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Résumeé

Notre travail & I’objet de la comparaison de deux groupes de puissance auxiliaire
(APU), ces derniers sont les suivant :

L’APU GTCP 85-129 équipant I’avion B737-200 et ’APU GTCP 131-9B
équipant 1’avion B737-800.

Le but de notre travail est de connaitre les deux groupe ainsi que ses
composants, ses systémes et ses modes d’entretien, cela nous a conduit a conclure les
amélioration qui ont été apportés sur le moteur de la nouvelle génération

Summary

The object of our study is the comparaison between the tow auxiliary power unit
(APU), those last are respectably:

The APU GTCP 85-129 equipped the aircraft 737-200 and the APU GTCP 131-
9B equipped the aircraft 737-800. >

The purpose of this work is tow unit and those different composants, those
different systems and the ways of their maintenance, this work drive us to conclude
some regulation for the engine of next generation, by the easy maintenance or by the
evolution concerning performances.
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INTRODUCTION

INTRODUCTION

L’ une des applications des turbomoteurs dans I’aviation qui ne sert pas  la propulsion
est le groupe auxiliaire de puissance, en anglais Auxiliary Power Unit « APU ».

Généralement“installé dans le cone de queue de 1avion, il fournit sur $on arbre de
transmission de 1’énergic mécanique. Cette dernicre est utilisée par un alternateur, un

compresseur d’air et une pompe hydraulique.

[’APU est mis en marche lorsque I'avion est au sol. Les passagers sont ainsi
confortablement installés pendant I’escale, il donne I’éclairage et le débit de I’air pour la
climatisation de la cabine.

L’énorme porte de la soute a bagages s’ouvre majestueusement, actionnée d’un doigt
par un mécanicien, c’est 'APU qui fournit I’assistance hydraulique. Bonne a tout faire au
sol, ’APU devient en vol un gardien : en cas de panne, le voici qui peut venir au secours de
I’alternateur défaillant. Il est 4 la fois un élément de confort et de sécurite. :

Le sujet que nous venons de traiter dans ce mémoire porte sur une étude comparative

d'un groupe auxiliaire de puissance mont¢ au bord des aéronefs. L’APU de I’ancienne
génération GTCP 85-129 équipant I’avion. Boeing 737-200 et 'APU de la nouvelle

génération GTCP 131-9B équipant le Boeing 737-800.

Cet APU est vital. 1l est considéré comme un systéme de secours et comme un
producteur d’énergie €lectrique et pneumatique, il est nécessaire pour le démarrage des

réacteurs.

Dans notre travail, nous avons fait une analyse compléte et une description de tous les
composants et les systémes des deux APU pour bien comprendre le fonctionnement de ces

derniers.

Nous avons composés ce mémoire en quatre chapitres :

Chapitre I : Généralité sur les avion
Chapitre 11 : Généralité sur les deux APU
Chapitre [Il : Description générale
Chapitre IV : Généralité sur la maintenance






CHAPITRE 1 Généralité sur les avions B 737-200 et B 737-800

CHAPITRE I

GENERALITE SUR LES AVIONS B 737-200 ET B 737-800

L1 GENERALITE SUR L’AVION B 737-200

Le Boeing 737-200 a été mis en service en 1972, c’est un avion biréacteur
(JT 8D-15), de constructeur semi monocoque & ailes basses et a empennage horizontal fixé
en bas de la dénive.

Un certain nombre d’équipements est prévu de fagon a assurer la sécurité des
passagers :

e Quatre portes d’évacuation ;

Quatre issues de secours ;

* Des gilets de sauvetage ;

e Des ceintures de sécurité fixées aux sieges ;
e Des masques a oxygene.

I.1.1 Caractéristiques de I’avion B 737-200

1. La taille
e Envergure : 28,35 m.
¢ Longueur : 30,48 m.
e Hauteur: 11,28 m.

2. Poids maximum

e Audécollage : 49 435 kg.
e A latterrissage : 46 700 kg.

3. Charge commercial

o M=16800kg.
4. Moteurs

e Deux (02) moteurs P & WJT8. D-15.
e Poussée 15500 IBS pour moteur (7031% M).

5. Vitesses

e Décollage : 295 Km/h.
¢ Croisiére : moins 800 Km/h.
e Atternissage : 250 Km/h.



CHAPITRE 1 Généralité sur les avions B 737-200 et B 737-800

6. Capacité du réservoir

e M =14600 kg (19517).

7. Altitude de croisiére

e H =33 000 pieds.

8. Passagers
e 115 a 130 passagers.

9. Consommations de carburant

e Décollage : 8200 kg/h.
e Croisiere : 2850 kg/h.

AR ALCERIE PPV PV

gpp 800808 0B00EsRPEEREREE

Figure 1.1 : Avion B 737-200



CHAPITRE 1 Généralité sur les avions B 737-200 et B 737-800

1.2 GENERALITE SUR L’AVION B 737-800

Le Boeing 737-800 est mise en oeuvre le 31 juillet 1997, en générale si la 737-400 X
on la transformé en 737-800.

Le 737-800 est disponible avec winglets depuis Mai 2001. Ceux-ci réduisent les efforts
aérodynamiques qui réduisant la consommation le fuel jusque 7 %.

1.2.1 Caractéristiques de I’avion 737-800

1. Taille
e Envergure : 34,40 m.
+ Longueur : 39,50 m.
e Hauteur: 12,50 m.

2. Poids maximum

e Audécollage : 78 240 kg.
e A latterrissage : 65 310 kg.

3. Moteurs

e Moteurs CFM 56 — 7.
e Poussée 2*26 400 IBS.

4. Vitesses
e Décollage : 290 Km/h.

e Croisiére : 8340 Km/h.
e Atterrissage : 260 Km/h.

5. capacité du réservoir
e M=21320kg

6. Altitude de croisiére

e H =41.000 pieds.
7. Passagers

e 189 passagers.

8. Consommations de carburant

e La consommation de carburant par heur de vol : 2 526 kg/h.
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Généralité sur les avions B 737-200 et B 737-800

BT MAEERIE & 0 kg ¥ A gAY
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Figure 1.2 : Avion B 737-800






CHAPITRE NI Généralité sur les APU GTCP 85-129 et le GTCP 131-9B

CHAPITRE Il
GENERALITE SUR LES APU GTCP 85-129ET LE GTCP 131-9B

.1 GENERALITE SURPVAPU GTCP 85-129

1L1.1. Deéhmition

Les BOEING 737-200 sont équipdes d'un groupe de puissance auxiliaire de type GTCP
85-120 destinés a fournir du courant électrique et de "air comprime {sous pression), pour
¥ alimentation du systéme pneumatique, démarrage des turboréacteurs, dégivrage des ailes et
{a climatisation de {a cabine.

L’APU est utilisable tant en vol qu’au sol, toutefois le soutirage d’air et/ou la puissance
électrigue sont limités par Ualtitude.

1.’ APU est logé dans le cone de queue, dans un compartiment & Uarniére de P"avion
{APU compartiment).

L élément principal de UAPU est une turbine a gaz constitue d'un compresseur
centrifuge 3 deux éiage couplés sur une turbine ceniriptie & un &lage, enfrainant, par
1" intermédiaire d’une boite a engrenages :

e Un alternateur 115/200 VAC — 400 11z d’une puissance de 40 KVA et sur
chargeable & 60 KVA pendant 5 min maxtmum ;

. Une pompe de fubrification dont une de mise sous pression et Deux pompes de
récupération |

* Un ensembie pompes et régulateur de carburant ;

B Un fan dc refroidisscment dostiné & rofroidir & travers Ic radiatcur d huilc,
"alternateur et le capotage de 'APU |

. Un switch centrifuge mécanique iare a 50, 95 % et 4 50, 95 % et 110 % de la
vitesse de rotation |

. Une génératrice tachymétrique qui mesure fa vitesse de rotation du groupe (pas

sur tous les GTCP 85 - 129) ;
Un démarreur électrique est également monté sur la boite a engrenage.

L’alimentation en air du compresseur se fait par une porte d’admission loge a drofe eta
arriére du fuselage et par une conduite d’alimentation

Les gaz de combustion (brilés) sont décharges I'atmosphere a travers un conduit
d’échappement

L’APU est équipe des sysiémes suivanis

Systéme entrée d’air ;

systéme de lubnfication |

Systeme du carburant |

Systéme d’échappement |

Systéme de refroidissement |

Systémc de Soutirage d'air |

Systéme de démarrage et d’allumage ;
Systéme d’indication ;

Sysiéme de drainage ;

Systéme de contrdle et de gestion.

a % & © O o & & & B



CHAPITRE TI Généralité sur les APU CTCP 85-12% et le CTCP 131-9B

Les phases d’ouverture de la porte entrée d’air et le démarrage sont enticrement
automatiscs.

Lorsque Uon utilise une puissance élevée sur larbre, le débit d'air soutird est
automatiguement {imitée ; si "on désire obtenir un débit d’air important, il est nécessaire de
Himiter fortement la charge électnque.

IL1.2 Caractéristiques générales de PAPU GTCP 85-129
Les BOEING 737 - 200 sont équipés d’un APU du type GARRETT AIRESSEARCH

GICP 85— 129,

i | C P 85 [ 129

{ |

% Turbine a gaz % Possibilité de | possibilité Famille ! Configuration
! | Soutirage d’air | d’obtenir la {Classe ayant i Spécifique

E ; Compresseur | puissance sur | approximativement § {Identitic les
E E % arhre § les mémes { Caractéres

i {GazTurbine) | {Compressor) | (power) i dimensions et i Pnincipales)

% i ; E composants) %

! ! | | j

Tableau IL1 : Désignation du GTCP 85129
1. Dimensions

Tongueur - 1.08m
Envergure - 0.67m.
Hauteur : 0.53m.
Potds « sec » : 142 kg.

2.  Vitesses de rotation

o A vide: 41200 TR/min a 1{%.

e En charge : 40400 TR/min a 98%.
3. ECT maximum

Cortinu = 710°C.

Maximum= 760°C,

vitesse de rotation d’une génératrice : 6000 RPM a 400 HZ.
puissance Slectrique nominalc : 40 KVA

4. Consommation de carburant

s A vide : (.84 kg/min
» Encharge - 2.64 kg/min



CHAPITRE 1] Généralité sur les APY GTCP 85-12% et le CTCP 131-98

5. Température $’huile maximale
e T =124°C.

6. Utilisation de la charge

» Electrique ef pneumatique jusqn’a 10 D00 Pieds ;
¢ Elcctriguc ou pncumatiquc de 10 000 a 17 000 Picds ;
e FElectrique uniquement de 17 0003 35 000 Pieds.

iL1.3. lastailation

L’ APU cst logée dans la qucuc de cdne arricre du fusclage de Pavion. 1 cst fix¢ avec I
compartiment de 1’avion avec 03 attaches, 02 en avant de I’APU droit et gauche et 01a
’arriére de I’APU droite.

APU
Figure IL.1: L’cmpiacement de PAPU GTCP 85-129

i cst fix¢é avee ic compartiment de I’avion avee 03 attaches, 02 cn avant de "APU droit ¢t
gauche et 01 a Parniére de 'APU

i UPPER SHROUD

EMNGINE MmO uUNT BRACKET
AMND VIBRATION ISOLATOR

CABLE HOIST ASSEMBLY

' - ERGINE MOUNT BRACKETS

Figure 1L2: Les attaches de PAPU GTCP 35— 129 avec le compartiment avion




5120 et le CTCP 131-9B

ge CGndiuam".c“lcm dair ¢
permettant de fournir la puissance électrique est équivalente & (115
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(vl PR e - by ven SO0 "’““i‘i{:" —
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1
ses différentes servitudes en air sous pression  pour le systéme
t Ie démarrage des moteurs. De méme une ger”":riw est prévue
400 Hz). Ce

AWVRIT VLT T
LFINIS 1 YY1 .14,

narre au 50! ou en vol également en ¢as de besoin, €t e, a touies les

i1.2.2. Caractéristigucs généraics de "APU GTCP i3i-9B

GT i C ! P | 131 ! 9B
| | |
| Turbine & Gaz | Compresseur putssance | Classe ayant | Conliguration |
| {Gaz Turbinc | Possibilitd dc Possibilitc '; Approximativement | spicifiguc ,
| Engine) Soutirage d’air d’obtenir de | Les méme | (BOING 737- |
| Sous-pression fa puissance | Dimensions L BOONG) |
(Compresaor) sur . arhre compasants
i i | {Power) ' i C

Tabieau 1.2 : Désignation du GTCP i31-98
Dimensions

Longueur: 1,44 m.
Envergure ; .87 m.
s  Hauteur 1 075 m.
« Poidstotal 1 180,62 Kg.
Poidssec: 177 Kg

Performances

¢ Viiesse de rotation : 48 800 RPM=10(%.

+ Etpeut aller jusqu’d : 51 728 RPiM= 106% (survitesse).

» EGT Maxi : 577°C (niveau de la mer et 15°C).

+ Soutirage d’air ; 160 livie/Hewre &  PSIA (niveau de la mer et
o Charge électrigue : 90 K VA (voir limitations},

Limitations
s L'énergie électrique est disponible au sol jusqu’a 41 000 Pieds
» Dusol ) picds jusqu’a 32 000 Picds cst dc 90 KVA |
e e 32 (00 pieds Jusqu a 41 000 Pieds est de 66 KVA
« Energie pneumatique est disponible jusqu’a 17 000 Pieds.

ol
¢



CHAPITRE DN Cénéralité sur les APUCTCP 85-129 et le LTCP 131-9B
4. La pression de soulirage

A la température T= 15° au niveau de la mer.
160 livres /Heure, 60 PSIA.

s [’APU peut démarrer au sol jusgu’a 41 000 Preds.

PIEUMATIC POWER
(17,000 FT}

ELECTRICAL POWER
€90 KVA <3200 FT7|
(hb VA <41,000 FT)

DRY METSHT APPROX 390 LBS (177 X6
(DOES WOT TNGLUDE APU PLEIDS)
OPERATING LIMITS’

- EED LOAD [SEA LEVEL ; 60F) 460 PPR AT SO PSRA
~ ELECTRICAL LOAB (SEA LEVEY ., 60F> 50 KVA

ENGINE SPEER

- NORWAL EATED SPE 43,800 PR = 100X
~ OVERSPEED = S1.728 e = 106X

Figure 113 : Les limitations de démarrage et de soutirage d’air pour FAPU
GTCP 131-9B

§1.2.3. Instaliation

L’ APU logé dans le cone de queue a la section 48 du fuselage de Uavion. Pour accéder

au compariiment de PAPU 1l y a deux portes qui s’ouvrent vers exiéneur.

Figure 11.4 : L’emplacement de PAPU GTCP 131-9B

10




CHAPITRE T} Cénéralité sur les APU GTCP 85-12% et le LTCP 131-9B

L AP est attaché par quatre points d’attaches, pour bien maintenir VAPU dans son
compartiment. Il v a deux points d"attaches cn avant {droitc ct gauchc} ct les deux autecs cn
arnére anss: {droite et gauche).

Le point avant gauche est simple et rigide par contre les autres points &’ attaches sont
équipes de systéme d’amortissement de vibration (attache amartissenr de vihration} pour
emnpécher fes vibrations de se transformer de a celiule de avion vers FAPU.

Figure [L.5 : Les points d’attaches de PAPU GT(T 13198

Comme le risque ¢’ incendic est toujours présent, et pour faire face au moendies dans le
compartiment, ce logement est délimité avec les autres 7ones de Pavion par un cloison pare—
feu résistant & Uincendie ef éguipé par un sysieme déiection incendie.







CHAPITRE I} Deserintion générale sur Les denx APU

CHAPITRE Il

DESCR[PT[ON GENERALE SUR LES DEUX APU

I DESCRIPTION DE L’APU GTCP 85129

Pour bien étudier cet APU on le divise en deux composants et systemes.

Les modules de 'APU GTCP 85— 129 sont :

< AVBIENT ARINLET o

S
—
b
\
w0
o
N
<>

&

/: .l‘“.‘. : p
i i - L > .?:}: o N
- - TURENE
, - ‘ AX |

| 8031

W

.

N N
N -
: T i
i
;..—.4 ; 7/
i LEGEND
0 AMBENT AR
) COMPRESSED AR

Module Gearbox, . Module générateur de gaz
\-Q,LA___\(_____J —— —

Figure IIL1 : Vue de coupe de I'APU GTCP 85— 129



CHAPITRE 111 Description générale sur 1.es deux APU

IL1.1. Les Modules le PAPU GTCP 85— 129

L’APU a une conception modulaire, il est constitué de deux principaux modules :
e La partie génératrice de gaz ;
e La boite d’entrainement des accessoires.
IL1.1.1. Entrée d’air

C’est une conduite destinée a capter 1’air et I"amener dans des meilleures conditions
possibles a I’entrée du compresseur, sa forme est étudiée pour que la résistance a I'avancement
soit ainsi fiable pour que I’écoulement soit régulier dans tous les domaines de fonctionnement.

L’entrée d’air de I’APU est généralement constituée par un carter en alliage léger.
La partie génératrice de gaz contient :

e Les compresseur BP et HP ;
e La chambre de combustion ;
e La turbine.

1IL1.1.2 Compresseur

Les deux rouets s’engrénent par des dentures hélicoidales qui sont prévus a I'extrémité de
leurs axes.

Le premier étage est maintenu sur I’arbre de transmission par écrou. 1l est précéde d’un
ensemble joint roulement qui repose sur 'extrémité de I"arbre et qui est maintenu par un écrou
ainsi que par une plaque de retenue.

Le second étage du compresseur est supporté par I'arbre de transmission par un
agencement 4 cannelures. Un joint est placé derriére cet étage pour empécher toute fuite air.
(Voir la figure 111.2)

Le matériau utilisé pour le compresseur est le titane.

Figure I112 : Compresseur BP et HP de 'APU GTCP 85-129

i3




CHAPITRE IT1 Description générale sur Les denx APU

ML.1.1.3. Chambre de combustion

La chambre est de type tubulaire est placée latéralement dans le plénum de turbine ; son
logement est fermé par un couvercle qui est fixé au plénum par un collier. Elle alimente la
turbine par le biais du torus.

Le gicleur est placé dans le couvercle, il est aussi perpendiculaire 4 I'axe du tube a
flammes. (Voir la figure 111.3)

Le matériau utilisé pour le tube a flammes est CRES N — 155 (AMS 5532)

Figure I11.3 : Chambre de combustion de 'APU GTCP 85-129

ML.1.1.4. Turbine

La turbine est constituée de deux rouets, le premier rouet est I’expulseur monté a I'arriére
de V’arbre de transmission. (Voir la figure I11.4)

Le matériau utilisé pour la turbine est Waspaloycond A 5425

i4



CHAPITRE 111 Description générale sar Les deux APU

Figure I1L4 : Turbine de PAPU GTCP 85129

IIL1.1.5. Les supports

5.1. Support arriére

La turbine est précédée par un coussinet qui est monté dans un support ; ce dernier est
boulonné au Diffuseur du 2°™ étage du compresseur. Chaque support est accompagné d’un
joint de carbone qui est mis sous pression par |air, pris a l'arriére du compresseur qui empeche
les fuites d huiles par un joint du carbone.

On a utilisé le coussinet a cause de la température €levée.

5.2. Support avant

Il est constitué d’un roulement 2 bille pour supporter la grande vitesse, et la température
n’est pas trop élevée.

111.1.1.6. Tuvére d’éjection

Les gaz de combustion sont guidés vers la section d’échappement par un tuyau qui est
logé dans le plénum de la turbine. (Voir la figure 1IL5)

Ce tuyau est supporté par le carter de la turbine et boulonn¢ au plénum.
Le matériau utilisé est CRES 347 (MIL — S - 6721)

15



CHAPITRE 11} Description générale sar Les deax APU

Figure IIL5 : Tuyére d’éjection de PAPU GTCP 85129

IL1.1.7. Boite d’entrainement des accessoires Gearbox

La Gearbox contient des accessoires qui font fonctionner les systéme de I'APU, la
Gearbox tourne sur le méme arbre de compresseur et de la turbine, ¢’est elle qui transmettre la
rotation par le démarreur. (Voir la figure I11.6)

La Gearbox contient les accessoires suivants :

Générateur |

Fan ;

Systéme de régulation de carburant (FCU) :
Pompe a huile ;

Démarreur

Switch centrifuge.

i6




CHAPITRE 111 Description générale sur Les deax APU

Figure IIL6 : Boite entrainement des accessoires de 'APU GTCP 85129

IL1.2. Les systémes de ’APU GTCP 85 -129

Dans cette partie on comprend le fonctionnement des différents systemes de 'APU

Systéme entrée d’air ;

Systéme de lubrification ;

Systéme de carburant ;

Systéme d’échappement ;

Systéme de refroidissement ;

Systéme de soutirage d’air ;

Systéme de démarrage et d’allumage :
Systéme d’indication |

Systéme de drainage .

Systéme de controle et de gestion.

e & & & @& @ 0 0 @ »
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CHAPITRE I} Description générale sur Les denx APY

1.1.  Porte entrée d’air

Une porte a deux positions (NOT FULL OPEN - FULL OPEN).
(Voir la figure I11.8)

1.2. Commutateur de la porte

Ce vérin électrique commande la porte ; il est toujours alimenté, soit lors de "ouverture
ou de la fermeture.

En cas d’incendie le vérin referme automatiquement la porte.
(Voir la figure 111.8)

Figure 1118 : Composants du systéme entrée d’air de PAPU GTCP 85-129

19
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CHAPITRE 111

I1L1.2.2. Systéme de lubrification

Ce circuit est destiné a la lubrification, le refroidissement et le nettoyage des supports de

I’ APU, les pignons et les roulements de la boite d’engrenages et le fan.

(Voir la figure 111.9)
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Figure I1L9 : Systéme de lubrification de PAPU GTCP 85-129
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CHAPITRE 1T Description générale sar Les deux APU

Le systéme de lubrification de I’APU est constitué des éléments suivants :

e  Unréservoir d’huile ;
e  Un bloc de pompes ;
e  Un filtre avec by-pass (valve incorporée)
e  Un radiateur d’huile.

L’ huile est extraite du réservoir par la pompe principale, il est dirigé vers la Gearbox, le
fan et les supports de I’APU. Une partie de I'huile va a Iintérieur de la Gearbox aprés il est
transférée par les gicleurs au roulement avant. Le support arriére est ¢galement lubrifie par un
gicleur, ce dernier est monté sur le carter diffuseur du compresseur.

L’huile qui a lubrifié le roulement avant retourne dans la Gearbox tandis que celle qui a
servi au support arriére est collectée dans un petit puisard situé entre le compresseur et la
turbine. L huile est extraite du puisard et de la Gearbox par la pompe de refoulement et
refoulée vers le radiateur.

La cavité du support amriére communique avec le réservoir par une tuyauterie
d’intercommunication (tuyauterie du reniflard). (Voir la figure [11.10)

OlL FILTER

ol
TEMPERATURE
SWITCH

OiL COOLER

INLET UNE —

Oll LEVEL
SWITCH

oucoo|ten — -fA y

oit
LOW Ol PRESSURE SW 1 ou,f§° L;f:

LOW OiL PRESSURE Sw 2

Figure I1L10 : Composants du systéme de lubrification
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CHAPITRE 11 Description générale sur Les deux APU

2.1. Réservoir d’huile (Oil Tank)

Le réservoir d’huile est placé sur le coté gauche de I'APU ; son volume est 2 US gallons
et sa contenance d’huile de 1,3/4 US gal. Il est équipe d’ :

. Un bouchon de remplissage avec une jauge pour permettre de vérifier le niveau
d huile ;

- Un bouchon de drainage ;

* Une désaération interne qui sépare les vapeurs d’huile de I'air présent dans le circuit

de récupération ; I’excés d’air est déchargée dans I’échappement de la turbine ;
. Un switch de bas niveau (LOW LEVEL SWITCH) ;
Bouchon de vidange.

(Vorr la figure H1.11)
VYue interne Vue externe

Féchappemient
-

]
¢

Figure 11111 : Réservoir d’huile

2.2.  Bloc de Pompes (Lube module)

Le bloc de pompes contient les pompes de pression et de récupération sont entrainées par
un arbre commun. Elles sont de type a engrenages, la pompe de refoulement comporte deux
engrenages, tandis que celle de récupération est constituée de trois engrenages, I’ensemble est
placé a la partie inférieure de la boite a engrenage. (Voir la figure I11.12)

La pression maximum est régulée par une valve incorporee dans la pompe ; Lorsque la
pression dépasse 90 PSI, la valve s’ouvre pour maintenir une pression constante dans le circuit.

2.3. Filtre

Le filtre est constitué d’un élément en papier monté dans un cylindre qui est vissé dans
les corps de la pompe.

Un by-pass valve s ouvre en cas de colmatage du filtre lorsque la perte de charge atteint
les 40 PSL.  (Voir la figure 111.12)
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CHAPITRE 11

Descrintion générale sar Les deax APU
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Figure I1L12 : Bloc de pompes d’huile

Radiateur d’huile (Oil Cooler)

C’est un échangeur de chaleur Huile/Air constituée d’un cylindre a tubes multiples en
aluminium : les tubes baignent dans I’huile et ils sont traversés par I'air fourni par le fan de
refroidissement.

2.5.

Switch de pression d’huile

Un switch de pression est monté directement en dessous du bloc pompes, il permet durant
la phase de démarrage :

L ouverture de la valve solénoide de carburant ;
Le fonctionnement du systéme d’allumage dés que la pression d’huile atteint 4,5

PSI (environ 10% RPM).




{HAPITRE 1] Description générale sar Les denx AP

[11.1.2.3. Systéeme de carburant

La carburation a pour but de préparer un mélange compos¢ d’air (oxygene nécessaire a la
combustion) et de vapeur, du carburant, dans les proportions permettant la combustion
compléte en vase clos.

L’APU est alimenté en carburant par le réservoir de 1’avion, le circuit APU est constitué

de :
. Une valve de carburant ;
. Une pompe régulatrice de carburant ;
. Un filtre ;
“ Un contrdle de surchauffe en accélération ;
° Un gicleur.

(Voir la figure 111.13)
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CHAPITRE IIE Descrintion générale sur Les dens APU
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Figure 11113 : Systéme de carburant de YAPU GTCP 85-129
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CHAPITRE I} Deseription générale sur Les deux APU

3.1. Valve de carburant (APU fuel valve)

Une valve commandée par un moteur électrique 28 VDC a double enroulement raccorde
le réservoir numéro 1 avec le systéme de carburant, elle se referme en cas d'incendie.

3.2. Réchauffeur de carburant (fuel heater)

Le réchauffeur carburant est éléments qui appartient pour 1’avion pas pour I’APU.

Un réchauffeur de carburant est monté sur la paroi extérieure du capotage supérieur de
I’APU. 1 est destiné a éviter le givrage de I’eau contenue dans le carburant et 4 maintenir la
température de carburant entre certaines limites.

Il est alimenté en air soutiré du compresseur de I’APU ; le soutirage se fait par la
conduite pneumatique logée dans le compartiment de I’APU en amont avec la valve de
soutirage.

Le carburant et I’air parcourent I’échangeur dans le méme sens. L air est déchargeé dans
les capotages.

e Une valve pour contréler I'air (Air Check Valve) : Le soutirage d’air se fait a travers
une valve pour controler Iair, en cas de fuites dans le réchauffeur de carburant, cette
derniére évite d’envoyer le carburant dans le systéme pneumatique.

e Une valve pour contrdler I’huile (Fuel Check Valve): Une valve est montée sur le
réchauffeur de carburant ; elle a pour but de maintenir toujours une quantité de carburant
dans la pompe de I’APU afin de favoriser le démarrage et la lubrification de la pompe.

e Une valve sensible pour contréler I'huile (Fuel Sensing Control Valve): Une valve
thermostatique, sensible a la température de carburant a la sortie du réchauffeur de
carburant, cette température est compromet entre 3 et 18 °C.

3.3.  Filtre baisse pression

Un filtre en papier est monté sur le bloc de pompes régulatrices de carburant; il protege
I’entrée de la pompe. L’élément filtrant est placé dans un cylindre qui est vissé dans la téte du
filtre qui fait partie du bloc de pompes.

3.4. Pompe de Carburant

Une pompe a engrenage est montée sur la Gearbox et intégrée au régulateur de carburant.

La pression de refoulement de la pompe varie entre 115 et 250 PSL Le débit fourni est
largement supérieur a celui requis par I’APU et I’exces de carburant est retourné a I"entrée de
la pompe et le régulateur. La pompe est lubrifiée par le carburant.

3.5. Filtre haute pression

Un filtre est monté sur la pompe. Il est destiné a protéger la pompe régulatrice de
carburant en retenant des débris métalliques provenant de la pompe.
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La régulation est destinée a controler la phase d’accélération toute en évitant la
surchauffe, et a garder plus ou moins la vitesse de rotation constante lorsque la charge de
I’APU varnie. (Voir la figure 111.14)

Le régulateur est incorpore a la pompe .il est constitué

e D’une accélération limiter qui controle la phase d’accélération tout en évitant la
surchauffe ;

e D’un gouverneur centrifuge destiné a garder plus ou moins la vitesse de rotation
constante lorsque la charger de I’APU varie.

Figure 11114 : Pompe régulatrice de carburant

3.7. Controleur de surchauffe en accélération

Le controleur de surchauffe en accélération est essentiellement composé des valves by-
pass destinés 4 retourner a I’entrée de la pompe une quantité variable du carburant.

A fur et 2 mesure que la vitesse de rotation croit, la pression de la pompe augmente. La
valve by-pass s ouvre en fonction de la force différentielle et une partie de carburant retournent
a I'entrée de la pompe.

Cet agencement permet d’adapter le débit de carburant fourni a I’APU au débit d air et de
contrdler ainsi la richesse du mélange pendant la phase d’accélération et ce jusqu'au 95%
RPM.

Le gouverneur est composé également des valves by-pass soumis d’une part a un ressoft
qui tend a le fermer et d’autre part a I’action d’une cage a masselottes entrainée par 'APU et
qui tend a I"ouvrir.
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Aussi longtemps que la vitesse de rotation est inférieure a 95%, le ressort est préedominant
est le gouverneur n’intervient pas. A partir de 95% la force centrifuge qui agit sur la cage est
suffisante pour ouvrir les by-pass valves et le débit envoyé a I’APU est réduit fortement de
fagon a stabiliser le RPM a 100%.

En régime, la position des valves by-pass dépend du RPM. Par exemple si la charge
électrique et/ou pneumatique de I’APU augment, la turbine a tendance a décelérer. La force
agissant sur les masselottes diminuant, la valve by-pass se referme. Une plus grande quantit¢
de carburant est fourni a I’APU ce qui raméne le RPM environ a sa valeur nominale.

3.8. Controle thermostat

Un thermostat est placé dans 1’échappement de la turbine. Il a pour but d’éviter la
surchauffe de I’APU lors de la phase d’accélération (RPM<95%).

Le thermostat comprend une valve et un élément sensible a la température EGT lorsque
celle-ci dépasse 727-734 °C, la valve s’ouvre et la pression de refoulement du compresseur
peut s’échapper partiellement dans les gaz d’échappement. L’accélération limiter ouvre sa
valve by-pass ce qui réduit le débit de carburant envoyée a I’APU.

3.9. Valve électromagnétique a trois vois (Solénoide Valve)

Une valve électromagnétique raccorde le controle thermostat avec le régulateur de
carburant lors de la phase d’accélération et de déconnecter le thermostat du régulateur de
carburant lorsque la vitesse dépasse 95% RPM.

3.10. Valve électromagnétique d’alimentation en carburant

Une valve électromagnétique destinée a alimenter la chambre de combustion en
carburant, lorsque la pression d’huile atteint 4,5 PSL. Elle se referme & chaque arrét manuel ou
automatique de I’APU et en cas survitesse.
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REGULATED
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Figure IIL15 : Composants du systéme de carburant

3.11. Injecteur

Un gicleur a4 doubles orifices de pulvérisation est placé dans le couvercle de la chambre
de combustion. Ce dispositif permet de pulvériser convenablement le carburant sous toutes les
pressions d’alimentation.

Le gicleur est équipé d’un filtre d’entrée netioyable et d’une valve de diviseur de debit
qui s’ouvre lorsque la pression de la pompe devient suffisante pour alimenter ["orifice.

(Voir la figure 111.16)
\

5oy

Figure 1IL16 : Injecteurs
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I11.1.2.4. Echappement

L’échappement, décharge les gaz de combustion a I’atmosphére par I'extrémité du cone
de queue tout en réduisant le niveau de bruit.

L’ensemble comprend un tuyau d’échappement (Exhausts Duct) et la parie arriere du
fuselage (Aft Fairing). (Voir la figure I11.17)

Exhunist gus

Figure IIL.17 : Echappement de 'APU GTCP 85-129
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IIL.1.2.5. Systéme de refroidissement

Ce circuit assure le refroidissement de I'alternateur et du radiateur d’huile et des
capotages. (Voir la figure 111.18)

Il comprend les éléments suivants :

Une entrée d’air ;

Une valve d’alimentation
Un fan ;

Une conduite de distribution.

Crilie s P

; —
enfree d'air 1, l

= Fan

§

| i i
Générateur Radiateur d'huiie

Figure IIL18 : Systéme de refroidissement de PAPU GTCP 85 - 129
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5.1.  Valve d’alimentation en air (Cooling Air SOV)

Une valve en papillon initialement fermée permet d’alimenter le circuit de
refroidissement. La valve est fixée sur la paroi extérieure de capotage supéricure.

La valve d’alimentation (SOV) est commandée par un vérin pneumatique attaché a la
valve. Ce vérin comprend un diaphragme soumis a un ressort qui tient la valve fermée.

Le diaphragme est soumis a la pression de sortie du compresseur. La valve commence a
s’ouvrir dés que cette pression atteint 7 PSL

La valve se referme en cas d’arrét de I’APU, ce qui permet en cas d’incendie de couper le
circuit de refroidissement et de décharger le fréon uniquement dans les capotages.

5.2. Fan (Cooling Air Fan)

Un fan axial, monté sur la Gearbox, force I’air a traverser le circuit. Il est logé dans un
logement T dont les branches servent a :

e Supporter le roulement et le flasque de montage du fan ;
Amener ["air vers le fan ;
e Raccorder avec la conduite de distribution.

5.3. Conduite de distribution (Crossover Duct)

Une tuyauterie en forme V raccorde le fan avec le radiateur d’huile et la géncratrice.
L’air est finalement déchargé vers I’atmosphére a travers une découpe dans la porte.
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I11.1.2.6. Systéme de soutirage d’air
pneumatique et une protection anti-pompage.
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Figure I11.19 : Systéme de soutirage d”air de PAPU GTCP 85-129
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111.1.2.6.1. Valve de soutirage d’air (Bleed Air Valve)

Cette valve raccorde le systéme pneumatique de I’avion avec I’APU. Elle est modulante
de fagon a limiter la surchauffe de I’APU. En cas de surcharge de celui-ci. Elle s’ouvre :

e la RPM dépasse 95% ;
e Lorsqu’il y a une demande de soutirage par le switch de soutirage dair ;
e I’EGT n’est pas excessif.

La valve se ferme a chaque arrét de 'APU.

11.1.2.6.2. Control thermostat

1l est destiné a refermer progressivement la valve de soutirage d’air en cas de surchauffe
de ’APU (EGT excessif quand il dépasse 620°C).

11L1.2.6.3. Immersion thermocouples (T/C)

Quatre thermocouples de types (Chromel-Alumel) sont placés dans la tuyere d’¢jection
de ’APU. ils sont raccordés en paralléle et ils sont de longueur différente de fagon a mesurer
I’EGT a des niveaux différents.

111.1.2.6.4. Switch Over — température

Ce switch électronique est alimenté par les thermocouples, son role est de fermer la valve
de soutirage d’air et d’inverser la position de la valve a trois vois (SSV) en cas d’EGT excessif.

11.1.2.6.5. Valve de décharge (Surge Control Valve)

C’est un dispositif qui protége le compresseur de I’APU contre le pompage lorsque :

° L.’APU fonctionne en Vol ;
° La vitesse de rotation est supérieure a 95% ;
La valve de soutirage est fermée.

En vol, il faut qu’il y ait toujours un soutirage du compresseur, soit par la valve de
soutirage, soit par la valve de décharge.

La valve de décharge est une simple valve électromagnétique, lorsqu’elle est excitee, elle
décharge 1’air vers I’atmosphére.

La condition Air/Sol réaliser par un relais air/sol qui est excité au sol pour empécher
I’ouverture de la valve de décharge.
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L’APU est démarré par un moteur électrique (démarreur) alimenté directement par la

batterie de bord ou a I’aide d’un groupe DC au sol.

I11.1.2.7. Systéme de démarrage et d’allumage
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1.1.2.7.1 Les différents composants du systéme

1. Le relais de démarreur (Starter Relay}

Ce relais raccorde le démarreur avec la batterie pour que la porte entrée d’air soit
complétement ouverte.

2. Le relais du clapet de verouillage (Lock — Out Relay)

Ce relais prépare le circuit du relais de démarreur, et par conséquent la séquence de
démarrage.

3. Le délai de 90 secondes (90 Seconds Time Delay)

Ce dispositif coupe automatiquement la séquence de démarrage, si le démarreur reste
alimenté plus de 90 seconds (coupe I’alimentation du Relais de démarreur).

4. Boite d’allumage (Ignition Unit)

La boite d’allumage transforme les 28 VDC en courant alternatif a haute tension et en
suite le transmettre a la bougie.

L’allumage fonctionne lorsque la pression d’huile de lubrification atteint 4,5 psi (environ
10% du RPM). Il est coupé a 95% du RPM.

L’allumage est obtenu par une charge lente suivie d’une décharge rapide d’un
condensateur.

5. Démarreur (Starter)

Le démarreur est constitué d’un moteur électrique, alimenté en 28 VDC ; il entraine
I’APU et ses accessoires. 11 est monté sur la partie inférieure de la Gearbox.

L’accouplement entre le démarreur et la Gearbox est réalisé par un embrayage de disques
a friction et par une roue a crochets. Les cliquets sont solitaires d’un disque entrainé par le
démarreur tandis que la roue est a I"intérieure de la Gearbox.

Lorsque le démarreur tourne, la force centrifuge qui agit sur les cliquets fait basculer
ceux~ci et ils s’engagent dans les découpés de la roue ce qui entraine I'APU. Dés que le
démarreur n’est plus alimenté et comme la vitesse de rotation de I’APU est supérieure a celle
du démarreur, les cliquets ont repoussé par la roue. Comme la force centrifuge sur les cliquets
diminue progressivement, ceux-ci écartent davantage de la roue.

Le choc initial d’embrayage est absorbé par ’embrayage a disques et le ressort qui sert
également a limiter le couple du démarreur et par conséquent le courant absorber.
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IML.1.2.7.2. Commandes de PAPU

Les commandes de I’APU sont réunis sur le panneau supérieur avant, au sol le panneau
de controle, sur le panneau électronique arriére est dans le compartiment électronique.

2.1.  Switch principal (Master switch)

Ce switch a trois positions OFF — ON — START est sur le panneau supérieur avant, il est
en rappel de START wvers ON.

.1. START ou ON

. La valve de carburant de I’APU s’ ouvre et ensuite les portes d’entrée dair ;
Les circuits du switch d’incendie a distance et les alarmes sont armes ;
L’APU démarre (aprés I'ouverture des portes d’entrée d’air) si le switch est mis
en START au préalable.

2. START

Le circuit de démarrage est préparé ;
Le circuit de controle est armé.

3. ON

Tous les circuits électroniques restent alimente.

4. OFF

® La valve de carburant de L’APU se ferme et ensuite la porte d’entrée d’air ;
. Le switch centrifuge simule une survitesse ce qui fait arréter FAPU
Les alarmes sont désactivées (sauf en cas d’une survitesse).

2.2. Switch de soutirage (APU Bleed air Switch)

11 permet I’ouverture de la valve de soutirage si :

. La vitesse de rotation est supérieure a 95% .
- I n’y a pas de surcharge (EGT excessif).

2.3. Switch de la batterie (Switch Battery)

1l permet de raccorder la batterie a 28 VDC et d’alimenter aussi les circuits €lectroniques
de ’APU.

24. Switch de protection incendie (Fire switch)

Ce switch a deux positions NORMAL — FIRE ; en position FIRE, il excite I’équipement
d’arrét automatique et un relais, ce qui fait arréter I’APU.

2.5. Switch de survitesse (overspeed switch)

il doit étre utilisé au sol aprés un arrét automatique dii @ une survitesse si 'on veut
réutiliser I’APU.

3R
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11.1.2.7.3.  Séquence de fonctionnement de Démarrage et d’accélération

3.1. Switch principal en START

La valve de carburant de I’ APU s ouvre et ensuite la porte entrée d’air ;
Le circuit de démarrage est armé (Lock - Out Relay) ;
La protection d’arrét automatique est déverrouillée et le circuit d’alimentation
électrique est arm¢ |

. Le circuit des alarmes est armé et I'étiquette basse pression d’huile
(LOW OIL PRESSURE) s’allume.

3.2. Switch principale en ON

Dés que la porte entrée d’air est completement ouverte

. Le relais du démarreur est excité, I’APU démarre ;
. Le Lock - Out Relay est désexcité ;
. Le délai de 90 seconds est alimente.

Lorsque la pression d’huile atteint 4,5 PSL, I"allumage fonctionne et la valve solénoide de
carburant s’ouvre.

Le régulateur de carburant régle le débit de carburant pour controler la phase
d’accélération assistée par le controle thermostat.

Dés que la pression de refoulement du compresseur atteint 7 PSI, la valve d’alimentation
(SOV) s’ouvre.

A 50% de RPM :

. Le switch centrifuge coupe 1’alimentation du relais de démarreur et du délai de
temps.
® L étiquette basse pression d’huile (LOW OIL PRESSURE) s’éteint a 55 PSI, de

pression d huile.

A 95% du RPM :

L’ allumage est coupe€ ;
La protection baisse pression d’huile, les circuits de la valve de soutirage d’air et
de la valve de décharge sont allumes |

- La valve solénoide électromagnétique a trois vois change de position et isole le
control thermostat du régulateur de carburant :
Le compteur horaire fonctionne ;
Le relais (95% Relay) arme le circuit d’arrét volontaire de I’APU ; ce relais
s’ auto-excite ensuite en court-circuitant, les conditions 95% et 'EGT excessif ;
La génératrice de I’APU peut étre utilisée

. Le régulateur améne I’APU 4 100% de sa vitesse.
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I11.1.2.7.4. Fonctionnement en régime
. La valve de soutirage d’air s’ouvre lorsque le switch de soutirage dair de I'APU
est mis en ON ;
. Le régulateur de carburant maintient plus au moins la vitesse de rotation
constante ;
. En cas de surcharge (EGT trop élevée), le control thermostat referme
progressivement la valve de soutirage |
. Si PEGT devient excessif, I'Over — température switch déplace la valve solénoide
a trois vois ;
: La valve de décharge s ouvre en vol si la valve de soutirage d’air est fermee.

[11.1.2.7.5. Séquences de démarrage de 'APU

. On met le switch de la batterie sur la position ON ;

. On actionne le switch principale de commande (MCS) le switch de controle
principal pour le démarrage momentan€ |
On actionne le switch de commande principale (MCS) sur la position ON ;
La valve d’isolement de carburant et la porte entrée d’air sont completement
ouvertes (START) ;

. Le démarreur est excité.

A 10% RPM:

Le Switch de séquence de pression d’huile se ferme approximativement a 4 PSI, c’est a
dire approximativement 10%, la valve solénoide de carburant se ferme et le systeme

d’allumage est excité.

A 50% RPM:
Le switch a 50% s’ouvre et il fait arréter le démarreur (le fonctionnement de carburant est
limité par un circuit temporisateur).

A 52% RPM:
Le switch de baisse pression d’huile s’ouvre a 55 PSI (52% approximativement) et le
voyant bas pression d’huile s’éteint.

A 95% RPM:

est excité. Le switch de soutirage d’air est armé. La valve

Le switch centrifuge a 95% st ar
est armé et 1’allumage est

pneumatique a trois vois est excité Le systeme d’arrét automatique
arrete.

A 100% RPM :

Le switch centrifuge régle la vitesse sur 100% - 42000 RPM

(Voir la figure 111.22)

a0
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Figure I11.22 : Séquences de démarrage de PAPU GTCP 85-129
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11.1.2.8. Systéme d’indication de 'APU

Les alarmes sont placées sur le panneau supérieur avant -

ML.1.2.8.1.

11L1.2.8.2.

111.1.2.8.3.

1.1.2.8.4.

Quantité insuffisante d’huile (Low Oil Quantity)

Allumé si le niveau dans le réservoir devient inférieur a une quantité déterminée.

Pression insuffisante d’huile (Low Oil Pressure)

Allumé a I’arrét et au démarrage de ’APU ;
En régime s allume lorsque la pression d’huile devient insuffisante.

Température élevée d’huile (High Oil Temperature)

Allumée en cas de surchauffe de Ihuile
Reste allumé a Iarrét de I' APU méme lorsque la surchauffe disparait.

Master caution

S”allume lorsque I’arrét automatique de I’APU est provoque par :

ML1.2.8.5.

La baisse pression d’huile ;
La surchauffe de "huile ;

La survitesse ;
L équipement d’arrét automatique qui ne fonctionne pas lors de [*arrét volontaire

de I’'APU.

Détection d’incendie (Fire détection)

La détection d’incendie fonctionne :

La séquence de démarrage est interrompue ;
La valve de carburant de I’APU se ferme et ensuite la porte entrée d’air ;

La valve solénoide de carburant se ferme.
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Figure 11123 : Systéme de protection d’incendie

ENGINE AND APU FIRE CONTROL MODULE

|y 0
ot BATT Bus
|

5“5 3 } -
Ay FiRE
EXTBCTTAE REMOTE FISE

),
62 ANDLE

‘ e
1 A ll\
P
v 00 BAYSBUS u
NDICATOR 1
LHIHTS M BOTTILE
SECTION 7 1 | DISOMARGED
63 |

-

SOUIH l_/o____l_.“.

j  IPRESSURE SMITCH|

APU FIRE EXT BOTTLE

A0 RO Cilite )y O PANEL
IRIGHT WES. mELL)

-

Figure 111.24 : Commandes du systéme de protection d’incendie
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[11.1.2.8.6.  Sécurités

De nombreuses sécurités produisent I’arrét automatique de I’APU. Le dispositif d’arrét se
verrouille et ne peut étre déverrouillé qu’au démarrage suivant :

Le délai de 90 seconds (90 seconds time delay) ;

Baisse pression d"huile (Low oil pressure) |

Haute température d’huile (Heigh oil temperature)

Détection d’incendie (Fire detection) ;

Switch de la batterie (Battery switch) : au sol si le contacteur de batterie est mis en
OFF, L’APU s’arréte ;

. Survitesse (Overspeed) : lorsque la vitesse de rotation dépasse 110%.

*® & & o @

11.1.2.8.7. Instruments de PAPU

. Indicateur de PEGT (EGT indicator): renseigne la température totale des gaz
d’échappement.

e  Compteur horaire (Elasped time indicator) : ce compteur horaire totalise les heures de
fonctionnement de I’ APU dés que le RPM dépasse 95%.

e  Génératrice tachymétrique : peut étre montée pour contrler la vitesse de rotation de
I’APU au sol (pas sur tous les APU GTCP 85 - 129).

IIL.1.2.9. Svstéme de drainage

Le role du systéme de drainage est d’évacuer les fluides résiduels de I’APU, mais non pas
tous les fluides résiduels. Ce systéme est trés simple.

Le systéeme de drainage se compose de :

e Deux drains pour la valve de carburant (FCU), un pneumatique et Iautre pour le
carburant, 1’évacuation est vers I’extérieur ;

o Un drain pour la chambre de combustion ;

e Un drain pour la pompe a huile dont les substances sont évacues dans le réServolr.
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switch centrifuge, ce dernier qui donne le
normalement.

11L1.2.10. Systéeme de contrdle et de gestion

sa propre commande. I’ APU est commandé par le

L’ APU est indépendant de I"avion, ila
s ordres a I’APU pour qu’il puisse fonctionner

Le switch centrifuge surveille I’APU par :

La séquence de démarrage ;

La séquence d’accélération ;

La séquence de vitesse nominale ;

L arréte de ’APU normalement ;|

L "arréte automatique de I’APU en cas de défaut.

[11.1.2.10.1.  Signaux venaient de ’APU vers le switch centrifuge

Le switch centrifuge regoit un nombre des signaux de 'APU :

La vitesse de rotation RPM ;
L’EGT

Surchauffage d’huile ;
Baisse pression d huile.

¢ o o 0@

[11.1.2.10.2. Arréts de PAPU

Il v a deux arréts pour I’APU :

= Arrét normal volontaire ;
e  Arréts automatiques de protection.

2.1. Arrét normal

met le switch de I’APU on position OFF (arrét), elle

I.°arrét normal est obtenu quand on
lle est en réalité volontaire :

fait une simulation d’arrét automatique mais €

1. Ferme la valve de soutirage .
2 Ferme la valve de carburant ;
3. Ferme la porte entrée d’air ;
4. Désexcite Ialternateur.

2.2. Arréts automatiques de protection

Survitesse de rotation ;
Température 'EGT excessif :
Température d’huile excessive ;
Baisse pression d huile.

N
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IL.2. DESCRIPTION DE L’APU GTCP 131-9B

Les modules de I’APU GTCP 131 - 9B sont :

ENGINE
CONPRESSOR TURBINE EXHAIST

- 2

~ : i
-1 g s

SOV AIR
EXIT pUCT

Figure I11.25 : Vue de coupe de PAPU GTCP 131 -9B

Pour bien étudier I' APU on le divise en deux composants et systemes.

A
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I11.2.1. Les modules de ’APU GTCP 131-9B

L’APU a une conception modulaire, il est constitu¢ de trois modules principaux :

e La partie génératrice de puissance ;
e Le compresseur de charge ;
e La boite d’entrainement des accessoires.

I11.2.1.1. Entrée d’air
L’entrée d’air est un dispositif qui conduit Iair vers le compresseur de puissance.
La partie génératrice de gaz comprends :

e Compresseur centrifuge a un seul €tage -
e Chambre de combustion annulaire a flux inverse |
e Turbine axiale a deux étages.

111.2.1.2. Compresseur de la section de puissance

Le compresseur de puissance est un compresseur a un seul étage, cet étage est suivi d’un
diffuseur et d’un rouet.

Le disque compresseur est une conception d’une seule piece en alliage de titanc.

Le disque compresseur est installé dans une construction composée d'un enveloppe
extérieure, un enveloppe de face et une conduite d’intercommunication. Cette conduite contient
le diffuseur et les aubes de rouet. (Voir la figure 111.26)
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[11.2.1.3. Chambre de combustion

L air fournit par le compresseur de puissance est envoyé vers la chambre de combustion,

cette derniére est annulaire du type a flux inverse.
Dans la chambre de combustion I’air comprimé est mélangé avec le carburant, c¢e
ar une bougie a un étincelle, a cet effet la chambre de combustion st

mélange est allumée p:
équipé de 10 injecteurs doubles (10 primaires et 10 secondaires).

du débit d’air est destinée pour la combustion, le reste 80% est utilise

Environ de 20%
hambre de combustion et les gaz d’échappement.

pour le refroidissement de la ¢
(Voir la figure 111.27)

. -
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Figure 11127 : Chambre de combustion de PAPU GTCP 131-9B

111.2.1.4. Turbine

Le sens d’écoulement des gaz en provenance de la chambre de combustion est inversé de

180° avant entrée dans la turbine.

4 deux étages, le premier étage a 36 aubes et le deuxieme

Il sagit d’une turbine axiale
es montées avec les plaquettes de frein qu’ils sont en alliage

étage contient 32 aubes remplagabl
de titane. (Voir la figure 111.28)
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Figure 11128 : Turbine de PAPU GTCP 131-9B

[11.2.1.5. Tuvére d’éjection

Le conduit de refoulement est situc
queue, cette derniére est agencée en capot que

réparation.

entre la sortie de la turbine arriere et le cone de
"on ouvre pour proceder aux travaux de

La cloison par feu arriére est équipee d’un point incombustible. De plus la conduite

d’échappement est entourée d’une isolation inflammable et diminuer aussi le bruit.

Une ligne de drainage est prévue a la conduite d’échappement pour éviter I’accumulation

d’eau et de carburant.

s de thermocouples sont preévus. Chaque
tent en deux thermocouples de longueur
(Voir la figure 111.29)

Dans 1’échappement de I'’APU deux harnai
harnais comporte deux sondes, ces sondes consis
différente. Ces thermocouples sont du type alumel-chromel.

Figure 11L29 : Tuyére d’échappement de PAPU GTCP 131-9B
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I11.2.1.6. Suppert de la partie génératrice de gaz

L ensemble rotatif de la partie génératrice de gaz est monté sur un axe (arbre de
raccordement) a I’aide des deux piéces de connexion.

L ensemble rotatif est supporté par deux roulements

111.2.1.6.1. Roulement 2 billes de compresseur de_puissance

Un roulement a billes simple est monté avant le compresseur de puissance.

1l se ferme par un joint carbone qui est suivi par un joint labyrinthe, ce dernier est mis
sous pression par 'air provenant du compresseur et qui est évacu¢ & travers 'axe de la

chambre de combustion.

[1.2.1.6.2. Roulement i galet arriére de la turbine
Ce roulement a galet est placé derriére le deuxieme étage de la turbine, ce roulement est
fermé par un joint carbone.

Les fuites d’huile sont éventuellement empéchées par un déserteur d huile.

Les autres joints sont encore prévus entre les différents étages. Ils sont du type fabyrinthe.

111.2.1.7. Compresseur de charge

Le compresseur de charge est de forme centrifuge. 11 est constitué d’un seul étage, Il est
moulé, ses aubes sont fixées avec le moulage.

L axe du compresseur de charge est accoupl¢ avec I’axe de la partie génératrice de gaz a
I"aide d”un arbre d’accouplement avec cannelures.

Les aubes régulatrices de débit d’air (IGV) sont placées a Ientrée du compresseur de
charge qui permet la régulation de débit d’air qui est fournit par le compresseur de puissance
qui est liée avec la turbine.

Les aubes sont réparties en deux parties I'une est fixé, ’autre est mobile, la partie mobile
peut étre ouverte jusqu’au | 15°,  cet degré sont completement ouvertes. Les aubes se ferment
mais pas complétement, ils sont fermés a 15° pour le refroidissement du compresseur de

charge.

Elles sont commandées par un vérin des aubes régulatrices du débit (IGVA), ce dernier
commande la régulation du débit d’air, il se trouve sur le coté droit de "APU. 11 utilise la
pression de carburant qu’elle est régulée par la valve de carburant (FCU), ce demier est
commandé par I’unité de contrdle électronique (ECU). (Voir la figure 111.30)




{HAPITRE I Description générale ser Les deax APU

?"}\
ST
~ -

- \.
N\ 7
é@ﬁo | sorf [f
' et
| ‘,_"._"—: O
AN/
- - ‘\ ‘ /

Figure I111.30 : Compresseur de charge de I’APU GTCP 131 -9B

I11.2.1.8. Gearbox (Boite d’entrainement des accessoires)

Le compresseur de charge, la turbine et la boite d’accessoires sont tous tourné par le
méme arbre. Cette rotation va ensuite entrainer les accessoires dans la Gearbox.

(Voir la figure 111.31)

Les accessoires entrainés par la Gearbox sont :

e Démarreur/alternateur ;
e Bloc de pompes .
e La pompe régulatrice de carburant ;

Les accessoires portés sur la Gearbox sont

e Filtre d’huile ;
e Filtre de carburant ;

Lh
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Figure I1L31 : Boite entrainements des accessoires de PAPU GTCP 131-9B

[I1.2.2. Les systémes de PAPU GTCP 85-129

L’APU est également doté des systémes suivants :

Systéme entrée d’air.

Systéme de lubrification.

Systéme de carburant.

Systeme d’échappement.

Systéme de refroidissement.

Systéme de soutirage d’air.

Systéme de démarrage et d"allumage.
Systéme d’indication.

Systéme de drainage.

Systéme de controle et de gestion.

Ly
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[11.2.2.1. Systéme entrée d’air

Le role de I’entrée d’air est d’amener et conduire 1’air ambiant vers la partie génératrice

de gaz et le compresseur de charge. (Voir la figure [11.32)

Ce systéme est constitué de plusieurs composants :

Volet entrée d’air ;

Générateur de tourbillons ;

Vérin électrique du volet entrée d’air ;
Switch du volet entrée d’air ;

Diffuseur |
Carter entrée d’air.

¢ & o @ & @

AIR INLET IR

DIFFUSER

(MLET LINER
\ paoR SWITCH
FLEVATOR TABLE
W‘illln\ MET DROR
ACTUATOR BUSS

\\INLE‘F BT
™5 AlR IKLET REPOSITIORED APU DMEY S0TTOR VIEE

FOR CLARITY

Figure I1L.32: Composants du systéme entrée d’air de PAPU GTCP 131-9B
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IIL2.2.1.1.  Description du systéme entrée d’air

Le volet entrée d’air se trouve a |’arriere du fuselage dans le coté droit. 1l est équipe d’un
filtre de protection (une Grille) qui empéche les corps étrangéres de se pénétrer vers I'APU et
ses systémes, sa manceuvre est commandée par un vénn électrique qui assure I’ouverture et sa
fermeture. Toute cette manceuvre est gérée par I” « ECU ».  (Voir la figure 111.33)

FLAP 4
AIR TMLET / YONES

\ \ /’ PUSH R0D
Cofe . AIR THLET DOGR/
ACTUATOR DOOR €1 O5ED

a5

TR
SHITOH —— 4

ACTUATOR ~ 1
Py

Figure 111.33: Fonctionnement du systéme entrée d’air de PAPU GTCP 131 -9B
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111.2.2.1.2. Fonctionnement du systéme entrée d’air

Quand on met le switch principal de I'APU dans la position START le signal est envoye
vers I’ECU., en suite on met le switch dans la position ON, I’ECU ouvre la valve de carburant
pour permettre le passage du carburant. Quand le switch de la valve de carburant est ouvert,
elle envoie un signal pour ouvrir la porte entrée d’air. Lorsque le volet entrée d’air est
complétement ouvert le switch de volet entrée d’air envoi un signal de pleine ouverture vers
PECU. Quand on met le switch principal sur la position OFF, 'ECU ferme la valve de
carburant ensuite son switch ferme le volet entrée d’air, lorsque ce dernier est complétement
fermé le signal de plein fermeture est envoyée vers I'ECU. (Voir la figure 111.34)
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Figure I1L34: Circuit électrique entrée d’air de PAPU GTCP 131-9B
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Description générale sur Les deux APU

IT1.2.2.2. Systéme de lubrification

I11.2.2.2.1.  Généralités sur le systéme de lubrification

Le systtme de lubrification ou systeme de graissage fournit d’huile pour lubrifier,

refroidir et nettoyer les éléments tournants de I’ APU.

1.

Lubrification : la lubrification a un réle trés import

ant est d’empécher les frottements de

contact, pour le bon fonctionnement des éléments tournants.

2.

Refroidissement : en cas de surchauffe il faut refroidir ses éléments alors on utilise ’huile

comme une substance de refroidissement.

3. Nettoyage : le systéme de graissage son un role est de nettoyer les paliers, il débarrasse les
debris et aussi c’est un élément de contréle (Diagnostique).

I11.2.2.2.2.  Différents composants du systéme de lubrification

21,

Le circuit de lubrification comprend :

Un réservoir d’huile qui forme une seule cavité avec la Gearbox 7
Un bloc de pompes ;
Un filtre de pression d’huile équipé d’un by-pass et un indicateur de colmatage ;

Un filtre de démarreur/alternateur équip¢ d’un by-pass et un switch de pression
différentielle ;

La vanne de contréle de température ;
Un régulateur de pression d’huile ;
Un switch de baisse pression d’huile ;
Une sonde de température d’huile :
Un radiateur d’huile.

Réservoir d’huile (Oil Tank)

C’est la ou I’huile est stockée, il est collé avec la Gearboyx, il se trouve au coté gauche de

la Gearbox. (Voir la figure II135)

e @ o o o

Le réservoir d’huile comprend les éléments suivants -
p

Un séparateur air/huile se trouve a I’intérieur du réservoir :
Un bouchon de remplissage par gravité ;

Une manette de trop plein (Dégazage) ;

Une fenétre d’indication de niveau ;

Transmetteur de quantité d’huile ;

Un bouchon magnétique.
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Figure II1.35 : Réservoir d’huile
2.2.  Niveau d’huile
On peut vérifier le niveau d’huile par deux méthodes soit :
¢ Directement sur I’indicateur du niveau d’huile sur le réservoir.
e Sur I’écran d’affichage (CDU).
(Voire la figure I11.36)
. (7 =)
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O F 0 D OIL LEVEL hgo
| (-] ACTIVE FoR 2.3 Weuas O
s llo - 0
o O (-]
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_?,_H o =3 <INDEX | 22
- J L )
0 0
ruo@ -
SIGHT GAGE

Figure II1.36: Vérification de niveau d’huile
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2.3.  Remplissage d’huile

On fait le remplissage d’huile au sol

quand I’APU est en arrét. On peut remplir I"huile par
gravité.

2.4. Bouchon magnétique

Le bouchon magnéti

que sert a capter les impuretés métalliques et 4 la vidange.
(Voir la figure I11.37)

Le bouchon magnétique se trouve en bas de Ia Gearbox, il contient les éléments suivants -

* Un bouchon magnétique ;
* Unclapet anti-retour :

* Undrain ;

e Unaimant ;

¢ Un ressort.
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@ FEus FERROUS CHECK
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/. 2/@7‘:6 [ ﬁ%‘t— i

P 7
A~ packInG . ONET
(} _ Y ///’

DRAIN PLUG DRAIN PLUG -

o

S~sPiING

Figure II1.37 : Bouchon magnétique

2.5.  Bloc de pompes (Lube Pump)

Le bloc de pompes contient un ensemble de

pompes, trois pompes de refoulement et
quatre pompes de récupération.

Le bloc de pompes sont tournés par I'arbre de la Gearbox, le régulateur de pression et le
relief valve est aussi tourné par le méme axe. (Voir la figure I11.38)
Ce bloc de pompes contient les éléments suivants :

* Indicateur de filtre :
* Leswitch d’un filtre by-pass;
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e Filtre d’huile ;
e Filtre générateur ;
e Capteur de température d’huile.

2.6. Filtre

Il se trouve sur le bloc de pompes, il sert & nettoyer I’huile des débris indésirables et a
éviter la contamination du systéme. (Voir la figure II1.38)
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RELIEF VALVE~~_
(IHTERNAL) _OIL TEMPERATURE SWITCH

K =" LEFT SIDE (HOT SHOWN)

TS FILTER BYPASS

-~
OIL PRESSURE-" VALVES (INTERNAL)

REGULATOR
@rw
LUBE FILTER
_GENERATOR
~~" SCAVENGE FILTER
FILTER j
INDICATOR {1 _FILTER BYPASS SWITCH

LUBE_ MODULE
Figure I11.38 : Bloc de pompes

2.7. Régulateur de pression

11 maintient la pression d’huile entre 60 et 74 PSI.

2.8. Clapet de surpression

Son role est de faire retourner I’huile vers les pompes de récupération en cas surpression
pour éviter la défaillance du systéme. Il est congu pour maintenir une pression
de 200 a 280 PSI.

2.9. Lavanne de controle de température

Quand la température d’huile est inférieure a 60 °C la vanne est fermée et I’huile ne passe
pas 4 travers le radiateur d’huile.
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Quand la température d’huile dépasse 78 °C la vanne s’ouvre et I"huile passe a travers le
radiateur d’huile.

A une pression différentielle AP = 50 PSI la vanne s’ouvre en cas de colmatage de
radiateur.

2.10. Filtre by-pass d’huile

Le filtre est équipé d’un systéme de by-pass, quand la pression différentielle de filtre AP
est de 26 a 40 PSI et I’indicateur de colmatage apparait sur le cockpit.

Si la pression différentielle AP est de 50 a 70 PSI le by-pass s’ouvre.

2.11. Switch de pression différentielle et le filtre by-pass de ’alternateur

Quand la pression différentielle AP est de 30 a 40 PSI pendant 5 secondes le Switch

envoie un signal a I’unité de contrdle €lectronique (ECU), ce dernier arréte I’APU par un arrét
automatique, c’est une protection mais a condition que :

¢ Pression différentielle e’) vée ;
e Température d’huile £ f\f%"

e Arrét du I’APU aprés 90 secondes :
* Avion au sol.

2.12. Sonde de température

La sonde de température d’huile envoie un signal vers ’'ECU pour arréter I’APU a
condition que :

La vitesse RPM > 90%, la température d’huile sera supérieure a 143 °C.

)

_—

EILTER BYPASS SWITCH Q1L TEMPERATURE SENSOR

Figure I11.39 : Indicateurs les commandes du systéme de lubrification
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2.13. Radiateur d’huile (Oil Cooler)

Il se trouve sur le c6té gauche de I’APU, il s’agit d’un échangeur air‘huile pour refroidir
’huile.

L’air ambiant provient de ’extérieur, aprés son aspiration, il passe a travers le radiateur.

I11.2.2.2.3. Fonctionnement du systéme de lubrification

L’huile du réservoir traverse les trois pompes de pression, il passe a travers le régulateur
de pression puis vers le filtre de pression d’huile et le filtre de démarreur/alternateur pour aller
lubrifier, refroidir et nettoyer le démarreur/alternateur, la boite d’entrainement des accessoires
et les roulements, en fin I’huile est récupéré par les quatre pompes de récupération et il est
envoyé vers le réservoir. (Voir figure I11.40)
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de lubrification de I’APU GTCP 131 -9B

Systéme

Figure I11.40
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.3. Systéme de carburant

I11.2.2.3.1. Généralités sur le systéme de carburant

Le r6le du systéeme de carburant est:

e L’alimentation et la régulation du débit de carburant des dix injecteurs doubles de la
chambre de combustion a tous les régimes durant le fonctionnement de I’APU.

e L’alimentation du vérin des aubes régulatrices du débit (IGVA).

e L’alimentation de la valve de décharge (SCV).

I11.2.2.3.2.  Différents composants du systéme de carburant

Le systéme de carburant comprend :

e Lerégulateur de carburant (FCU) ;

e Le diviseur de débit ;

e Le diviseur de débit solénoide ;

e Larampe de carburant primaire ;

e Larampe de carburant secondaire ;

e Dix injecteurs double (primaire et secondaire).

2.1. Régulateur de carburant (Fuel control unit) (FCU)

Le role du régulateur de carburant est la régulation du débit de carburant vers les
injecteurs et la régulation des séquences de démarrage.

II fournir aussi le débit de carburant a la haute pression pour fonctionner les vérins
hydrauliques comme :

e Vérin des aubes régulatrices de débit (IGVA) ;
e Lavalve de décharge (SCV).

Le régulateur de carburant est commandé par 'unité de contréle électronique (ECU), est
monté sur le bloc de pompes ot ils ont le méme axe, aussi sont installés sur la Gearbox.
(Voir la figure I11.41)

Le régulateur de carburant comprend les éléments suivants :

¢ Un filtre d’entrée ;

¢ Une pompe & haute pression ;

e Un capteur de surpression ;

Un filtre a haute pression ;

Un régulateur de pression différentielle ;
Un galet doseur ;

Une vanne de pressurisation et de débit ;
Un vanne du régulateur de pression ;
Une valve solénoide de carburant ;

™ e Une sonde de température de carburant.

2.2. Filtre d’entrée

Le filtre d’entrée filtre le carburant du systéme avant d’aller a la pompe a haute pression.
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

2.3.  Pompe de carburant a haute pression

La pompe de carburant 4 haute pression est une pompe a engrenage, elle pressurise le
carburant avec une pression maximale est de 900 PSI.

24. Clapet de surpression

I est congu pour fonctionner a une pression de 950 PSI.

2.5.  Filtre & haute pression

C’est un filtre qui filtre le carburant & haute pression.

2.6.  Régulateur de pression différentielle

[l maintient la pression AP de 50 PSI. 1| consiste a envoyer I’exces de carburant vers le
bloc de pompes pour éviter la surchauffe ou la survitesse.

ELECTRICAL
CONNECTOR

PACKING AND

FCU MOUNT CLAMP ~ INLEY FUEL
! FILTER

Figure I11.41 : Pompe régulatrice de carburant

2.7.  Galet doseur

Le carburant venant de la pompe a haute pression est envoyé au galet doseur dont la
quantité de carburant est dosée en fonction des conditions de fonctionnement.

Le galet doseur est une €électrohydraulique servo-vanne qui est commandée par ’unité‘de
contrdle électronique.
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

2.8.  Vanne de pressurisation du débit

Cette vanne permet de garder la pression carburant a 250 PSI pour I’envoyer vers :

e Le vérin des aubes régulatrices de débit (IGVA) ;
e Le vérin de la valve de décharge (SCV).

2.9. Valve solénoide de carburant

La valve solénoide de carburant regoit le carburant qui vient du galet doseur.

Lors du démarrage de I’APU, I'ECU donne un signal qui va vers la valve solénoide de
carburant pour ouvrir a 7% RPM.

Lors de I’arrét de ’APU, ’ECU donne un signal qui va vers la valve solénoide de
carburant pour la fermer.

2.10. Sonde de température de carburant

Elle transmet la valeur de température vers 'ECU .

2.11. Diviseur de débit

Il permet de partager le carburant pour alimenter les injecteurs primaires et/ou
secondaires a travers le diviseur solénoide. (Voir la figure I11.43)

2.12. Diviseur de débit solénoide

Il permet d’empécher d’alimenter les injecteurs secondaires en carburant dans des
conditions anormales de fonctionnement.

Le diviseur de débit solénoide est contrdlé par le régulateur de carburant (FCU), ce
dernier est commandé par ’ECU.

Entre 7% et 30% RPM I’ECU électronique maintient le diviseur de débit solénoide
fermé, empéchant le carburant d’alimenter les injecteurs secondaires afin d’éviter I’extinction
de la flamme lors de démarrage de I’APU.

Entre 30% et 40% I’ECU ouvre le diviseur de débit solénoide afin d’alimenter les
injecteurs secondaires. (Voir la figure I11.43)

L’ECU utilise les paramétres P, et T pour commander le diviseur de débit solénoide.

2.13. Rampe de carburant primaire

1l est destiné pour amener le carburant vers les injecteurs primaires.
(Voir la figure I11.42)

2.14. Rampe de carburant secondaire

11 est destiné pour amener le carburant vers les injecteurs secondaires.
(Voir la figure I11.42)
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

2.15. Injecteurs

La chambre de combustion est é

quipée de dix injecteurs doubles (primaires et
secondaires). (Voir la figure I11.42)

Ses injecteurs contiennent :

* Un filtre des injecteurs primaires.
* Un filtre des injecteurs secondaires.

FUEL CONTROL UNIT

Figure I11.42 : Régulateur de carburant, diviseur de débit, diviseur de débit solénoide
Et les rampes primaires et secondaires
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CHAPITRE III

Description générale sur Les deux APU

Speed N
T2
P2

ALT > 25,000 FT)

FUEL SYSTEM
AC BOOST PUWS@F‘ | —"
APy FUELT FUEL FILTER
SHUTOFF
o VALVE
FUEL SYSTEM et ACTUATOR
pC BOOST PUMP e FUEL PUMP| PRESSURE
REGULATOR
DIFFERENTIAL
PRESS REGULATOR
START-UP FUEL |
FLON LOGIC ————{ FUEL KETERING VALVE
(N < 95%)
ow-speep comtroL | § |, 1 FUEL TEMPERATURE
(N > 95%) | SENSOR
L4
FueL s/o sotenoto] | | 1 PRESSURIZING VALVE/
VALVE CONTROL  |—— =~ FLOW METER
(N> T
FLOW DIVIDER L] FUEL shuToFF
SOLENOID CONTROL SOLEHOTD VALVE
(CLOSE —
N < 30% OR

FUEL CONTROL UNIT

[NTERNAL LOGIC

111.2.2.3.3.

C RONIC CONTROL UNIT

Fonctionnement du systéme de carburant

e Deux pompes électriques alternatives (115 VAC);
e D’une pompe électrique continue (28 VDC).
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SECONDARY FUEL
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Figure I11.43 : Fonctionnement du diviseur de débit et le diviseur de débit solénoide

L’APU est alimenté en carburant & partir d’un réservoir de carburant (aile d’avion). Ce
réservoir est équipée de :

Si les pompes é¢lectriques du courant alternatives (115 VAC) sont en marche la pompe
électrique au courant continue est en arrét.

Si les pompes électriques du courant alternatives sont en arrét la pompe électrique du
courant continue se déclenche automatiquement pour alimenter I’APU.

Le carburant arrive vers la pompe de carburant 4 haute pression puis a travers le filtre a
haute pression vers le galet doseur, en suite vers la valve solénoide de carburant puis vers le
diviseur de débit pour alimenter les injecteurs primaires et secondaires.

(Voir la figure I11.44)
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.4. Echappement

La conduite d’échappement dégage les gaz d’échappement de I’APU vers ['extérieur.
(Voir la figure I11.45)
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Figure I11.45 : Echappement de PAPU GTCP 131 - 9B
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.5. Systéme de refroidissement

C’est une opération trés simple consiste & une aspiration d’air ambiant en passant par le
radiateur, I'air est accéléré au niveau d’une section congue spécialement pour créer une

dépression, ce qui provoque la circulation d’air atmosphérique vers I’échappement.
(Voir la figure I11.46)

Le systéme de refroidissement se compose essentiellement de :

e (Conduite de ’air ambiant.
e Radiateur air/huile.

B 2pi) EXHAUST

&> AMBIENT

™ COMPARTHENT COOLING ALR

OIL COOLER

APLL_CONPARTHENT

Figure I11.46 : Systéme de refroidissement de PAPU GTCP 131 - 9B
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

[11.2.2.6. Systéme de soutirage d’air

Le systéme de soutirage d’air de I'’APU alimente le collecteur pneumatique de ’avion
pour :

e Le démarrage des réacteurs ;
¢ Le conditionnement d’air ;
e La pressurisation.

[’air s’écoule vers le compresseur de charge via les aubes mobiles régulatrices du débit
d’air (IGV).

A ’aide de ces aubes mobiles le débit du compresseur de charge est adapté au besoin
pneumatique de 1’avion.

Le systtme pneumatique de I’avion est li¢ & ’APU par la valve de soutirage. Pour
protéger le compresseur de charge contre le pompage, une vanne de décharge est prévue. Cette
valve si elle est ouverte dirige une partie de I"air comprimé & 1’échappement de I’APU limitant
le gradient de pression dans le compresseur pour empécher le pompage. (Voir la figure 111.47)
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Figure I11.47 : Systéme de soutirage d’air de PAPU GTCP 131 - 9B
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.6.1.  Différents composants du systéme de soutirage d’air

Le systeme de soutirage se compose de :

e Un compresseur de charge ;
* Des aubes mobiles régulatrices du débit d’air (IGV) ;

Un vérin des aubes mobiles régulatrices de débit d’air (IGVA) ;
Une valve de soutirage ;

Capteurs de pression (Pt, AP, P2) ;

Une valve de décharge.

Compresseur de charge (load compresor)

Le compresseur de charge est un compresseur centrifuge a un seul étage, il est entrainé

par la turbine.

1.2. Aubes régulatrices du débit (Inlet Guid Vane)

Les aubes mobiles régulatrices du débit (IGV) sont montées autour du compresseur de

charge, elles sont au nombre de 16 aubes et commandées par un vérin électrohydraulique
(IGVA) et ce dernier commandées par I’ECU.

Elles sont fermées a 15° et complétement ouvertes a 115°.Ces aubes Sont fermées durant

["accélération et tant qu’il n y a pas de demande de soutirage.

1.3. Vérin des aubes régulatrices du débit (Inlet Guid Vane Actuator)

Il se trouve sur le cdté droit de I’ APU il est constitué de :

Une Prise électrique ;

Un indicateur de position de la vanne (LVDT) ;
Un Vérin ;

Une Tuyauterie d’alimentation en carburant ;
Une tuyauterie de retour de carburant ;

Un drain.

1.4. Valve de soutirage d’air (Bleed Air Valve)

Elle se trouve sur le coté droit avant I’APU. C’est une valve électropneumatique. Elle
contient les éléments suivants :

Un papillon ;

Un vérin pneumatique ;

Un solénoide de commande ;

Une prise électrique ;

Indication visuelle de position ;

Un ensemble de switch de fin de course.

Elle est commandé par un switch de soutirage se trouve au cockpit panneau supérieur p5.
Quand le switch de soutirage est sur la position :
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU
1. Arrét

L’ECU ferme la valve de soutirage en désexcitant le solénoide.

2. Marche

L’ECU ouvre la valve de soutirage en excitant le solénoide, la valve de soutirage elle ne
s’ouvre que si le RPM est supérieur a 95%, la valve de soutirage est fermée durant la phase
d’accélération et tant qu’il n’ y a pas demande de soutirage.

1.5. Capteurs de pression

Trois capteurs de pression sont montes :

e P, al’entrée de I’APU ;
e P et AP au-dessus de la valve de décharge.

Ces capteurs mesurent les pressions du compresseur de charge et les convertissent en
signaux électriques pour enfin les envoyer vers 'ECU.

1.6. Valve de décharge (Surge Bleed Valve)

Elle évite le pompage du compresseur de charge, elle est localisée sur le coté droit de la
conduite de décharge. Elle est électrohydraulique commandée par 'ECU.

Elle comprend les éléments suivants :

¢ Un papillon ;

e Un couple moteur ;

e Vérin;

e Prise électrique ;

e Une tuyauterie d’alimentation en carburant ;

e Une tuyauterie de retour de carburant ;

e Un drain de carburant ;

e Un indicateur de position de la vanne (LVDT) ;
¢ Un indicateur visuel de position.

Lors du pompage I’ECU ouvre la valve de décharge, Iair est alors évacué vers
I"échappement, évitant aussi le pompage du compresseur de charge.
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

II1.2.2.7.2.  Différents composants du systéme de démarrage et d’allumage

Le systéme de démarrage et d’allumage comprend les éléments suivants :

e Une boite d’allumage ;

¢ Un cable de bougie ;

e Une bougie ;

¢ Un contrdleur de démarrage (SPU) ;

* Un convertisseur de démarrage (SCU) ;

¢ Un démarreur/alternateur ;

¢ L’ECU commande la séquence de démarrage et d’allumage.

2.1.  Boite d’allumage (ignition unit)

La boite d’allumage fournit I’étincelle a I’APU lors de démarrage. L’ECU excite la boite
d’allumage a 0% RPM, et la désexcite 4 60% RPM.

2.2. Controleur de démarrage (SPU)

Le contrdleur de démarrage amplifie énergie électrique (115 VAC ou le 28 VDC) en
270 VDC. Le contréleur de démarrage est localisé dans la soute électrique.

2.3.  Convertisseur de démarrage (SCU)

Le convertisseur de démarrage convertit les 270 VDC en génération électrique au courant
alternative pour alimenter le démarreur/alternateur de I’APU. Le convertisseur se trouve dans
la soute électronique.

2.4. Démarreur/alternateur (starter)

Le démarreur/alternateur pése 24,7 Kg, il entraine la Gearbox lors du: démarrage et
fournit une puissance électrique de 90 KVA pour alimenter le réseau de bord électrique avion
au sol et en vol. -

Le démarreur / alternateur de I’APU a deux rdle :

* Le premier rdle est I’alimentation de la génération électrique alternative en (115 VAC)
au sol ;

* Le deuxieme role est ’alimentation de la génération électrique alternative (115 VAC).
En vol en secours (en cas de perte de I’alternateur moteur).

Le démarreur/alternateur est contr6lé par un contréleur qui se trouve dans la soute
électrique (AGCU). Le panneau de la génération est localisé au cockpit panneau P5-4, P5-5,
P5-13.
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

. Envol:

P5-4 :
Il comprend les éléments suivants :

e Un switch pour le moteur 1 deux positions (OFF/ON) ;

e Un switch pour le moteur 2 deux positions (OFF/ON) ;

e Deux switch pour le démarreur/alternateur de I’APU a deux positions chacun
(OFF/ON) ;

e Un switch pour le groupe de parc a deux positions (OFF/ON) ;

e Un switch sous cache bus transfert 4 deux positions (OFF/auto) ;

e Un voyant de I’alternateur de I’APU déconnecté ;

e Un voyant du groupe de parc disponible ;

¢ Un voyant pour chaque alternative moteur.

P5-13 :

Un switch de la batterie faire fonctionne :

e Un sélecteur rotatif pour génération électrique au courant continue ;
e Un sélecteur rotatif pour génération électrique au courant alternative.

. Ausol:

Quand les réacteurs sont a Iarrét :

e Lesdeux transferts BUS l et 2 ;
e Le transfert BUS 1 pour le switch (APB) et le relais de ligne (BTB1);
e Le transfert BUS 2 pour le switch (APB) et le relais de ligne (BTB 2).

o Par les génératrices moteur.
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.7.3. Séquences de démarrage

Quand on met le switch principal de I’APU sur la position :
3.1. START

Le signal de démarrage va vers I’ECU, le switch principal revient automatiquement sur
position ON.

3.2. ON
L’ECU commande les composants suivants :

e L’ouverture de la valve solénoide de carburant.

e Quverture de la porte entrée d’air.

e L’allumage du voyant de baisse pression d’huile ;

e Labougie est excitée ;

e Le signal va vers le contrdleur de démarrage (SPU) pour amplifier les 115 VAC ou
28 VDC en 270 VDC ;

e Le convertisseur de démarrage convertit les 270 VDC en 115 VAC ;

e Le démarreur tourne.

A 7% RPM

L’ECU excite la vanne solénoide de carburant et I'ouvre, c’est le début de la combustion
et de I’accélération.

A 30% RPM
L’ECU éteint le voyant de baisse pression d’huile.
A 60% RPM
L’ECU désexcite la boite d’allumage.
A 70 RPM
L’ECU désexcite le démarreur.
A 95% RPM

L’ECU arme I’alternateur et allume le voyant bleu (alternateur APU déconnect€).

A 100% RPM

L’ECU régule la rotation de I'APU a 100%.

(Voir la figure I11.50)
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.8. Systéme d’indication

Le systeme d’indication comprend les composants suivants :

¢ Un indicateur de température excessif EGT ;
¢ Un voyant de maintenance |

¢ Un voyant baisse pression d’huile ;

e Un voyant de panne ;

* Voyant de survitesse ;

e FEcran d’affichage voltage batterie
 FEcran d’affichage (CDU) ;

e Détection d’incendie.

I11.2.2.8.1. EGT

Il se trouve a la sortie de la tuyere d’€jection, et son voyant se trouve dans le cockpit sur
le panneau supérieur P5, il est constitué de :

e Une aiguille indicatrice de la température de gaz d’échappement ;
¢ Une graduation de 0°C jusqu’a 1100°C.

I11.2.2.8.2. Vovant de maintenance (quantité d’huile)

Ce voyant s’allume en bleu pour indiquer une baisse quantité d’huile dans le réservoir.
Il se trouve au cockpit sur le panneau supérieur PS5, Il est alimenté en 28 VDC.

I11.2.2.8.3.  Vovant baisse pression d’huile

Il se trouve sur le panneau P5. Il s’allume ambre :

¢ Lors du démarrage s’éteint a8 30% RPM ;
e Quand il y a un arrét automatique de protection il s’éteint a 30% RPM.

I11.2.2.8.4. Vovant de panne

Il se trouve au cockpit sur le panneau supérieur P5, il s’allume ambre dans les 17 cas
d’arrét automatiques de protection, ils s’éteignent a 30% RPM.

I11.2.2.8.5. Vovant de survitesse

I se trouve au cockpit sur le panneau supérieur P5, il s’allume ambre quand il y a une
survitesse. Il est alimenté en 28 VDC

111.2.2.8.6. Voyant APU disponible

Il se trouve au cockpit sur le panneau supérieur P35, il s’allume en bleu quand la vitesse de
rotation de I’APU atteint 95% RPM. Ce qui indique que I’APU est disponible et peut donner :

e Encrgie électrique ;
¢ Energie pneumatique.

Il est alimenté en 28 VDC
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Figure I11.51 : Indicateurs et les commandes de L’APU
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CHAPITRE III

Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.8.7.  Ecran d’affichage du voltage

Il se trouve au cockpit sur le panneau supérieur P5 qui permet d’afficher le voltage de la

batterie de I’APU quand le sélecteur de la batterie de I’ APU est mis en marche.

I11.2.2.8.8.  Ecran d’affichage (CDU)

I se trouve au cockpit sur le panneau PS, il permet d’afficher les données de ’APU. Le

bite test comprend :

e situation du courant ;

e Historique des panes ;

e Historique de la maintenance :
e Identification /configuration ;
e Input monitoring ;

* Quantité d’huile.

L’€écran est alimenté en 115 VAC a partir du bus de transfert.

(Voir la figure I11.52)
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<1NDEX DIL GUANTITY>
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Figure III.52 : Fonctionnement de CDU
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CHAPITRE 111 Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.8.9. Détection d’incendie

Le systéme anti-incendie de I’APU permet la détection d’incendie et entre en action pour
éteindre un éventuel cas d’incendie dans le compartiment APU, Ce systéme comprend les
éléments suivants :

e Une poignée coupe feu au cockpit panneau P8 ;

¢ Une bouteille d’extincteur se trouve dans le logement APU ;
e Une boucle de détection d’incendie. ;

e [Un bouton de test d’incendie ;

* Un bouton de test du systéme de percussion bouteille ;

e Un voyant (APU DET INOP) ;

¢ Une alarme et un bouton pour arréter |’alarme.

Au logement train principal droit panneau P 28 on trouve :

» Une poignée coupe feu ;

e Une alarme ;

e Bouton pour arréter I’alarme ;
e Switch de percussion.
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.9. Systéme de drainage

II1.2.2.9.1.  Description du systéme de drainage

L’APU est équipé d’un systéme de drainage pour évacuer les substances qui résident
dans les parties de I’APU comme I'huile et le carburant, afin d’empécher 1’accumulation
possible des ses substances.

Le systtme de drainage est constitué¢ des composant incombustibles. Les lignes de
drainage évacuent les liquides qui sont transportés vers le collecteur de drainage, ensuite ils
sont aspirés par une conduite qui est situé sur le capot de I’APU. Pour évacuer les liquide vers
’extérieur.

I11.2.2.9.2.  Différents composants du systéme de drainage

Le syst¢éme de drainage est composé de :

¢ Collecteur de drainage avant ;
» (Collecteur de drainage central ;
e Collecteur de drainage arriére.

Le collecteur de drainage avant recueil les substances qui arrivent de :

¢ Régulateur carburant (FCU) ;
e Lavalve de décharge ;
e Le vérin des aubes mobile (IGVA).

sLOAD
FCU

COMPRESSOR
SEAL
/ {HUFFLER
sV b EDUCTOR
IGVA} N o / COMBUSTOR CASE

APU DRAIN
DRAIN 7 seaL

COLLECTOR
\

DOOR DRAIN TO DRAIN H.AST\

e

DRAIN
COLLECTOR
FWQ

RATLH LECTOR CUF

Figure I11.53: Composants du systéme de drainage de ’APU GTCP 131 -9B
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

I11.2.2.10. Le systéme de contrdle et de gestion (ECU)

L’APU est commandé, controlé et surveillé automatiquement par ’ECU.

L’ECU est un microprocesseur digital installé dans la soute ¢lectronique de I’avion, sa

longueur est de 33 cm, la largeur est de 20 cm et la hauteur est 16 cm, il pése environ 8 Kg.

L’ECU assure le fonctionnement des fonctions suivantes

Séquence de démarrage ;

Séquence d’accélération ;

Séquence de vitesse nominale ;

Commande, contrdle et surveille tous les systemes de I’ APU :

Affiche la vitesse de rotation de 'EGT et la quantité d’huile au niveau de |'écran
CDU ;

L’arrét normal de I’APU ;

Les arréts automatiques de I'APU ;

Mémorise les pannes et les informations par défaut ;

Transmettre les données de I’APU vers le DMM.

I11.2.2.10.1.  Alimentation de ’ECU

L’ECU est alimenté électriquement par la batterie principale en 28 VDC par SWITCH

HOT BATTERY BUS.

I11.2.2.10.2.  Signaux venant de I’APU

L’ECU regoit des signaux venant de I’APU :

La vitesse de la rotation RPM ;
Température a ’entrée de ’APU T2 ;:
Température de carburant ;

Pannes de I’APU ;

LABGT =

Température et pression a I’entrée ;
Surchauffe d’huile ;

Baisse pression d’huile ;

Quantité d’huile ;

La position de la porte entrée d’air ;

La position de la vanne de refroidissement ;
La position du vérin des IGV ;

Position de la valve de soutirage ;

Switch de pression différentielle du filtre alternateur ;
Signal de pression différentielle AP ;

Signal de pression total Pt ;

Deux capteurs de vitesse ;

Module de mémoire(DMM).
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CHAPITRE III Description générale sur Les deux APU

L unité de contrdle électronique (ECU) envoie les données de I’APU au calculateur de
gestion du vol.

Le calculateur de gestion du vol affiche les informations de I’ APU sur I’écran d’affichage
(CDU).

e Numéro de série de ’APU ;
e Numéro de série de (CDU) ;
e Pannesde ’APU ;

s Données de maintenance ;

e Pages d’état de APU ;

e Quantité d’huile.

111.2.2.10.4.  Signaux de ’ECU vers I’APU

e Valve de soutirage ;
e Voyant de I’APU disponible ;

e Galet de doseur ;
e Valve solénoide du diviseur de débit de carburant ;

e La boite d’allumage ;
e Les aubes régulatrices (IGV) ;
e Valve de décharge.

I11.2.2.10.5. Signaux de ECU vers systéme avion

¢ Indication EGT ;

e Voyant de panne (ambre) ;

Valve de carburant ;

Porte entrée d’air ;

Voyant de baisse pression d’huile (ambre) ;
Voyant de maintenance (bleu) ;

Voyant de survitesse (ambre) ;

e Voyant APU disponible (bleu) ;

e Commande de démarrage ;

e Commande de délestage de la charge électrique.

(Voir la figure I11.56)

L unité de contrdle électronique (ECU) & un programme de test qui opére selon les modes

suivants :

e Mode bite (systéme de test incorporé a I’équipement) ;
¢ Mode de surveillance.

1l 4 la capacité de mémoriser 99 pannes
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I11.2.2.10.6.

DB W

APU AND ECLI PART HUMBERS AND ]

SERIAL NUMBERS
APU FAULT DATA
APU NATRTENANCE DATA

APU RUNNING STATUS (OVER 40
INDICATIORS ON & PAGES OF
STATUS IN THE INPUT

MONITORING PAGE OF THE CDU)

OTL RUANTITY

APU ELECTRICAL LOAD SHED
APU EAT INDICATOR

APU FAULT LTGHT

APU FUEL VALVE OPEN/CLOSED
APU LOW OIL PRESSUE LIGHT
APU MATHTEMANCE LIGHT

APU OVERSPEED LIGHT

APU RTL

START COMMAND

QUTPATS T AIRPLANE SYSTEMS

)

4 m——————

]

——

:

B,

[ BLEED AIR VALVE

FUEL METERING VALVE
FUEL SOLENOID VALVE
FLOW DIVIDER SOLENDID
[GNITION UNIT

IGYA

.)

e;g"zi
® &@ )
B &A1&

ECU

SCy

QUTPUTS 10 THE APU

Figure I11.56 : Transfert des signaux ECU/ AVION

Arrét de PAPU

L’unité de contrdle électronique (ECU) a deux systemes d’arrét de I’APU :

e arrét normal ;

e arréts automatiques.

6.1. Arrét normal

L’arrét normal est obtenu quand on met le switch de I'’APU sur la position OFF (arrét),

Ferme la valve de soutirage ;
Ferme la valve de carburant ;
Ferme la porte entrée d’air ;
Désexcite I’alternateur ;
Ferme la valve diviseur de débit solénoide.

elle fait une simulation d’arrét automatique mais volontaire :
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Description générale sur Les deux APU

6.2. Arréts automatiques

Au cours du fonctionnement de I’APU, il y a des cause qui engendre les détériorations.

Alors pour protéger I’APU, ils ont congue les arréts automatiques.

Valve de carburant fermé ;

ECU défaille ;
Incendie (Feu APU);

Surchauffe d’entrée d’air ;
Perte le signal de I’'EGT ;
Perte le signal de rotation ;
9. Pas d’accélération ;

10. Pas de rotation ;

11. Pas de flamme ;

I R R

12. Colmatage du filtre d’huile ;

13. Surchauffe d’huile ;
14. Surchauffe de ’APU ;
15. Pompage ;

16. Capteur défaillant ;
17. Sous vitesse.

(Voir la figure I11.57)

Porte entrée d’air défaillante ;

FAULT LIGHT

~ APU FUEL VALVE SHUTDOWN
~ DC PONERLOSS SHUTDOMN e
~ ECU SHUTDOWN

~ FIRE SHUTDOHN

- INLET DOOR SHUTDOWN

— INLET OVERHEAT SHUTDOWN
— LOSS OF EGT SHUTDOWR

- L0SS OF SPEED SHUTDOWN

— NO ACCELERATION SHUTDOWN
- NO APU ROTATION SHUTDOWN
— NO FLAME SHUTDOWN

~ OIL FILTER SHUTDOWN

— OIL TEMPERATURE SHUTDOWN
— QVERTEMPERATURE SHUTDOWN
REVERSE FLOW SHUTDOWN
SENSOR FAILURE
UNDERSPEED SHUTDOWN

OVERSPEED LIGHT
~ FUEL CONTROL UNIT SOLENOID FATLURE

- OVERSPEED PROTECTION
- OVERSPEED SHUTDOWN

L.OW OIL PRESSURE LIGHT
- OIL PRESSURE SHUTDOWN

Perte d’alimentation électrique au courant continue ;
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Figure I11.57 : Logiciels d’arrét automatique
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Auxiliary power unit
Bleed air valve
Surge control valve
Fuel control unit
Switch

Lok-out Relay

Low Qil Pressure
Over Head panel
Remote fire Switch
Forward fire Switch
Aft electronic Switch
Control panel
Electronic compartment
Glare shield
Selector

Fire shut down
Master caution light
Annunciator light
Solenoid

Nozzle box

Oil seal

Actuator

By pass

Relief valve
Plenum

Baffle

Duct

Inlet

Outlet

Pressure Pump
Scavenge Pump

QOil Cooler

Aft Bearing
Forward bearing
Exhaust

Vent

Groupe auxiliatre de puissance
Valve de soutirage d’air

Valve de décharge

Régulateur du carburant
Contacteur, switch (interrupteur)
Relais de blocage

Basse pression d’huile
Tableau ou panneau supérieur
Switch d’incendie a distance
Panneau supérieur avant
switch €lectronique arriére
Tableau de commande
Compartiment €lectronique
Ecran de soleil

Sélecteur

Relais d’incendie dérivé
Voyant d’avertissement principal
Annonciateur d’éclairage
Solénoide électro — aimant
Carter turbine

Joint d’étanchéité d’huile
Vérin

Déviation, dérivation

Clapet de surpression (décharge)
Plénum

Cloison, haut parleur
Conduite

Entrée

Sortie

Pompe de refoulement

Pompe de récupération
Radiateur d’huile

Support arriére

Support avant

Echappement

Air




Les unités de mesure

PSI : unité de pression = 0,07 Kg/ Cm*

¢ F : degré fahrenheit unité de température °F =(°C * 9/5) + 32 °C=(°F -32) *5/9
Hz : Hertz unité de fréquence

H : unité de temps heure

Inch : unité de mesuore linaire 1 inch=0.225m

Pieds : unité de mesure d’altitude 1 Pieds = 0.3084m
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