Sécurite
Le givrage du carburateur

Comment le prévenir ou rétablir la situation lorsquil sument en Vol

paR MICHEL BARRY

Pilote professionnel, ingénieur aéronautique

Sous nos chmats, été comme hiver,
le givrage du carburateur guette les
avions pendant une grande partie de
leur temps en vol. Pour cette raison,
les appareils certifiés sont tous équi-
pés d’un dispositif qui permet de lut-
ter efficacement contre une obstruc-
tion partielle ou totale de larrivée du
carburant (essence) ou du combu-
rant (air) due a la formation de gla-
cons. En général, dans la partie la plus
étroite, donc la plus froide, du dispo-
sitif d’admission. Plutot préventif
que curatif, il doit étre mis en ceuvre
d’une main experte par le pilote.

Les procédures du manuel de vol
sont suffisamment confirmées pour
voler en toute sécurité dans les
atmospheres méme trés givrantes de
nos latitudes. Cependant, quelques
conditions exceptionnelles ou un
oubli dans la procédure peuvent
conduire le pilote a avoir recours
d’urgence au «réchauffage-carbu»
avec un minimum d’analyse de la
situation.

De nombreux exemples d’acci-
dents ou d’incidents montrent que les
pilotes n'ont pas toujours compris :

+ quils volaient en conditions
givrantes;

+ que le réchauffage-carburateur
était exclusivement un dispositif a
caractere préventif.

re amené a voler en conditions givrantes sans en avoir forcément con
‘orme dans votre carburateur et, si cela devai vouSw
rbu avant qu'il ne soit trop tard et subir un arrét moteur. ;

D’ou la nécessité d’une informa-
tion argumentée expliquant com-
ment se forme le givre et comment
P'éviter ou s'en débarrasser, s’il n'est
pas trop tard, avantl'arrét du moteur.
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1- Chute de pression naturelle

ala traversée du carburateur

Normalement, de son entrée par le
filtre  air jusqu’a son passage dans le
carburateur, la pression de air dimi-
nue:

+ d’abord, a cause de Ieffet venturi
dans la buse : le débit d’air admis est
constant et comme les sections de
passage sont de plus en plus étroites,
la vitesse dans le conduit d’admission
augmente. Augmentation de vitesse
entraine diminution de pression ;

* ensuite, a cause des différents
«accidents de tuyau» comme le
papillon d’ajustage de la puissance.
Car son role est précisément de
faire chuter la pression d’admis-
sion pour diminuer le débit air +
carburant.

Or, si 'on n’apporte pas de cha-
leur a un fluide dont la pression
diminue, sa température diminue

aussi. On parle de phenoméne de
«détente adiabatique» et 'on peut
estimer I'ordre de grandeur de la
chute de température si 'on connait
la chute de pression. Par exemple, si
Pair se détend selon la loi adiaba-
tique, de 30 pouces de mercure a 15
pouces de mercure en pression
absolue, sa température absolue
chute dans le rapport 0,82. Ainsi
prélevé a 20°C (293K) il se refroidit
jusqu'a — 33°C (240K). Perte de
537C:

En réalité, le processus de détente
dans un carburateur n'est pas rigou-
reusement adiabatique et la chute de
température est moindre. Mais il
n'est pas rare de constater des abais-
sements de température compris
entre 15°C et 30°C ce qui laisse
entrevoir de grandes probabilités
pour qu'un air humide rencontre
des conditions fortement givrantes a
la traversée du carburateur. D’au-
tant plus que la pulvérisation du
carburant provoque son évapora-
tion donc apporte sa petite contri-
bution a la machine frigo que cons-
titue la buse du carburateur. ..
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2- Les rles conjugués

de Chumidité et de la température

dair extérieur (0AT)

En air parfaitement sec (hygromé-
trie relative nulle donc hygrométrie
absolue nulle), chaud ou froid, le
risque de provoquer une accrétion de
glace a la traversée du carburateur
n'existe théoriquement pas. Inverse-
ment, plus l'air est chargé en vapeur
d’eau, plus les risques de givrage sont
élevés. Or un air froid se sature plus
facilement en vapeur d’eau qu'un air
chaud. En conséquence, une certaine
masse d’air chaud saturé (hygromé-
trie relative 100 %, hygrométrie abso-
lue fonction de la température)
contient davantage d’eau que la
méme masse d’air froid saturé. Si les
conditions de givrages sont remplies
(température négative dans le carbu-
rateur) air chaud apportera davan-
tage de glace que l'air froid et le
givrage sera plus sévere.

Et au-dessous de -15°CI'air méme
saturé (hygrométrie relative =
100 %) contient si peu d’eau dissoute
qu'il W’y a pratiquement pas de risque
de fort givrage !

Quantité d'eau maximale contenue
a saturation dans 1 m? d'air sec
(gramme/métre cube d‘air sec)

1,38 g/m?
4,85 g/m?
30,37 g/m?
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B - Aspect technique

du givrage dans

le carburateur

Souvent, I'obturation de larrivée
du comburant (air) produit des
troubles moteur par enrichissement
excessif du mélange qui peut
conduire a I'«extinction riche».

Parfois aussi, 'obturation des ori-
fices de sortie du carburant peut
conduire a un arrét brutal du moteur
par manque de carburant : «extinc-
tion pauvre» (exemple ci-dessous).

BEAcasn°1

« L'examen des différents circuits
(air, électrique, carburant) ne montre
aucune défaillance. Léchappement
présente des traces blanchatres qui tra-
duisent la combustion d’un mélange
pauvre en carburant.

Le pilote explique qu’il a effectué
les actions avant décollage, notam-
ment les essais de réchauffage du car-
burateur. 1l nw'a pas actionné le
réchauffage du carburateur lorsque le
régime du moteur a diminué en vol. Il
a de plus préféré sécarter de la zone
densément peuplée qu’il survolait
plutot que de persévérer pour redé-
marrer le moteur. Les conditions
météorologiques du jour étaient pro-

FIGURE 2 : Diagramme de risque de givrage
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pices a un givrage sévere du carbura-
teur, quelle que soit la puissance déli-
vrée par le moteur. »
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C - Le dispositif de

réchauffage de Lair

du carburateur

11 obéit aux exigences de la certifi-
cation de l'appareil.

Exemple : performances et carac-
téristiques du dispositif de réchauf-
fage pour un appareil certifié en CS
VLA (ex-JARVLA)

523-VLA.1093 Protection du systeme
d'admission contre le givrage

Le systeme d’admission d’air d’un
moteur a pistons doit comporter
des moyens pour empécher et éli-
miner la formation de givre. A
moins que cela ne soit réalisé par
d’autres moyens, il doit étre mon-
tré qu'en air sans condensation
visible 2 une température de -1°C
(1) JAR : Au niveau de la mer, tout
avion équipé de moteurs utilisant
des carburateurs classiques a ven-
turi a un préchauffeur qui peut
fournir une élévation de tempéra-
ture de 32°C, lorsque les moteurs
fonctionnent a 75% de leur puis-

sance maximale continue ;

(2) JAR : En altitude, tout avion
équipé de moteur utilisant des car-
burateurs classiques a venturi a un
préchauffeur qui peut fournir une
élévation de température de 50°C,
lorsque les moteurs fonctionnent a
75% de leur puissance maximale
continue ;

(3) JAR : En altitude, tout avion
équipé de moteur utilisant des car-
burateurs tendant a empécher la
formation de givre a un préchauf-
feur qui, lorsque les moteurs fonc-
tionnent a 60% de la puissance
maximale continue, peut fournir
une élévation de température de
38°C.

Pour les moteurs refroidis par air,
aaspiration atmosphérique et munis
d’un carburateur, le dispositif de
réchauffage, conforme aux exigences
ci-dessus, peut étre schématisé par
les dessins de la figure 3 ci-dessous.

FIGURE 3 :

Fonctionnement schematique du réchauffage-

carburateur
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A noter que sur «ON», le
carburateur aspire de I'air
non filtré, celui qui régne
sous le capot autour des
pipes d’échappement. En
vol, aucun risque en prin-
cipe d’endommager le
moteur car le réchauffage-
carburateur est censé fonc-
tionner loin des poussieres
et autres brins d’herbe. De
plus, cette aspiration sans
passage par un filtre suscep-
tible de se colmater (paquets
d’herbes, sacs plastiques,
neige abondante, givrage de
filtre...) est une alternative intéressante
a essayer pour le pilote qui identifierait
atemps I'origine d’une baisse de régime
d’origine inconnue. Tout comme le
dispositif «Alternate Air» des moteurs
ainjection.

Seule précaution liée a I'air non fil-
tré: éviter d’utiliser le réchauffage-
carbu au roulage sauf si des signes évi-
dents de givrage se manifestent. Dans
un tel cas, et si le METAR confirmait
des risques de givrage sévere, il serait
toujours temps de renoncer au vol...

A noter que le volet de distribution
(air chaud ou air froid) fonctionne en
tout OU rien et doit impérativement
étre utilisé ainsi. Pas question de cher-
cher a doser le mélange car, d’abord, le
volet n'est pas étudié pour cette fonc-
tion et ensuite le principe méme du
réchauffage de I'air qui entre dans le
carburateur exige que 'on s’éloigne au

FIGURE 4 :
Indicateur de température
dans le carburateur

aximum, soit par le
«trés chaud» soit par
fle «tres froid», des
empératures tiedes
ifavorables au givrage
du carburateur.

Seule exception a
ette régle : Sile carbu-
ateur est muni d’une
sonde de température
et d’'un indicateur de
température-carbura-
eur en cabine (figure
4), donc si vous ne tra-
vaillez pas en aveugle,
ous pouvez ajuster le
melange air chaud/air froid car la
boite de distribution est dans ce cas
un mélangeur plus ou moins pro-
portionnel.

De toute facon, renseignez-vous
des qu'une installation n’est plus
standard !

Comme_ les performances et
caractéristiques du dispositif de
réchauffage de I'air du carburateur
obéissent a des exigences qui ont été
vérifiées lors de la certification de
Pappareil, vous pouvez et vous devez
utiliser le réchauffage-carbu, sans
vous poser de questions sur ses limi-
tations. En revanche, sur les appareils
non certifiés, les exigences ne sont
pas toujours au rendez-vous. Ainsi,
vous pouvez : soit courir des risques
de givrage et d’arrét moteur si le
dispositif n'est pas assez efficace, soit
réchauffer excessivement l'air et ren-

contrer d’autres phénomenes tout
aussi préjudiciables (vapor lock,
détonation, endommagement des
joints...) si le dispositif est trop effi-
cace. Car la chaleur abonde autour
des pipes d’échappement.

D-Envol

Les ennuis dus au givrage du car-
burateur se présentent toujours sous
la méme forme : une perte de puis-
sance ou une baisse de régime alors
que le pilote ne soupconne pas «qu'il
peut givrer».

Quelques conclusions du BEA le
montrent :

Cas n°2 : «appareil est en croi-
siere vers 3300 pieds, apres environ
30 minutes de vol, le pilote percoit
des ratés moteur et pense a un
givrage carburateur. Il actionne le
réchauffage-carburateur, ce qui reste
sans effet, il envisage alors un pro-
bleme d’alimentation carburant. Il
met en marche la pompe électrique,
sélectionne le réservoir gauche mais
le moteur s'arréte. Il effectue alors un
atterrissage en campagne au cours
duquel le train avant se rompt et ’hé-
lice est endommaggée.

Lanalyse de la situation météoro-
logique indique que les conditions
d’un givrage carburateur étaient
réunies. »

Cas n°3 : «Apres deux heures
quinze de vol, en croisiere a
3000 pieds QNH, a environ 5 Nm de
I'aérodrome de destination, le pilote

constate une baisse rapide de puis-
sance moteur. Il met alors la com-
mande de réchauffage-carburateur
sur la position «chaud», puis la
repousse rapidement. Il effectue des
allers-retours de plein réduit a plein
gaz sur la commande de puissance.
Le moteur cale etle pilote effectue un
atterrissage en campagne. En fin de
roulement, 'appareil passe sur le dos.

Lexamen du moteur ne montre
aucune anomalie.

La figure 2 indique que I'avion
évoluait dans une zone ou le givrage
était modéré a sérieux au régime de
croisiere. »

Casn®4: «Au cours d'un vol d’ins-
truction, @ 2000 pieds, I'éleve débute
un exercice de simulation de panne
moteur a la verticale de 'aérodrome
de Pontoise. La puissance est réduite.
Pendant la descente, I'instructeur
rappelle a I'éleve les actions a effec-
tuer pour la réalisation de cet exer-
cice, notamment la mise en service
de la pompe électrique et du
réchauffage-carburateur. En fin de
trajectoire, 'avion est trop bas et ne
peut rejoindre la piste. Linstructeur
reprend les commandes et tente
d’augmenter la puissance sans y par-
venir. Sir de ne pouvoir atteindre la
piste, en finale, il choisit d’atterrir
devant lui face au vent, dans un
champ de blé dont les sillons sont
dans I'axe d’atterrissage.

Aucune anomalie moteur n'a été
décelée au sol, le moteur a été remis




en fonctionnement sans difficulté
apreés I'événement. La commande du
réchauffage-carburateur a  été
actionnée trop tardivement. »

Cas n° : «En croisiere a 2500
pieds, volant juste au-dessous de la
base des nuages, le pilote constate
une diminution progressive de la
puissance du moteur. Il actionne
sans succes le réchauffage-carbura-
teur mais ne récupere pas de puis-
sance. Il vérifie le fonctionnement
des magnétos et change de réservoir
sans plus de résultat. Il décide alors
datterrir dans un champ. En finale,
le moteur commence a retrouver de
* la puissance. Le pilote pose I'avion
sans dommage.

Au sol, les vérifications et les essais
effectués ne révelent aucune anoma-
lie. Apres autorisation de I'aviation
civile, un pilote professionnel assure
le décollage.

La courbe de risque de givrage
~ carburateur (figure 2) indique que,
compte tenu des conditions dans la
zone, le risque de givrage du carbu-
rateur en croisiére était important.

La mise en ceuvre du réchauffage-
carburateur apres I'apparition des
premiers symptomes n'a pas permis
de résoudre assez tot le probleme car
son action est essentiellement pré-
ventive.»

Cas n°6: «Lavion est équipé d’'un
moteur Limbach de 80 chevaux ne
disposant pas de dispositif de
réchauffage du carburateur.

Le pilote a indiqué avoir effectué la
finale a faible puissance (environ
1500 tours par minute).»

Cas n°7 : « Laccident résulte d’'un

givrage du carburateur alors que I'a-
vion volait en croisiere. Le pilote n'a
pas identifié ce phénomene. La puis-
sance du moteur diminuant, un
atterrissage d’'urgence a été réalisé.
En raison d’un vent arriére en finale,
P’avion s’est posé au-dela du point
d’aboutissement choisi.»




