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— (Gontrole du niveau

huile et essais moteur
LES BONNES PRATIQUES !

Tous les pilotes savent qu’il est impératif de vérifier le niveau
d’huile avant le premier démarrage de la journée, et de procéder

a des essais moteur avant chaque décollage. Cependant, ces
controles ne sont pas toujours effectués comme ils le devraient.
Voici comment procéder avec les moteurs Rotax série 9, a carburateurs
ou a injection, conformément aux préconisations figurant dans

le manuel d’utilisation (OM) et les instructions de service (SI)
publiés par le constructeur.

Texte : Christophe Huchet. lllustrations : Christophe Huchet, Vol Moteur, constructeur
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___—Niveau d’huile: pourquoi

doit-on « brasser » I'hélice ?

La raison est que le Rotax série 9 est lubrifié par un sys-

téme dit a carter sec, ce qui signifie que I'huile n'est

pas stockée directement dans le carter moteur, comme

sur un moteur automobile traditionnel a carter humide,

mais dans un réservoir extérieur appelé bache (le nom

de « réservoir » étant réservé au carburant). Pour le re-

tour de I'huile vers la bache, on exploite les fuites in-

ternes qui existent naturellement entre les pistons et les

cylindres: elles établissent une pression dans le carter,

qui repousse le lubrifiant vers la bache. Lorsque I'on ar-

réte le moteur, cette pression disparait, I'huile présente

sur les organes et les parois s'écoule et s'accumule

dans le carter. C’est ce volume d’huile, qui ne peut re-

tourner naturellement vers la bache a huile, que nous

renvoyons vers celle-ci lorsque nous « brassons » 'hé-  Principe de fonctionnement d’un circuit de lubrification & carter sec.

lice pour faire tourner le moteur.

En clair, mesurer le niveau sans avoir brassé au préa-

lable revient a ne mesurer qu’une partie du volume réel-

lement présent dans le circuit. Se satisfaire d’un niveau

«entre les deux », ne pas procéder au refoulement du

volume contenu dans le carter par le brassage de I'hé-

lice au motif que le niveau est « déja bon » (entre mini et

maxi sur la jauge), c’est le principe de Régis, du bar de

I'aéroclub, qui vous expliquera que « ...Le beau-frére de Entre le minimum et le maximum

Raymond de la base de Bazouges-les-Oies (LF9999), de {a jauge, il ya 045 I.

m’a raconté qu’un pilote lui a diit, blabla blabla... ». Un appoint eventuel doit se faire
’ avec modeération.

Cela ne vous expose en fait qu’a une chose: ligno-

rance (!) du volume d’huile exact, éventuellement trop

important. Un surplus peut avoir de multiples consé-

quences, entre autres générer des surpressions pro-

voquant des fuites. Il est surtout le symptéme réveé-

lateur d’une pathologie courante sur les moteurs

équipés de carburateurs, le passage du carburant

dans I'huile (suite a débordement de cuve, défaut de

réglage, usure des pointeaux ou flotteurs, fuite interne

de la pompe a essence...), diluant le lubrifiant avec des

conséquences extrémement néfastes pour le moteur.

Pour ces raisons, il faut porter une grande attention

a la consommation d’huile. En effet, durant sa pé-

riode d'utilisation (100 heures en conditions normales,

50 heures si vous volez plus de 30 % du temps avec de

la 100LL) le lubrifiant se dégrade tandis qu’une partie

est consommeée par le moteur, ce qui est tout a fait nor-

mal. Si vous ne remettez jamais d’huile, c’est que cette

partie consommeée est remplacée par un autre liquide,

en l'occurrence de I'essence, ce qui dégrade les qua-

lités du lubrifiant, provoquant ainsi une usure prématu-

rée du moteur.
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Précautions préalables

Comme pour toute intervention sur un moteur, et encore plus
dans le cas d’'un moteur d’aéronef, il est indispensable de se
placer en conditions de sécurité. Ce qui veut dire que si la
machine dispose d’un coupe-circuit général, vous aurez pris
la précaution de le mettre en position OFF. Bien évidemment,
vous devez retirer la clé de contact, et surtout veiller a position-
ner les interrupteurs d’allumage eux aussi sur OFF.

La clé de contact sera rangée dans la poche, placée sur
la goupille de parachute ou sur le robinet d’essence, par
exemple, afin qu’elle ne puisse pas étre remise en place par
inadvertance.

Ceci fait, vous pouvez ouvrir le capot, ou la trappe de visite si
le constructeur a pris soin d’en équiper votre machine. Retirez
le bouchon de la bache a huile, et placez-le a un endroit qui
vous assurera de ne pas oublier de le remettre. Selon les ULM,
il'y a plusieurs solutions possibles, la plus efficace a mon avis
est de poser le bouchon sur le plancher, aux pieds du pilote.
De cette facon, il vous sera impossible de décoller sans I'avoir
replacé. Ensuite, sortez la jauge et laissez-la dans la bache,
sans I'enfiler dans son guide, afin qu’elle s’égoutte pendant
que vous procédez au brassage.

Les instructions concernant la position de
la bache a huile, publiées dans le manuel
d’installation Rotax, ne sont pas toujours
respectées par les constructeurs d’ULM.
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IGNITION CHECK

Les instructions du motoriste sont claires: le contréle de I'allumage s’effectue
a 4000 tr/min. Toute autre préconisation est nulle et non avenue!

Brasser: la bonne méthode

Pour effectuer le brassage, vous vous mettrez toujours en
position de sécurité, c’est-a-dire en arriere de I'hélice, sur
le coté, pour un moteur tractif, et en avant pour un pro-
pulsif. Ceci afin d’éviter les blessures au cas ou le moteur
viendrait & démarrer, suite a un événement X ou Y totale-
ment improbable (probabilité trés bien évaluée par le fa-
meux sketch de la chauve-souris de Jean-Marie Bigard).
Par exemple, si quelqu’un met le contact alors que vous
étes en train de faire tourner 'hélice... (ce qui de toute fa-
¢on ne suffirait pas a lancer le moteur).

Faites tourner I'hélice dans le sens de rotation, TRES
lentement, en vous arrétant sur chacune des 4 com-
pressions, de maniére a laisser ainsi les fuites internes
établir une pression suffisante dans le carter pour re-
pousser I'huile vers la bache. Comptez une minute par
tour (si vous tournez plus vite, il faudra plus de tours...).
Au passage, cela permet de détecter une incohérence
de compression entre les cylindres. Lorsque le cir-
cuit de lubrification est correctement implanté, avec la
bache positionnée conformément aux préconisations
du motoriste dans le manuel d'installation (voyez I'illus-
tration page précédente), deux tours d’hélice, soit 4 a
5 tours de vilebrequin, suffisent généralement pour re-
fouler la totalité de I'huile. On entend alors un «rot »,
signe qu'il n'y a plus d’huile repoussée depuis le carter
inférieur vers la bache, et que c’est de I'air qui remonte
par la canalisation.

Ceci fait, vérifiez que la jauge est bien égouttée (sinon
essuyez-la d’un petit coup de chiffon), puis plongez-la
dans son guide, et retirez-la pour lire le niveau. Entre le
minimum et le maximum, il y a 0,45 litre. Les appoints
doivent se faire avec beaucoup de modération, sachant
que trop d’huile est presque plus préjudiciable au fonc-
tionnement du moteur que pas assez.

Une fois le niveau ajuste, remettez la jauge en place, ver-
rouillez le bouchon, et refermez la trappe ou le capot:
vous pouvez alors mettre en route en toute sécurité.

Le contréle des deux
lignes d’allumage
s’effectue, selon le
cas, en tournant la
clé, ou en actionnant
les interrupteurs
correspondants.

Pourquoi effectuer des tests moteur
avant chaque vol?

Il nest pas idiot de poser cette question, que les ins-
tructeurs entendent souvent. Je vais donc y répondre
ici. Pour ceux qui ne seraient pas lecteurs assidus de
Vol Moteur, et nauraient pas pris connaissance des ar-
ticles consacrés a I'allumage des Rotax série 9 a carbu-
rateurs publiés dans les n° 414 et 415, je vais commen-
cer par un petit rappel.

L'allumage de ces moteurs fait appel a une technolo-
gie dite Capacitor Discharge Ignition, qui n’utilise au-
cun systeme mécanique. L'architecture choisie par Ro-
tax est a double redondance: il y a 2 générateurs de
courant, 2 boitiers CDI, 4 générateurs d'impulsion, 4 bo-
bines et 8 bougies (2 par cylindre).

Pour les séries 9 a injection, I'allumage et I'injection de
carburant sont gérés par le méme calculateur, lui aussi
doublé, comme I'ensemble des sondes et composants
qui 'alimentent en données.

Ces composants, comme toujours en aéronautique,
doivent étre considérés comme faillibles: c’est pour-
quoi ils doivent étre testés, afin de s’assurer avant le dé-
collage que les performances du moteur ne risquent
pas d’étre altérées en cas de dysfonctionnement d’un
élément.
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Pourquoi le motoriste impose

de strictes conditions ?

Il'y a plusieurs raisons a cela:

1. Les valeurs a mesurer sont données pour un régime
de 4000 tr/min. Les conditions et le comportement de
la combustion interne n’étant pas linéaires par rapport
au régime, il nest pas possible d’établir une équiva-
lence a la Régis (« Je fais les essais a 3000 tr/min, je
perds 100 tours, donc c’est bon... »).

2. Ce régime correspond a une position des papillons
de gaz qui n’est pas impactée par un éventuel défaut
de synchronisation (pour les moteurs a carburateurs).
3. Ace régime, le moteur est parfaitement affranchi
des contingences de production électrique (il n’est pas
sensible aux éventuelles demandes de courant impor-
tantes pouvant générer des résistances a la rotation).
C’est pourquoi effectuer les contréles a 4000 tr/min
n’est pas négociable, sous peine de constater des va-
leurs qui ne traduiraient pas la réalité, et de ne pas
révéler un dysfonctionnement éventuel... dont je vous
passe les conséquences possibles.

Comment procéder

avec un moteur a carburateurs ?

Faites chauffer jusqu'a ce que I'huile atteigne 50 °C.
Pour une montée en température optimale, affichez
2200 tr/min apres le démarrage, et montez a 2500 tr/min
lorsque I'huile dépasse les 25 °C.

Pour les essais, établissez le régime a 4000 tr/min
(stable), puis coupez le contact de la ligne A durant au
moins 5 secondes. Le compte-tours ne doit pas chuter
de plus de 300 tr/min, donc vous ne devez pas relever
moins de 3700 tr/min. Remettez le contact sur la ligne A
et laissez le régime se stabiliser a 4000 tr/min avant de
couper le contact de la ligne B. De la méme maniére, le
régime ne doit pas baisser de plus de 300 tr/min.
Remettez le contact et laissez le moteur revenir a
4000 tr/min. Comparez les valeurs des deux pertes de
régime: elles ne doivent pas différer de plus de 115 tr/min.
Enfin, baissez brusquement le régime, ce qui vous
permettra de confirmer que le moteur ne risque pas
de caler en cas de réduction brutale des gaz, et que le
ralenti est correct: entre 1400 et 1600 tr/min.

Les EMS (Engine Management System) récents peu-
vent prendre en charge de fagon automatisée les
contréles sur chaque ligne d’allumage, et afficher les
résultats avec un code couleur (vert/rouge) facilement
compréhensible. C’est par exemple le cas de I'Horus
d’UL Control, illustré page suivante (pour plus de dé-
tails, voir Vol Moteur n° 423).

Vous avez dit « magneto »?

Souvent utilisé, le terme « magnéto » est a I’'allumage du Rotax
série 9 ce qu’est le mot « mobylette » au cyclomoteur ou « frigidaire »
au réfrigérateur, a savoir un abus de langage facilitant la compréhension.
Toutefois, il y a des différences techniques fondamentales
entre une magnéto, qui est un générateur de tension couplé

a un systéme de rupteur (des vis platinées), le tout
entiérement électromécanique, et un allumage CDI

qui n’utilise que des éléments passifs entierement
électroniques. La supériorité technologique de

I’électronique en termes de précision, de

possibilités de réglage, de masse, de fiabilité,

est depuis longtemps prouvée, et a conduit

a Ilabandon de la magnéto sur les moteurs

terrestres dés les années 60. Sans pour

autant détroner I'usage du nom de

ce dispositif, qui ne se retrouve

aujourd’hui que sur les

moteurs aéronautiques dont

la conception remonte a la

derniere guerre... Le seul

point commun de ces deux

technologies est que pour

interrompre leur fonctionnement,

on les relie a la masse:

c’est ce qui se passe quand

vous « coupez les contacts »

(expression quelque peu

incorrecte).

Les boitiers CDI d’origine sont parfois
remplacés, par exemple par
ces modeles Ignitech programmables,
ici avec radiateur et support.
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Comment procéder

avec un moteur a injection?

Pour les Rotax série 9i, les controles moteur ont un in-

térét supplémentaire, car en plus de I'allumage, ils in-

cluent le test des deux lignes d’injection de carburant

(pompes et calculateurs). De nombreux constructeurs

dont les machines sont équipées d’un bloc a injection

installent des EMS disposant de fonctions d'automati- LEMS Horus de chez UL Control surveille la température d’huile
sation de ces controles, qui simplifient la tache du pi- et se charge des essais de I'allumage.
lote. Mais attention, tous les EMS ne le permettent pas,

et si vous étes alors dispensé de les effectuer vous-

méme, ces controles ne sont nullement supprimés.

Circuit d'allumage
Une fois que I'huile atteint 50 °C, établissez le régime

a4 000 tr/min et placez sur OFF la Lane A (ou ligne A,
mais nous emploierons ici I'expression anglaise car
c’est celle qui est généralement utilisée).

Le compte-tours ne doit pas descendre en dessous
de 3750 tr/min (chute de 250 tr/min maxi). Repassez la
Lane A sur ON, laissez le moteur se stabiliser & 4000 tr/min
et procédez de la méme fagon pour la Lane B.
Attention, du fait de lintégration des systemes de
controle et de mesure, la sélection de I'une ou 'autre
des lignes entraine la perte momentanée de certaines
informations, ne vous inquiétez pas c’est normal.
Voici les données affectées:

Lane A OFF (Lane B ON)
* T° liquide de refroidissement Par sécurité, les circuits d’allumage et d’injection du 912i sont doublés,
* EGT cylindres 1&4 a tous les niveausx.

* T° ambiante
* Position du papillon des gaz

Lane B OFF (Lane A ON)
* T° huile

* Pression huile | . .
Certains EMS modernes automatisent complétement les contréles.

Circuit de carburant

Etablissez le régime a 2000 tr/min, et désactivez la
pompe auxiliaire (souvent nommée pompe 2) pendant
5 secondes. La pression de carburant ne doit pas des-
cendre en dessous de 2,5 bars. Procédez de la méme
fagon, avec les mémes valeurs de contréle, pour la
pompe principale (pompe 1).

Virifiez le ralenti, mais
ol e rigime magimal .
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LECU (Engine Control Unit) gere a la fois I'allumage
et l'injection.

Pour tous les moteurs

Qu'il s'agisse d’un bloc a carburateurs ou a injection, un
essai a puissance maxi devra étre effectué. Il y a deux in-
téréts a cela. Le premier est de s’assurer que le moteur at-
teint bien le régime minimal préconisé par le constructeur
(jamais moins de 5200 tr/min) afin d’éviter les situations
dites de « surcouple », trés préjudiciables a la longévité du
moteur. Le second est un bénéfice induit: si par inadver-
tance vous avez oublié d’ouvrir le robinet d’essence, la de-
mande de puissance maxi, cumulée au temps des essais,
consommera le carburant disponible dans les cuves, ca-
nalisations et autres réservoirs tampons, ce qui aura pour
effet de faire caler le moteur. Vous en serez quitte pour une
petite égratignure a I'orgueil, ce qui, vous en conviendrez,
fait moins mal qu’un arrét moteur en montée initiale (a part
peut-étre pour Régis...).

Mauvaises excuses

Petit florilege de ce que j'entends parfois pour justifier une
exécution incorrecte des essais moteur:

« Il est écrit dans le manuel de I'ULM ou du loueur de
faire les essais a 3500 tr/min. »

— Les constantes d’exploitation du moteur sont la préro-
gative du motoriste, il faut donc se référer au manuel Ro-
tax (Operator Manual) et a rien d’autre.

« Ca fait beaucoup de bruit, j’ai 'impression de brutali-
ser le moteur. »

- Que dire lorsqu’on affiche 5400 tr/min au décollage?

« Ca consomme beaucoup de carburant. »

— Pour simplifier le calcul, considérez que la consomma-
tion est d’environ 0,3 I/mn (soit 18 I/h, ce qui est large). Avec
un temps de chauffe, essais compris de 6 a 12 minutes se-
lon la saison, cela représente de 1,8 a 3,6 litres de carburant.
« A 4000 tr/min mes freins ne tiennent pas.»

- Méme si Régis explique que «les freins, ¢a ne sert a
rien sur un ULM quand on sait piloter », moi je dis que s'ils
ne retiennent pas votre machine alors que vous étes trés
loin de la traction maxi du moteur, et sans énergie ciné-
tique, rentrez au hangar pour les réparer, votre machine
n’est pas en état.

Je vous souhaite de bons vols... aprés des essais moteur
correctement effectués ! @
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