme.

Dispositif de détermination itérative en temps réel du débit d'air prélevé
sur un moteur d'aéronef (100) selon la revendication 6 dans lequel
I’organe déprimogene (22) est un €changeur thermique.

Calculateur de controle (32) d'un moteur d'aéronef (100), configuré pour
implémenter le procédé de détermination de débit d'air selon 1'une
quelconque des revendications 1 a 5.

Moteur d'aéronef (100), comportant un calculateur de contrdle (32) d'un
moteur d'aéronef (100) selon la revendication précédente.

Aéronef comprenant un moteur selon la revendication précédente.
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