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(57) Abréegée/Abstract:

Selon l'invention, la commande d'un dispositif de dosage (3) de carburant pour turbomachine en fonction d'une consigne de debit
massique (Wf32) comprend la selection, en fonction d'au moins un critere de validite, d'un debit massigue parmi : - un debit
massigque calcule en fonction d'un signal de position, - un déebit massigue calculée en fonction du signal de position et d'au moins un
sighal de mesure de tempeérature, - un debit massique calcule en fonction du signal de position et d'au moins un signal de mesure
de permittivite, - un debit massique calculé en fonction du signal de position, d'au moins un sighal de mesure de temperature et
d'au moins un signal de mesure de permittivite, et - un debit massigue calculé en fonction d'un signal de mesure de température,
d'un signal de mesure de permittivite, et d'un signal de mesure de débit volumique.
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(57) Abstract : According to the invention the control of a
fuel metering device (3) for turbomachine as a function of a
mass flow rate setpomt (W132) comprises the selection, as a
function of at least one validity criterion, of a mass flow rate
from among: - a mass flow rate calculated as a function of a
position signal, - a mass flow rate calculated as a function of
the position signal and of at least one temperature measure-
ment signal, - a mass tlow rate calculated as a function of the
position signal and of at least one permittivity measurement
signal, - a mass flow rate calculated as a function of the posi-
tion signal, of at least one temperature measurement signal
and of at least one permittivity measurement signal, and - a
mass flow rate calculated as a function of a temperature mea-
surement signal, of a permittivity measurement signal, and of
a volume flow rate measurement signal.

(57) Abrégé : Selon I'invention, la commande d'un dispositif
de dosage (3) de carburant pour turbomachine en fonction
d'une consigne de débit massique (W132) comprend la sélec-
tion, en fonction d'au moins

[Suite sur la page suivante]



CA 02814169 2013-04-09

WO 2012/056142 A3 |0 A0 A0 0 R0 0 O R

SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, (88) Date de publication du rapport de recherche interna-
GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). tionale :

12 iuillet 2012
Publiée - JURe

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

— avant l'expiration du delai prevu pour la modification
des revendications, sera republice si des modifications
sont recues (regle 48.2.h))

un critere de validite, d'un debit massique parmi : - un débit massique calculé en fonction d'un signal de position, - un debit mas -
sique calculé en fonction du signal de position et d'au moins un signal de mesure de température, - un débit massique calculé en
fonction du signal de position et d'au moins un signal de mesure de permittivite, - un debit massique calculé en fonction du signal
de position, d'au moins un signal de mesure de température et d'au moins un signal de mesure de permittivite, et - un débit mas-

sique calculé en fonction d'un signal de mesure de température, d'un signal de mesure de permittivité, et d'un signal de mesure de
debit volumique.
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COMMANDE D’UN DISPOSITIF DE DOSAGE DE CARBURANT
POUR TURBOMACHINE
lan de l'invention
L'invention concerne le domaine général des turbomachines. En
particulier, 'invention concerne la commande du debit de carburant d’'une
turbomachine. Elle s‘applique de maniere privilegiée mais non limitative
aux turbomachines utilisées dans le domaine de l'aéronautique.

De facon connue, le débit de carburant injecté dans la chambre
de combustion d’'une turbomachine est déterminé par un dispositif de
dosage muni d’un tiroir, aussi appelé vanne de dosage (FMV pour « Fue/
Metering Valve »). Le débit de carburant depend de la position du tiroir.

Une consigne de débit massique de carburant devant étre
injecté dans la chambre de combustion est évaluee par le calculateur de la
turbomachine. Une technique classiquement utilisée pour commander la
position du tiroir a partir de la consigne de debit massique fournie par le
calculateur est la suivante.

En se déplacant, le tiroir fait varier une section S de passage du
carburant dans le dispositif de dosage. La section S est aussi appelee
surface d'ouverture du dispositif de dosage et s’exprime aisement en
fonction de la position du tiroir. De facon connue, cette section S est
proportionnelle au débit volumique de carburant lorsque la difference de
pression de part et dautre du dispositif de dosage est maintenue
constante. Le débit volumique est égal au débit massique divise par la
densité volumique du carburant. La densite volumique du carburant est
généralement supposée constante tout au long de la mission de la
turbomachine, et predeterminee.

Il est donc possible de convertir la consigne de debit massique
de carburant en une consigne de paosition du tiroir.

Une boucle de régulation compare alors la consigne de position
du tiroir avec la position réelle du tiroir, mesurée par un capteur, et
détermine un signal de commande du tiroir.

La technigue de commande précitee présente plusieurs
inconvénients. D'une part, elle ne tient pas compte d'une variation
possible de la nature du carburant utilisé, ni d'une eventuelle variation de
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la densité volumique du carburant, par exemple suite a une variation de
température. D'autre part, le dispositif de dosage est généralement peu
precis.

Il en résulte que le débit massique de carburant effectivement
injecté peut étre différent de la consigne de debit massique. Autrement
dit, la commande peut étre imprecise.

Il est également connu d’utiliser un débitmetre dans le circuit
de carburant, afin d’améeliorer la précision de la commande.

Par exemple, le document US 5,305,597 propose d’évaluer, a
partir d’'une mesure délivrée par un débitmetre, un signal de calibration
proportionnel a la densité volumigue instantanée du carburant.

Ce document propose aussi d'utiliser un critere de precision
pour vérifier la validité de la mesure délivrée par le débitmetre. Plus
précisément, la mesure délivrée par le débitmetre est considéerée valide
lorsgu’elle est constante et supérieure a un seuil prédetermine pendant
une période déterminée. Lorsque la mesure n'est pas considerée valide, Ia
derniére valeur considérée valide est utilisée pour determiner le signal de
calibration.

Cependant, un debitmetre est susceptible d'étre affecté par
différents types de pannes. Le critere de précision utilise par le document
précité ne permet pas de détecter tout type de panne ni d'adapter la
commande du débit de carburant en fonction d'une panne détectée. Ainsi,
il n‘offre pas une précision satisfaisante en cas de panne du débitmetre.

Il existe donc un besoin dameéliorer la precision de la
commande du debit de carburant d'une turbomachine.

Obiet et résumé de I'invention

L'invention propose un proceéde de commande de la position
d'un tiroir d’'un dispositif de dosage de carburant pour turbomachine en
fonction d'une consigne de débit massique, comprenant :
- une etape d'obtention d'un signal de position provenant d'un capteur
apte a mesurer la position du tiroir,
- une etape d'obtention d'au moins un signal de mesure provenant d'un
débitmétre apte a mesurer un débit de carburant dans le dispositif de
dosage,
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- une éetape d’estimation d’au moins un critere de validité dudit au moins
un signal de mesure,

- une éetape de determination du débit massique de carburant dans le
dispositif de dosage, et

- une éetape de commande de la position du tiroir en fonction du débit
massique déterminé et de la consigne de débit massique,

caractérisé en ce que :

- ledit au moins un signal de mesure comprend un premier et un
deuxieme signal de mesure de la temperature du carburant, un premier et
un deuxieme signal de mesure de la permittivité du carburant, et un
premier et un deuxieme signal de mesure du débit volumique du
carburant, et

- |'étape de déetermination comprend la sélection, en fonction dudit au
moins un critere de validité, d'un deébit massique parmi :

- un débit massique calculé en fonction du signal de position,

- un débit massique calculé en fonction du signal de position et
d’au moins un desdits signaux de mesure de la température,

- un débit massique calculé en fonction du signal de position et
d‘au moins un desdits signaux de mesure de la permittivite,

- un debit massique calculé en fonction du signal de position,
d’au moins un desdits signaux de mesure de la température et d'au moins
un desdits signaux de mesure de la permittivite, et

- un débit massique calculé en fonction d’au moins un desdits
signaux de mesure de la température, d'au moins un desdits signaux de
mesure de la permittivité, et d’au moins un desdits signaux de mesure du
debit volumique.

Autrement dit, Iinvention propose de détecter une eventuelle
panne du debitmetre par l'estimation d’au moins un critere de validite, et
de sélectionner un débit massique en fonction du critere de validité. Cela
permet de sélectionner le débit massique le plus précis possible, compte
tenu d@ventuelles pannes du débitmetre. L'invention permet donc
d’améliorer la précision de la commande, méme en cas de panne du
débitmetre.

Le critere de validité peut comprendre un critere de validité
d'une mesure de tempeérature, un critere de validité d'une mesure de
permittivité, et un critere de validité d'une mesure de debit volumique.
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Par exemple, si le critere de validite de la mesure de
température indique que la mesure de la température est valide, le critere
de validité de la mesure de permittivité indique que la mesure de la
permittivité est valide, et le critere de validité de la mesure de debit
volumique indique que la mesure du deébit volumique est invalide, le
procédé de commande peut sélectionner le débit massique calcule en
fonction du signal de position, d'au moins un desdits signal de mesure de
la température et dau moins un desdits signal de mesure de la
permittivité, qui est le plus précis dans ce cas. De maniere générale, pour
chaque combinaison des criteres de validite, I'un des débits massiques
calculés est le plus précis et peut étre sélectionne.

Le critére de validité peut comprendre en outre un critere
secondaire de validité d'une mesure de deébit volumique, estime en
comparant d’'une part le débit massique calculé en fonction d’au moins un
desdits signaux de mesure de la temperature, d'au moins un desdits
signaux de mesure de la permittivité, et d'au moins un desdits signaux de
mesure du débit volumique et d’autre part le débit massique calculé en
fonction du signal de position, d’au moins un desdits signaux de mesure
de la température et d’au moins un desdits signaux de mesure de la
permittivite.

Dans le cas d'un débitmetre a hélice, I'hélice n‘est géneralement
pas redondée. Cette comparaison permet de détecter un defaut affectant
I'hélice et d’en tenir compte dans la determination du debit massique.

Par ailleurs, les caractéristiques suivantes, prises seules ou en
combinaison, permettent une consolidation efficace et fiable des mesures :

- le critére de validité d'une mesure de température est détermine en
comparant les premier et deuxieme signaux de mesure de
température avec une plage de mesure de température,

- le critere de validité d'une mesure de permittivité est détermine en
comparant les premier et deuxieme signaux de mesure de
permittivité avec une plage de mesure de permittivite,

- le critére de validité d’'une mesure de température et le critere de
validité d'une mesure de permittivité sont déterminés en outre en
fonction d'un ensemble de données représentant la densité d'un
carburant en fonction d’une température et d'une permittivite,
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- lorsque la plage de mesure de temperature, respectivement de
permittivité, et l'ensemble de données n'indiquent pas que les
premier et deuxiéme signaux de mesure de temperature,
respectivement de permittivité, sont invalides, le critere de validite
d’'une mesure de température, respectivement de permittivite, est
déterminé en outre en fonction d'un écart entre le premier et le
deuxiéeme signal de mesure de temperature, respectivement de
permittivite

- le critere de validité d'une mesure de débit volumique est
déterminé en comparant les premier et deuxieme signaux de
mesure de débit volumique avec une plage de mesure de debit
volumique,

- le critere de validité d'une mesure de debit volumique est
déterminé en outre en fonction d'un écart entre le premier et le
deuxiéme signal de mesure de debit volumique.

L'invention fournit également un programme d'ordinateur
comprenant des instructions pour l'exécution d’'un procede de commande
conforme a linvention lorsque le programme est exécuté par un
ordinateur.

Linvention propose aussi une unité électronique pour la
commande d'une turbomachine, ladite unité électronique comprenant une
mémoire contenant un programme d'ordinateur conforme a l'invention.

Cette unité électronique peut étre par exemple le calculateur de
la turbomachine ou une unité spécifique a la commande du débit de

carburant.
Linvention concerne également un moteur d'aéronef

P - %

comprenant une turbomachine et une unité electronique conforme a
I'invention.

Bréeve description des dessins

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description
faite ci-apres, a titre indicatif mais non limitatif, en reference aux dessins
annexes sur lesquels :

- la figure 1 est un schema du circuit dalimentation en
carburant d’une turbomachine et de l'unite électronique de commande de
la turbomachine ;
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- la figure 2 est un schéma representant une partie du
fonctionnement d’un procédé de commande selon un mode de realisation
de l'invention ; et

- la figure 3 représente de maniere plus détaillée une partie de
'étape de sélection du procéde de commande de la figure 2.

Description détaillée de modes de realisation

L'invention sera décrite ci-aprées dans le cadre de son
application & une turbomachine qui peut étre par exemple une
turbomachine de moteur de propulsion pour avion, une turbine
d'hélicoptére, une turbine industrielle ou une turbine de groupe auxiliaire
de puissance (APU).

La figure 1 représente un circuit d’alimentation 1 en carburant
d'une turbomachine, et l'unité électroniqgue de commande 7 de la
turbomachine.

Le circuit d’alimentation en carburant 1 comprend un reservoir
2, un dispositif de dosage 3, un capteur de position 4 et un debitmetre 5.
I| est destiné a alimenter en carburant la chambre de combustion 6 de la
turbomachine.

Le dispositif de dosage 3, aussi communément appelé « doseur
» permet de régler la quantité de carburant fournie par circuit
d’alimentation 1 a la chambre de combustion 6. A cette fin, le dispositif de
dosage 3 est muni d’un tiroir (non representé) ou vanne de dosage (FMV
pour « Fuel Metering Valve» en anglais). La section de passage du
carburant, notée S, aussi appelée surface d'ouverture du dispositif de
dosage, dépend de la position du tiroir.

Un organe (non représenté) maintient constante la différence
de pression de part et d’autre du tiroir et le deébit volumique de carburant
est donc proportionnel a section S. On notera que la relation entre la
section S et la position du tiroir est connue en soi et ne sera pas detaillee
davantage.

Le capteur de position 4 mesure la position du tiroir du
dispositif de dosage 3 et fournit un signal de position a l'unité électronique
de commande 7. Il s'agit par exemple d'un capteur de type LVDT (« Linear

Variable Differential Transformer»). Le capteur de position 4 peut étre
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double et fournir deux signaux de position POSa et POSb a lunité
électronique de commande 7.

Le débitmetre 5 est par exemple un couple metre, un
débitmetre a hélice ou un débitmetre volumique associé a une mesure de
densité, la densité étant déterminée en fonction de la température et de la
permittivité. Ainsi, le débitmetre 5 fournit plusieurs signaux de mesure a
I'unité électronique de commande 7 : un signal de température Ta et un
signal de température Tb, représentatifs de la température du carburant
dans le circuit dalimentation 1 ; un signal de permittivite PERMa et un
signal de permittivité PERMb représentatifs de la permittivite du carburant
dans le circuit d’alimentation 1 ; et un signal de deébit volumique VOLa et
un signal de débit volumique VOLb représentatifs du debit volumique de
carburant.

Ci-apres, on designe par Ta, Tb, PERMa,... le signal de mesure
lui-méme ou la valeur correspondante a ce signal de mesure. Par exemple,
Ta peut également désigner la température représentée par le signal de
mesure Ta. De méme, POSa et POSb peuvent designer les positions
représentées par les signaux de positions POSa et POSb.

Le débitmetre 5 est avantageusement placé au plus pres du
dispositif de dosage 3 pour que les températures Ta et Tb et les
permittivitess PERMa et PERMb correspondent respectivement a la
température et a la permittivité du carburant dans le dispositif de dosage
3.

L'unité électronique de commande 7 présente l‘architecture
matérielle d'un ordinateur. Elle comprend notamment un processeur 8,
une memoire morte 9, une mémoire vive 10 et une interface 11. Le
processeur 8 permet d’exécuter des programmes d’ordinateurs mémorisés
dans la mémoire morte 9 en utilisant la memoire vive 10. L'interface 11
permet notamment d’obtenir des signaux de mesure et d'émettre des
signaux de commande.

L'unité électronique de commande 7 met en oeuvre un

procéde de commande de la position du tiroir du dispositif de dosage 3.
Ce procédé de commande peut étre mis en ocsuvre par un programme
d’'ordinateur 12 mémorisé dans la mémoire morte 9 et exécuté par le
processeur 8. Le procédé de commande vise & déterminer une consigne
de position POS pour le tiroir du dispositif de dosage 3, en fonction d’'une
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consigne de débit massique Wf32 de carburant pour 'alimentation de la
chambre de combustion 6 ainsi que des signaux de position POSa, POSb
et des signaux de mesure Ta, Tb, PERMa, PERMb, VOLa et VOLD.

Dans l'exemple représenté sur la figure 1, l'unité électronique
de commande 7 est le calculateur de la turbomachine, et met en ceuvre
un boucle de regulation principale destinée a déterminer la consigne de
débit massique Wf32, en fonction de la poussée souhaitée. La boucle de
régulation principale est mise en ceuvre par un programme d'ordinateur
13 mémorisé dans la mémoire morte 9 et exécute par le processeur 8.

En variante, I'unité électronique de commande 7 peut étre une
unité electronique spécifique a la commande du dispositif de dosage 3, et
recevoir la consigne de débit massique Wf32 depuis le calculateur de la
turbomachine qui est alors une unite distincte.

La figure 2 représente, sous forme de modules fonctionnels,
les principales étapes du procédé de commande de la position du tiroir du
dispositif de dosage 3. Comme expliqué précédemment, ce procédé de
commande peut étre mis en ceuvre par un programme d'ordinateur 12
executé par l'unité électronique de commande 7.

Le module 20 détermine, a partir des positions POSa et POSb,
un debit massique Wf32_sel. La deéetermination du deébit massique
WfF32_sel est realisee en supposant la densité du carburant constante et
predéterminée. Le calcul de Wf32_sel a partir des positions POSa et POSb
est connu de 'homme du métier et ne sera pas decrit plus en détail.

Le module 21 effectue une premiere consolidation des
températures Ta et Tb. Plus précisement, le module 21 vérifie que Ta et
Tb sont dans la plage de mesure de température, par exemple dans Ia
plage [-55 °C ; 150°C]. Si la tempeérature Ta, respectivement Tb, n’est pas
dans la plage de mesure de temperature, la mesure de Ta, respectivement
de Tb, est considéree invalide. Cette information est mémorisee.

De maniere correspondante, le module 22 effectue une
premiere consolidation des permittivités PERMa et PERMb en vérifiant que
PERMa et PERMb sont dans la plage de mesure de permittivite, par
exemple dans la plage [1,88; 2,27]. Si PERMa, respectivement PERMD,
n‘est pas dans la plage de mesure de permittivite, la mesure de PERMa,
respectivement de PERMb, est considérée invalide. Cette information est
memorisee.
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Le module 23 effectue une consolidation croisee des
températures Ta et Tb et des permittivités PERMa et PERMb.

De maniere connue, la densité d'un carburant évolue avec sa
température. Par ailleurs, pour une température donnée, la permittivite
d'un carburant dépend du type de carburant. Il est donc possible de
construire un ensemble de donnees, par exemple une table 2D, indiquant,
pour une température et une permittivite donnée, soit la densite du
carburant correspondant, soit que le couple température/permittivité ne
correspond pas a un carburant.

Ainsi, le module 23 utilise un tel ensemble de données pour
éliminer des couples température/permittivité ne correspondant pas a un
carburant. Si des températures et des permittivités sont considérées
invalides, cette information est memorisee.

Ensuite, le module 24 effectue une seconde consolidation des
températures Ta et Tb, si elles sont toujours considerees valides apres les
consolidations effectuées par les modules 21 et 23. Plus précisément, le
module 24 vérifie que l'écart entre Ta et Tb est inferieur a un seuil
prédéterminé, par exemple 0.25°C.

Si I'écart entre Ta et Tb est supérieure a ce seuil, ou si ni Ta ni
Tb n’était considéré valide aprés les consolidations effectuées par les
modules 21 et 23, l'information « température invalide » est mémorisée et
le module 24 ne fournit aucune température.

Par contre, si 'écart entre Ta et Tb est inférieur ou égal a ce
seuil, ou si une seule des températures Ta et Tb etait consideré valide
apres les consolidations effectuees par les modules 21 et 23, l'information
« température valide » est mémorisee et le module 24 fournit une
température T qui est :

- La moyenne de Ta et Tb si Ta et Tb sont considerées valides.
- Ta si seule Ta est consideree valide et Th invalide.
- Tb si seule Th est considérée valide et Ta invalide.

Le module 25 effectue un traitement similaire au module 24
pour les permittivités PERMa et PERMb. Ainsi, le module 25 mémorise une
information « permittivité invalide » ou « permittivite valide » et, dans le
deuxieme cas, fournit une permittivité PERM qui peut étre la moyenne de
PERMa et PERMb ou 'une des permittivites PERMa et PERMb.
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Le module 26 effectue une consolidation des débits volumiques
VOLa et VOLB. Plus précisément, le module 26 vérifie que VOLa et VOLb
sont dans la plage de mesure de debit volumique du debitmetre 5. Si le
debit VOLa, respectivement VOLb, n’est pas dans la plage de mesure de
debit volumique, la mesure de VOLa, respectivement de VOLb, est
considérée invalide. Cette information est mémorisee. Si VOLa et VOLb
sont considérées valides, le module 26 vérifie également que V'écart entre
VOLa et VOLb est inférieur a un seuil prédéterminé.

Si I'écart entre VOLa et VOLb est supérieur a ce seuil, ou si ni
VOLa ni VOLb n’était considéré valide apres la veérification par la plage de
mesure, |'information « débit volumique invalide » est mémorisee et le
module 26 ne fournit aucun débit volumique.

Par contre, si I'écart entre VOLa et VOLb est inférieur ou égal a
ce seuil, ou si un seul des débits VOLa et VOLb etait considére valide
apres la vérification par la plage de mesure, linformation « deébit
volumique valide » est mémorisée et le module 26 fournit un débit

volumique VOL qui est :
- La moyenne de VOLa et VOLb si VOLa et VOLb sont considérées
valides.
- VOLa si seul VOLa est consideree valide et VOLb invalide.
- VOLb si seul VOLb est considerée valide et VOLa invalide.

Le module 27 détermine, a partir de la température T fournie
par le module 24 et de la permittivite PERM fournie par le module 25, Ia
densité d du carburant.

Le module 28 détermine, a partir de la permittivité PERM
fournie par le module 25, une estimation d’ de la densite d du carburant.

Le module 29 détermine, a partir de la température T fournie
par le module 24, de la permittivité PERM fournie par le module 25 et du
débit volumigue VOL fournit par le module 26, un debit massique DEB_M.

Le module 30 détermine, a partir du débit massique Wf32_sel
fourni par le module 20 et de la température T fournie par le module 24,
un debit massique Wf32_T corrigé en température.

Le module 31 determine, a partir du deébit massique Wf32_sel
fourni par le module 20 et de la densité d fournie par le module 27, un

#F
¥

débit massique Wf32_d corrigé en densité



CA 02814169 2013-04-09
WO 2012/056142 PCT/FR2011/052395

11

Le module 32 détermine, a partir du débit massique Wf32_sel
fourni par le module 20 et de I'estimation d’ de la densité fournie par le
module 28, un débit massique Wf32_d’ corrigé en permittivite.

Le module 33 sélectionne un débit massique Wf32_cor parmi
les débits massique Wf32_sel, Wf32_T, Wf32_d et Wf32_d’, en fonction
de la validité des mesures de température et de permittivite, determinee
par les modules 21 a 25. La figure 3 représente la sélection effectuée par
le module 33 de maniére plus détaillée |

- Si la permittivité est valide et la tempeérature invalide, le module 33
sélectionne le debit massique Wf32_d'.

- Si la permittivité et la temperature sont valides, le module 33
sélectionne le débit massique Wf32_d.

- Si la permittivité est invalide et la température valide, le module 33
sélectionne le débit massique Wf32_T.

- Si la permittivité et la température sont invalides, le module 33
sélectionne le débit massique Wf32_sel.

Comme  expliqgué  précédemment, les informations
« température valide » ou « température invalide » et « permittivite
valide » ou « permittivité invalide » utilisées par le module 33 sont
déterminées et mémorisées par les modules 24 et 25.

Le module 34 fournit un débit massique WFM en sélectionnant
parmi le débit massique DEB_M fourni par le module 29 et le debit
massique WF32_cor fourni par le module 33.

Plus précisement, si les informations « température valide »,
« permittivité valide » et « débit volumique valide » sont memorisées, cela
signifie que le débit massique DEB_M, qui est le débit déterminé en
fonction des mesures du débitmetre 5, n'est pas affecte par une panne et
représente la mesure la plus précise disponible. Dans ce cas, le debit
massique WFM fourni est égal a DEB_M. Dans une variante, si les
informations « température valide », « permittivité valide » et « debit
volumique valide » sont mémorisées, le module 34 calcule I'écart entre
DEB M et Wf32_d. Si cet écart est supérieur a un seuil prédetermine, cela
indiqgue un probleme de mesure de debit volumique, par exemple un
probléme affectant I'hélice dans le cas d'un débitmetre a hélice. Dans ce
cas, le module 34 sélectionne le débit massique Wf32_d a la place du
débit massique DEB_M.
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Par contre, si au moins une des informations « temperature
invalide », « permittivité invalide » et « debit volumique invalide » est
mémorisée, cela signifie que le débit massique DEB_M, qui est le debit
déterminé en fonction des mesures du débitmetre 5, est affecté par une
panne. Dans ce cas, le débit massique WFM fourni est égal a Wf32_cor,
c'est-a-dire le débit détermineé a partir de la position du tiroir du dispositif
de dosage 3, éventuellement corrigé par la température et/ou la
permittivité si ces mesures sont valides.

Les informations « température valide » ou « température
invalide », « permittivité valide » ou « permittivité invalide » et « debit
volumique valide » ou « debit volumique invalide » constituent des critere
de validités des signaux de mesure fournis le débitmetre 5. Le traitement
effectué par les modules 33 et 34 constitue une selection d'un debit
massique en fonction de ces criteres de validité, au sens de l'invention.

En sélectionnant parmi les différents debits massiques précités,
en fonction de criteres de validité des mesures, le procédé de la figure 2
permet de deéterminer un deébit massique WFM qui est le plus précis
possible, compte tenu d’éventuelles pannes pouvant affecter le debitmetre
5.

Enfin, le module 35 compare le débit massique WFM a la
consigne de deébit massique Wf32 pour determiner un signal de
commande POS de la position du tiroir du dispositif de dosage 3. Par
exemple, le module 35 calcule la différence WFM — Wf32 et utilise un
réegulateur proportionnel-intégral.

Dans une variante, le procede decrit précédemment en
référence aux figures 2 et 3 est effectue pendant une phase stationnaire,
c'est-a-dire pendant que le débit de carburant est sensiblement constant.
Pendant une phase transitoire, pendant laquelle le débit de carburant
varie, on peut sélectionner comme débit massique WFM le debit massique
DEB M, Wf32_ T, Wf32_d, Wf32_d’ ou Wf32_sel sélectionne pendant la
phase stationnaire précédente. En effet, on peut considérer que le risque
quune nouvelle panne apparaisse pendant la phase transitoire est
minime. Le debut et la fin d'une phase transitoire sont par exemple
détectés en fonction des positions POSa et POSb.

Par ailleurs, quand une mesure est considéerée invalide, elle

%

peut de nouveau étre considéree valide lorsqu'elle franchit un seuil de
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réhabilitation, par exemple égal ou fixé a 2/3 du seuil d'élimination ayant
conduit a la considérer invalide.
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REVENDICATIONS

1. Procedé de commande de la position d’un tiroir dun
dispositif de dosage (3) de carburant pour turbomachine en fonction d’une
consigne de debit massique (Wf32), comprenant :

- une etape d'obtention d‘un signal de position (POSa, POSb) provenant
d'un capteur (4) apte @ mesurer la position du tiroir,

- une etape d'obtention d’au moins un signal de mesure provenant d’'un
debitmetre (5) apte a mesurer un débit de carburant dans le dispositif de
dosage (3),

- une etape d’estimation d’au moins un critére de validité dudit au moins
un signal de mesure,

- une etape de détermination du débit massique (WFM) de carburant dans
le dispositif de dosage, et

- une étape de commande de la position du tiroir en fonction du débit
massique (WFM) déterminé et de la consigne de débit massique (Wf32),
caractérise en ce que :

- ledit au moins un signal de mesure comprend un premier et un
deuxieme signal de mesure de la température (Ta, Tb) du carburant, un
premier et un deuxieme signal de mesure de la permittivité (PERMa,
PERMD) du carburant, et un premier et un deuxieme signal de mesure du
debit volumique (VOLa, VOLb) du carburant, et

- I'etape de détermination comprend la sélection, en fonction dudit au
mMoins un critere de validité, d’'un débit massique parmi :

- un debit massique (Wf32_sel) calculé en fonction du signal de
position,

- un debit massique (Wf32_T) calculé en fonction du signal de
position et d'au moins un desdits signaux de mesure de la température,

- un debit massique (Wf32_d") calculé en fonction du signal de
position et d'au moins un desdits signaux de mesure de la permittivité,

- un debit massique (Wf32_d) calculé en fonction du signal de
position, d’au moins un desdits signaux de mesure de la température et
dau moins un desdits signaux de mesure de la permittivité, et

- un debit massique (DEB_M) calculé en fonction d’au moins un
desdits signaux de mesure de la température, d'au moins un desdits

CA 2814169 2018-03-07
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signaux de mesure de la permittivité, et d’au moins un desdits signaux de
mesure du débit volumique.

2. Procédé de commande selon la revendication 1, dans lequel
ledit au moins un critére de validité comprend un critére de validité d’'une
mesure de température, un critere de validite d'une mesure de
permittivité, et un critére de validité d'une mesure de debit volumique.

3. Procédé de commande selon la revendication 2, dans lequel
ledit au moins un critére de validité comprend en outre un critere
secondaire de validité d’'une mesure de débit volumique, estime en
comparant d'une part le débit massique (DEB_M) calcule en fonction d'au
moins un desdits signaux de mesure de la temperature, d'au moins un
desdits signaux de mesure de la permittivite, et d’au moins un desdits
signaux de mesure du débit volumique et d’autre part le debit massique
(Wf32_d) calculé en fonction du signal de position, d’au moins un desdits
signaux de mesure de la température et d'au moins un desdits signaux de
mesure de la permittivite.

4. Procédé de commande selon l'une des revendications 2 et
3, dans lequel le critére de validité dune mesure de température est
déterminé en comparant les premier et deuxieme signaux de mesure de
température (Ta, Tb) avec une plage de mesure de température, et le
crittre de validité d'une mesure de permittivité est détermine en
comparant les premier et deuxiéme signaux de mesure de permittivite
(PERMa, PERMb) avec une plage de mesure de permittivite.

5. Procédé de commande selon la revendication 4, dans lequel
le critere de validité d’une mesure de température et le critere de validite
d’'une mesure de permittivité sont déterminés en outre en fonction d'un
ensemble de données représentant la densité d'un carburant en fonction

d'une température et d’'une permittivite.

6. Procédé de commande selon la revendication 5, dans
lequel, lorsque la plage de mesure de température, respectivement de
permittivité, et 'ensemble de données n'indiquent pas que les premier et
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deuxieme signaux de mesure de température, respectivement de

permittivite, sont invalides, le critere de validité dune mesure de

tempeérature, respectivement de permittivité, est déterminé en outre en

fonction d'un ecart entre le premier et le deuxieme signal de mesure de
5 température, respectivement de permittivite.

/. Procedé de commande selon |'une des revendications 2 a 6,
dans lequel le critere de validité d'une mesure de débit volumique est
determiné en comparant les premier et deuxiéme signaux de mesure de

10 debit volumique avec une plage de mesure de débit volumique.

8. Memoire lisible par ordinateur comprenant des instructions
pour |'execution d'un procédeé selon 'une des revendications 1 & 7 lorsque
les instructions sont exécutées par un ordinateur.

15
9. Unitée électronique (7) pour la commande dune
turbomachine, ladite unité électronique comprenant une mémoire lisible
par ordinateur (9) selon la revendication 8.
20 10. Moteur d'aéronef comprenant une turbomachine et une

unite electronique (7) selon la revendication 9.
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