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ﬁntmductiom

L*objectif de notre travail est d’élaborer une étude comparaiive emtre les circuits
carburant des moteurs CF6-80-A3 et CFM56-5B.

Le circuit carburant permet & délivrer le débit carburant correspondant au Tegim:
demandé et compatiblz avec les limites du moteur

Notre étude est devisée en six chapitres, dans le premier chapitre, on claboré un
historique sur les deux moteurs,

Le deuxidme chapitre est consacré a une étude descriptive des deux moteurs par conlre
dans le troisiéme et guatriéme chapitre on & détaillée notre description sur les systemes carburant
respectivement sur les moteurs CF6-80-A3 et CFM56-5B,

Le cinquiéme chapitre est consacté 4 la maintenance et la recherche de pannes des deux
moteurs, par contre le dernier chapitre est une étude comparative des deux systemes | enfin une
conclusion générale st tirce

Les moteurs CF680-A3 et CFM356-5B sont des moteurs d double fux ot & double corps,
le groupe furboréacteur « Generel Electric » CF6-80-A3 équipe ['avion « Airbus » AS10

Le CFM%56-51 4 été développé a partir d’un programme qui date de 1974, 1a firme CFMI
est une fusion de deux sociétés qui occupent des places trés importantes & I’échelle mondiale
dans le domaine de la construction aéronautique & savoir SNECMA qui est une société nationale
d'étude de construction de moteur aéronautique et GE qui est une société améncaine (General
Efectric ).
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Chapitre I : Historigue du CFMI

I HISTORIQUE DU CFM INTERNATIONAL

I.e marché des moteurs davion. tout comme celui de la construction aéronautique est
fortement oligopolistique. Sculs quelque groupe de taille mondiale oceupe ce marche qul
nécessite des investissements importants, La struclure du marché explique done logiquement
'accord qui lie 1a société SNECMA 4 la firme américaine GENERAL ELECTRIC leur filiale
commune, CFM international, occupe, Depuis 1974 une place prépondérante dans la lournilure
de moteurs civils. Le modele baptis¢ CUMS56 équipe ainsi les Boeing, notamment la gamme des
737, ainsi que la famille des Alrbus sur les A319-320-321,

((CEM)) nest pas un acronyme de mots technique. La société CI'M international est sa
pamme de produits CEM36, ent ohtenu Jeurs noms par une combinaison des deux désignations
commercinles de moteur des deux sociérés parentales : CF (Compressor-Fan) de GE (Generul
Electrigue) ot M36 (M-Motor) de SNECMA (Soeiété Nationale d"Etude et de Construction de
Morewnr d”Avion).

Un avion ¢quipe de CPM36 décolle toutes les 4 secondes dans le monde. Moteur prefeére
des compagnics acériennes, Te CFM36 propulse prés de la maiti¢ des avions de plus de cenl
places livrées depuis quinze ans, et confirme enl999 sa place N1.

Vendu a prés de 15 000 exemplaires. le CFMS36 est le moteur de choix pour les
applications courl el moyen-cowrriers de Bocing et Airbus. Il est le seul moteur de sa catégorie a
équiper tous les avions de la grande famille A320, mais aussi le quadrimoteur long-courrier
A340,

Avec 50% de la part de marché cumulée les cing (03) derniere années, La famille
CIMA6 confirme en 1999 sa place N°01 mondialement pour les avions plus de 100 places.

D¢ nouvelles applications pour les meteurs CIM ont vu le jour. Par sa commande de 15
avions et 10 opliens) Alr France est devenu client de lancement de Airbus A318 équipé de
moteur CFM56-5B, Ce moteur est le seul & propulser Uensemble de sa famille A320. Le
CFMS56-TB a trouver une novelle application sur le Boeing B737 Wedge tail. avion de
surveillanee électronigue commandé par 1’armée de [air australicnne.

Dans le domaine de Penvironmement, La novelle technologie de chambre de combustion a
double 12tc DAC (IMTEL ANNULAR COMBUSTOR ), Qui permet une réduction mmportante
des ¢missions polluantes d’oxyde d azote: a été adopté par lauda Air pour ses 737 NG Flle est
proposée en uptant sur les CFMS56-31 et 7B est {quipée deja entre aulre des avions de Swissair,
Austrian Airlines et SAS




Chapitre I : Historigue du CFMI

b

Turbine Basse Pression

GE AMlrecralt Englnes

Figure (I-01) : LES DEFERENTS ELEMENTS DU MOTEUR CFM56-5B

P) snecma

[.'industrie aéronautique d’aujourd’hui puise ses racines en France, ou la societe des
moteurs de Gnome a été fondue par les fréres SEGUIN en 1895 pendant la premicre guerre
mondiale, La France ¢était lc fabricant principal de moteurs d’avion.

Entre les deux guerres mondiales, les sociétés frangaises des moteurs du Gmome et Rhone
ont fusionnés avec d’autres fabricants de moteurs d’avion frangais, y compris Renault qui a
donné naissance a une société publique © Société Nationale d’Etude et de Construction de
Moteurs d’ Avion (SNECMA).

Le général de Gaulle a signé le projet de loi créant la SNECMA le 29 mai 1945,
I’organisme de la SNECMA remonte a I'aprés guerre. Un déeret regroupé les entreprises de
motorisation aéronautique et les placées sous le controle de 1'état, Ce groupement a €té congu a
I’origine, pour étre un seul marche militaire. La production de I'aviation civile ne se développe
qu'au début des années soixante dix avec la mise en point du moteur olympus qui equipe les
premiéres concordes.

Le groupe produit outre ses activités liées a la propulsion aéronautique et spatiale, des
matériels d’équipements (train d’atterrissage, systéme de freinage, équipement €lectronique).
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@ GE Aircraft Engines |

Ea Y878, THORAS EDISON fonde fa Edinon Electrie Light, dang o but dPesplotier [
brevel o "Tnvention de la premisre Luvpe & eandescence. Moins de dix ang plos taeds Lo soenéls
prend e eonirdle ce prasage Blectnie Railway et Motor Company ponn devenir Ja | dizmn
Gepsral Bleeting [eoagve] spsemile. o Lo suite dessa fusionaver Tasnelctd Thonrns- Honsion
TR92. domrie maissanee 3 L Fome Gaaera] [ eeiric

A debur des onnges D900 Geoery! Blectre 2t spécralisont dans des Lurbinag a pa
¢ tEmps dons Lo arensre woene docdinle, GE Hilvigue des compreessours en sare sbu

I"nhservation desservaes des armces J'air allides. Ploy wrde, daus les annges 1930, | Caneliis

Frapk Whirtle o cerngu wune mwhine & zaz pour peopulsion davion, Un mowwr & réaction
cependant, le temps de uerve condizionne 1" Angleterre Uinelte & simmerger ver fex biats Ui

parsa nouvelle ceonimie

Graee 8 sés wrbocompressenss J2 suralimentation et les travauy de developpement des
terbines. le vouyvernement a artibie o GE. en Qctobre 1941, un comtra pour produire [ prent 2
metenr a réaction de " Anwerigue

Ling année plas ted, dens minzewrs GF (1-A) propulsaient le premier avion 4 reaction
gmertemn, le Bell XP-a4A,

Al cuurt de o déceanie suivante, GE & développer des mioleuss & réaclion boul des

aviuns e chasse 20 des bombardiors Dernt les minées 60 v les avances echnelogigues, Gl
se consacrs duns le doveloppement des meleurs d'aVIONs commeETeiaux  Cn presseniin

I immoriaee dies vols commencinus mivieontingnians eu Julr

Avjourd hut GE ateerall engines est un labrguant peincipal & céaction militore o
canunerciale, avee des séndratenns de buy pous T utilisation maritime et industriclle,
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Chapitre If : Description géndrale des motenrs CF6-80.43 et CFM36-58

I1. DESCRIPTION GENERALE DES MOTEURS
CF6-80A3 ET CFM56-5B

[1.1- DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80A3

I.1.1- INTRODUCTION

Le groupe turboréacteur « Generel Electric » CF6-80-A3 dquipe I'avion « Airbus » A510.

le CFOa-RDA3 est un turboréacteur 4 double flux et double corps a un taux de dilution
¢leve el une vitesse d’éjection relativement faible lui conférent un bon rendement de propulsion.

11 ¢ compose de sept (07) modules principaux

Module rotor fan

Module stator fan

Windule core haute pression
Module carter arriére compresseur
Module turbine haute pression
Maodule turbine hasse pression
Maodule gear box

VYV VYV Y

Ce wurboréacteur comporte 2 ensembles principanx.

- Fothwmm = -
i 2360, 4 in |
5004 4 mun
< Eﬁ.rﬂ'ﬁ iﬂ.- =
AR BEE mn -
'-rﬂﬂm& nm d
L, 11843 'n
' 2000, §mm
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41!’.‘*’.1 e
A ; . SR,

--'-'_"—.-'
wefom 0| ;
m|mae Tt | I'

. C |
v k| / | ?rumy— o Ifi
PRI ALY N,]f ET T Core -Cowl 3 S&
Ao wmyd AL WL | ol adl Yeverser
LT fan Cowl

Figure (IT-01) : CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES DE LA NACELLE




Chapitre 1T ; Description générale des moteurs CF6-80 A3 ef CFM56-3B

I1.1.2- GENERATEUR DE GAZ OU ENSEMBLE A HAUTE PRESSION (CORE ENGINE)

11 comprend une chambre de combustion annulaire ot une twrbing HP qui entraine un
compresseur HP ot un boitier d accessores,

11.11.3- RECEPTEUR ( ENSEMBLE BASSE PRESSION )
[T comporte une turbing BP gut entraine le fan el un compressenr BE.

Les attelages 1P el BP sont concentriques ol mdvaniquement indépendants, Certe
disposition réduil les ditfienltés dadaplation turbine compresseur of contribue a gviter s
problémes de pompage.

Des vannes de decharge sur le compresseur BP er das stators 4 calage varnable sur e

les turbines et compresseurs des 2 atelages sont de tvpe axiel. Lo haut rapport
manomdtrigue d2 compression, pour lengemble GTR, procure un rendement thenmigque ¢leve.

Deux dispositifs de contrdle des jeux diminuent les peries marginales enlre rotor el stator |
iy amenent une diminutior sensible de la consonumation spéeifique. nolamment en croisiere e
auomentent la longéviré du réacleur.

(¢ réacteur est équiné d'un réeulateur carburant hydromecanique (MEC) 4 commande
classique, assistd pae un celeulateur dlectronigue de peussée motenr (PME).

Le hoflier d accessoires du CIlH-80-A3 est installé & la partie inférieure de lu nacelle.
Cette disposition amdéliore Paccessibilite aux dilférents equipements du GTR,

[1.2- CRACTERISTIQUES PRINCIPALES DU REACTEUR CF6-80-A3

» Poussés statique < (F)
. &= U-températeure ambiante <353°C
Poussés assurde par le Nux primaice ; 23 % de la poussée tetale,
Poussés assurse par le flux secondaire ; 77 % de la poussée totale,
Corsommation spéeilique en conditions statiques @ 0368 Kg/TidalN,
Poussées on croisiére z= 330 M— 4800 daN.
Consommation speciigue en croisicre 1 0,032 Kg/H/dal,
Poussée inverse ; 40% de la poussée divecte du fan.
Masse du réacteur nu : 3 770k g.
Masse de réactour équipe - 5 900Kz,
Longueur totale de la nucelle | 7,20 m.
Hauteur totale de nacelle ; 2,96 m.
Début d air total 67%280 Ko/s.
Dyébut dair primaire 12055 Kg/s.
Début d7air secondaire 33972235 Kg's.
Taux de dilution 4,66,
Rapport manométrigue de compression 29/1.

WONTNT WS ONEOT RS ONTONT N ONTONT W ONE N




Chapitre I ; Description générale des motetirs CF6-80 A3 et CFM56-58

11.3- DESCRIPTION GENERALE
I1.3.1- ENSEMBLE BASSE PRESSION
Une turhine BP & 4 étages entraine un compresseur BF a 4 étages,
[ "attelage BP tourne dans le sens horaire, 11 est supporté par les 3 roulements suivants :

*

# Lo roulement de butée N9 1- a billes,
e roulement N® 24 rouleaus.
& Leroulement N7 6 arouleaux.

= =0 O PR SR RS 0L

Figure ([1-02) : PRESENTATION DI MOTEUR CFo-80 A3

I.3.0.4- COMPRESSEUR BP

Le premier étage du compressewr BP constitue le fan. 1l engendre & lui seul le fux
secondaire,

11.3.1.1.1- AILETTES DE FAN

38 ailettes sont montées  la périphérie du disgue de fan dans des alvéoles en lorme de
queues d aronde,

¢ haque ailette comporte des plate-formes intermediatres finfd span) destinées a rédure
les contrainles mécaniques ducs aux charges Slevées du fan.

La position des ailettes N71 et N 3 estrepérée sur la face avant du disque de fan.

L¢ compresseur BP alimente le compresseur HP.
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Chapitre I : Description géndrale des moteurs CF6-80 43 ot CFM36-58

I13.1.2- LA TURBINE BP

Elle est constituée de 4 éages dont les ailettes possédent toutes une plate-forme
d extrémité.

Ces plate-formes lorsqu’elles sont en contact les unes avec les autres, diminuent les

constituent joint d'air entre le roter ¢ le stator,

CLEARAMCE Goanliod [TANIFALD TuRBINE REAR. FRAME

i I i ’

A2 TURBINE Disi
E - TURRBING RSTOR SHAFT

I. NOBBEAR NG

Figure { 11-03) : TURBINE BASSE PRESSION
I1.3.1.3- VITESSE DE ROTATION DE L'ATTELAGE BP
La vitesse de rotation de 'attelage BP est appelée régime N1
% Le régime N1 est indiqué en pourcentage,
* 100% de régime sont équivalents & 3 432,35 tr/min.
¢ Lerégime N1 maximum est de 117%.

I1.3.2- ENSEMBLE A HAUTE PRESSION GENERATEUR DE GAZ

Sen compresseur  haute pression comprend 14 élages. 11 est entraing par une turbine HP
d 2 €tages. 1. attelage HP tourne dans le sens horaire,

Il est supporté par 4 roulements. Le roulement N°3 est 4 rouleaux. le N° 41 3 billes, les
IN"4R et 5 a rouleaux,

Les aileties du premier étage du compresseur HP comportent, comme le fan, des plates
formes intermédiaires .




Chapitre 11 : Description générale des moteurs CF6-80 A3 et CFM56-58

CORE ENGeiNE

L. HPCOrPRESSOR

Figure ( 11-04) : ENSEMBLE HAUTE PRESSION
[1.3.2.1- CHAMBRE DE COMBUSTION

Llie se rrouve a Pintérieur du carter diffuseur appelé aussi « carter artivre COIPTesscur »

De type annulaire, elle comporte des logements équipés de diffuseurs destings

4 Tecevoir
30 njecreurs de carburant,

oL 4 Deures, permettent le montage de 2 allumeurs 4 hayte

o

Dewx orifices. on position 3

clargle,

OOLING HOLPS
OUTER LINER

DILUr 108 Hows
DUTER cowrL

DILUTION HoLE

Iigure (11-05) : CHAMBRE DE COMBUSTION




Chapitre 1T : Description générale des motenrs CFO-80 A3 ef CFM56-58

{.3.2.2- TURBINE A HAUTE PRESSION

["ensemble des rotor et stators des 2 dtages de turbines HP est refroidi par circulation
d'air. Le distibuteur de turbine 1ér élage (NG nozzie guide Fenex) est vefroidi par de 1"air 14
ctage (CDE compresyeur disccharge pressure) le distributeur de turbine 2% étage (NGV 2) est
refroidi par de air prélevé au 10™ Stage du compresseur HP, '

Les ailettes des lér et 27
provenance du lde étage (CDP).

clage sont refroidies par une circulation d'air forcée en

STAGEL HFT
HPT £oTo B Nozz LE RSSEnng
ASSEMELY

Figure (IT-06) : TURBINLE IIAUTE PRESSION
IE3.2.5- ENTRAINEMENT DU BOITIER DES ACCESSOIRES
L "attelage HI entraine le boitier des accessoires et regoit le mouvement du démarreur par
Fintermédiaire dune prise-de mowvement+/G8 tnlet gearbox) et-d’une boite de transfert (TGH

fransfert gearbos),

La prise de mouvement est relice par cannelures au moyeu avant du compresseur HP, Un
arbre vertical relie la prise de mouvement a la boite de transfert.

Ln arbre honzontal relie le boite de transfert au boitier des accessoires, Le rapport de
réduction des vitesses | arbre honzontal/attelage HP, est de 0.956/1,

le boitier des accessoires est fixé a la partic inféricure du carter de [un.
Les dilférents accessoires qui équipent le bottier sont
o SURIAFACE AVANT

~ 2 pompes hyvdrauliques.

a




Chapitre I : Description générale des moteurs CF6-80 A3 et CFM56-38

¥ | groupe de pompes & huile de lubrification et récupération.
% Le démarreur monté dans |"axe de 1"arbre horizontal.
B Llalternateur (IDG integrated drive generator).

e SUR LA FACE ARRIERE

» Lapompe HP carburant.
_» Lerdgulateur carburant (MEC).

I1.3.2.4- VITESSE DE ROTATION DE L’ATTELAGE HP

L}
*

La vitesse de rotation de |'attelage HF est appelée régime N2
Le régime N2 est indiqué en pourcentage.

100% de régime N2 sont quivalents & 9827 tr/mn.

» Le régime N2 maximum est de 110.5%,

(] l-:d- .:l-

“.

11.3.3- DIFFERENTS PUISARDS

e puisard A comprend

> Lazone des roulements N° | , 2, 3 et la prise de mouvement.
¥ Laboite de transfert (TGB).
» Le hoitier des accessoires (AGD).

Le puisard B comprend la zone des roulements N° 4B, 4R et 5

Le puisard C comprend la zone du roulement 6

g
e T -
AGR Toib

Figure (II-07) : DIFFERENTS PUISARDS




Chupitre IT : Description générale des moteurs CF6-80 A3 et CFM56-58

II.3.4- REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS REACTEUR

Station 0 : Conditions ambiantes
Station 1 : Entrée d’air

FLUX PRIMAIRE

Starion 2 +Entréedu compresseur BP ——e
Station 2, 5 Entrée du compresseur HP
Station 3 Sorte compresseur TP (compresseur dis charge pressure CDP)
Station 4 Devant turbine HP
Station 4,9 : Devant turbine BP (sortie ensemble HP)
Station 5 Sortie ensemble BP
Station 9 Ejection Aux sccondaire,
FLUX SECONDAIRE

Station 1,2 : Entrée fan
Station 1.3 : Sortie stator de fan
Station 1.8 : Fjection flux secondaire

||I li'rlfrﬁ

Li JlL

Sta 5

Figure (I1-08 ) : STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEUR CFo-580 A3
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Clapitre 11 2 Pescription edudrale dex motears CFG-80 A3 et CEV56-58

I1.3.5- CONTROLE DE LA TEMPERATURE DEVANT TURBEINE

S (EGTY (hxlrawst Gaz Tempéritnre)

sTadit en fmt de o

(Cest batempératuen di Qus pritdire en st 1.9 ges o relévae. |1
temparature des wae apres fear sortie de Pensemble HP. La mesure de celte temperalire e«
snhisde par bl sandes (hermocenples.

Lew huin sondessent eawmds en pacallele 3 B pdriphdiie du vaner avant, de turbing Bl

Lo stenal de temperature BLET est iinsnie par | iieemasdinre oo cumalisanions rintdas o

Borites de pornien vdrs D imdicinear BT s peste e pilomige.
1.3.6- PARANMETRES PRINCIPAUX LIMITATIONS

Cen Spdicarears ML AT o8 N3 sont sitass sue L planche cantiale pilotes, Lamsgue ey
s des wapdraturss LGT, résines NI el N2, depassent los [imiles aetinies pour b phease
re il sveenie BOAM

Al

de tonelionnenent eft cours. une alarme ést déelenehee par intermediul
[s v alens makima st poLr

= | 7] 940 celaes
= Lopbopme N 117 %

~ L réoime M2 1S,

Hode DESCRIFTION DU MOTEUR CFMS6-3B
U CENSE-3 18 est un moreur double fhus. double corps: ninba Fan 4 2eowleiment andal

avae 1 tae de dlation B1ev e ot uné poussée comprise enlre TR & 1=230 KN

Hoest corst 1 eaer et od une congeption entigrenment wiodulaire poue faciliter 3¢
maintenanes, déceloppe @ porae J un programme g dats de |74 issue d'une fusion de
deux soeidtes inlernationales occupanis des places importantes 4 "échelle mondiule a
savoir SNLUMA (Sociéte Nationale Frangaise d Frude et de Consruction de Maoteur
Adronautique) el Lk (Geneea! Electric )

Le CEMEE-3E evl enlie e service en 1994, &quipe tous les avions de la tumille AIRBUS

A3Z0 et fail prevve dune remarguable fiahilité 4 lexploiation,
Ce moteur @5t capable de foumir dillérentes poussées dont la selection seffectue au
moyen d'une simple prise sur e calenlatenr de réulution meteur.,

Dediner & minimiser ¢ eolt slobal de possession de la fanulle A3Z0, le CTMS56-313
associe lareh teeture dérivée du CEM36. leader dans son secteur, & une technelogic de pointe sur
lo midele CEMB6-310T, ¢o moteur o bénéficie de techniques avancées en conception: analyse
aérodynamique rridimensionnel le a peemis d'améliorer letheaene des pales du compresseur ¢t ce
la turbine houte pressien Sinst gue colles de L torbine hasse pression,




Cleapitre 1 : Deseription gendrale des motears CFG-80 A3 er CFM36-30

Assoeiea une dymuniguse des Tuides infhrmutisie. cette adratechnique tidimensionnz. |
qui se earserérise dualement pur la mise en SLUNVTe davbes fxes et daubes mobile mono
cristatlings de densigme uindrten duns la turkiee hooze pression coofribue o reduire daus ces

proportion insporianes s winiesatures de oy cle du moteny

Ein congéguence. celte wchinolouie el iore |8 consommation speei g du onivens 3
st que les plages de pdiurs dodorie des sz ee gur ollre anx compagies e s
lengne durae d'arlisaion da ot Drstalle aosst pies en premiste monte qulaprds wistle o
alelier,

(e comeepts. associes 2 architeciure tobuste de L fmimille des CTRISO. vnl adrlns
mrotenr O FAEG=a B de maintenie an tns de Pabilitd Broche de celun o CFMEH-34 0w s

retare ou d'une anbidagon pocr détaillinwe miotewr sur 2000 deeollage
L CTMA6-3B a tres v beabren el sonsers o depuis laeertifeation ETORS,

Depuis 1993, powr salishiine 2us contentes tres revers en matiere de luile contre la
polution. €T pripose BUN Coipiiies Aerict s i 12 ddsirent une ehimmbre de combusiion
dedeux tétes (DAC) elle permet dereduive Se Hite les dmissions doxygenes dazote INus e

sapport & lwehambre de combuibtiog i e S IRAL

Lafin. & linverse de scs conewrents oot |es otz gonceplion OOt ¢ colenient
wiiquentést sur les Seonongies e carbumunt aue dépend £ duutres colits dexploition. g
CEMS6-3B utilise moins de mitces 4 durse deovwe e, dom [ Jongévite ooen ouire 2le

AUEMCULY, G Earmntit Alnst aux compagnie un cont e

o

Cela se braduit por tre deanomte oy e de plus de 3 millions USI par avion, sue v

perde de 1hans,
ILS-MODULES DUNMOTELR

| ¢ mateur COMI6-B est un motenus de conception modulaire 11 se compose de
quatre (04) modules principaux. chayque module pent &re démonter seul, ce qu Ldeiliee i
matntenanes du notewr el Jd¢ minimiser o oceat demretien: les modules du CEMSH-3B

sont les suivants ;

o Madule fun - La souliante
- Compresseur BP (LDPC)
< Modale core - Compresseur HP (HPC)
- UChambre de combusiion
o MNodule LI - Turhine basse pression
s Commandes des aceessoires
[a soufflante, lo compressenr hasse pression et la twrbine basse pression son
mantés sur arbre N1. Le compresseur haute pression ot la turbine haute  pression sont
montés sur arbre N2,
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e 1IE.04 R, [2.822 m) =

- ——86.35 in. (2421 m) ——

37.28 in. (D946 mI

_ ]
<i_______ B | 38.90in. (0.938 m|
\—J\L__j__ S

i

t=— 75,13 in. (1,308 m} ——

|
‘ |-'--- 71.50in. {1.816 m} — ‘I

82.7%3 in. 12.100 m}

Figure [l'l—-{l*]‘_l - DIMENSIONS PRINCIPALES EXTERNES DUMOTEUR CFM36-5B
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Desecription géncrale des moteurs CF6-80 A3 et CFM56-58B

Chapitre IT :

Al
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Figure (11-10) : CONCEPTION MODULAIRE DU MOTEUR CFMS6-5B

15



Chapitee H : Deseription gendrale des motenrs U680 AT or CFM56-38

11.5.1- MODULE FAN
(L3 1-SOUFFLANTE ET COMPRESSEUR BASSE PRESSTON

Lasoulflante do metewr CEPM36-3B est compoade de 36 ailettes e pessais un
i

(017 senl drzpe celle augmente Lo vitesse de iir

Lo Do gl oseol engendre  le dlux secondume, G dermer génere
apprasinzverient R0 de ponssée durant Je décollage

[ & cam rossedr T o frois Sraees Ll et entising eenlement par Ly turhine B La
soulame et o comnpresseur BP sont des ensembles entoaines pur iy lurbiae [aaae
pression. Lo soullante acedtee T vitesse de Pair, un carenage de saitter divise [ en

dews parlies

o LT primalre

s [ seeondare

BOOSTER
WANE  AGITARLIEY
(& BTLAFE [F VAWERD

(4]

ST T

Fik
BLAIED
DOASTIR MABTE
(3 3T4EFI
OF B_4IESYH
IBINYET
AR L]
LOHE Q‘.?

BRI ALY
FAGHT
CTHE

Figure (I1-11) :L"ENSEMBLLE FAN ET COMPRESSEUR
BASSE PRESSION
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Deseription géndrale des motears CEO-80 A3 et CEM56-58

Clapitre 1 :

11.5.2- MODULE CORE
1o muodule core est constitug de '

[5.20- COMPRESSEUR HAUTE PRESSION (HIPC)

(7 est un cotpresseur haute pression axial deoren D 104) gliges. iest sntiaine pa
éume e o turvne b pression. Hoaegients o spdssier de ae provenant du

{ ok i, | 1
cnireasaiar 1317t

ey vers laehiantore de combustion

Figure (11-12) : SECTION DU COMPRESSEUR HP

N L5222 CHAMBRL DE COMBUSTION

| aochambre de combustion est de tpe amulaire conpoile vingt [20) njpecteurs-el

Msneurs, A ce nivean Datr proverant die compressees HP o5t adimis avec

e -.I.n_'L|"-. P02 4 ]
Ce mélange T hedner @ genere des gaz chauds qu

ducarourant pulverisd des mnjectenrs,

se diriee vers Lo wrbie HE.

i
il
bl
| SRR

L
L

B g

Figure(11-13) : CHIAMBRE DE COMBUSTION
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Chapitee 4 : Deseription géuéride des maotetrs CFG-80 A3 et CEM36-38

HMTER 2OAT _j_

FUCL NOTZLE

[HUZR SUPPOST

00 acen

DAMPET WIRE DUTER SOWL AND BRAZID IKWER GOWI MAMPER WL NUTER ARDINKER COIWLS
WIRRAT- S

Figure(11-14) : SECTION DE LA CHAMBRL DE COMBUSTION

11.5.2.3- TURBINE HAUTE PRESSTON

Coest un module @ un (01) seul élage, elle effectue o rnsformation de Uénergie
des paz chauds & énergie mécanique powr entrainer le compresseur haute pression et la
hoite d entrainement des accessoires,

| “ensemble turbine haute pression et compresseur haute pression est appelc
attelage haute pression ou N2.cel atfelage loume dang le sens horaire. 11 ¢s supporlc par
lripis (03) roulements.




Clrapitre £ : Description aéndrale des motears CFG-80 A3 et CFM30-38

Figure(I1-15) : SECTION DE LA TURBINE HAUTE PRESSION
I1.5.3- MODULE TURBINE BASSE PRESSION

Ce module est constilud de quatre (04 ¢lages. Llle transforme ["énergic des gy
chauds en énergie méeanique qui sert poir entraine la soutflanie et le compresseur P,

| ‘enseinble turbing hasse pression, Fan et le compresseur basse pressior @l
appelé attelage basse pression o N1ce arielage lourme dans le sens horaire. 11 est
suoporte par trois ( 03) roulements.
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Figure(TI-16) : L'ENSEMBLE “ROTOR/STATO™ TURBINE BASE PRESSION
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Chapitre I : Deseription géndrale des motenrs CFA-80 A3 ef CFM56-38

[1.5.4- MODULE GEARBOX

Llatizlage haute pression entraine la boite d7entrainement des aceessolres. elle

i

recoil le mouvement par interméiiaire d une boite de transfert |

La boite dentrainement des accessoires esl finée sur le coté bas du carter di fa
souttlante postion 6l la plupact des aceessoires sont montes sur UAGH par des
anneaus. UAGE est composce des Eléments principaux suivani:

»~ Larbre dientrainement horrzontal
# e carter de AGR :1 posséde des support de Axation pour les aceessmre et les
SUUTRL NSNS SUIvants |
o Lo de Jubrification
« Lo pompe hyvdraulique
o Levier dentramement
» Allernateur a entrainement iniéarc (1)
<o Allermaielr a entrainement de TECL

e

-

La partic arriere du earter de PAGB est comectée & arbve denttainemen

horizontal ¢l supporte les uecessoires suivants |

o Lapompe du carburant Boltier du LML
S Ddmarrenr

< Capreur de vitesse de Tarbre N72

o : e sty
u}’*‘“* T !
--3:" L —,:’ﬂf'i’?:;-r;:x _§—|

'.i'|- LR | U pup Al
0l g i i
hif ¥ o parie pat

ADUIIGNTRL
IELNT AniaiT
DIELEE

]

H

o 4 e}
Wils
¥

[ECS
SR PLR

Figure([1-17) : L’'ENSEMBLE AGB

20



Cleapitre 11 Description sindvale dex motenrs CFO=80 13 ¢r CEMI0-36

I6- LES CARACTERISTIOUES PRINCIPALES DE MOTEUR CFM50-38

0 Poussés assiree par l¢ s secondaire 80% de la ponssde weale

< La poussie assurce par e ux primaire est de 20 %o de la peussee otale
4 Ponssce maxt ay décollaae (KN) 1] 38.00 KN

G0 T A poussée nominae mainteaue (C7) 4470

2 Pousace mant en montee (KN IR0 KN

oo de compression general (344

+ lameguenr it} s 2601 min

<o DHameree de sondibmte fmimy o 17353 mm

4 Applicavon : L finille des Alrbus-sur les A3 1920721

L7 VITESSE DE ROTATTION DE L'ATTELAGE HE ET BP
Régime N1
100 Y =

53 e
100 o = 3380w i {Maximum)

Rigine N2

L6 %0 = 14 460 (i,
T0A G IR 185 wrmin (Maximum)
EGT

G307 Maximu
TS Magimuny andemarrage,

118 REPERAGE DES STATIONS AERODYNAMIQUES DU REACTELR

Stationr 0 ¢ Adrambin

Station 12 Enwce dalr

Station 25 ¢ Température d enirée compresseur HP
Station 30 Décharee HPC pression sortie HPC)
Station 495 ¢ Sortic 277 éuee Iurhine basse prission

Si le moteur équipé du Kit surveillance d"érar aptionnel, plus de sonde sont @ ces stations
Station 13 - Décharge 'an

Station 23 Entrée HPC
Station 30 : Décharge LT'T




Chapitre 11 : Prescriptioin géndrale des motears CF6=80 A0 ef CPWE6-58

Sta St . ;
0 sig 5 Sin Nia Nia
|2 R H9.5 sl

Fienre (H-18 ) STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEURCEMS6-5B

- 11.9- PALIER BT ROULEMENTS DUMOTEUR CFMS6-5B

L] v o devs saalier pour leomotear
< palier avant

< pabier mrere

Cirg (U3 1 soulements principaux (2 ahilles et 3 a gatets) sonl contenus dans le palier avanl |
roulemes 12 et 3R cing toulamerts moleur principaux supporiont les arbres N1 et b2

Les roulemienis & eolels absorbent seulement les charges radiales.

Roulement @ billes N1 et roulerent & galets N2 supportent arbre fan.

»  Moulement 3 hilies N3 et roulement a galat N3 supportent arbre 1HPC dans 1'extrémite
avant et lecaliser dans 17 AGH

F Rovlement 2 galet N supperte Variére de arbre rotor TPL et roulement a galet N75
supparte Tarriére de Uarbre LPT

= - 22
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Clapire 1 :

Description geénerate des motenrs CF6-80 43 et CFM
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Chapitre III : Description du systéme carburant du motenr CF6-80 A3

II1. DESCRIPTION DU SYSTEME CARBURANT DU MOTEUR
CF6-80A3

1I1.1- ALIMENTATION CARBURANT REACTEUR

l11.1.1- FONCTIONS DU CIRCUIT CARBURANT REACTEUR

T e

Ce circuit assure ;

& Le refroidissement de I’huile réacteur

% [’alimentation des ecircuits hydrauliques d’asservissement et de contrile du régulateur
principal carburant.

I alimentation des circuits hydrauliques des commandes des dispositifs anti-pempage
V8V et VBV,

Le refroidissement de ['huile de I'IDG

L'alimentation des 30 injecteurs carburant de la chambre de combustion

w

L)
_r

-
T.’!

lil.1.2- COMPOSITION DU CIRCUIT
Ce circuit est entiérement intégre dans la nacelle réacteur. Il comprend :

4 Tne pompe carburant & haute pression

4+ Un échangeur thermique principal carburant/huile réacteur
% Un filtre principal

» Un régulateur principal carburant (MEC)

Un transmettenr de débit carburant— — =

Une rampe d'injection carburant et 30 injecteurs.

)

¥
|
I
e

*

-,
b

Te compressor .
control (bleeds and variable
statar vanes)

Thrott be vafve
| Hp Shut-of f valve
|

LP Shuk-of f | -
Valve i
o W=
e e -,
g | 9
& i - b o
vty 8 - Daeil N 3
Eol j % ;
PUTP pump ‘ Fi Lter \ ] !';ET,,M;"
—= Mawpame — e e oine = Fuel— -
Control nozz|es

Figure ( ITI-01 ) : SCHEMA DE SYSTEME CARBURANT DU MOTEUR CF6-80A3
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Chapitre IIT : Description du systéme carburant du moteur CF6-80 A3

[11.1.3- DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DES DIFFERENTS COMPOSANTS
DU CIRCUIT CARBURANT

I 1.3.1- POMPE HAUTE PRESSTON

La pompe HP est entraine par le boitier des accessoires. Elle se compase de deux étages
Le premier étage constitue par un roust :Enlmug_ve assure i:: gavage du deuxiéme r:taE afin

d’atténuer les phénomeénes de cavitation. R

Un filtre inter étage protége le second etage. 1] est accessible 4 la partie inféricure de la
pompe. En cas de colmatage, un clapet by pass incorpore court-circuite ce filre, s1 la perte de
charge atweint 4 PSL

Le second étage de la pompe est de type « a engrenage ». 4 son régime maximum, le déhit
de la pompe HP ¢st d*environ 73 gallons US au maximum.

Un elapet de surpression s’ouvre vers le circuit inter étages lorsque la pression dépasse
1350 Psl

Dans tous les cas de fonctionnement le debit de In pompe est supérieur aux beseins du
réacteur, L7 excédant de carburant est renvoyé par le régulateur carburant (MEC), dans le circuit

inter-étage, en amont du filtre.
Sur le carter de la pompe HP sont fixés les trois équipements suivants :

% L’échangeur thermique principal carburant/huile réacteur
> Le filtre principal
» Lerégulaterr carburant{MECY

Fuel -oil
heat

exchangar-
N T\_L_I[TLF

waf

Figure (T11-02) : POMPE CARBLURANT

I3
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Chapitre IT1 : Deseription du systéme carburan: du motes

Ji1.1.3.2- CONTROILE DE LA PRESSION CARBURANT

Un transmett=ur de pression carburant enregistre la pression inter-crage. Celtle pression
cst indiquée par ¢ systéme ECAM en bas & droite de I' « engine page ».Cette pression varie en
fonetion de la pression des pompes BP des réservoirs, de 1’état de premier elage de la pompe HP
ot du régime réacteur.

[i1.1.3.3- ECHANGEUR THERMIQUE PRINCIPAL CARBURANT/HUILE REACTEUR

I.'échangeur thermique principal assure seul. en permanence, la pretection anti-give v
du carburan, 1 apport de calories est réalisé par le eircuit de lubrification reacieur. 1l n'e:
aucun clapet by-pass sur le circuit carburant de I"échangeur.

EUEL INLET e
H']H'F b e r————

FUEL OUTLET

PAFESLAE RELIEF ' i o
Sit ETPASS NALVE | MEAT EXCHANGER | e

GIL OUTLET
PORAT

Figure (111-03) :ECHANGEUR THERMIQUE PRINCIPAL CARBURANT/HUILE
REACTEUR

I111.3.4 - FILTRE PRINCIPAL CARBURANT

Ia cartouche filirante assure P'arrét de toutes impuretes supéricures 4 10 microns. 1 est

facilement accessible a la partie inférieure du réacteur.
Un bouchon permet Ja vidange du filtre avant démontage.
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Chapitre I ; Description du systéme carburaii dic 010
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Figure (I11-04) :FILTRE PRINCIPAL CARBURANT
1I.1.3.4.1- DETECTION COLMATAGE

Un mano contacl 4 pression différentielle est monté sur le cote gauche du carter de fan Fn
cas de colmatage, lorsque la perte de charge au travers du filme atteint 23 PSI, l¢ mano contacl
transmet un signal vers le systéme CCAM, 11 entraing ;

& Le rctentissement d'un gong monocoup

4 Iallumage du voyant « ENG » au panneau central pilotes.
% 1’allumage du voyant ambre « FUEL CLOG »

/i1.1.3.4.2- CIRCUIT BY-PASS DU FILTRE

Si la perte de charge dépasse 35£3 PST un clapet by-pass s’ouvre et perniet la libre circulation
du carburant vers le MEC, sans filtrage.

le clapet by-pass est constitué par une rondelle conique en acicr. Aprés dic
Ianomalie { AP<35 PSI), elle reprend sa position initiale,
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Description du systéme carburant du moteur CF6-80 A3
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Chapitre [T 2 Description du systéme carhurant du moter CF6-80 43

HELL35- REGULATEUR PRINCIPAL CIRBURANT MEC

Le eeuit dwlimentaron du MEC dampeand

S Lo bnsemble de rdeulaton des servospressions
o Lo Dogo

% Ui RAsuiatear de &P

S Ul Mo B presstoir saiodimni

B Line Ve de nise o pression o deninage

COMPREREUR
S HARGE GOP

Pow 1BLE

T AL ST
AFERLalH TDE
- &0 JHT ke
[ERET IR §

SHAELIFRL
GRAVITY
i e

Figure(ILI-06) : REGULATEUR PRINCIPAL CARBURANT
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Chapitre 111 ; Description du systéme carburan! cu o i
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Figure (I11-07) : ALIMENTATION CARBURANT REGULATEUR PRINCIPAL ( MEC)

11ii.3.5.1- ENSEMBLE DE REGULATION DES SERVO — PRESST ONS

Le régulatcur principal carburant est de type « hydroméeanique » Le fluide utilisé pour
assurer le fonctionnement du MEC et de ses équipements de contrdle ct réeulation, est le

carburant,

Diverses servo-pression carburant régulées sont nécessaires pour le fonctionnement des
servo mécanismes.

SERVO-PRESSIONS

Un piquage de carburant est effectue sur la canalisation du MEC (PS supply} pour
alimenter les différents régulateurs de servo pressions PF, PC et PCR

A) PRESSION PF

Son circuit comportz un filtre trés fin et un clapet de surpression qui protege les servo
mécanismes, La pression cst égale 4 la pression d’alimentation PS (de 200 & 1200 PSI). Ce
cireuit alimente les deux autres régulateurs de servo-pressions et le régulateur des disposifits

anti-pompage.
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{lrapitee 1 : Desereiption du sysreme carhurant da morene 1680 A2

1) PRESSION PC

L

CErte presshng est rdenlez & 8y nivea ¢gal a ld pression. inter stage PR=220 PSi
cireuil constiue 18 sonrce olencrore Dvdranlgque wilisée poar fare fonztionner ley sz

mcednisies du ML
'y PRESSION PCR

Clétle prassion osh realds ©oom peyeun aeal o pression inter el Pls 1 By Phl=ue esreu
constitiz e pression seliiy e o oo e 4l et du carter du MEC pour Les diffeonts

sprvil Eememes | wsarrenass i babruTeammr e Ddtmehel® de U dhserihile

M.1.3.5.2- LE DOSEUR

Li deseisr sl wie vame o conmminde fwdvanhgae Elle assure o colibrage da deb

carhuranmt vers les Dpestetrs, B labsann vanes e dosage ai fearbwanr, eatte vanne parme 1a
seleenon et la repulation du rezmee N2 de onsemihie péadrateur de gaz es de 249 kg T e san

debin maanmu et de AN hooy
S COMMANDE DU DEBIT CARBUR AN

Ui eeaudatenr centriluge N2 commands le dosewr par Pingermegdinice d'vie sarvo
presaion (N2 geversor seeve presssiver Lo posinen duovenin du doseur et e e pa
et lihre entre cere seyvo gresiime ot e PUR B whierog Jy pression, peun resEOrL ne pestiion

[ ol

f.1.3.5.3- REGULATEUR DE P

Qe but 25t ebeiir un debae de carburam proporionnel 4 la section do passage Jdu
daseur. Pour coba, i rdeale & une & une sileur constue, guel que soit e rdeime, To differeney

enire Ju pression ament et | peession aval dacosear, La AP est d environ 36 PSL
Comme le débit de ly pompe HE est toujoues phis Slevé que 185 besoins du rgactes
Juesie que Lo AP et saovaleur ninxn le regulateur de AP commande ouveriure de i

vilve G pelivid Teseddent de pdole dans [e areail lnter etage (Ph=By-pusy pressure)

U dispositil de réelupe teorrectenr de-densite) permer dadapter la valeur de la A 20
fonetion de by nature du earhurant cibisd et de sa masse volunngue (speeifio gravdy afusimess],

[11.1.3.5.4- VANNE HB CARBURANT
bavanne T carburat est incorporée au MEC ¢t aosséde 2 posilions

4 pleine vuveriure

o lermelure compléte

Flle est utitisés por la mise en route et arrdt du réacleur

T2
=



Clapitre 1T Degeription do syseénne ecarbarant dopoteur CFEO=-8013

La vamne HE estomanenvre pie U0 Ve Slectrigue moute sut @ eoid gauche v fan. 5a
corimands G Tretve wn Wirere s hrangles de poussee reactewr Linovasarr ronge )G o 2

exl intepre A lacommande LY

|arsgue 1 commnnpde esl sue DN la vanme HE carbulant est piverta. e cireust

dallomtiee peut Btre neivd o o eas de déetion ot rdactour. T il ronze ENGE T o

abio b

& athae.

[ty o serimriande et s o ol s, Jo Blne caburuntest Termee e sy J aliumymee

et Je vaynnt e st destit
LS5 | ANNE DE AISE EN PRESSION ET DRAINAGE
Cette vanine es plavee entee le NEC of les infeeteurs da carhuranl.
» laors de b omise en oot duogacteur alle nlautorise e passige du carburns ver e

injeetenrs que losgue valeur noneale. Pour cela: un tessor dssocle 4 Daction 22 o R
At et b vanne feenede thit que L pression delivree par pompe LT noateimt pas 740

GOA00 DS i e ane Todeto emanl oplimunm o sdpulabion gés 1o débuat Jde

PEy [l tinl gl

~ Lare do Uarrd du rdacteus b ferimetare de o vanne HFcarburant enteumae, Jouiee part. [
glgre e o pression o injeclio. teontral dis charoey, S antre part. Manvestare w2 b by-
pass vilve du rdun atens ao AP doseur. e ressert di 1o sanne de otmse 20 pressian
epotisse o b tirodn @ pernet b drammige de la maompe £ injeclion carburane vees Qe

citedil eslereul o evactation D nar dedrrnepe naeelle G

La quantits de carbunn detinde est rehivement faible compte tenu do b présence de

dlapers de contrdle s Tes mjecienes d double debil

111.1.3.5.6- ECHANGEUR THERMIQUE SECONDAIRE CARBURANT/HUILE IDG

Tia

Cer 2chingem sharmlouwe o powr i de relroidis en permaneree Thale du oot ae
lubritreation Jo T M,

1] =af ments en pbricre sotcle, du boilicr des necessoires. Cest done le carburant doss g

apporte ult ahaissenent de fenperare d Muile de IO,

Ui secand delanuent thermigue secondaire huile IDCaie, @ fonctonnement meemitlent,
contribue dualement au refraidissentent de Uhnile de TG

d
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Description du systéme carburan! du moley
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Figure(111-08) :ECHANGEUR THE RMIQUE CARBURANT /HUILE IDG

Ji.1.3.5.7- CONTROLE DU DEBUT CARBURANT

[e transmetteur enregistee le débit massique du carburant dosé lors de son transit vers la
rampe d’injection. Ce transimetieur est monte en arricre de la boite d'acsessoire en position 7h et
envoie un signal analogique & un indicateur double au panneau central pilotes. Cet instrument

comporie ©

a) A sa partic supérieure, un indicateur de débit instantané repéré « FF » (Fuel flow). 11 est

eradué en Kg X 1000,

inférieure un compteur digital qui constitue le totalisateur de consommation,

h) A sa partie
és unités que I'indicateur de débit INSLALIANE.

repéré « FU » (Fuel used). 11 urilise les mém

Les indications du totalisateur de consommation sont automaliquement remises a 0 lorsque

4u sol. on enfonce le bouton poussoir de démarrage réacteur.

Ie déhit maximum de carburant admissible est de 12 475 Kg/heure.
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Chapitre HI

Deseription du systéme carburant d motenr CEG-80 A3

111.1.3.5.8- RAMPE D'INJECTION CARBURANT ET INJECTEURS
A- RAMPE D'INJECTION

[ 2 carburtnt <& acleping Vars @3 mjesours pr une saule rampe
denii=cieain s

crnsiiire dle desx
(15 80ml e

Vopiipliecio o carer diTuseur reactenr Lo ramipe alingnle len M)
rrecteues par Pintermadin e de 1D eollectenss tiples frsbure)

Loy pamte d Toveetimn les colteezaurs miphes, winst que toutes des Tuvalleries sarburant gui
chament iteur du seny lo s il Gl e e metd ligued 2ranchete

L espmes corymis emrs o soewhsation
colMUICH I avee e n

carhurant <
Lol e s

b i dTetmachaile <st e
(lette dhsposition ev e ous vistues ©neendia, &0 s de e carburant, o vosing
perndraneur de gar

L 4l

B- INJECTEURS CARBURANT

Clhagoe injecteur pent assaser we début manimuam de 326 Rgdbeare. Al J eviter us
problémes d'etancheite. les parties puncipales di corps de Pinfecteur sont sonddes, T
protection thereigus sole L e ot s

s

[Ine: proteetion tharmugue isale |
Frilsle debit, ¢t de @ ecien

ayprgiile i
sLApe el

e | |
|!'|-. il

injecleurs & lous |

L i réparition ot re

o . TICHEE T ans
epresenice v

A

C- INJECTEURS A DOUBLE DEBUT

(‘e lype diinject=ng st un
carbarant e

R s s 2 S g

nerenre
draties loes e areet du, reacrenr

Sapet deocuntrol wur se forme Tersglie [ pression
e v elapes et de dimimier b guan

it e péirale

Lors du démmrrace reactenr, le earburant raverse 1e claper de comindle des son ouyeriur
o eireuil Lbrement pag [e clecuit pricaaive verste petit oritice central de Punesten

Lossque te débit carburant augmente et atteint 34 Kl fa pression

sensiblement 190 PSL [e clapet sélecteur (flow divider valve ) s’ouvre ¢t autorise | passage du
carburant vers @ circuil 5

dipasse ulors
N

daire , puis |orilice cireulwire de | iyecter,
Ce débit correspond approxtiutivement 4 la valeur superteure de debit, les 2 gircuils
débitent simmultanément.

D-INJECTEUR A SIMPLE DEBIT

Cles mjeeteurs ne comporient pas o2

ce clapet de contrdle ni de eiveuit primaire. ls sont
repérsds pur une bague anodisce de couleur verte,
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Ces Dvectaurs ne fonctionnent pas 4 Laible doébir, e elaper séleerenr (FLOW DIVIDER
VALNVE) ne sTousre que lorsgue la pression d'mjection carburant ateine 190 PSL o7est & Jire

pos Geel o supericur o ralenti minimanm

Lrembenr dinjedtivn des deus types dmjectenrs comzorts une bague A e lremine Loir

strotiefl gui erée e cireuletion d'uit autowr du ¢dne Je pulvérisation afin de favoriser la
waparisatinrealin de favariser [ waporisaion du carbora

HL2- REGULATION DE DEBIT CARBURANT

111.2.1- PRINCIPE

e varnn du deseur carbusnt (cosvernor serva ) est commande by dravlicus ment par i

regrfitleur coniihuge.
Ce regaliteur vaoenteaing Mattelage HP, 1l es1 dane ussenvi au réoume N2

En réeme stakilise, ai aueun changement n'miervient sur le tarage du régulateur
contrl e, e funme B2 reste constant,

e debit carburant calibré par le doseur détermure le miveau d energie developpe par le

saneruienr de e, Ut Spergle est utilisde assurer

o [lenusinemant des compresseurs of des aceessoes
e Lo wdedaation du Mo prinngine (23% de u poussic wotale dacteny)
o [enterinement de et fa ednération du flux secondaire (770 de i pousscée totale),

[ sufh done de moditier e tgrage du rdenlateur contiluge pour faire varier le myveau
d'énergie développee pur le aénérateur de guz of, ansis sélectionner le N1 correspondant & la
piugsde nlecssure caleules.

Lo tarage de oo ressort estassurd mdeaniquement par i inanetre depoissee.
Par ailleurs. " évolutiom du mivesu de poussée esl soumise d certaines limitations, ¢t les
impeératifs de gestion du vol peeessitent Mutilisation de programmes complexes Dowr conduire e

regclenr aux reaiis oprima.

Pour tenir comple de ces conditions. le PMC o certaing équipements du MEC, ont la
e de moditier le tarage du ressort du régulatenr N2_ done Lo régimeN2 @ sa deplacer la

possibi
manetle de poussés.
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[CEE ]
RN IR S rioe

Wi kR

Figure(IT-09) : REGULATEUR DE REGIME N2

[11.2.2- FOCNCTIONS PRINCIPALES DU MEC

< Sélection de la poussée en fonction :
» De la position maneite
» Dusignal PMC de limitation
% Regulation du régime N
< Contrdle des accélérations et décélération,

111.2.3- FONCTIONS AUXILIAIRES DU MEC

L Y

v

limitation de la pression interene-réacteur

limitation de la vitesse de rotation N2 maxi

sélection de régime N2 de ralenti minimum

Correction de régime N2 de ralenti d’approche en fonction de la temperature T2 et de
I"altitude

En cas de paune du PMC

s blocage du signal PMC de limitation N2 en attente d’une sélection manuelle de la
poussee
o correciion des régimes N2 & poussée normale d’utilisation en fonction de
altitude
Transmission de la position doseur vers le PMC.(Mctering valve pasition trai. wer)
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ill.2.4 - CALCULATEUR DE POUSSEE MOTEUR ( PMC)

HE2.4.1- FONCTION PRINCIPALE

Le PMC est un calculateur digital électronique qui permet d’ajuster finement le debit
carburant, par action d’un moteur couple sur le robinet doseur en lime tant le regime N2, afin
d’obtenir le niveau de poussée optimum en fonction -

s

Die la phase de vol programmée (TTC Thrust Control Computer)
4 Des conditions du vol. (ADC air duta computer)

+ De la position manette

«+ Des limitations réacteur

Hil.2.4.2- FONCTION AUXILIAIRE

+ Fmission d’un signal « FAIL FIXED », afin d’amener ou dc mainienir suivant le cas,
la limitation du régime N2 4 sa valeur la plus basse, quelle que soit la position de Iz
mannette.

&

£l
PONTE RAMAGIMENT CONTHOL

Figure ( T11-10 ) : CALCULATEUR DE POUSSEE MOTEUR (PMC)
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Chapitre 1 Deseription du systeme carbuprand de motenr (F6-80 A3

I11.2.5-DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DES ELEMENTS DE REGULATION
L2501 LES DIFFERENTN SIGNAUX UTHLISES PAR LE (MEC)
A- REGIME N2

Le régulatenr cemrifuss =st antiding par Ia bote d sccessorrey, 1 est done assom gy

Famime N

B-TEMPERATURE T2

_a teraperaruese: N2 = relevees sur un wbe de oventtlabipn donl PGrRcy se iTpuve @
Pastenar de | entede & g dil Fancn posttion -Hhoce déteereur 2stde 1y pe hedrodynantugue
[l compremd une cupnuls clhucede dhélivm <t un clapet hydradhigue. Colapet sontmes aus

pressions Pe et Pl délivee un stenal budrauhique (17 proportionnel a "evolution 42 temperniire
12

C- TEMPERATURE T2 ,5 { CiT COMPRESSION IN LET TEMPERATLURE |

La tempémiare 12,3 ostoieleviee @ lenmree d air du compressewr [P Ue dotecteur o3t

maonte sur le carter intermediure du fun a la position 4h30le prncipe de lonchonnement de ce

détecteur ¢st Wdentigus au detecteur de 12

D- PRESSION POC (AMBIANT PRESSURE)

Lrorifive Ue pressivn ambianie ost siwe & la partge mfereure droile Ju MEC Islie
I
enresisine done Jd pression ambianic G Eane dans g sone des accessoirss

E- PRESSION STATIQUE P2 (CDP COMPRESSEUR DISCHARGE PRESSURE])

La prise de pression B3 se trouve enarriere du-compresseur HIP, sur e casior diffussur
Un transmetteur hvdiomiécamaue gstomtggre an MEC U emet un signal lndrauligue
proportonne § 1 evoluton de pression de refouiement du sompressear HP

F- POSITION MANNETE DE POUSSEE

le signal position mancitc ¢st fransmis mécaniguement au rcgulanion N2 e
I'intermediarre de tingle ries ef cables jusquau levier de commande sur le MEC

G- RALENT! MINIMUM

Possible gu'avec les reverses rentrees - un signal electngue « ralentt munimum » est
transmis au MEC dang le configurations avion suivantcs

% Lorsque les bees de bord d attague atle sont rentres et que le de grvrage nacelle n'est
pras ofihse
< Lorsque 'anottisseur de train avant est comprime.
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H- SIGNAL DE LIMITATION DE POUSSEE

|_.\_- ::\i:-_”,_, ol |.|.'|'|.||.|-." e |i:"|i|';_':=_i||1'| |_||._' §1r,1'.|~-.-a-_.':_‘ SIS [l WG e rrangim s an I':_;'f_'_lxll.'l‘u..'l.:L'l

S par | igtermédre dwn moteor ceiiple inteard an MECASPEZD TORQLU MO TR
J-SIGNAL DE BLOCAGE DE LIMITATION (TRIM FAIL FIXED])

| e elociripw TRING FALL EICED dinis par be PO est crcasmis doun golemoide de

Rléociimes su T2 5110
HHL23 D REGEINTECR DY REGIME N2

e ra e et ez milize les pressiomy Peon P oo corimoner le vénn de disenr

AELAE Y I R | Y
11.2.5.2.1- SELECTION DU NIVEAU DE POUSSEE

Le lever de conananda de poussée asstre de tarmee du pdgalatenr N2 ar [iremiéciame
une vame o de trnelerie e saramétee dalltehage deo o ponsses st e régime Nlen cas
L uffichacs mandel de poussée, la manette de poussée peut 2lre avanede wzqu i Dobiention du

Fderare-esleud:
.2.522- REGULATION DU REGIME N2

[Seseue aneine aeton exiétienrg nlentraine deo ovardlen Ju larace du segolaur

centr e e teeiine N2 reste gonstam

I1.2.5.2.3- LIMITATION DE LA POUSSEE

Loy orelierrament aommal e BMOC etadted lorsiqie 2 contacteur o ENG TRIM » o0 ést
Pits penfarede i led voyimly @ FAULTI » ¢ « OQFL o 509l dtentis.

L sipnal electrigue émis par le PMC a pour but de Lintiter L puttssee. don L pearine N1,
aoga valenr oplmunt Cesivaal commande fe motear couple du MEC auquel ost asserviun varn
bvdrauligiee. (e sern limie le trage du éguluenr N20e nivean dencrgie développe par
Fotisemble HP  diminue of interdit toul dépassement du ondeiine N1 oplimuwn (N
Comuiande), Ceud Jimimson (TRIM] peut atteindre au taximum 3% du régime N1 de deécollive,

{11.2.5.2.4- BLOCAGE DU SIGNAL DE LIMITATION PMC (FAIL FIXED SIGNAL)

Foirsque le PMO dmel da signal de blocage e gong mono coup retentit es vovants
g ENCETRIM PAL LT »et ¢ ENGINE » g7allument du peste de pitotage.

Lo solénente de Dlocase commande vr vérn hydraulique gul contrecarre action du
vérin du watetr couple, Dans de cas. le régime N2 est maintenue 4 11 valeor obtesue lors du
¢ TRIM o, (e réatne sent représenter le minimum ou le maximum duw « TRIM ».

Celle sitnation néceasite detn actions. L une consiste & renforcer le contacteur « ENG
TRIM » (le vovart off Sallume), autre & réajuster manugllemen! le nivean de poussée pal
dction s la manette. Le PMC est désaetive,
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Figurc(I11-11); DOMAINE D’ACTION DU PMC

111.2.5.2.5.-REGULATION DU NIVEAU DE POUSSEE EN FONCTION DES
CONDITIONS AMBIANTES

' cas de désactivation du PMC, le moteur couple et le solénoide de blocage ne sont plus
alimentés. Le régime N2 est optimise par le MEC en fonction de 1'altitude POC ¢t de la

température d ‘entrée d7air T2,

Dans ce but, une capsule anéroide soumise a la POC et un vérin commandé par la sonde
hvdromecanique T2 positionne une came 3 3 dimensions. Le programme de ce systeme entraine
une modulation d’altitude et de température T2,

11.2.5.2.6- REGIME DE RALENTI

A- RALENTI MINIMUM

Nest possible qu’avee les reverses rentrées soit | avion au sol. amorlisss . -
comprimé, ou. configuration bees de bord d’attaque rentrés et dégivrage nacelle sur u

Le solénoide de ralenti minimum est alimenté, le verin hydraulique de ralenti n’est pas
soumis & la pression PC. Si la manette de poussee est en butée arriére, le larage du régulater ™
évolue en fonetion de Paltitude, de la temperature entrée air. La came & 3 dimensions. asservic 4
la POC ot a la T2 posséde un deuxiéme programime. Celui- ci commands le tarage du régula’zur
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NI atin @ anerir e walonn minumun e une valeur entra 38,5 21649 % de N2 Clonetion de U

pd TR
B- RALENTI DA PROCHE

D plus, lorsgue avion o= SGCaniERERtmG @20 oehe, (hees soitis) une meniise rapid.

de poussde fRaeld PO S nEeessae M d sl e temps daceeleration agssy Linbee e

featiie ™2 de Filertid est sse e o Ure saléir noms nadesde Paltjuds (POC 2t temperatupre T2

Daps uette consianreiom lesolénatde de mlentd o' est gas alingenic ot le vépy de ralenil os

LT L L presslioan R
.2.5.2.7- REGLAGES
Sen) 165 sbnlmas du palent einknum peat S siteernd enutilisatien,
HE2ZS3-CONFROLEUR DES ACTCELERATIONS ET DECELERATIONS
Lensemble da dispositita pour bul
~ Leeontrdle du dosiee carburant aie durant les régimes transitoimes,
A L Hetacien de Lo peession inteme P2CIY compressor dischiorge prosin O),
~ Ui protection 2 cas e sueyfesse 2 importante,

L procisanae de fnutiviacienl du considiear ot déink en fonetion be + puramaties

[MENCHLN |
A- DEBIT CARBURANT

“aterd: s [T A & levier sureear ol |‘-.'.~i[1-‘."-|| daseus, H'l.i':.'| Faver follower)

B-pP3otcpre

[In tansmelleur hydromecanigue fosithmiae une came gui reprasente le signnd e

pression interne reacteur
C- TEMPERATURE D'ENTREE D'AIR DU COMPRESSEUR HAUTE PRESSION

(12,5 ou CIT) La sonde hvdeauligue deplace axiale ment ung came & 3 dimensions

(3T en fonesion de Udvalution de lempérature dentree.
D-REGIME N2

L'n réeulateur centrifage deplace angulairement o came 3D au fur et 4 mesure e
"évolution du M2

HL2.3.3.1- FONCHTONNEMENT

Les différents compoesants du contrdleur d aceeleration commandent un tiroir hmiteus,
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(LIMIET PILOT VALVE) Les déplacements axizux lmttewrs o cotmainant des vunations de
debit des ciretils PC et PR du régotatenr N2, Cos variations de debit ont pour consdquence une

mfuenoe sue ldvitesse de déplacenient doseur. dote s l2s emps d acedlération ¢l déceléraling

U BT,

A-DEBUT D'ACCELERATION

L fealiseuy 320 otpmande unevuseriure G0 dosgar. Ly P g Farble. La piloie vilve du
cuttialent limte b seryva-pression de commande oo dosenr altn Jeviver Cangmentacion rapide

du detsul 2 i sompressear mest Tus sulTisant
B- AUGMENTATION DE PRESSION P3

Lo pressionr 15 augmente La came CDEF eniraiie une augmentation de Lo SEIVO-TIESSION

doseur 1@ déhut corsirant auuniante progressivetient sans entruiner de surehan! e
D- AUGMENTATION DU REGIME N2

L tdinlateur eentrifyps eniradng o romtion de lacame 3D dont le aétilement du profil
wrpaine une reduction de ld sarvo-pression doseul of S dnsigueoe, une angmentation du

e ps dageel dranion winst guTune Hmitation de temperature devant turiing en sdgime ransilnire.

E- AUGMENTATION DE TEMPERATURE T2.5

L et 30 s déplaee niiale ment vers (o anuiche, De par sg conielid, elle emraive une
reeducation de woservo-pression doseur enoen consfoleiies lng mementabisg o temps

Dl eration of st une mitation de temperatuny devant ter hing o nfdingd fnsiare.
F- LIMITATION PRESSION INTERNE

Le penlil d2 Lo came CDP cotraine une soduction du ddbi carburant lorsgque la Pa attaind

145 18]
G- PROTECTION EN CAS DE SURVITESSE IMPORTANTE

i ocas de dépussement inmportant (N2 112290 Lo rdaulateur centrifuge du contraleur
A aeceléiation vommande une augmentation de Lo seetion de pasgage de by-pass valve, La AP
doseur dimine e le débit earhurant chute.

H- FNCTIONNEMENT EN DECELERATION

La contralour régule le dosage carburant/air de ficon 4 éviter tous risques d'extinction
contseeutive a un dosace pausvre. Les éléments de régulation sont identiques a ceux de la phase
acceldtation.

[E254-CALCULATEUR DE POUSSEE MOTEUR (PMC)
e baitier dit PMEO 2s1 installe sur e carter de sortie du fan en position 2h,

[l est suppors oar des amortisseurs de vibrations. |l est alimenle ¢lectriquement par 1alternatenr
A= contrale N2 [ comporte un eireuil de ventilation,

Fig
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Chapitre H1

AMALGE SICNALE
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L ]
o4 < e
s z &
o
TRIN SEGMNA&L
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Figure (111-12) : SCHEMA DE CALCULATEUR DE POUSSEE MOTEUR (PMC)
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111.2.5.4.1- DIFFERENTS SIGNAUX UTILISES PAR LE PMC

A-SIGNAUX DIGITAUX EN PROVENANCE DE LA CENTRALE
AERODYNAMIQUE —ADC- (AIR DATA COMPUTER) SELECTEE PAR LE —TCC-
(THRUST CONTROL COMPUTER)

S Sl =N
o Tomparure wotale =1'A
Prcssiont Lotale V1

o Pressfon danrmigue-6

e w

*

-

[ PRI endcude L vildutde T 12O & pavtir das videvrs de PIari)

Fmoems de poone ¢ TOO . Lo PYVIC utilise les inlopmations en proveninee dirdewe e

dentiile ADC 00 2 pour le GTR 472
Pt cas die oanne AL Tes iloniations proviennent des capteurs propres du PG
B-SIGNAUX ANALOGIQUES EN PROVENANCE DU POSTE D'EQUIPAGE

S Position musetle Je o poussee indigués pur unl transmetteur LN pronvdieeer lever
ginzicd site A o paris inlérieure du blor manettes, partie Dlricume du blog
manettes

¥ Contaeweur prigeal PMVC posinone Cnos ou ooQL

a Sl e test s sol = (wlise alinentation de boed 115 ol 400 Ha)

C-SIGNALN ANALOGIOU ES EN PROVENANCE DL GTR

< Bémume NI péel (aotd N1
S |¥ebal cachyront o e opanserettewr de position doscur rensewgne le VL sw |l

videtr du dSbar patantams oo carberion | AP doseur consianl)

Lorsque ke PMC détecie uie anomalie de valeur des parametres, tmpeérature TAT. b
pression P1ou (h touns par les centrales APC, 1 ulise doux sutres sienany par (2 (07T

3
La température @ entrée d air du réacleur est mesurée par une sonde électrngue montde

station 12, 4 la pasition <h30

= Pression POC

Lin transmettenr fourmnit a pression ambiante prise a "extérizur du boitier PMC,
Par contre, en cas de délection du signal de mach, le PMC caleule ce paramiétre & partir des
autres sienauy PT e PS, ce qui lai permer de rester epérationne] ¢l de minimiser les effets de

cette panny.
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1.2.5.4.2- FONCTIONNEMENT NORMAL DU PMC

Ciceran TRE fthrost rating panzl) au panoean centeal priotes: permet fesélection du

e dE R acEemEnent rdacteur correspondunt & ly phosede val proeramme:
CoA=T40 | Mo lbame oo remise de polkssde
AU £ I AN |4 e L eenlnu

L.

(

(B

Levime e mentee
Rirgimae de eratsise

FLLEN TO  Trcalluce o pousses recule

(TT¢

aston ttigees de vul e TTC compaite entre autres dews caleylatears

Ul

v
L

LS

Lo sienal e stlection de miode st transntis au ealtalaieur decommands de 1 poiussee

et conteal computery. Ce walewatenr de commande 1t pariy des systomes

soleulatenr de ow N1 limits quic bent compte anss: le o posidon des vannes de

levaqoent & ale

by Le ealenlatedr auto maneile gu déteemine la positions de B marene de poussie

| 1%L
terapyeudaiie de N Tt

Crost e TTO qui ransivet T videur du régime « X0 i s dune part. & “éeran « 1 11
G TR peur alTichaee, drautre part & Dindicimeur X1 peur pasitiennament de Uindes

Mo claborel le réaime SN pmimum (N1 coaunbrd@) e PNV wilise les, infonmations

Tl

~  Hostiaoty nuoteie s LAy

~ Mach MYer A

A s mdmarisees conesimant le progeanme de Tooetionmensent reactear afin de
aciliter alTielage de o poussée, réduite [ regime N1 7 CONSERVER LES MA ROES
[ SACURIEY BGT 2t éviter les surcaaallas,

Lesignnl & K1 comppmd® » g8t ransmis |

A A indicdtenr de NT pour positionnement de Carganlic deN1 commande:

A ealowlatenr ano manene du TCC, & Gue de reteun Jasservissement (posttion
(R FINRT e

A A calenlatenr de linnration de pousses

i1.2.5.4.3- MODE D'ACTION DU PMC

e culeulatenr de lHmilalion de poussée (ou de régime N1). compare le N1 commandé

avee le sienal N1 réel et élabore le signal de limitaton, [ transmet ce dernier signal au moteur
couple di MEC gui limite [¢ régime N2 pour obtenin un N1 réel Ggal au N1 commansde.

Durant les phises de wansition, les aiguille « N1 commande » ¢t N1 réel sont decalées sur

Findicatenr N1,
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Lusipue le regime N1 el awn aweint NI eemmande les 7 aiouilles  sersint

SUPLITESS.
e PR ne lienr pas compie thes preteverants e dans son ealowl do N eemmeande
i1l.2.5.4.4- ANOMALIES DE FONCTIONNEMENT DU PMC

L PYIC e désecter 0% des pinmes de ronetonnorient du sysidgne de hmitation de
|

PRI aGEE Is et

g ee s, 0 emer wn gt ode Blocme doosienal de Toetagon o BAL FEXED = qu

S al memaser dursolenoide de biocawe du stonalde fmitstion sus e SEC

#

S| Twd i ation des alarnres

e wey trim el woele engive » allume
o (o Qe coup
Y Cheste de ln manceusre du contaeteyr o TG TRIM FAULT o Malimentation Slectrigue
di motedr cotpie e du solénoide de blocage esl coupde. Le PRIC a4t desaetivd, Le vovant blant

e BN T RINUOFE woest gl lonne:

f.2.5.4.5- TEST DU PMC

PAICT o Slre teste wil sol, vdacteur 0 uerdr, Fors du test, e PMC est alimente en

115 4 e par Vistermddinire du bowen peussin TRIM TLST =i du pennea de

e rersree [ osonese son propee signal N1 fooeton do héplasemenl des pranetmes.de [OsNeD

Gotest devih Bire effeelue TOE e ADNC Sur « ON G, Dans Jé cas conltaiee, le PMC
cecevtn Dinlosmanon TAT e ta sonde 112 Cetw infrnmiian peul @ty faussée par Liw
sttt e GTR eneore chande.







Chapitee 17 Dreseription du spsteme carburant du motenry CFMI6 31

(V. DESCRIPTION DU SYSTEME CARBLURANT DUMOTEUR CENM36-31

[V.1- DESCRIFTION DU SYSTEME FADEC
IV.1.1- INTRODUCTION

| & FADEC (Fll Ltorite Dogesad Electrane Contral) est n sysiéme éleeronigus o

T Ue A ISrOpIeess U pour cuniipier [ destian lurborsacteur auist quoen apparal] de
sherpte pour prevenir des pannes Sorizises st 12 ol I caleule 18 quantile de cmburan
i ecter au motear e Tnnetion de postion de lamanaite des gaz (LA 2L die Ju temperature ds 2ae

o eeiuppenent CEGT e de Ju prestion dud compreste

[ est evmipiest dun ¢aléulareunr Je conteile itom Lo Contral Laalt=2 01 ou L
ol dlerses périphengues | aaitg hydaonsenigue (TIME 1 capleurs (pressions, mperature, Vitesse o

FArLLAN Y, pEtierneUes tmoteurss serve valvess ponipus) o svsteme dinsersion de poussce

0w aoun FADEC par moteur o ses Sleaents criligues (capleuss, uritd da iratemen
comnectelrs of ssrvocommandes) sonr doubies Les don e destinées aux Systemes b o 0l

Sriaey sur 4 oviones fBus)

Chague chaine de commande des motaurs st ilependante des aures wlors que interfae

elife 1o FADEC e los aurres statlmes de avion est redondant (plusiens voies!

Lo FADEC o le capacité de verilier ln valiaitd dos donnges rogues-de ses systémes. 1 paul
nctinnner cidgrdrant vas daniesa @ Prtinde 1 posinag ae L manette des saz tmode anuel o
T ;|1|||111I.!|1L|Lll_".

IV.1.2- AVANTAGE DE REGULATION NUMERIQUE

¥

& Réduction de lu charge de travail de Ueguipage

Le VADEC comrile de Bgan sumicatigue e [Undsionmentent du moeteur dans toutes jes
phases du vol et done decharge equipags de celle t Lo crrigue or complexg, Son intieduction <t
'ui dis facteues qui o lavorisg sar eortains avions | “setion du pilole se résume o alticher k.
prtssée @ Caide de o manette des gas oe e meds e gonditite gulomatigue d2s moleors ou priote

sutomatique (aute manatte) U peut gdrer les procédurs compliquées de démurrage. dextineti

dew moteurs, Jioversiod de poussée 4 utertissage ¢ 1outes sorles de limitation au fonctionaemet|
pormale des moteurs,

% Ulilisation optimale du motenr dans toutes les phases du vol et réduetion de PPusure des
nteurs

4 Simplification de la maintenance

Les snomalics de fonetonnemsnt sont détectées par le FADEC el transmise au caleulateur
de (eaintenance centralise (MCDU et CDUY qui serd interrogé lors des opérations de mainlenance
At sol. Ainsi il permet de prévenir upparition de certalnes pannes. et la disponibilité opérationnelle
des moteurs nugmentc.
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Chapitre IV : Description du systéme carburant du moteur CFM56 —5B

< Simplification des systémes

Par suppression des liaisons mécaniques et d’éléments meécaniques complexes susceptibles
de vieillir. 11 en résulte aussi un gain de poids non négligeable.

S canTanl SToMELET )
B3, [T 1Ef s | [ |

FECOEATH SIcHALS]

Figure (1V-01) : PRESENTATION DU SYSTEME FADEC

IV.1.3- FONCTION DU FADEC
< Réglage la pousser en mode manuel ou automatique
Six modes ‘limite de poussée’ (#hrust ratings) peuvent éire sélectionnes 4 la mancite des gaz :
» MTO/GA — pousséc maximale au décollage et remise des gaz.
» FLXT/O — poussée réduite au décollage.

» IDLE — le FADEC détermine un débit de carburant minimal suffisant pour assurer
toutes les servitudes de bord (pressurisation, anti-givrage,._.)

» MCT — poussée maximale en confinu,
» MCL — poussée maximale en monice.

» REVERSE — gestion de la poussée de la poussée au freinage au sol avec controle
des panneaux d’inversion de poussee.

% Transmission des paramétres moteurs pour affichage

Les paramétres principaux primaircs du moteur, I’état du systéme de démarrage, I'etat du
systéme d’inversion et du FADEC sont affichés sur I'un des ecrans LCAM (Electromic Centralized
Aircraft Monitoring) * Le EWD (Engin Warning Display) et EICAS (Lngin Indication and Crew
Alertining System.
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s Clantrale motenr
Lo FATYED execube bes Fonglions suiviies

Uit Juod daide ebnrant {FMV L

Cobrrdle.cs b valve Je séleetion mjecteurs {BSY)

Contrdleee Ta valve de retogr earburant (FRV S,

= Coundle ce In vanne de dechusges (VBV )

Conbrdle cus st o calaee sarable (VEV)Y

Clonfrale ez b vibve i contidle actir di jeu lurbine hawte pressiom { HIFTACLY
= Coptrdla e loos dlvade somrdte ucnt du jou ruebise basse pression (LPTACC)
oot s de Lrvatlve o ot dlemelf du el pottr | RACC)

= CUoptlmolags snpernins

L O |

b

-  Controle v demarrnge daomotearel o b detection des pannes internes

dar acetris alimentation de chaque chaine Jde calcul est assurds par un wliernatewy

spectalise enrratme par e moteur dés que N2 > [ 3% etau démirrage par le cireat d uvion.
IV.2- UNITE ELECTRONIOUL DE CONTROLE MOTEUR (ECL)

L anile Slactramigie du contrsle pomur (ECLY 28t un caleuliatenr nuniéigue gutest fixe s
Je carter ae o soulTlante positon 4000, 1] est comprend deux canaux A et 3 diacguisition ot de
caleul, ehague canal peut contdler 168 opdration: du mioteur, quand ae st ach Dautee esooon
attente (mode de surveilliange e caeal exdune les méme fuetivns gue celte du caral aedl i

comarend plusieurs connesions preamatigues e ¢lectrigques.

Chnimee (1530 conneateses Seariques <ibldy somt localis®s sur le pamnzisn s do L7LEC
Chague connestenr 4 ur modeke & ce umagne gui n aecepiegue e clble conespundan
|LECED comportz 5 prises Secuigues de T & 115 distingudes par leurs coulenng Facibnut

leur localisation dans: |2 moteur, 1 somporte ausst un orifics dietted er unarifice sortie relic pac des

cullectaurs, sl Fes Slement extdrienr du capot de Uentedes dairs pour permetire & awr externe o

refroncir L l"_llli.' Pterne e | FL
Lol L) pssore les Jonenons simsntes:;

| econtrole de la ponssee de mileur

Leguntrale du déhil o travers e compresseur

| e relreidisscment des curters lurhine haule pression el basse pression
Assure Nintarface mobeur gvion (ECAM,...

Deteetion des ponnes.

Le comtrole du cireuit reverse,

e contale do cireuit démarrage

leedication I étal du moteur.

. P, T, Tl rill, s, TR " |

IV.2.1- ALIMENTATION ELECTRIQUE DE L’'ECU

LECU est alimenté en 28 yolis continue & partir du réscau guand le moteur ne tromve pas ou
que sa vilesse est encore (uible. au démarrage (N2 mférieur & 12%), el par son alternateur triphasé
qui lui est propres dés que e moteur tourne a plus de 13% de N2 nominal, Au sol, 5 minute aprés

49



Chapitre IV Deseription du spstéme carburant du mptenr CFM36 58

i du myolewr. Dalimemdnon avien est aulomatiquement coupes pour dvite: des heures mutdes
Jde foncitonnemceat de DECH, Cérre derniére regoil ausst une alimentabion cn T volts alternatily

(WAL pour tes cirenits-d aliunmge,

L
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Figure (IV-02) : L'TNITE ELECTRONIOQUE DU CONTROLE MOTEUR (ECLT)
IV.3- UNITE HY DRAMECANIQUE (11MU)

Lo moteur CFM36-313 est controlé par un systéme de régulation élecironique numerigue 4
aleine aurarize {FADLC), Ce svstéme st compose de ces deus parlies principotes

A Tnié Sleenionigue du contrale moteur (ECL
7 Uit de commande hydroméeantgue du earburan: {1IMLN).

| TECU regoit les sieraux électriques des capleurs et calculareurs montés au moteur, cf apres
le trailement des stenaux. TECU transmet & Munitd hydroméeanique (MU}, Ce demnier convertit
ces signaux zrice d des morenr couple en ordre iydraulique pour aleuler le debil de carburant du
motgar et te dehitaux servo vannes. =
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La répense de sermvo vanne du giensl de commandes du EEC posttionne |2 daler doseur de

fagon o delivieer Te Jébit de carburunt saleulé par TLEILL
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Figure (IV-03) : L'UNITE HY DROMECANIQUIL (HMLT)




Chapitre 1V : Dexcription du systéme carburant du motear CPMS6 38

IV 4- DESCRIPTION DU SYSTEME CARBURANT

Le svstéme de carburant pennet & déhveer le deml de carbueant correspondant au (coime

demande ot compatible aves fes lunites du moteur
Lo svstéme du earburant comprend |

» LUne pompe carburant a deux (121 Sapes avee les éiéments basse prossion o baure
PICSSEN
= Line unrte edromecamgue (ML

~ Un ééhanesur de chaleur hinlecurburant

| In rechaudleur carhurant pous tes assenvissements.
~  Refroidissenr d hutle (130G

= Ll Blire Jdo carburant.

7 Line vatbve derewour carburin

= Lo transmetteur de delni carbueant

~ 20 mpeetears du carborant a double comz.
UUne vanne de sélection mjecteur BV

N

I.e carburant fournit @ partic des reservorrs de voilure pesse par une pompe centnlugs (parme

BP de la pompe ). pwis & travers echangeur de chaleur hulle: carburant ¢t ung pompe de carburant

- volumetrigue (partie HP de ta pompe ot des filrres e carburant est délived au HMU dans deux
dabity

%o Lon debit prineipal est direclement fonmit 4 la section TIMU passe & ravers fe galat doseus
(R ) puns va au débyfoetre of enfinausaneeteury

+ L'autre pant de débit de carburant pusse & pattip de réchauffeur carburant des
asgervissements pus b5 ecoule ay HMLUD pour 2laborer les pressions d asservissement
nocessmires a toty les venns de comtrdle de jeu acntf | RACC, TIPTACC | LPTACC) o le
contidle de comprasseur (VEV. VBY )

l.¢ earburant qui n'a pas cst envove aux myecteurs @l celus gui revient des assarvissemenis va
ai relroidissenr d'huile [DG, L'IDG est aligenateur a vitesse constanie gui fourme la puissanee
clectrique au réseau avion. Puis ce carburam sl revient a la pompe BP ou vers lo reservair. s la
vanne de retour carburant TRV est ouverte. Enetter, "B commande Uouverture de cette vanne s
la température de hutle est élevée, dans ce cas on demandera a la pompe carburant un debit
supéricur, o on renverra vers les réservoirs voilures par une conduite séparée, le carburant en excés
servi 4 refrondic VIDG et les asservissements.

IV.4.1- ROLE DU CIRCUITE CARBURANT

L rile de circult carburant est d’assurer |

L. alimentarion des vingl (20) injecteur de fa chambre de combustion.
L’alimentation de dew (02 vénns des stators a calage vanable

1. ahimentation de Ta vanne de cefrodissement de carter turbine haute pression.
1.’ alimentation de la vanne de refroidissement de ¢arter turbing basse prassion
I alimentation de vanne RACC

Refroidissement de 'hile de grarssage du moteur.

Refroidissement de Phule de graissage de 'alternateur,

¥

VYV YVY
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Description du systéme carburant du moteur CFM56 5B

Chapitre IV :

Figure (1¥-04 )

EERYD FLEL
HEATER |-

MARIN ~ |_

| PLIMP m

b _"_.4—.u:_ 10

WFSH _H :
FILTERL

: DESCRIPTION DU CTRCUIT CARBURANT DU MOTEUR CFM56-5B
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Chapifre [ Description du systeme carbureiat du motenr CFEMS6 <38

- IV.4.2- DESCRIPTION DES COMPOSANTS
V20 ENSEMBLE POMPE ET FILTRE

La pontpe de earburant pressurise of oireate le carburant dans looctrout cachurant. 1.os
PAIPES e réservolrs assurent appraaisioniement en carbuiwet. Le carburant fenne dans 16l
basse pression (LY de T4 pompe ou 1l se pressunse pertellemsnt puis rente a Uéchismpetr de
shalenr: pringipal d "huleemhormend noue se e oot aees ) oentre dans dTeanas de e pompee ] 1hs
ravers wd [iltee jetable poue ane deugiens: pressarsation o puis i waverse le [Hire de lavaie an deées
seoulements |, ume puctic s diveclement wa HINE L Pantes partie <e cives vers e rdehsulzw

sachuenys puis:dans be TTRL ponr les assenassemen|

|2 earhburant doorenvor dévid du HMT et acedde four alimenter te radianenr o haile Ju
séncratetr jerdpedd enteainement (100 La ] relrodit Chatle (D,

S lew filtres o ou Udchargaur oe chalenr. som cobmales @ un cerlain rombre de clapets e

dérvation (by-passysont turns pour enpecaer doy labillaees excessifs de prassion,

| a pompe est attachee avec une bride de lixation o la tace arriere de la gear <box au
: cotd sauche du chissis Fan avee up Couple drattache detache rapide voila ces guelguy
caracleri=igues -

~ Leporis: 12 kg
e debiomis 0 237 L win
» Lapression max de o pompecenteiluge : 125 PS]

7 LA pression mas de @ pompd a enerepases ¢ 1143 PS]

Y

MMA22- LE FILERE DI CARBURANT

L filtee de carburant sl sitae entre | eehangeur ¢o clindeur prinetpale d hutesearburant ¢
I"Gtawe LI e T pompe, 11 protéee le TIMU conte des partieules en suspenston dans le carburant. 11
H

se compose JdTune caronehe Altranie (320 micsns ) e d'une valvie de decompression.

- La cartouche Glranw est installoe dogs due savite sur le corps de la pompe, La eartouchy
filteanre est périvdiguenent wmplaceés o cnfevde o ocas de colmatage de filtre, une valve (e
décompression dévie le carburant & I"éuge HP?
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Chapitre 117

Descripfion du syseéme carburant du motene CEM36 38

Figurc(I'V-07)

Figure(IV-08) :
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Chapiire 'V : Description du systéme carburani du moies

IW.4.2.3- LE FILTRE DE LAVAGE

Le filue de lavake (Wash filire) est situé & la sortie de I'étage HP incorporde dans le Ploe
pompe. Il se compose d’un élément filtrant (65 microns} el valve de décompression. Il attrone 12
particules en suspension restant dans e carburant fournis aux commandes Je 100
hydromécenique. Si le filtre est colmaté, une valve de décompression dévie le carbura ' a l'es
du réchauffeur de carburant.

oMl Tt ﬂ

LA -

i
it P WA SH PLEY FLTTA
TER HY-EASE WAIVE

QUTLET PO PUB-T SR AL
ACTIRATIN YD TSN
LW PRI MEATES]

Figure( [V-09) : FILTRE ADDITIONNEL DE LA POMPE CARBURAN'T

[V,4.2.4- L’ ECHANGEUR THERMIQUE HUILE / CARE URANT MOTEUR

[*échangeur thermique est un compartiment & double fonction, il utilise ’huile de
récupération pour réchaufter le carburant afin de lui fournir des conditions optimales 4 la
combustion, et éviter toute formation de givre.

La seconde fonction est de refroidir 'huile de récupération pour une conservation des
quaiités frottantes afin d"obtenir une lubrification meilleure et efficace.

Le carburant ecircule sans interruption dans les wbes du noyau il ente rfice
d'admission et couls le long du noyau lors du contact avec oe dernier , I'huile est reffondie
(convection forcde), ensuite, apres avoir été guidé par des chicanes , ['hwle sort s {"ori o

sorfle .
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Chapitee 117 Description du systeme carburant die motenr CFM36-38

Iest equpe i un elapet de surpression permettunt 4 Uhutle de recupération de by-
passe 'cchanzeur en cas de colmatage par des résidus ou une ol visgueuse ¢n temps
ronl. Cette ba-passiest large 123 4 et | 37.9 P8I

I est o noter que sure e CENM36-38 on rouve apss une deuxieme valve de by-pass
ot permietl e passage ducarburant travessant e pevau gquand e dermier 251 obstrug par

aivraoe . celle hyspuss osh argeentre 2601 2 et 2902 PSI
U 25-8SERVORECHAL FFECR DE CARBURANT

| e pechonitoar decarburant esU e pros doe e pompe de carburant en positpn Phid monte
sur echaneeur prnapal de chialent. Le réchaulTeur de carburmt 4 pour bul de cliwaller Ln partie du
carhueant Joomotene gur va gireemploye comme source ¢ énargie dans lzs commandes de servo-
midcaniEmes. de o moleps. Cda poud empécher le siyrave du corburant ddgservissement, Lo

rechaed feur de cartaran lu permeld et chaullc.

Lo tramson thepmigus sntre huile et lo carbueant es rdalisd par la conduetion el la
conveelon lurede. Leordchauttewr de catburamt ést construil de welle municre gque le secteur de
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Figure (IV-10) : LOCALISATION DE L’ECHANGEUR THERMIQUE CARBURANT
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Chuaploee 1V Description du systome carburant du motear CUMS6 -58
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Figure (IV-11) : PARCOURS DU CARBURANT ET DPHUILE A L'INTERIEUR DE
L'ECHANGELR THERMIQUE C ARBL RAN]

IVA4 2.6 RADIATELR D'IIUVILE (1DG)
Lo bt est de pefroidic Phuile venanl due VDG La chaleur produile est trapsférde au

carburant venar du MU et retournant & 1échangeur de chuleur d huilefearburane, Le radiateur
d haite TTDG est sitad en avant de UAGE a la positon de 3h31,




Chapitre 11 Deveription du systenre-corberant du motenr CEMYO 312
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Figure (1V-12) : LOCALISATION REFROIDISSEUR D'HUILEDL IDG
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Chapitre IV : Description du systéme carburant di motenr CFM56 -5B

JV.4.2.7- LA VANNE DE SELECTION INJECTEURS (BS )
T2 svstéme de la vanne de sélection injecteurs est compose |
‘ne unité électronique du contréle moteur (ECU)

'ne unité hydromécanique(HMU)
Tne vanne de sélection injecteurs elle-méme
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Figure (IV-14) : VANNE DE SELECTION INJECTEURS (BSV) - DISTIBUTION /
CARBURANT

La vanne de sélection injecteur (BSV) fixée sous le core du moteur 4 la position 6h00, Son
But est de délivier le carburant a chacun des vingt (20) injecteurs el commander par PECTI Le
carburant passe directement & travers la BSV au dix (10) injecteurs carburant qui sont toujours en
position ouverte quand le moteur est en fonction.

La BSV est une vanne d'arrét de type clapet qui est ouvert ou fermer suivant la pression du
carburant (Pc ou 'Per) envoyer du HMU. L'unité électronique du contrdle moteur est relie au
solénoide de la BSV par des harnais électrique J11 et J12. Le solénoide confrole une servo-vanne
lorsqu’il regoit les deux pressions du carburant Pe ou Per.

La valve solénoide achemine la pression Pe ou Per vers la BSV. Lorsque le solénoide monte
en haut, la pression P est délivrée la valve de Ja BSV, dans ce cas on a une fermeture ¢’est & dire

les 10injecteurs étagés ne s'alimenteront pas en carburant.

Lorsqu'il coupe l'alimentation le solénoide se bouge vers la bas et la pression Per est
déliveée & 1a BSY. Clest la position normale , le moteur en marche et s'alimente par les vingt (20)

iniccteurs,

6l



Cleapitre 1V : Description du systénme carburant du motenr CPMS6 5B

En gis de probleme un ressort installe dans le solénoide doit appuyer |'aiment vers fe bas el
le mateur passe & 20 jngecteurs en fonctioneement une fois délivrées a la davitd supérieure de Ja
BSV. ot le pistan pousss du bas: fe carburant traverse le piston el atteint la cavitd inléicure 4 la
BSV ¢t retourne au HMU par Uarifies de décharee de Per, Dans leur cheminarridre e toujours duns
la BSV, l¢ carburant passe par unge servo-value,

Lursque le mode termeture esl selectionnd () injecteurs carburant <o opcration). &t la
pression duns fe eollectewr est tres: clovee. la servo-valve sers en position tasse @l orme la

tuvauterie de retotr vers [e TR

Dine los dety eovilest supericure of nferfeare) de la BSY awons @ meéme pressian, Lo
ressarn dans 1o cavitd inlérewre pousse le piston en baut, loovalve papillon souvre et fe moteur

Fevienten T miecteurs ci lonetignnenisal

Liinformiation JDessorvistenient de lo valve va vers PECU par deux miero swilche

redondant.

La BSV est installée au sapport de eollectour carburant, Elle regoit et aczhemme le carburant
Vs
# Les L0 njectenrs etages

A Les T injoecieurs nen rages
V42,7, 1- FONCTIONNEMENT DE LA BSV

A= Vingt{2Z0) injecteurs en Upcration
Dies b position ouverte, le soennde désactivé (coupe alimentation), Lo presson Per
alimente dans o eavind stperienre de la BYY La pression Por foumic dans les deus extrémitss Jde |a
valve papillon: Dang ce ens on aurs Per ® ST+ Fr > Per * 52 caqui laisse pagser 1o anrbusaml vers

Jew 10 ieiecteurs restants i fravers o Tee de sortie P22 cone le ressort prande la valve ouverle
B- Dix (1) [njectewrs en Opération

PPour former Laovalve papillon, un stenal Securique est agoliqué au double soléaeide vers le
HMU par UECLL Le solénnide bouge et la pression de carburant Pe a porté vers la cavile gupirieyin
de la BSV, Dans ce cas oo aura Per*® 811 Fre Pe * 82 (Pe > Per) ee qui blogue le carburant partir
vers las 10 injecteurs rastants. done |2 piston déplace vers le bas, La BSY est fermeée.

[a différence de pression entre Pe ¢ Per 150 Psi cause la fermeture de vave.

Les deux microswitches de position clique |a position fermer lorsque a valve esl entrait de se
fermer. Le switcher | st consacrd pour le canal B de 'ECU, le switcher 2 est pour le vanal A de
"ECT.

La BSY reste ouverte en cas de panne (position Fail safe) pendant le reste du vol,
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Chapitie 17
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Figure (IV-13) : FONCTIONNEMENT DE LA BSV (20 IN\ECTELRS EN OPFRATION )
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Chapitre IV : Deveription du systéme carburant du motenr CFM56 58
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Figure (IV-17) : FONCTIONNEMENT DE LA BSV(OPERATION FAILE SAFE )
IV.4.3-SYSTEME DE DOSEUR CARBURANT
IV.4ALE LE GALET DOSFL R CARBURANT (FAMY)

besgalet doseur carburant esb ung wanne 4 commande hycrauigue, Blle assure i calipmye
du debitcarburant vers les injecteons . Ceme vanae permet lasélection e la régulation du regime N7
Elle o5t commundée par [EC,

Ea réglant la chute de pression par e oealet dosewr, te débit de dosage corhuratt ost

propottionuel de Mangle dComverrure de fa EMV
Le svateme de dosage carburant se conpose de

P U galel doseur carhorant (F% A

= Ll resnlver de galet dogewr cacburan

~ L systemie de cantes du galet doszur carburant
Ul reeulatenr de laadiftérence de pressaon D43p

L¢ moteur couple contient deux (121 bobines mdépendantes. éleciriquement isolée,

e Chaeune regoive ses ordres d'un canal de PFCLUL clest a dire Pan do canal A et autre du
canial B e I'ECLL

N La valve de régulation différentiells de pression mainticar une chute de pression constante &
travers le galet doseur,

N (n conségquence. le débit de carburant varie proportionnel avee fe position du galet doseur,
Praduisent un signal de retour electrigue proportionnel avee la position du galet dosewr carburant,
PECT utilise e signal pouwr caleuler le courna. demandé au couple moteur du galet doseur
carburant pour réaliser le conlodle electrigue de la houcle fermé,

= et



Chapitee 1V Brescription du systéme corbarant do morear CEMEH 38

La ditlérenee de pressn AP son but-est d obtente un débit de carburant progoviionne & s

sectivn de passaze du ealet doseur (FMV) Pour cela 1 régule & une valeur cons tmte, guel gue spy
le eéaime: la delérence cntre o pression amontof aval du galel doseur . la &F st denviren 30 Psi

En cas o ‘acedtdration - nous avens uns dilférence de pression AP 1-P2=306 Ps: done 1 Fau

fermer be clapel du suler doseur pour dimineer le d2bit de carbureant.

Ervag de dldedldmion ona o di ldmnmes ce presston AP=PI-F2<30 Psl vone endorl ouvra

e clapet du galet doaeur pout aupmenter | debie de carburant,

[t eus G strvttesse (Overspead i o est & e fa dilTérence de pression AP=ad Psi e deon de
pomipe HE est touiowrs aluy élovd gue ey besairs dy naoteur, T AP atteint se walenr max, dans ce
con Lo reanlatenr de AP cortmarce otsertvre duoelapet de déchimree gui renvor Pexedden Je

capbuteant vers la pompe B eva o BRA
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Figure (IV-18) : PRINCIPE DE DOSAGE CARBURANT

[Vd3.2- LE ROBINET CARBURANT HHAUTE PRESSION (HPSOV)

[ robinet carburant haute pression o deux positions ( cuverte , fermeé) | il est commande par

- I ancte de démurzape |
Manetic des gaz sur position IDLE e rosinet carburant ouvert

Manette des gaz sur position CUT OFF { ARRET) pour les deux réacteurs . le rubinet

carburant lermeé -
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Chapiree 117: Dreseription du svsteme carburant du motenr CEMIG 58

[l et aonoter aussi gue le robinel carburant se ferme par fa poignge conpe 1o
14.0.3- BY-PASS

[ vanne de sy-pass cat une vanne Jdonl [e wole principal envor exeedent carburant du
répulatenr vers la pompe curhuranl 2777 Gage, La by-pass ost tordéz a une preseion dirfcrentivl]e 4o
30 Pai,
{14 34- DEBITHETRE

L& pdle di debionere st de mesurar lg guantité decarburant qui va vers fes myjeciours

[T esl Tovulise sur le Fona la postion 1006

IV.4.4-SYSTEME DE REGULATION DE SURVITESSE
VA4 INTRODUCTION

Le rézulatewr hedromecanigue de survitesse |imite |a vitesse (N2)a 1038 Mamasimum, of

ndépendant da I'ECL 20 da pilote,

Pendint wne conditon Jdesurvitesse Te regulateur de syrvitesse cound | source Pst du signal
de contrdle moduld qui est envosd par 1 valve AP vers le clanet de décharge.

L conséquence laJdéhic de carburant gui iraverse [ FMY dimnué o survitesse,
TV.d.d.2- DESCRIPTION FONCTIONNELLL
A-CONDITION S0OUS- VITESSE

Pandant Depdration de sous- vitesse, Lo foree des masgelotles n'est pas-suftisante pour opposer
e fessirt de streharge. Tans cotle condition lo vaane wirroir du gouverneus qui- sctu aeis de

comtinuer Ialimentation de Pst pour Sire envoyd vars la valve Al

Le ressor os! aitste 51 la vanne errodr resie inaclive jusqua une vitesse approximative de
HHYa,

B-CONDITION DE SUR VITESSE (OVERSILELY
Ouand N2 atteint 2 9825 la toree de |y nasselotte est ézal a la force duressort de surcharge:

Comme la vitesse continuée ¢ augmenter, 1a vanne terrair ast commenceée a4 bouger vers la
droire. culibré 1égerement le débit de Pst vers le reguiateur AP.

Quand la viesse atieint la wvaleur de survitesse (approximativement 1054 a4 107.2)
alimertation de st vers ke valve AP est diminude du point ou il ne peut pas foumnit la pression de
contrdle (P4) vers le clapet de décharge.

Le clapet de décharze est s ouvrent, réduire le débit de carburant de FMV et diminuer la chule
de pression qui traverse la FMV. Comme un résullag, N2 est diminuera au-dessous de la valeur de

survilesse,
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Chapitee 1

Description du systéme corburant du imotenr CFM36 3B
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Figure (1V-19) : SYSTEME DE REGULATEUR DE SURVITESSE
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Clapitre V' : Muintemance ef reclierche de pannes des motenrs CF6-80 13 et CFM36-58

V- MAINTENANCE ET REHCERCHE DE PANNES DES MOTEURS
CF6-80 A3 et CFM56-5B

V.- INTRODUCTION

La dugée: dénie 0 une machine ou dun Squipemen: quelcongue est plus purticulicremen!
fitiction de sa naturs el ses eondlions de wavail, Uone pas done eltminer b tecessie June
maintenante préventive of e inspection peflodigque aiist que |2 charpement negessaiie oo

nomrg de prece of de comansants

| “esdslones @i serviee muaintenmes s¢ justifie par la necessite diassura la dispouilie

permapeuie des equipemais.

[ Fanction maimtessnte coialitue in nusyen efTeace dans "amélioration 2212 refiuhilibe. o
la-sdcutite des dersonies ot des ndiels, Les péredey molntenange doivent tre plantliess o les
diffErentes interventions doivent Gloe enregistrios

[ maintenanee est delinie comime ctant (Perisemble des aetions permicttant de malnenis ou
d un Bien dans Slat<pocin! ol st mesure 4 ssurer un service déterminen), (Noamme ALNOR K6l
|1},

V.2- DIFFERENTS TYPES DE MAINTENANCE.
V.2.1- MANTENANCE CORRECTIVE

5 st une maiienarioe <llvetuse aprés une delutllance.

~ (est une molitiguedy muintenanes (dépdnngee ou repartions]. qui cdrrespond a4 une artitucle
depaetion o des ¢venemenss plus ou moins dléatoires el yua sTapphigle apids um cernin
mombre de mdtthodies qui peomeltert T en diminuier jes consequences.

& Crest un cheix politique Jde Dentreprise gui malgre tout. necessite o mise en plagedun

cortain monikie de methodes qui permelttent d’en Siminer les consaquents,
V201 LA MISE EN (EUVRE DE LA MAINTENANCE CORRECTIVE

L4 fdintenani= cormective devr sappliguer antomatiguement aux défailiances. comme piy
exemple. la rupture prusque d'un srgane mecanigue

Ce type de MAainenanes ser reserye au e de mratériel peu coliteux et dont la panne wurall
une inlluence sur la sgeurite

V.2.2- MAINTENANCE PREVENTIVE

Crest wie maintenunce effeciuee dans Uintention de réduire la possibilité de défaillance d'un
bien ou la dégradation d'un service rendu,

Ce type de maintenance a pour objectil

*

4 D’angmenter la durée de vie des équipements.
o De diminuer le temps d arrét lors des pannes,
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Chapitre V: Muimtenance et recherche de puanes des motenrs CE6-80 143 ot CFM36-58

< De faeililg i pestien des stocks,
Lo maintenance provent ve comprend deux 1ypes de maintenancy
V.2 2.0- MAINTENANCE CONDITIONNELLE
Cesloune manuenanes o erteie ure diageostic pvant de remplacer éloment visie,

Flle s™applique o enemple mowr 185 grandes machings tourmantes. Lo demontage o un
remplacement cotte cher en perke de arodietion el ool wmos Powr celn le o mainenanee
conditionnel 18 consiile st 0 one chaneer Célémem que lorsque celui-er prasente des sinues

viel asemienl oo tshrs ersnt e danger s pertornmances.

Fle st osubordemes 4 un vpe devenemenl pédestrement, réveiatzar < Uelat de

degradaion (usure. brumis, el )
V222« MAINTENANCE SYSTEMATIOUE

(est une maintenance elTeciudés selon wi étabh en fonction du wimps.¢t du nombre d unices,
elle est appliguée avent [ appasition d une panne.

(e type de mamlzaanee peret de reduire le nombre die défaillancess, dwndlorer 1y
dispoaibilité de Méquipenwent. 1 seenrite ¢ I mugmentation de la duree de vie des equipements

Vi3e LES OBJECTIFS DE LAMAINTENANCE

Les pannes coilery chers, ol est indressant de bien les Studier afin de les réolier. Mol

conseguent. 1l faut metire i place des morens et des méthodes permeaitizn’ dz vracs canses

V.3.1- SECURITE

Crest une cxicerce teslementaire ¢t commerciale. Liagromel der su cours du lamps
conservel les carzeteristigues de navigabilig délinie ¢ éprouvée lors de la cerbilication de plus et
gvident quiun aceident peut toucher Uimage & un transporteur et d un consteucteur

V.3.2- DISPONIBILITE

[T adronel’ represente un investissement collews une compagne secherche done des drops
drutilisarion puur cela un acrorel de travsport doit éee en éat I accomplir sa mission au mament
voul. le retard ou Uannulation dan vol constitue non sewlement une perle ditcerz pour la
COmpAgie Mais mise aUss g son Image Aupres des passagers, cviter dans une certaine mesure oc
probleme par un volant d'un pénme! de réserve ou par d'offerte menl aupres d'autie transporledt
qui n'est pas salisfaizant économiguenent,

V.3.3- ECONOMIE

| rentreticnt des asronels nécessite une organisation des moyens matériel et humain qui coul
cher. minimiser les cotls dlentretien, constitue done le 3éme objectif. Ainsi il faut wouver Lo
meilleur compromet ¢eonomique entre les deux premiers objectifs el 3éme,
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Chapitre 1 Mainfemance of reclierclie de panney des refeties OG-80 015 et CEMSG- 3R

VoA MAINTENANCES DU MOTEL R CIo-50A 3
V.4.1- DEFINITION ET OBJECTIFS

e svatime ECAM egoun sestéme de survetllunes électronuue centzalisee de Mavion, [l
Gourni] une assistance oporationnelle a éguipage powr des situations normales et anorales Jdes
systémes de avion

Celle assistance opdetionnetle est appoitée par dés messages et des svneptigques des
sysléimes vistttlises sur dews wibes cathodigques, e tratement des donnocs o5t enbicronment
ananatigae et en mnt que el ne demande: quewne aetion ou séleetion parteulere de oz pare e

Fequiniey
V.4.2- DEFINITION DES DONNEES DE L'ECAM

Ui eode des cotes pour les vovants of pour fes $crans a éi2 dehim selon les tublegus dv ly

page 103 D autre part deis Lvpes de signdgus s0nores sonk atilisés ©

7 Stznaus non speeiiigues toujours associés ddes vonanls
F~  SIEnAuN SpECiligues assacios ol nena des voyants.

V.4.3- DEFINITION DES ALARMES
Fo4.3.1- FYPES DAL ARMEY
[y warees tepes disunetzd alarmes
oAb associee donme panme iddpendante

A Adurnte asseeley wuie panne primaire.

7 Algrme wgsegive goune panng secundinge

A - PANNE INDEFENDANTE

Cresl oune paree quattesre un Suipement ou sysweme isolé sans aflecter |es wuutres

Sguipements o wenldmes sur Cavion
Ex @ panne diune porpe carburant
B - PANNE PRIMAIRE

Cest une panne d un egwpemant cu systéme entraimant la perte d aulzes cquipements
Cette coaliguration constilue une cascade de pannes gyanl loutes pour origine la méme panne

nrimaire.
Ex : la punne de I ADC | conduit d fa perte

L PITCH TRIM |
D YAW DAMPER |

'9:'-

-
"‘"

- £ Du pilete automatigue |
% Des indormations anérmometrigques sur les mstruments pilote.

)



Clhapitre V' : Maintenance et recherche de pannes des moteqry CF6-80 A3 et CFM356-58

C- PANNE SECONDAIRE
(st la perre d un dquinement ou systéme provenant dune panne primaire.

Celle panne pewt dans cormaivs cas disparallre apres une action coarective effectude par

|" @ page.

Ex: perte d'une pompe earburant résuitant de |2 pompe de la baree bos d alimentation, récupdrée
par wn transtert Slectrigue.

Cilférentes combinaisons de pannzs pewvent se produire los umes 8 la suite des sutres ou

Bien en méme femps,
V43 2-NIVEALX PALARMIES

Les glarmes classdes en 4 niveaus suivant |1 importances et urgencs de Maction corrective

HECEsmdlTe
A- Niveau 3

Il correspond a une siuation seeours, Lne dclion carcective ou palliative doit &tre
mm<dialement entreprise par Peéguipage.

Lesalarmes suivantes tombent dans eetic citégone
o Avien en coltizuration dansereuse o conditions limtes de vl
e Panne d un svsteme changeant les conditions de vol.
o Panne séricuse dun svsiéme,
Clex alurmes sont sccompagnees du gonyg repaitt ou du gong répautil continu.

Lo plupart de ces alarmzs sont associées a des voyvents lumineux,
B- Niveau 2

Il correspond a une situation anormale de Davion, Lne sction corrective immeédiate n’est pas

necessaire, Ldguipnee coit desider du moment dintervention

Ce mveau comprend principaiement des pannes de svstdme n'avant aueune conséquence
direcle sur |4 scearit.

Cos alarmes sent visuahsées par des voyants ambres el sont accompagndes du gong moeno-

CoLp,
C- Niveau 1

1l correspond 4 une situation d”avertissement neeessitunt la surveillance aar Iéquipage, ¢'est-
d-dire prineipalement a des pannes conduisant a la perte d'un systéme redondant ou a la dégradation
d'un systeme.
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Chapitre V' : Muaintenance et reclierehe de pannes dex motenrs CP6-80 A3 et CFM56-58

D- Niveau 0

I correspand & une situation dmtermmation.er ne nécessite pas daction particuliére,

Cene information et donnde par dey vovants blews, verts et blanes sur les panneaus de
commide,

¢ mivean 2gul & sontour a prioritésur le niveau L. Uln ordre de

pEertd entee les alaemes est daalement déting a chague nevend de B figon suivinte

L nivesa 34 privrite sur

VA RA-DMESSAGES FAC

Cen nessies constiluen dos in et s diveses donndss par le FMEL relatves o a
e pune, ou s unrappel d'événemeant ou dune demande d information. ele.

A- TOUCHE FAULT LOG
L aystéme mel ey mamoire [es pannes survenues an cours des 64 derniers vols.

La premidee page donne les pannes survenues au cours dudernier volo en langage clar ot cn

Hesadéciimal,

la deuxieme puge dunne en hexadidcimal une sélection de 5 vaols par mis les 64 curan;
wsepitels wre {ou plusicurs) punie s sureene

B- TOUCHE MEMORY
rormet aceds 4 une page T dresses memoie queleingue pour Sxame des Conteis,

Ui Bloe d adresses desiedes pout Cire obrenu o insertvant sur la ligne de bronillon [Madresaes

Je dehun de bloe, zzen Pinsérant sur 1 ligne de la premiére wuche supérieure gauche

A partie de Padresses chotsie, © blocs peuventéng atsl obtenus en phlisanl les touches
[bellees une éche horeontale

¥z



Chapifre 17 ; Mirintenaeee ef reclercle de panes des nrotetes CEO80 A3 ot CFMS6-5D

V.4.4 - EXEMPLE DE RECHERCHE DE PANNE DE MOTEUR CF6-80 A3

Moteur me pend pas atteindee N1 avee PMO engagdé, N2 ot EGT normal

| -

lnspecie de contle e Re talonpiis
i -.‘a?“rl"-.l To-11-00 P BLOCK 301 NN __"-ul"»lf‘d To-11-00 P BLOCK
SEAMED manete snopesinon plein Gaz”’ 15
otl

r - == = =
[nspectayr Le tuhe T poue une face et Remplacer ou reparcr 5 |
¥ X S - 2 o ¥ A ¥
ligue CEHP powt leeeonlizuration wihes L NON ) pégessaire

MEC sont dans la bor confieuration ™

Ol

AN 7302203 POBLOCE 28 B
S1 e frltre contimine OuUl Remplicer la pompt
L carbucant AN 732 1-0 1

NON

h

Ingpecter [éalonmage stuigue de VEY

(A 232101 P !L:ll-' .‘ CRIWE MO Eetalohureer | VSV {ANMN
ctalonnage dans sl el o 73:21-01 P BLOCUK 3013
Ol

e = e ¥
Minmmum pertermer Aposoche ralent ' . — e
inspeeter (AMM Th-00-00 1 13LOCK 301) ‘ Remplacer e sunde Te

bl oy . AR T
S1 N2 Dans la limie ‘ NON " (AMM 73-23-U7)

=4
i



Chapitee 1 Maintenance ef recherche de pamres des srotenrs CFO-80 43 ot CEFM56.58

VS MAINTENANCES DU MOTEUR CEMS6-3B
V.5.1- CLASSES DES PANNES

Toutes lzs pannes n'affeetent pas la seeurile de Davion de la méme facon, en distngue
différentes classes de pannes en lonction de leur graviteg ou conséguence.

25 1- PANNES CLASSE

<altune muaae elasse W (pame oo Sysreme e commuomde LPTACC) un message

s en
Al Uit dons 1T HEAM suparienr

dilerie osta

Lo fecessie dSre porer de conpaissance de Uegquipaus paree qulils ont des consdquences
operationnelles poonrsuite gui vol. elle ndecssite abligatoirement (syslematique) une action d
pilote pour remette lo panne: les pannes NO GO datvent ¢re tmportanizs réparez, avion ne décolle
pits.

. %4, 2- BANNES CEANSE 2

Foeas o une pamme classe N2 (sigmal de resour TPTOT ou pamie de courant du moteur

gontzle] g messaoes de etat de mantenance est afliche en meme POANM cos messages sont

mmipritnes dons e made Te normal,

Lians cene elasse elle n'w pus de conséquence pour vol en couts el pour les prochains vols
doans la s rdiur O g hise principale, glieest directement porter i Ju connaissance de Uéquipape,
#e dait e mepoetde de Jook buok ou CRML les puauues GO IE, ofles ne pas Desoin d8hve répiner,

mrats s 1] prend guelone nracautiom,

VoA L3 PANNES CLASSE 3
novds Jdrame same W3 elle nlest opas ndiguée i Uegupaee parce gu 1ls ot 5
' i i 11 I i " Expuarpiaty vogu s ont des
conséquences opsrationnelles er nmalfecte vien fa sdeurité Je Pavien €1 elle pear 2re jamais réparer.
1 6¢ 11 est ons des conswdérations ¢conomigues-et de disponibiiite

[ ¢ punnes GOLI ne pas besoin de réparer. lear réparation weleye & aaie des crieres hids @
la emnpaanie o0 peutre. de prestige ¢l disponibilite de Vavian.
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Chapitre V' : Maintenance ¢f recherche de pannes des motewrs CF6-80 A3 ef CIFM56-58

V.5.2- PROCESSUS DE DETECTIONS DE PANNE MOTEUR

— |
FCL analyse ECLanalyse | PECA
des entrées de des sorties de Démarrage
paramelres | paramarees ‘ Cutesl
A Y ag iles
= SHIRE S
Stockags ['tansmission des
des pannes inlirmations des
pannes
i X =
= v ¥ [hasrnoslic
NER AN | ey pannes

v

Processus des
& maessages de
PanLes

Figure (V-01): FONCTIONNEMENT EN MODE NORMALE DU LOGICIEL DE
MAINTENANCE

O a vu que les avantages des régulations numériques (ECU) plus de souplesse dans
la détermination et la mise au point des lois d2 régulariser ot des contrdles des systémes moteur En
plus de ses avantages, ¢’est la détection de ses propres pannes et de tous les organes de et des
cupleurs, et transmission en lemps réel des signanx de panne correspondant au systéme d"alarme e
de mainlenance centralizé de 'avian

[.a détection d anomalie est une fonclion d analvse continue des donndes moteurs durant le
vol et le mode opératoire narmale Te processus de deétection des pannes commence par une analyse
compléte de VECL. des parameétres ¢'entrées el sorlies, enlailant des comparaisons entre eux
1 HCU est capable de détecter la chaine dai le probléme est engendré

Ce dermier les envole sous forme de messages de pannes aprés avolr diagnostiquer les
données ensuite stockiées dans des mémolres { par exemples dans les biotes noirs afin de connaitre
- ou de savoir causer en cas d accident d’avion




Clhapitre 17 Muintenance ef reclhercle de pannes des motenrs CF6-80 A3 ef CFM56-58

—r—

Dzwelion d ung panng

v

[salietion e Lo panne

4
Coler de 1o panne
21 delermination

e sa classe

¥ b ¥ b

I'nnction de stockaye

CoE rahncs

A

| Fonetion de stockage

| dey pannes
[ Fometion de taismisaion
[ vers O F VS

Virs le MCUDU ‘

Figure (V-02) : PROCESSUS DE DIAGNOSTICS DE LA FONCTION ECU
MAINTENANCE
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Chapitre V' : Muirtenance ef reciterche de pannes des mofeurs CF6-80) A3 ot CFM36-38

V.5.3- MEMORISATION

Pour faciliter les opérations de dépannage. les dispesinls BITE mémuwrizent les informations

suivantes
o Risulian du diagnnstic peur ¢ vol en conrs et un eerlain nombre de vels précédent
e s informiatings comalementaires par cliague panne deteclee el gui consttuent le conteste
FCTiche heansligurgion  ayiom altitude . position de waleurs |, o des sysomes
pleiphdrigues.

o Nlemorisation ¢ infamstion comyiéntentaines dastindes 4 faciliter la maintenanee en ateligy

e NEmorsation Jes pannes dont sction corrective peut efre reparte d une VISite progeammse

nltérieure,

| [ctecuon de panngs ‘

Slemorisaliin
o Heur . dae
| e RBésulen de Danalyse (LRUD
o (liche iconexte )

V.5.4- MODE MENU DU LOGICIEL DE MAINTENENCE (CFDS)

11 permet de donner [Macecs sux tests des équipements ainsi que le rapport de ["élat de
fonctionnement du moteur uprés chague vol ou un certuin nombre de vol précdédent.
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Mitntenance of recherele de pannes dey motenrs CF6-80 10 ef CFMM-38

Chapitre 1

RACTIALD MEXL
i < FMCG
SIIATT ALINK
<A
| <CFDS

S e,

Fioure (V-03) ; _.-‘s BOITE DE CONMMANDLE D'AFFICHAGE (MCDL)

e e S

CHAN A

FReUBLE S0 iss
-

<LLASS I TAULT

- 12 ol

2 SRETIRN

Figure (V-04) : MODE MENU DE LOGICIEL DE MAINTENANCE
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Chapitre 17 : Muaintenance ef recherche de pannes ifes wmotenrs CU6-80 13 et CFM36-58

V.54 1- LAST LEG REFORT

Pymne ay nuaximuin doee (| 2) faures de elasses 1 et 2 senleiment qui sont suvenues duras:
e dernier vol.
T R S R RN La leche ndique
0 e 3
sl LAST L FG REPORT ey I existenee o e awtre

page de Last Leg Fepor
ENGINEF 2 CHANNEL B ; Sl 1" w & pas du défant on
LESG IYATE oM ATA ; aura e messae suivant
HOUPTRPAYE YD e

i 2911 1336 783153

<RETLRN PRINT =

Firure (V-05) : BENU DE DERNIERE PANNES CLASSE T LT 2
V.54.2- PERVIOUS LEG REFORT

Y

Donne du max i les douze (120 demiers messages de pannes de classes | e 2 szalenmunt

qui sont produit durant les 64 vols,
VA4 LRUIDENTIFICATION
Donne des informations coddées a ravers la prise d’identification moteur
V.5.4.4- TROUBLE SHOOTING REPORT
Donne au maximum 12 messages de panees de classes 1 et 2 seulement Durant les 64 vols
V.5.4.5- CLASSE 3 REPORT

Donne au maximum 12 messages de pannes ¢lasses 3




Chapitre V' ;

Maintenguce ef reclherche de pannes des motears CFG-80 A3 et CEMS56-5B

.-.:.-;~%';u;-;e.'~:x".--'.a'~':‘-::‘J;~?::-:'1:-':=.'==¥7;:=f&:*-:w:=:'m:m:ﬂ;1?‘.'-‘;" s
LRUIDENTIFICATION
ENGINE 2 CHANNEL B
ATAL LEL PART

NO

732160 FOL S20MI6PU1 o P
IDENT PLUG DAT — 5

ENGINE RATING 02w

PRILY INSTALLED

_ Mumero deoserie de | ECU

Specification moteur 3B1, 3B2 5134

Option PMUX
Yoo PMLUY installe
NP o installe

Fizure (V-06) : MIENT DE DERNIERE PANNES CLASSE | ET 2

uble Shooting
report engine L chanuel B
Failure of the fuel tlow |
transmitter on enging |
Flow Sens, j13, X4
N1 = DUennaan REN
N2=oston.RPM
T4 S=0N450.000

TL A=0iHI00.00

[rouble Shooting Messages

Mormal Mode Message

Figure (V-07) : MENU DE RECHERCHE DE PANNES (LCRAN 1)




Chapitre 17 Maintenance et pecherche de pannes des mofewrs CF6-80 A3 o CEM36-38

L A AT e et e R A A v

Throuble shooting report
engine | channel BB
PS3ISEL=00030.00F51
FAVSEL=000T5.00%,
POSEL =M ES H0PS]
= TATSEL— (HHHES.8C
{ N1CMD=00954.00RM
= Return rint=

CLASSE 3 REPORT
ENGINE 2 CHANNEL B

Figure (V-09) : MENU DE RAPPORT DE PANNES CLASSE3
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Chapitee V: Muaintenance ef recherche de pannes dey motenry CF6-80 A3 et CEM36-38

VRS- DEAARCIHE BDE DEPANNAGE

I- plaint équipage : CRM (compre cendu mawriel) ou message de pannes donnee par le
svatome WA,

2o [ecépdmmage (recherehie de panng) pour trouver Tunité dépasible en lipnel LUR)
3 Lo cipnseipose.

4= |ztest de bon fenetiennement pour connaitic st la rEpacation est e ou non,

S Resne Cavion a lexplottation.

VA0- LES DIFFERENTS MANUELS DE RECHFRCHE DE PANNES
<+ LE MANUEL DE RECHERCHE DE PANNE (15M)

Lo IS0 est utilize pos Tgauipe de maimtenance a tin d soler o réparer les pannes de Pavion,
eolution de 1o panne ndeessite lewessage de la procedure (lachie) de recherche de panne duo TS
(TSM TASK Pour cela on urilise les donnds Ju TSM avee célles de Uavion (MCDU) alin

didennier e messnoe correcle de cette dernidre.
+ MANUEL D'EQUIPEMENT D'ESSAI INCORPORE (BITE)

- Lo mpte] BITE donne plus d information sur les pannes apservezs par "2guipsge de Pavion.
Hodanne ausst des Gelaiteds et facilite les orocédures qui ahoutissent & o réldrincee du TSM (TSM
ANk gqui correspond a la panne ehserver

V.5.7- EXEMPLE DE RECHERCHE DE PANNES DE MOTELR CFMS0-3B

z Proeddire FI-3E-00- 8 D80

Une prnnd cu tiansmelteur do debit mettee g mioteur
= - CALUSE POSSIBLE
o |arnais 2
CI o T T e
e ramsmetleyr de déhit carburant.

-INFORMATION DE TRAVAIL DE MONTAGE

A} INTFORMATION REFERENCEFE

Referenoe Désionutinn i
T3-21-20-000-012 Démontage de I'harnais J13.
Ta-20-S0U-400-01 2 Lnstallation de |"harmais 113,
- T3-21-G0=-000-001 Depose de VECU (A000K s).
T3-2| <60-400-001 Lustallation de 'ECTT (4000Ks],
T3-20-00-7 1 0-040) Test opérationnclle du FADEC au sol (moteur en arrét),
a T3-3 1= 1U=-000-01 Démontage du transmetteur de débit carburant.
T3-31-10-400-001 [istallation du transmetieur deébit earburant.




Chapitre V' :

Muaintemmirce et recherchie de pannes des motenrs CF6-80 A3 et CFM56-58

ICONFIRNATION DES PANNES

Aj-Procéder Le tes: operationnelle  ds
(el AMN TASK TIZ0=00-T1-040)

4-RECHERCHE DE PANNE

PADEC

1A an sol (avee moteur on

Sile test donne le messaze de panne [ Flow Sens, )13, X4)

| :Ii r2

wae visile pour un cirguit owvert ou coar-

Hrret|

circuit pour (13 1,206 de Phamais i]1 il
L e de rrarsmetteur (rel ASM73.250 7 est
CC QUE e eirenit o5t correet 2
ST ST gh: SR = |2 Tl 3 -
Déconnecter | .'m:lnm.a l‘..|':l |.I ('l 1 | Oui ki T ——-
Faire un teste de la résistance cable | i g
St eile uu-dessus
ab bbb o
- opin 2 et 3 (60 4 S0ohm;
- pin et 6340 a 210 ol
pin 1 et2 (=0 meg olun)
- pin | oerle sel (1 meg ohw
(Jui

St résistance dans limitle

Nun

Dréconnecter Mharlas j15 du |
transmettenr  dihimeélre el

| faire wun este de la (Y~
risislunce  de  transmetlleur
eniie
- o Loet2 (10 a B0€2)

| - pin2et 1 {140 a 21082)

| —pin Lot 4 (=10 meg olin)

| T S e _II"I s ou ey

Orui

81 o resistanee dans e

pOO-001) e

task /- ~—_E—J}|:} 000

Replaces ECL {waks)
{ref” AMM task 73-2]-60-

(ret A

-

Non

Replacer le transmertteur de desimetre
(ref - AMM task 37-31-10-000-G01) et
{rel AMMATASK 73-3 [=10=440-001)

B- laire le test donné dan le paragraphe 3A

Heplacer 113
(rel. AMM task 73-21-80-000-012)
et {ref AMM task 73-21-50-400-012)

pr 7]
LR ]
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Chapitre VI :

Comparaisen et conclusion

VI- COMPARAISON ET COCLUSION

VI.1- COMPARAISON ENTRE LES DEUX SYSTEMES CARBURANT

Moteuar .
CF6-80 A3 CFM56-5B
Caractéristiques |
Générales |
Masse du moteur (kg) ' 5900 2005
" Diamétre de la soufflante (mm) 2690 1735
Longueur (mm) 7200 2601
Application A310 A319/20/2
Taux de compression 29.1 344
general
Meodule rotor fan « Module fan
Module stator fan (soufflante tcompresseur BP)
¢ Module core haute s Maodule core (compresseur
pression HP+CC fturbine HP)
{Compresseur HP- e Module Teerbiene BP
Modules C.C) » Module gearbox
* Module carter

armére compresseur

» Modile turbine

haute pression

Module turbine
basse pression
Module gear box

Vitesse de Totation de attelage
BF

100% de régime —
14325 Tr/mn
maximum 117%

e 100% de régime 5173 Tr/mn.
e 104% de régime 5380 Tr/mn
(max.)

Vitesse de rotation de l'attelage
HP

100 % de régime —
0R27 tr/mn

Le régime N2 max.
— 1010.,5 trifmn

e 100% de régime 14460 tr/mn

o 105% de régime 15183 tr/mn
{max.) .

Systéme carburant

Eléments constituants :

- PMC,

- MEC,

- Une pomipe a haute
pression

- Un échangeur thermique
principal carburant/ huile
réacteur’

-Un transmetteur de débit
carburant/ une pompe

Eléments constituants :

- HMU

-ECU

- Une pompe carburant (2 étages HP et
BPY : —

- échangeur de chaleur huile / carburant
- un refroidisseur carburant
(asservisscment)

- répulateur d'huile [DG/ un filtre
carburant
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Chapitre VI :

Comparaison et conclusion

d’injection - 30 injecteurs

Fonctionnement :

Le circuit carburant :
1-alimente les 30 injecteurs
de la chambre de
combustion
2-alimente les 2 vérins des
vannes de décharge (VBV)
J-alimente les 2 vernis des
stators a calage variable
(VEV)

4- refroidit ["huile de
graissage moteur
S-refroidit "huile de
I'alternateur

Ce circuit se compose d’un
régulateur carburant
hydromécanique (MEC) a
commande classique
assistée par caleulateur
électrique de poussée
moteur (PMC)

Le PMC permettre d’ajuster
finement le débit carburant
par action dum motetr
couple sur le robinet doseur
en limitant le régime N2
afin d'obtenir le niveau de
poussee.

Le MEC assure la sélection
de la poussée, régulation
N2, controle des
accélérations et dégradation.
Elle est affichée sous forme
d’un message mais pas
détaillée puis en effectue le
test de dépannage selon le
manuel de recherche des

pannes TSM.

|- une valve de retour (FRV)

- 20 injecteurs carburant & double cone
-BSV

Fonctionnement :

Le circuitl carburant

l-alimente les 20 injecteurs de la
chambre de combustion =
2-alimente les 2 vérins des vannes de

décharge (VBY)

3- alimente les 2 vérins de stators a
calage variable (VSV)

4- alimente la vanne de refroidissement
carter lurbine haute pression (HPTACC)
5- alimente la vanne de refroidissement
carter turbing basse pression (LPTACC)
6- alimente la vanne de controle de jeu
rotor (RACC)

7- refroidit I"huile de graissage moteur
8-refroidit ['huile de graissage alternateur

Le gircuit carburant est géré par le
systeme FADEC, le LEC calcule la
guantité de carburant fournit aux
injecteurs en fonctionnement des
parametres suivants, positon TLA,
température ambiant, pression ambiant,
EGT..., et commande les verins de
contréle de flux d’air comprnimer (VBY,
VSV et les vannes de refroidissement
carter turbing (HPTACC, LPTACC), le
sysiéme carburant comporie un serve
fuel heater dont le but d’éviter la
formation du givre du carburant pour le
fonctionnement des servocommandes

Régulateur carburant

Tl comprend

- Un galet doseur

-Une vamme carburant haute
pression

- Une vanne de mise en
pression et drainage

- By-pass

11 comprend
Un galet doseur
Une vanne carburant haute-pression
Ry-pass
Six (06) servo vannes
* 1 pour galet doseur
s | pour vérins VBV
« | pour vérins Y5V
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Chapitre VI :

Comparaison et conclusion

s 1 pourle RACC
« 1 pour HPTACC
1 pour LFTACC
e | solénoide pour la BSV

Débitmetre

Envoi un signal de la

_Lquantité carburant et

1'affiche sous forme
analogique sur 1'indicateur
carburant , il affiche aussi le
totaliseur

Envoi un signal 4 'ECU de la quantité
carburant, 'ECU affiche la quantit€ sous
forme digitale sur |'écran inférieur.......
il affiche le totahiseur

—

Commande filtre carburant

En cas de colmatage filtre
carburant une étiquette
s"allume ambre sur les
écrans ECAM au niveau du
‘cockpit

Fn cas de colmatage [filtre carburant une
étiquette s’ allume ambre sur le panneau
carburant au niveau de cockpit

Maintenance

| Le suivi de circuit carburant

| se fait & partir du :

1- la quantité carburant

2- le colmatage
carburant

' La maintenance reste
classique ¢’est & dire qu’il

| fait appel aux connaissances

de personnels de la
maintenance

| message de panne en va vers le TSM ( la

 besoin de reperer.

Le suivi du circuit carburant se fait a
partir de

1-I"indicateur de quantité carburant

2- le voyant colmatage filtre carburant
sur le CFM56-5B I'unité électronique de
contrdle moteur (ECU) a la capacité de
mémoriser el d’afficher les pannes des 10
derniers vols sur Pécran d"affichage
(MCDU} localisé dans le cockpit
concernant les pannes récentes en cas de
panne 'ECU affiche les pannes comme
suit

-le message de panne

-le test de I"anomalie ; a partir de

manuel d'isolement de panne pour
trouver la procédure de dépannage

Les pannes du CFM56-5B sont divisees
en rois classes, la MCDU affiche la
panne d’un moteur sous forme d'un
massage avec des raisons possibles de
panne pour faciliter la recherche, ¢n suite
on effectue les tests nécessaires pour le
dépannage selon le manuel de recherche
de pannes TSM.

Les classes des pannes sont:

Classe 1 : les pannes NOGO doivent étre
importantes reperees.

Classe 2 : les pannes GOIF, elles n'ont
pas besoin d’étre repérer, mais si elle
prend quelgues précautions.

Classe 3 : elle n"est pas indique a
I'équipage, la panne GO, elle n’est pas
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~ Conclusion

1! faut noter que ce travail nous a permis de :

< Comprendre I’ utilité et le fonctionnement des deux moteurs et leurs circuits carburant.
<» Réunir les caractéristiques des deux moteurs.
%+ Connaitre la méthodologie de dépannage des deux moteurs.

De conception plus récente que le CF6-80-A3, le CFMS56-5B comporte de nombreuses
améliorations,

Entre autre, sa longueur et sa masse sont plus faible, sa consommation spécifique est
améliorée et son cofit d’entretien réduit '

Le circuit carburant du CFM56-5B plus de fonction que celui de CF6-80-A3.

La maintenance du circuit carburant & été trés simplifie & 'ECU par contre celle du CF6-
80-A3 reste une maintenance classique c’est & dire qu’il faut faire appel aux connaissances de
personnels chargés de la maintenance.

Malgré quelques difficultés et les moyens qui sont limites, c’est a dire le manque des
documents et des personnes qualifie dans le domaine, nos efforts ont été fait a ’élaboration d'un
mémoire fructueux.

Mon collégue et moi avions fait preuve de beaucoup d’abnégations et de ténacité pour la

réussite de notre travail et nous souhaitant que nous sOMMES AITIVES 4 enrichir par notre travail et
apportera un plus au sein de notre institut

Nous espérons que nous avons atteint notre but.
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f-Training Maruel A310, GTR, GE, CF8-80 Lingina ATA 72 (M-Laon-Air Fance-01-861.

2- Training Manuel A310, GTR, GE, CF5-80 Alimentation et régulation carburant ATA 73 (M-
son-Air France-1-88).

2 Traning Manuel A310 Ensembe FMS ATA 34 (M-S0OURDOT-05-85-Air France|
4- Training Manuel A310-ECAM (Equiperment) ATA 31 (M-Aulla-Alr Franee).
5-a2ra Formation Cours, Nates Manuals 70 sowsr plant (Teme 1, Tomea 2)

5 CD-ROM CFB-80A3 Engin Manuel (EM) GEK 72501 revision 66 juin 15/2003

7- CD-ROM CF8-B0AZ illustrated parts catalog (IPC) - Book 2 GEK 725071 revisian 55 juir
01/2003 Arbus

8. CD-ROM AZ10 TSN Throuble Shoutng Manue! Rew juin 01/01 DAH Airbus Industriz
g- CD-ROM ADRES (Aircraft Documentation Retrievat System ) A318 L A320 | A3

10- CO-ROM CAATS (Computer Assistad Ajraraft Trouble Shoeoling ) A318  A320 , A3Z]
11-CD-ROM Airbus A319, A320 L A321

12- Training Manuel CFMS6-58 FADEC

13- Dictionnaire Tachniqus d'Agronautique et da | Espace par Aenri Goursau 1865
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