Y U |

SECURITE ,.

Nouveau! Retrouvez désormais tous les liens -
! des exemples des rapports du BEA de cet article
sur le site www.info-pilote fr, rubrique sécurité.

par MICHEL BARRY
pilote professionnel,
ingénieur aéronautique

Sauve qui purge!
Pourquoi et comment purger votre circuit de carburant?

Malgré de nombreux accidents ou incidents dus & la présence d'impuretés dans le carburant, notamment d’eau

Des croyances tenaces étayent la

négligence de ne pas purger :

o «Pavion a volé hier »;

o «il n’a pas plu depuis le dernier
plein»;

o «il fait chaud et sec »;

* «je n’ai rien trouvé dans le
réservoir gauche, et les deux
communiquent »;

o «le joint de mon bouchon de
réservoir est neuf»;

o ... et plein d’autres bonnes

se souvient peut-étre!

Parfois aussi, une connaissance
imparfaite du circuit de carbu-
rant de Pavion, notamment de
’emplacement des purgeurs, de
leur technologie, de leur réle...
conduit & des procédures incom-
plétes qui ne permettent pas de
purger toutes les capacités sus-
ceptibles de contenir de l'eau.
Quelques millimeétres cubes
d’eau, pas davantage, peuvent
étre avalés sans trop de tousso-
tements par la plupart des mo-
teurs. En revanche, une quantité
de l'ordre du centimétre cube
peut provoquer Parrét immédiat
et brutal. Suivi d’'une quasi-im-
possibilité de remise en route
dans les instants qui suivent.
Dot les lignes destinées 4 :

e comprendre mécaniquement,

puis thermodynamiquement

la présence toujours possible
d’eau dans I'essence;

: | parlant, quelques raisons de

t 46 INFO-PILOTE 740

raisons dont chacun d’entre nous :
: inadapté, bouchon peu

: étanche.

: Des causes directes et faciles

: 4 comprendre pour lesquelles

¢ les pilotes prennent en général
. des précautions maximales.

i Lors d’un plein effectué sous la
¢ pluie, un parapluie empéchera
: utilement quelques gouttes de

: pénétrer par louverture du

i réservoir. Ce processus bien

: qu'envisageable ne permet pas

: en général a de grosses quan-

¢ tités d’eau de pénétrer dans

¢ le réservoir. Plus pervers, le

¢ bouchon de réservoir encastré

¢ etaffleurant, qui se trouve au

: fond d’une petite capacité sus-
¢ ceptible de retenir I'eau de pluie :
¢ ou de lavage. Dés quon enléve

: le bouchon, l'eau, qui s’est accu-
: mulée autour, pénétre dans le

: réservoir, ni vu ni connu, et en

: quantité non négligeable (voir

i IP n°733). Penser qu’un joint

: de bouchon défectueux laisse

: o examiner les dysfonctionne-
ments que leau peut provoquer :
: unavion garé a l'extérieur.

abréve et a longue échéance;

« expliquer la technique de

purge, différente d’un avion
a lautre.

A.Comment P’eau entre-
: t-elledans leréservoir?
: Sondanger potentiel?

: 1.Premier scénario : pluie,

lavage maladroit, réservoir

¢ Lair est un gaz capable de
: contenir d’autres corps en faibles :
i quantités. Chaque corps mélangé :
i 4Tair s’y trouve sous une forme

- gazeuse, liquide (ou parfois

: solide) - qui lui est propre

¢ ettoujours en masse limitée.

: Au-dessus de cette limite, air

¢ est plus capable de contenir

¢ lesdits gaz sous forme gazeuse

: etdissoute: il les rejette. On dit

i quil est saturé.

¢ Latempérature est le parametre
: essentiel qui détermine l'apti-

. tude de P'air a contenir de l'eau

i sous forme gazeuse. Ainsi plus

¢ Jair est chaud, plus il peut conte- :
: nir de masse d’eau sous forme
: gazeuse... et plus il peut produire :
: d’eau par condensation!

i ...pour se convaincre de la

¢ dangerosité de air chaud et

¢ humide, saturé en eau, qui peut
: progressivement coloniser le

: réservoir sous forme liquide :

: pénétrer 'eau en permanence et :
i contenir 30,4 g d’eau sous forme
: gazeuse, entierement mélangée
: i etinvisible;
i 2.Deuxiéme scénario : l'eau :

: contenue dans Pair humide. :
: Phase vapeur, phase liquide,

i deux états physiques dont la

i succession permet a I'eau d’en-
; vahir les fonds de réservoirs et

représente un réel danger pour

d’y rester.

ou de produits de corrosion, on assiste encore parfois & des mises en ceuvre de 'avion, du hangar jusqu'au
décollage, sans qu'aucune purge du circuit-carburant ne soit effectuée. Ce qui peut avoir pour conséquence
un grave dysfonctionnement allant jusqu’a 'arrét complet du moteur.

chaud et humide saturé peut

» 310 °C, ce méme metre cube
ne peut plus contenir que 94 g

: d’eau sous forme gazeuse. (Satu-
: ration compléte).

¢ Clestdonc 21 g d’eau qui sont

: expulsés sous forme liquide

: (condensation) lorsque l’air se

: refroidit de 30 °C 210 °C.

Supposons un réservoir de
250 litres rempli de 150 litres

¢ de carburant donc contenant

: 100 litres d’air. Le jour ou lat-

: mosphére est chaude et humide
¢ (30 °C, air saturé en eaw), le

: volume de 100 litres contient

¢ 3 gde vapeur d’eau. Sila nuitla

¢ température tombe 210 °C, le

: méme volume d’air, ne pouvant

: plus contenir que 0,94 g d’eau

¢ sous forme gazeuse, va libérer

¢ environ 2 g d’eau. Cette eau sous
: forme liquide se dépose sur les

i parois froides du réservoir ou

tombe dans le carburant par

¢ gravité. Chaque mouvement

du carburant «essuie» la rosée

¢ des parois et le carburant laisse

: ensuite Peau se déposer au fond

3.Quelques chiffres...

* 230 °C, un métre cube d’air

: du réservoir. I’eau et les hydro-

: carbures n’étant pas miscibles,

: leau plus dense reste en couche
i ou en grosses gouttes Figure 1

. au fond du réservoir.

i A chaque fois que le réservoir

¢ est ouvert pour faire le plein, les




divers mouvements des fluides
(carburant, air) homogénéisent
les propriétés physiques de l'air,
qui entre dans le réservoir. Ain-
si, les jours humides, un plein
partiel en carburant est toujours
surmonté d’une quantité d’air
humide prét a se condenser
quand la température baisse.
D’ou l'intérét, quand c’est pos-
sible, de procéder au plein total
afin de laisser le moins possible
dair humide dans le réservoir.
Sinon ensuite, en 'absence

de purge, I'eau stagne dans le
réservoir, entrainée tot ou tard
d’une maniére aléatoire vers le
carburateur ou vers le systeme
d’injection.

- Quel danger représentent

2 grammes d’eau (2 mm?®)
dans le fonctionnement d’un
moteur?

Supposons une consommation
de 25 litres/heure. Le moteur
avale donc environ 7 mm? de li-
quide par seconde, carburant de
préférence, mais aussi de l'eau
- sila grosse goutte de 2 mm?®
est aspirée. Elle sera « consom-
mée » en 0,3 seconde. Pendant
ce temps, un moteur tournant a
2500 t/min (40 tours/seconde)
subira 40 x 0,3 = 12 tours en
étant uniquement alimenté par

Figure 1.

i deleau! Sile carburant revient
¢ au bout des 12 tours, le moteur
! ne s’arrétera probablement pas,
° mais il manifestera clairement

: sadésapprobation par «un raté» :
: susceptible d’inquiéter le pilote
¢ qui décolle au-dessus de la mer.
¢ On imagine volontiers que

: 10 gouttes de 2 mm?® (20 mm®

{ au total) produiraient le méme

: phénoméne pendant 3 secondes.
. Etla, cest Iarrét assuré!

: Or, compte tenu de nos hy-

¢ pothéses prises pour illustrer

: lexemple, 20 mm?® résultant de
: la condensation (condensats)

i correspondraient 410 cycles de :
: remplissage partiel du réservoir :
: par de lair chaud et humide qui :
¢ se refroidirait pendant la nuit.
¢ A noter que de l'air, méme non
: saturé en eau, produit aussi

¢ de la condensation dans le

: réservoir.

: Etsila présence de 'humi-

¢ dité parait moins génante en
: été qu'en hiver, elle n’en est

: pas moins dangereuse pour

: envahir nos réservoirs. En

¢ effet, l’air chaud est suscep-
 tible de contenir davantage

i d’eau sous forme de vapeur

i que Dair froid. Pour illustrer,
: 1 métre cube d’air 4 30 °C peut :
¢ contenir jusqu’a 30,4 g d’eau,

Lo o e v eesessceccceeessssce000000sses0 000000000 !
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Transcend

Une grosse goutte d’eau de 2 grammes (2 mm?). Elle représente la quantité
libérée sous forme liquide par le refroidissement de 100 litres d'air trés
humide (saturé en eau) de 30 °C a 10 °C. Prisonniére au fond du réservoir,
elle ne s’évaporera plus et y restera jusqu’a ce que 'on purge. A condition

de purger & ou elle se trouve!

¢ alors qua 5 °C il n’en contient
i que 6,8g!

: 4.La corrosion des

parties métalliques du

: circuit carburant.

i Leau qui séjourne dans les

i réservoirs et dans les différents

: composants peut provoquer de

: la corrosion; les produits-résidus
: sont capables ensuite d’obstruer
: lecircuit de carburant.

: 5.Un avitaillement en carbu-
: rant pollué.
¢ Voir REX du mois page suivante

B.Ou se rassemblent
les condensats et comment

: lesévacuer?

: Que faire en cas de doute

: lorsdelapurge?

: 1.Vue schématique d’un cir-
: cuit de carburant et de ses
: points de purges. Figure 2

¢ Le pilote doit absolument

: connaitre 'emplacement des

¢ purgeurs et la technique de

¢ purge qu’il faut leur appliquer.
: (voir encadré encadré Témoi-

i gnage ci-contre). Il doit égale-
: ment pouvoir s'assurer que le

ocecee 0000000000000 000

Volume deau
a évacuer

Témoignage

par Bertrand Ravel

«Trajet : lle d’Yeu (LFEY), Toussus-le-Noble (LFPN)
« Machine : TB20, deux réservoirs structurels de
2x163 litres.
Dimanche, fin aodt, vers 17 h, la météo est
particuliérement clémente et je prépare le vol de
retour d’un week-end. Le tb20 est resté deux jours
surle parking & lair libre sur herbe. Il n'y a pas
eu de pluie ce week-end-Ia, mais les nuits sont
déja fraiches. Lors de mavisite prévol, je m'assure
d’avoir assez de carburant pour le retour. Les
réservoirs sont & moitié pleins avec 80 litres &
droite et 90 litres & gauche. Il y a suffisamment
de carburant pour rentrer tranquillement.
Continuant ma visite prévol, je trouve lors de la
purge de l'aile droite une importante quantité
d'eau qui moblige & réaliser plus d'une dizaine de
purges, et plus de 7 purges dans I'aile gauche.
Aprés réflexion, je décide de partir, mais en pre-
naint des précautions supplémentaires. Je décolle
surle réservoir de I'aile qui ale plus d’essence et
surtout celui qui avait le moins d'eau. Je fais des
essais moteur plus longs que d’habitude, par sé-
curité. Aprés un démarrage sans souci. Des essais
moteur parfaits, jenclenche la booster pompe,
je maligne et je décolle en 32.
Mais en montée initiale, & 600 pieds au-dessus
de la mer, le moteur ratatouille un bref instant.
Je décide de poursuivre la montée initiale en
faisant un léger virage & droite pour ne pas trop

s’éloigner de l'aérodrome.

Apreés avoir attendu une minute non loin de

la terre ferme. Je décide de faire un scan des
paramétres moteur. Tout me semble fonctionner
parfaitement a pleine puissance.

Par sécurité, j'ai tout de méme conservé la boos-
ter pompe durant toute la traversée maritime.
La suite du vol s’est passée sans encombre.

En huit ans, c’est la premiére fois que j'ai rencon-
tré ce probleme.
« Observation:
Apres réflexion, j'ai pu déduire de cette expérience
que l'eau qui se trouvait dans les réservoirs était
sans doute la cause d'une condensation sur

les parois métalliques de ces demniers.

Malgré les purges, les réservoirs devaient encore
avoir quelgues gouttes d'eau sur leurs parois qui
ont dii étre aspirées durant le décollage.

o0 eseec0sececseocccccceocos oo

Réservoirs
; de carburant

Sélecteur de
carburant avec
purgeur

Filtre décanteur souvent
équipé d'un purgeur

: Figure 2. Vue schématique des points bas de la plupart des avions légers.
: Emplacement optimal des purgeurs.
: En ouvrant les purgeurs, on peut espérer faire s'écouler 'eau qui s'est réfugiée

: dans les points bas du circuit de carburant. lemplacement des purgeurs doit

: &tre connu du pilote qui doit purger (ouvrir les purgeurs) pendant la visite prévol
: jusqu’éi ce qu'aucune eau ne sorte de chaque purgeur. Seulement du carburant.
¢ Sile schéma du circuit de carburant du manuel de vol n’est pas suffisamment

: explicite quant & 'emplacement des purgeurs, interrogez le chef pilote ou

: le mécanicien en cas de doute ou d’incertitude.
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(n°412)

Pollution carburant,
avion DA40-180

De retour de Corse aprés une traversée
sans encombre, je fais escale et je passe
une nuit a Cuers.

Le lendemain matin, je réalise une prévol
soignée, la purge des deux réservoirs

et réalise les pleins complets des deux
réservoirs, puis je repars pour Pontoise.
Aprés 2 h de vol environ, en montée &
300 ft/min vers le FL105, je constate
que le régime du moteur semble assez
instable.

Je réduis le pas hélice @ 2200 rpm, en
conservant la richesse en «riche » et me
met en palier aprés avoir recu lautorisa-
tion de I’ATC pour rester surun niveau de
vol impaiir.

Aprés une dizaine de minutes, je
constate que le débitmetre essence

est de plus en plusinstable puis des
alarmes «Low Fuel Pres» apparaissent.
Le régime du moteur est de plus en plus
instable.

Jactive immédiatement la pompe
électrique, change de réservoir (gauche),
le régime se stabilise un peu, mais le
débit d’essence reste instable. Je suis au
niveau FL9O.

Le terrain le plus proche est le Puy-
Loudes, & une quinzaine de nautiques.
Jinforme 'ATC de mes difficultés moteur
et l'informe que je me déroute surle
terrain du Puy.

Latterrissage se déroule sans encombre.
Au parking, un mécano alerté parmes
échanges a la radio m'attend.

Nous soupgonnons assez rapidement
un probléme d’essence polluée.

Nous attendons une bonne heure

pour laisser décanter les réservoirs, et
commengons & purger, et, |a, stupéfae-
tion, nous constatons de nombreuses
paillettes métalliques oxydées dans l'es-
sence du réservoir de droite, beaucoup
plus léger dans le réservoir de gauche,
et la purge au niveau du moteur est
totalement trouble (impossible de voir
autravers).

Nous purgeons les réservoirs jusqu’a
constater l'absence de paillettes - une
dizaine de litres en tout - et vérifions ra-
pidement le filtre & essence quisemble
assez propre.

Essais moteurs «poussés», le régime est
stable, la pression également. Je repars
pour un vol de deux heures a destination
de Pontoise sans aucun souci.

Commentaires de Pauteur:

L’essence aéronautique est considérée
comme «fiable» et trés «controlée».
Mais en période estivale, lorsque la
consommation d’essence estimpor-
tante sur les plateformes, on n'est
jomais a F'abri de bénéficier d'un fond de
cuve, potentiellement pollué. Malheu-
reusement, il n’existe aucun moyen de
vérifier ce genre de chose, & moins de
faire une prévol avec purge apres avi-
taillement, sous réserve d’attendre un
peu que les réservoirs décantent...

purgeur n’est pas bouché. il y
a du carburant dans le réservoir,
le purgeur doit impérativement
couler. Faire ’hypothese, sans
lavoir vérifiée, que le réservoir
est vide si le purgeur ne débite
pas est dangereux !

Ainsi face aux anomalies sui-

vantes, constatées au cours de

la purge de la visite prévol, on
renoncera au vol et on informe-
ra un responsable si :

e on n’arrive pas a obtenir un
gobelet de purge sans eau,
malgré plusieurs tentatives;

e le liquide qui s’écoule du
purgeur n’est pas limpide
(émulsion, aspect pateux,
coloration anormale...) et n’est
pas du carburant;

* bien que le réservoir contienne
du carburant, le purgeur ne
coule pas. Soit alors il est blo-
qué et on ne peut plus purger,
peut-étre depuis longtemps, ce
qui laisse supposer que 'eau
éventuelle wa pu étre retirée.
Soit un dépot dans le fond du
réservoir ou de lorgane qu'on
cherche & purger empéche le
carburant de couler. Ce dernier
cas est le signe d’un grave
endommagement.

2.Technologie des purgeurs.
Exemples courants et
conseils de purge.

Figure 3

3.0n purgera toujours aprés
un repos de 'appareil au
parking.

1l faut laisser l'eau éventuelle se
déposer prés des points de purge.
En effet, juste aprés un plein ou
aprés des séquences de roulage,
Jeau est mélangée au carburant,
en émulsion, donc peu visible
dans le contenu d’un gobelet de
purge.

4.1 es bonnes conditions
L’horizontalité du sol et une
assiette correcte de lappareil
sur son train (amortisseurs a la
bonne pression) permettent aux
purgeurs de mieux soutirer I'eau

Figure 3

Les trois types de purgeurs les plus courants sur nos avions légers.

Leur maniement nécessite une bonne connaissance de leur technologie
car, bien que parfaitement étudiés pour un usage intensif, ils peuvent étre
endommagés facilement par des actions inappropriées ou par la corrosion.

Déjavu:

« Tentative de dévissage du purgeur n°1 par un pilote débutant
- Insertion d’une tige trop grosse qui s'est coincée, ou cassée dans le pur-

geurn®2

. Barrette forcée dans le mauvais sens avec une pince, tordue et cassée

pour le purgeur n°3

- Purgeur blogué (corrosion externe, dépéts internes, mécanisme faussé...)

-..etc.
N .l
i

o Un bouton poussoir accessible &

la main permet d'ouvrir le purgeur.

Le liquide doit étre recueilli dans un

simple gobelet transparent afin d'étre
analysé visuellement. Dés qu’on relache
la pression, le purgeur se referme. Bien
vérifier son étanchéité, une fois la
pression reléchée.
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.Le purgeur se présente sous la forme d'un discret orifice qui nécessite un
récipient spécial (gobelet muni d’une aiguille) pour le purger. Dés qu'on reléche
lo pression, le purgeur se referme. Bien vérifier son étanchéité une fois la pression

reldchée.

o Le purgeur a la particularité de pou-
voir rester en position «ouvert» Ne
pas oublier de le verrouiller, une fois la
purge effectuée, vers la position «fermé».
Installé ici sur un filtre décanteur. Doit se
manipuler & la main délicatement.
Bien vérifier son étanchéité une fois
verrouillé en position «fermé».

¢ quand elle est présente dans les
: points bas.

i C.Réservoirs contenant de

: Peau et de la corrosion.

! Trois accidents significatifs a pro-
¢ pos de 'importance des purges.

¢ D’abord, de limplantation des

i purgeurs, 12 ot la présence d’eau

¢ peut étre détectée, ensuite de

: Pinterprétation de leur fonction-

: nement.

. Accident d’un Cirrus SR 20.

: Faillite du contréle du carbu-
: rant par des purgeurs proba-
: blement mal disposés par le

: constructeur.

: Voir lien #1 sur notre site.

: Malgré un entretien conforme

¢ aux prescriptions du construc-

: teur et une révision moteur en

: 2010, un Cirrus SR 20 connait

: une panne moteur en 2011.

: Elle Poblige a un atterrissage

: forcé en campagne. Des purges
: apparemment effectuées régu-

¢ lierement n'ont pas permis de

: détecter la corrosion due a de

: Teau et qui a produit des parti-

i cules obstruant les injecteurs.

: On peut se demander pourquoi
: les purgeurs n’ont pas conduit

: & constater la présence de cette
i eau. Le constructeur répond par
i deux recommandations :

i« Avoir les réservoirs toujours

: pleins et vérifier 'absence d’eau




chaque semaine. Question :
comment vérifier sinon par les
purgeurs?

o Obturer toutes les ouvertures
du moteur.

Soient des restrictions d’utilisa-

tions peu habituelles sur ce type :
: et de stockage ont contribué a la
: panne. Mais une connaissance

: plus experte du systéme de

: purge par le pilote aurait permis
! de mieux comprendre que le

. carburant était pollué.

d’avion.

2.Accident d’'un Cessna 182.
Mauvais diagnostic d’un dys-
fonctionnement d’un purgeur.
Voir lien #2 sur notre site.

En novembre 2015, un Cessna
182K connait une panne moteur
en montée initiale. Le dernier

avitaillement remonte a 29 mois.

0,75 litre a1 litre d’eau est
retrouvé dans le réservoir droit,
consécutif a un stationnement
prolongé a l'extérieur. Le pilote
a effectué les purges avant le vol
de l’accident. Il n’a malheureu-
sement pas été intrigué par le
fait que le purgeur du réservoir

: droit ne coulait pas, attribuant
: sa constatation a la probabilité
: hasardeuse suivante : le réser-
. voir est vide ! En réalité, le pur-
. geur était grippé et le pilote n’a
: pas su le détecter. Bien entendu

d’autres erreurs de maintenance

: 3.Accident d’'un Cessna 172

: au Canada.

. Série d’actions inadaptées pour
: lapurge.

: Voir lien #3 sur notre site.

: Le rapport d’accident détaille une
. suite de dysfonctionnements qui

: ne permettaient pas de purger

. correctement les réservoirs

: (solincliné, purgeurs difficiles

: d’acces...).



