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AIR ALGERIE

LHISTORIQUE :

c'est en 1963 que la compagnie pénérale des transports Aériens « Air-
Algerie ndevient compagnic nationale dans laquelle 'état Algérien détient 50%du
capital. En 1970, le rachat par 1°état des actions détenues par les sociétés élrangéres a
permis le ¢conirdle de la compagnie avec 83%des actions.

Mais ce n'est qu'en 1974, que 'algerianisation totale du capital a été réaliscée
par e rachat des 17%rcstants.

Air-Algerie a donc commencé a exister en lanl que compagnie de transporl
Aérien, avec une organisation qui évolue avec le développement de sa flotte.

2. LA DIRECTION TECHNIQUE :

La Direction Technique est 1'une des direction les plus imporiantes Air-
Algerie.

On peut affirmer que tout repose sur cette structure, c’est a dire 'exploitation
des Appareils.

En effet, la D.T est chargée de |'entretien de [’ensemble de la Floute, en d’autres
mots, de la mise ¢n ligne des apparcils (Voir I'organisation).
Lorsque I'on parle de maintenance des appareils, il ne faut pas oublier la maintenance
des équipement qui sont montés sur ces appareils.

IL existe deux types de maintenance, celle dite programmée, recommandée
par les constructeurs est fabricants d’accessoires, sclon les temps de vol des
appareils, le nombre d’atterrissages et de décollage des avions: et les temps
d’utilisation. Lorsqu’il s’agit d’équipement ; et la maintenance non programmee,
celle, qui est nécessitée par les pannes éventuelles.

Afin d’effectuer toutes ces taches convenablement, les construcleurs et
fabricants metlent a’ la disposition des compagnies tous les document requis.

IL est important de signaler gqu’aussi bicn les constructeurs, que les
organismes de Controle aérien{(FAAVERITAS,OACI ETC.....), exigenl que tout
travail sur un Avion, ou un acccssoire d’avion, soit effectué selon les instruction
données sur les Document, avec la plus grand rigueur.

Yautre part, tout technicien appelé a’ intervenir sur un avion ou un
accessoire, doit obligatoirement suivre une formation au préalable, et donc, étre
qualifié¢ ct certifié Pour cela.

| respect de toute réglementation dans I"aviation civil international est_Js 2 T‘ﬁ\



Primordial , car la sécurité des passagers, et des habitants des zones survolées cn
dépend.

Cette méme réglementation el aussi exigeant a’ I'égard des compagnies
aériennes, qui doivent constamment améliorer la qualité de leur travail, et équiper
leurs appareils de systémes toujours plus sophistique et donc plus sures.

C’est tout cela, qui rend la charge de la DIRACTION TECHNIQULE plus
lourde, et sa responsubilité plus grand.

En cas d’accident, par ex. |'enquéle qui s’en suil, pcrmet de  délerminer
avee Précision , si oui, ou ,non I'entretien se faisait selon les normes, et dans les
temps, Car dans ['aéronautique, il ne suffit pas dc faire le travail suivant les
standards, Encore faut * il le faire en temps voulu, ¢’est la maintenance préventive
c'est I'une des contraintes que vit quotidiennement la  DIRECTIONT
TECHNIQUL, ou toute organisation de maintenance aéronautique.
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CHAPITRE 1 GENERALITE SUR LES HELICES

I.1- DEFINITION D’UNE HELICE ET D’UN PROFIL :

L hélice est un ensemble de pales montées sur un moyeu, est lui méme étant
confiné dans un capot appelé casscrole.

On appelle profil toute section de pale réalisée dans un plan normale a I'axe
de pale : celui ci est définie par sa corde, son €paisscur maximale, sa cambrurc ct
son calage. Généralement la position angulaire d un profil est donnée par-rapport a
la corde d"un profil de référence (3 0.7 oul.75R).

|  ~ Axedela
_~~"— pale

Bord d'attague
Moyeu

axe de I'helice

hord de fuite

Fig. (I-1) : schéma descriptif d’une hélice.

Une fois les diamétres d’hélice et du capot choisis, la pale est entierement
définic lorsque sont déterminées la famille des profils.

On parle d"hélice & droite, lorsque un observateur, situe en arriére ot sur Maxe
de celle ci, la voit lourner dans le sens antitrigonométrique ¢l une hélice a gauche
dans le sens trigonométrique dans les méme condition .




CHAPITRE 1 GENERALITE SUR LES HELICES

1.2- CARACTERSTIQUES D’UNE HELICE :

Une hélice peut étre caractérisée par quelque grandeurs dans les plus
courantes ;

e Envergure : position radiale r le long de la pale mesurée par-rapport a |” axe
de rotation. I'envergure totale de la pale vaut R.

s Calage d’un profil : angle p. mesuré dans le plan XOZ. entre la corde et
I'axe OL.

e Pas d’un profil et pas d’une hélice : pour un profil aérodynamigue place au
rayon 1 est calé d un angle B par-rapport a ['axe OZ, le pas du profil est la
projection sur I'axe OX de la longueur curviligne de "hélice d'angle b portée
par lc cylindre de rayon r lorsque I"angle polaire parcourt 2. Le pas du
profil de rélérence est aussi appelé pas d’helice .

g T
' ——
s 8 M e
E I - ‘."ﬁ :’F e
% b0 q --ﬂ—_.-r::'r": ———————— —
z EA T Eh “'-.N ey E
LT

Fig. (I-2) ; Pas géométrique d’un profil situé & 'envergure r

s Vrillage: cest le décalage angulaire relatil en envergure des cordes des
profils Il permet 4 tout les profils d’avoir unc incidence optimisée par-
rapport a I'écoulement.

-3
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x4

Calage du mofilde réfErencs

i L T, _.Z,
Y ]
_:E'_I’_ ::;:;:Im: sihoe & Cowde de vecfil da sifimmes
f | 075R .
- e mnvhpmmﬂIT A0TSR
TR e = i

Fig. (1-3) : vrillage

» Fléche : pour une pale ,c”est ["écart entre la courbe des milieux des cordes
avec la droite qui passc par le milieu de la corde du pied.

flicke ‘
de pale . ;
A e )
! iz dey i II
|I . -Eﬂﬂh ‘ T |
I ll i |
L s
A 1
pale en fliche pale droite

Fig. (I-4) : éche du pale.

13- ROLE D'UNE HELICE :

L'hélice a pour rdle de converlir le couple produit par la puissance du
moteur en force propulsive, cette hélice peut étre installée a Parriere ou a 'avanl
d’un moteur.

Pour une hélice installée a arriére, elle pousse 'avion vers "avant |, d’ou le
nom d’hélice propulsive, par contre pour une hélice installée a 'avant, elle crée une
tension sur 1"arbre porte hélice puisqu’elle tire 'avion, d'ou le nom d’hélice tractve.
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I.4- LES DIFFERENTES TYPES DES HELICES :

I existe plusicurs types d’hélices qui sont classée comme suite

1.4.1- HELICE A PAS FIXE :

les hélice a pas fixe sont visées, directement sur le vilebrequin du moteur et
tournent par conséquent toujours a la méme vitesse que le moteur. Unc hélice a pus
fixe ressemble en quelque sorte a une boite de vitesse qui n’aurait qu’un seul rapport
cette configuration compense son manque d’cfficacité par des conditions
d utilisation trés simple.

o [Flélice en bois :
Utilisée généralement dans les avion léger a faible performances.

%y tjeaedlf] (Hilee

"3 %

fig. (1-4)

e Hélice métallique :

7 r /S L

1.4.2- HELICE A VITESSE CONSTANTE :

Une hélice a vitesse constante posséde un régulateur qui régle Mangle
des pales afin de maintenir le régime moteur.
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Ce type d'hélice permet une utilisation beaucoup plus efficace de la puissance
du moteur, ainsi le calage varie aulomatiquement de fagon que I"hélice tourne
i un régime déterminé par le pilote et continue de tourne a ce méme régime
indépendamment des auvtres conditions dutilisation du moteur ou des
¢volutions d avion.

1.4.3- HELICE A PAS REGLABLE AU SOL :

Ces hélices sont adapiées a une vitesse de vol horizontal a une sewl
altitude et a un seul régime de vol, pour lesquels e calage des pales assure un
régime normal du moteur, a pleine ouveriure des gaz el 4 une puissance
normal.

Les pieds de pales possédants unc détente fixe permetlant un réglage
précis, "hélice a pas réglable est [ixée par :

®  {Crou !

fig.(1-6)
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s Sangle:

fig.(1-7)

1.4.4- HELICE A PAS VARIABLE EN VOL :
L’ introduction de réglage du calage des pales en vol. permet une utilisation
correcte de I'hélice a toutes les vitesses de vol surtout pour les avions modernes

possédants un grand écart de vitesse au décollage. en vol normale et a I'atterrissage,

I.5- LES REDUCTEURS :
1.5.1- DEFINITION D'UN REDUCTEUR :

Cest un cnsemble de roues dentées s’engrenant mutuellement et réalisé
suivant deux grand principes

0
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7=, Pignon intermédaires

Arbre
porte-hélice Pignon primaire lie au

générateur

v Arbre
55

| IIII!'-FJ__:F intermédaires
pe d'accéssoires

Fig. (1-8) : réducteur

on distingues deux types de réducteurs :

I.5.2- REDUCTEUR A PLANETAIRES :

Ce type de réducteurs est le plus utilisé ; le nombre de planctaires
dépend du couple a transmettre, en général trois ou quatre ; ce réducteur posséde
deux étages de réduction élémentaire .

Avhre
porte
hélice

2éman Atagn
de réeductear
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1.5.3- REDUCTEUR EPICYCLOIDAL :

¢ pignon moteur entraine les satellites tournant a I'intéricur d une couronne
fixe liée au carter. Les mouvement de rotation des axes des satcllites est récupére par
une flasque recevant 1'arbre poric hélice. Dans ce cas également, le nombre de
satellite n'intervient pas dans le calcuic de rapport de réducicur mais proportionnelle
au couple de transmettre pour un matériau donneé .

Fig. (1-10)

ot

1.6- GIVRAGE ET DEVRAGE DES HELICES :

L6.I- CONDITIONS GIVRANTES :

Lc phénoméne de givrage (des parties fixes ou tournantes) est particuliérement
critique pour les avions turbo-propulsés car ces acronels ¢voluent en continu a des
altitudes comprises entre 0 ct 6000 m ;c’est la que I"on rencontre Ia majorité des
nuages, sieges du phénomene.

I e zivrage est le plus souvent dii au phénoméne de surfusion des gouttelettes

( de 15 2 200pm de diamétre ) en suspension qui peuvent geler en frappant Ia partic
{rontale du profil : il arrive parfois. cependant. que le givrage soit proveque par des
pluies givrantes { diameétre de 500 a 9000 pm ): ccla se produit forsque des
précipitations rencontrent une couche d’inversion de femperature pendant leur chute.
I apparition de glave sur un profil peut dangereusement dégrader ics performances
aerodynamiques de 1"avion. Les paramétres importants a prendre en compte pour les
phiénomene atmospheriques sont

= . a.
1a tencur en eau liquide du nuage ( g/m” ) :
ia distribution statique des tailles de gouttes rencontrees :
i waille du nuage et température a Tintérieur du nuage.

]
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Ty

6.2 ACCRETION DE GLACT:
I} observation expérimentale :

I"accrétion de place va présenter deux formes de giace dificrentes :

« la glace seche : qui se produit a basse température (flempcrature ambianic
intéricure a  -10°C ) ; I"cau géle des le contact ©

» Ia glace humide : qui se produit a des températures compriscs cntre (7°ct-
537C :1 eau nnisselle puis givre.

Tintre ces deux plages de températures. on rencontre a 1a fois les deux types
dc elace en pius ou moins grande proportion.

2) Approche numérique :
Prévision du givre sur un profil bidimensionnel.

« Calcul du champ aérodvnamique local : Ia théoric du potentici complet
peut suffire. une fois que I"on a déterminé 1incidence ct ie medule de la
vitesse relative au profil considéré (avec un caleul ligne portante preaiabie. par

cxemple) .

Tryectore des pocites dovies

Par ko el adrodynamagae
Bord d” attaque
Dha poofill

Om e B = m
i e o g
“Ligrie darTEl
o i e~y
Ligne de couramd |
Trm, Ahamp Formme typs

B A e L L Tra la place hoomids

Fig. (I-i1) : foomes de glace.

q
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¢ Caleul de captation : il s’agit de prévoir quelles sont les parties du profil
qui seront frappées et le débit local d’eau (les gouttelettes sont soumises aux
forces d’inertie et de frottement acrodynamique relatif).

e Calenl de couche limite: celuici va déterminer les coellicients locaux
d echanges thermiques convectif.

e (Caleul de bilan thermique de chague partie du profile: il est alors
possibie de déterminer la proportion de  la masse d’cau impactantc qui va
veler ou ruisseler le long du profil (et éventueliement geler un peut plus o,
dans e cas de Ia glace humide). Le dépot de glace se forme jusqu aun temps
auguel en veut connaitre "épaisseur de glace accumuiée. dans le cas diune
hélice. épaisscur de elace va croitre jusqu'a ce gue s propre force
centrifuse Tarrache de ia surface (Deffort de  cisaillement  maximal
admissible dépend de Ia temperature de 1'mterlace profil » glace 1 on
peut prendre 6 (N/m') = 25000 (273.15 - 0). pour 0 < 27345« g =1
dans les autres cas.

£.6.3- DIEGIVRAGE ©

La certification d’un aéronef vis a vis de ce phénomeéne doit montré quy
"avion peut voler duns des conditions givrantes. L7effet de givrage sur los
performances acrodynamique est défavorable et peut conduire des situations
catastrophiques. Le principale effet est Uanticipation de décrochage de prohl (de
I"aile ou de I"hélice).

1.¢ plus souvent. sur ume hélice. le dispositif de dégivrage est constitue par
une résistance €lectrique novée dans plusieurs couches d'élastomere . ce degivrage
est ensuite collé sur ic bord d attague de la pale. sur sa partie intéricur ou effort
centrifuge ne peut chasser seul la glace. Les puissances surfaciques installés sont de
ordre de 1 W/em? ct sont calenlées de fagon a pouvoir chasser la glace au hout
d’une minute enviren apres la mise en route du dispositif.

1.7- ALRODYNAMIQUE DES HELICES :
L7 0- CARACTERISTIOUE AERODYNAMIQUE DPUNE HELICE :
Une hehee est caractensce par :

- 1.a foree de traction dans axe de "hélice.
- Le couple résistant sur I arbre moteur.

i
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I hdtive est sous influence de deus mouvement. Dun rotaitd oo Pauiee
mouvement de transiation vers ["avant . Lecoulement relatil rencontre fa pale sous
un angle e qui implique la présence de deux forces applique sur la section de L pale
qui cree un champ acrodynamiquc.

o [orece son

= o frainee

ri=Lp.C WS [1-1]

= Portance !

Ri=3.pCr) S 112

1.7.2- LECHAMPAUTOUR UNE HELICE:

L action principale de I'hélice se caractérisé par une traction selon son axe el
un couple résistant sur I'arbre moteur . U'hélice agit sur le fluide qui la traverse,
essentiellement en aval de celle ci (appele sillage).

A sa traversée, la pression d’arrét augmente par —rapport 4 la pression
genératrice qui demeure inchangée au de 13 de Pextrémité des pales : [Thelice donne
de I'énergie au fluide qui est conectré dans une veine (de diametre sensiblement egal
8 cclul de "hélice) ot ee . d'auntant plus que la trachion cst grand. On observe par
ailleurs un accreissement de la vitesse axiale et la mise en rotation du fluide @ la
vilesse tangenltielle acquise ne contribue pas au caleul de la traction {¢"est le souflle
de I"hélice qui n"existe pas cn amont) ct posséde le méme signe que la rotation de
I"helice.

Le luide posséde cpalement une faible vitesse radiale au vuoisinagey Du
disque appelée contraction de veine. Lobservation du sillage d™hélice dans un
tunnel hyvdrodynamique révele la présence d’un fort tourbillon qui séchappe de
I"extrémité de chaque pale et s enroule en hélicolde. Bn fin, en mesurant les vitesses
instantanées en fonction du temps dans un repére lié & Mavion. s’apergoit que
"écoulement dans la veine est instationnaire de période 2n/b (b nombre de pales)
dans un repére lié a 'hélice. par contre, ces mémes mesures révéleront un champ
de vitesses stationnaire mais non uniforme.
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Fig. (1-13) : observation de la mise en rotation du [luide.

L7.3- INTERFERENCE AERODYNAMIQUE :

I.es performances de ["hélice sont souvent déterminées lorsque celle —¢i est
isolée (montée sur un arbre de longueur infinic, pas de capot , pas nacclle, pas
d"entrée d air de moteur ni d aile dans son voisinage). Lorsque I"on installe I"helice
sur ["avion, il se produit des interactions a¢rodynamiques (avec l'aile, la nacelle du
motenr, la casserole d*hélice...).Qui, le plus souvent, modifient les performances
(jusqu’a £10% du rendement d’hélice).il faut des moyens numeénques puissants.
encore en développement, pour anticiper comectement les consequences de ces
phénoménes .

Par ailleurs, il amive que le sillage de 'hélice induite des efTets non désircs
quant au comportement de "avion (déerochage ’ '
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) T'hélice peut aussi avoir ur  eifet bénéfique comme le soulTlage de Faile
qui améhore les performances au décoliage .

1.7.4- COEFFICIENT DE SIMILITUDE ;
les cocllicients de similitude permettent de comparer simplement e
comportement d hélices de tailies différentes mais géométriguement semblable. sont

en nombre de quatre :
¢ Le parametre d’avancement :

F oo
¥ = D N [1-3]

e Le¢ paramétre de traction produite :

e [1-4]
o-N-D

* Le paramétre de puissance fournie par motorisation :

'y
gL 15|
p'J.M D

¢ Le rendement de 1'hélice :

n = —L 11-6]

L7.3- FONCTIONNEMENTAERODYNAMIQUED'UNE HELICE :

L hélice cst donc constitude de pales tournant autour d’un axe de rotation.
chaque pale peut étre considérée comme une aile el son [onctionnement est
analogue.

13
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i.orsque "avion vole. chaque pale est animée d™une vitesse V parall€le a I"axe
de rotation. { cetie vitesse €lant ¢gale a la vitesse davion ) et d'une vitesse U duc
la rotation de 'hélice. (celte vilesse varic avee la section de pale consideree et est
¢gale 2 mx n x diamétre, n ost nombre de tours /seconde).

Les vitesse V et U se composent pour donner la vitesse résultante W. celle
vitesse forme un angle dlincidence @ avec la corde du profil. 11 en résulle quiil
exerce sur le profil une action acrodynamigue gque T"on peut décomposer en deos
forces. "une Ft paraliéle a V. Vautre T parallcle a U,

1. ensemble des forces Fi des différents éléments formant In pale constituent
ce gue Ton appelle Ta traction T de Uhélice : de méme Tensemble des forees Fe
furment un couple par rappert 4 Vaxe de hélice que Ton peut caractériser par b
puissance P néeessaire pour faire tourner I'hélice 4 la vitesse de rotation n.

Les variations de T et de P. comme pour un profil duile. dépendent de
IMangle d' meidence.

NOTE :

Celui-ci dépend de deus facteurs : le calage § du profil et Uangle w de T vitesse
Woavee fe plan de rotation,

Plan de rotation

Fig. (1-14) : fonctionnemenl aérodynamique.

s  Fonctionnement en hélice fractive ;

la résultante aérodynamique est orientée dans le plan de rotation. la
composante suivant ln vitesse davancement de cette résultante est nulle. Thélice

|E]
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fonctionnant en traction nuile. toute incidence supérieure donne une composante
positive. 'hélice est ractive.

F'-":_“_- Fr /
i Sensz de 1" ¢coulement

plan de rotation

Fig. (I-15) : hélice tractive.

s Fouctionnement en aérofrein ;

Dans cette {onction on remarque que le couple moteur Cm continue &
diminue et I'angle d'incidence plus faible donne une composante négative. la
résultante est au sens opposé an mouvement ainsi que le couple resistant &
compenser si I"on veut rester dans cette configuration par couple moteur égai ct
opposc. dans ce cas en dit que  Uhélice fonctionne en frein acrodynamigue.

Sens de
L’éeouleraent

LZ

B

Fig. (I-16) : hélice en adrolrein.
» Fonctionnement moulinet {ou a¢romoteur) :

Le couple moteur Cm continue a diminuer et 'incidence est faible. 1a
résultante est au sens opposé de mouvement, [reine 'avion et au  sens du
mouvement de rotation, le couple moteur aérodynamiyue (acromoteur) compense en
régime stabilisé par le couple di aux frottement donc Thelice loumit de fa
puissance. Ceci veut dire que I"hélice fonctionne en moulinet
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< Sens oda éroulerasnt

/ |28 E Flam de rotation
fset Fe. |

Cuupls provocguanil e
Traction nesatrve moubinet

Fig, (I-17) : hélice en aéromoteur.

.B- ACOUSTIQUE DES HELICES :

181- LE BRUIT ;

L'un des inconvénicnts révélés par les compagnies aériennes a propos des
avion de transport régionaux a I"hélices concerne le bruit de ces derniers par rapport
A ceux équipés de réacteur. Lamélioration du confort acoustigue est donc un
objectif de premier ordre si Fon veut pleinement profiter des avantages que ce type
de propulsion procure daps celte plage de vitesse (rendement propulsif. com
opérationnel.___). le bruit est la manifestation sensorielle d une variation temporelle
de fa pression d un {luide au niveau de Uoreilie humaine. La plage de sensibilite de
cette demmier s étend de 20Hz a 20KHz ot varie selon la fréquence, 1oomite
d dvaluation de cetle pression st le décibel (dB) en comparaison avec ia pression do
réference. (isée a Py =20 % 14" Pa.

L82- REPRESENTATION SPECTRALE ;

Si1on mesure fe speetre du bruit émis par une hélice en un pomnt donne. on
relzvers un sienal du méme tvpe. Dans les basses fréquences, o est le brunt de raes
{piv o émission & une {réquence donnee) gqui domine. tandis gue. dans les autes
freguences. ¢ est e bruit dit de « large bonde » qui s impose. Co dernier est attribug
4 Ia couche limite. ainsi gu™d wute anomalie présente dans Tecoulemem (sillage.
protubrance.. . b

| s raies 4 émission correspondent aux harmoniques du produit du rézime de
rotation de hélice par Te nombre de pales, Dans {a pratigue. ¢ est e bruit de rines

10
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gui fixe le niveaus sonore: on se limite géndralement. dans les ealeule o da
contribution des bruil premiers harmonigues (celle des harmonigques supericurs clant
neuliscable dans le cas des héliees classigues).

183 SOURCES D'EMISSHON DU BRUIT DIE RAIEN
a} {ause do brait de raies :
1. bruit de rates do o trois causes principales

e DBruit de épaisseur: Aussi appelé bruit mone polwre. i est dg oo
deépiacement imposé i i par le volume de la pale.

s RBruit de charse : il est provogué par la répanition de pression autour du
orofil adrodynamigue gqui génére Ia traction ¢t e couple de Uhelice (d'ou e
terme de charee). Le bruit de charge peut ére stationmaire {d"of Ta traction ot oy
couple ©n régime stabilisé) ou instationnaire (d'ou 4 la variation de pression
provoguée par le passage de la pale devant un ebstacle. comme aile, vne entre
d”air on tout avtre effet d nstallation ).

=  DBruit quadripolaire @ il est di au tenseur des contramies presenies ag sem
de Técoulement subissant des déformation au voisinage do prefil. Celui-cy
devient sienificatil pour les hélices dite rapides, on fonction du type d hefice.
certaines sonrees prédominent.

Pour 1es hélices classivue - ce sont es bruits mone polare of dipolaire
qui dominent. tandis gue. pour les hélices mapides. e browt gandrpelare
appurte une contribution stenificative au niveay acoustique slobale,

Dépression
Sur |"extrados
ot D volume /
Ds = Dx<0 =
R et o k:‘._ﬁ:.—'—_—"'_':’-—z:':—'—" -
. 1 X T -"‘f""Surpt B 58 on
V dlume déplacé Enirtrados
Par e profil
@ kruil d'épaisseur @ bruit de charge

Contrantes de dformotion du champ sérodymamigue

_.r‘ __,-..'_...--‘.
T
o — e s
J".r"- o -

@ hrwit quadripolaire




CHAPITRE 1 GENERALITE SUR LES HELICES

Fig. (1-18) : les différent types des bruil.
b) Paramétre fixant le nivean de bruit de raies :

Les paramélres qui contribuent le plus a la détermination du niveau
acoustique sont, par ordre décroissant d'importance :

1.a vitesse periphérique de "extrémité de pale.

Le nombre de pales .

I.a vitessc de I"avion.

La répartition en envergure du changement aérodynamique de la pale .
1e rendement de Khélice et la géomélrie de Pextrémité de la pale.

L A I G

a) Répartition spatiale du bruit meno et dipolaire ;

Lomsqu en mesure Te niveau acoustique en contournant e hichee a
distance fixe de son centre . Te niveau acoustique est maximal au voisinage dy
plan gui contient les pales. Pour le bruit d"épaisseur. mono polaire. e nivean
aconstigue maximal est obtenu dans le plan d'hélice. Te mivean acoustigue
produit par le charpement possede. par contre. deux maximums. fe plus
important élant Eeérement en arriére du plan dhetice.

1.8.4- PROPAGATIONDU BRUIT :

| acoustique des hélices cst iraitee alin de résoudre deux probleme

» reduire le niveau de brait dans Tavion @ on considere alors gque Fon se fronve en
champ proche. dans un repére 1ié a aéronel

~ réduite les nuisances aéroportuaires @ on considere alors que Ton se trouve en
champ lointain. dans un repére i€ au sol.

{-Champ proche :

11 est admis que cette hypothese est vérifiée 1 17on se place i une distance du
centre de 1 helice inférieure a deux fois son diamétre. On utilise alors les Cyuations
de iphi-TTill (non décrites ici car d un développement complexe utilisant des
fonctions de Bessel) pour dvaluer les niveau acoustigque de chague nature,

2-Champ lointain :
1.i aussi. on utilise les équations de Light-1hill. On évaluce e niveau
acoustique résultant au sol. Tnre 1Thélice et Te sol. Te bruit va ¢re modific par
Guiatre phenomene principaux.

o Tffet Doppler : avant d observer la propagation, il faut modifier a Ta souree les
fréquences d”émission pour tenir compte de Teffet doppler (source senore lice 4
Favion se déplagant par rapport au sol) Ja variation de fréquence dépend de la
distance entre la source ¢f Uobservateur el de Ta vitesse de déplacement de lu

SINIrCE.




CHAPITHEE 1 GENERALITE SUR LES HELICES

o  Atiénuation due a Uéloignement : 'énergie acousligque se propage sur une
sphére qui se dilate, Le niveau acoustique baisse de 6 dB environ lorsque Ton
doubie ia distance de mesure par rapport a heélice.

o Réflexion sur le sol: dependant de Uimpédance acoustique du sol Ry, In
différence de marche entre deux trajets G onde peut amplifier ou atténuer Je nivean
aconstique direct Py (d ot Je ronronnement ressenti lors du passage au loin i
avion i hélices.

o Effet d'ombrage 1 ou de superposition de plusieurs sources 1l peut cgalvinent
introduire une dillérence de marche el amplilier ou réduire le piveaun acoustigue
viohal,

L85 PERCEPTION ET CONFORT

» TPerception : comnmme nous évogqué plus haul, Poreille humaine nest pas
identiguement sensible & toutes les Téquences. Ainsi. deux héfices gqui émettent fe
méme niveau acoustigue global en décibels. mais dans des bandes de freguences
dilférentes, penvent paraitre inégalement bruvantes a loreille.

+ Deéfinition des niveaux acoustigues : de méme que on définit e dB(A),
phvsiologigque. gqui corrige les niveauy acoustigues en [onction de la sensihilile
frequentielle de Toreilie humaine. on trouve dauntres définition adoptées aus
traflements speciliques.

LE6- LUTTE CONTRIEE LE BRUIT

e Movens passifs ¢ fe principal paramétre concerne fa vitesse prepheriguoe @ on
retiendra ealement elTet de Neche. Par ailleurs. alin de diminuer le bruit de
cabine. on peul déposer dans la structure masselottes et des amortisseurs gui
vonl agir sur le niveau vibratoire engendré par 1hélice,

e Movens actifs 1 destings a réduire le bruit dans Ta cabine, coeux —ci comsisient
A mesurer le nivean acoustique local. puis a produire un bruit de meme
{Teguence en opposition de phase.
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Chapitre 11 Etude technologique

IL1- INTRODUCTION

Tous les groupes turbo — propulseurs équipani les fokker (F27) sont des
moteurs DART adaptés d’hélices quadripales fabriquées par DOWTY - ROTOL
fonctionnant hydrauliquement et sont commandées par un régulateur . Les angles
de pas varicnt de zéro degré 4 la position drapeau (87°).

I est importani de connaitre et de comprendre lcs séquences de
fonctionnement et la manipulation au sol et en vol puisque :

» au sol les erreurs de manipulation peuvent causer de sévéres dommages au
moteur.

¥ en vol les erreurs de manipulation du systéme d’hélice peuvenl melire en
danger la sécurité de I'avion.

- Par conséquent, nous nous baserons sur les renseignements gui nous
seront nécessaires pour permettre une manipulation d’hélice correcte ct
interpréter les défauts signalés .

- les types fondamentaux d*hélice adaptées a tous les moteurs DART sont
similaires sauf la différence de forme et de diamétre.

I11.2- CONDITIONS REQUISES DU SYSTEME :
» donner une commande de vitesse constante " contrdle un régime constant”

¥ offrir une traction minimum pendant le démarrage moteur et 1'accéléralion
initial & partir du ralenti au sol et fournir une trainée importante & "atterrissage
qui agira comme un frein.

¥ posséder des verrous et butées de sécurité

¥ des indications du cockpit pour surveiller le fonctionnement satisfaisant du
systéme d'hélice

11.3- DESCRIPTION :

L’hélice comprend un moyeu supportant les quatre pales et un régulateur
monté sur sa partie avant, le tout est incorperé dans un cone de pénétration, Le
gystéme e variation de pas hydraulique est constitué d'un piston placé 2
I'intérieur d*un cylindre qui est fixé sur la partie avant de I'arbre porte- helice Lle
piston est connecté 4 chaque pied de pale par des bielles articulées les pales et le
cone sont dégivres a I"aide de résistances €lectriques .
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CHAFITRE II ETUDE TECHNOLOGIQUE
1L3.1- LES ACCESSOIRES :

1- L’ENSEMBLE HELICE ET CONE DE PENETRATION :

Le¢ mécanisme d’hélice et lc cOne ont une surface minimum pour permetire
une admission d’air optimum vers le compresseur de groupe turbopropulscur.

L’hélice est fixée sur I’arbre du groupe turbopropulscur (type no . 4 5.B-
A.C) par un écrou d’acier 1 un céne d’alliage d’aluminium .

Le ¢one cst fixé au moyen d’attaches rapides sur le plateau arriére
supportant les bagues de distribution du courant de dégivrage lc cOne est
maintenu en prise avec ’écrou d’acier par un ressort circulaire et 'ensemble joue
le ritle d*extracteur lors du démontage.

Le muyecu cst donc dessiné pour comprendre des supporls de pales de
diamétre et de longueur minimum ce qui permet des pieds de pales compacts, el
un cone de pénétration de faible surface frontalc.

[.es éléments chaufTants sont fixés & I'intérieur, 4 la partic avant du cone
Jeurs alimentation se fait par des contacts sur le plateau ct par des prises a ressorl
sur le cone,

2- PALES:

Les pales sont en dural plein ,leurs bord d’attaque comprend une saipnce
qui s*étend sur les 2/3 de sa longueur (& partir du pied ) et qui loge les €léments
du dégivrage électrique . ces éléments de dégivrage ne détruisent pas la forme
aérodynamique de la pales .

Chaque pied de pale 2 un contact avec 1’autre pied de pale .Son utilisation
est pour le fonctionnement automatique du verrou de sécurité en vol (pale N°.1 et
3) et celui de la sécurité électro — hydraulique en vol (pale N°Z).

3- PISTON ET TRANSMISSION DE MOUVEMENT :

[.e piston de commande des pales se déplace sur lc corps de la valve de
iransfert d’huile.

1l est reli¢ mécaniquement aux pieds de pales par un ensemble de biclles
articulées gui convertissenl son mouvement linéaire en mouvement angulaire des
pales .

Trois bagues sont montées concentriquement sur sa partic avant . La bague
interne constitue le verrou de pelit pas vol, la bague centrale celui de sceurité vol ,
la bague externe celui de petit pas sol.
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Le déplacement du piston vers I’avant donne le petit pas alors que vers
'arriére, il augment le pas .

Le déplacement du piston vers 'arriére est limit¢ par la facc arricre du
cylindre ce qui détermine I’angle de mise en drapeau .

4- SYSTEME DE VERROUHLLAGE DE PAS :
Ce systéeme comprend :

» la valve de transfert qui distribue I"huile sous pression sur |'une ou I"autre
des faces du piston de commande de variation de pas, et du piston de verrouillage .
De plus elle permet le retour vers le régulateur d’hélice.

> ressort en forme de manchon placé sur la partie arriére de la valve de
transfert . L extrémité de chacun des doigts de ce dernier comporte un épaulement
qui sert de verrouillage au pision de commande .

# le support de verrouillage chargé par un ressorl tendant a le ramener vers
Parriére . La partie arriére de ce support comporte un épaulement formé de trois
élages concentrigue , qui peuvent soulever . plus ou moins les doigts du ressort
de verrouillage . Ces doigts ,suivant la position qu’ils occupent , butent contre
un¢ des bagues de la face avant du piston , bloguant ainsi son mouvement vers
I'avant .La partie avant du support de verrouillage comportc un ¢paulement
circulaire, qui §'engage a I’avant de celui pratiqué sur le piston de verrouillage.

» Un piston de verrouillage monté sur la partie avant de la valve de transfert
d’huile. un tenon usiné sur son extrémité arriére , le relie au support de
verrouillage .De ce fait, tout déplacement du piston de verrouillage sur ["avant
entrainera le support de verrouillage dont 1I’épaulement s’effacera sous le ressort
de verrouillage . Le piston de commande de variation de pas sera alors libre de
poursuivre sa course vers l'avant . le déplacement du piston de verrouillage se fait
par pression hydraulique .

5- REGULATEUR D'HELICE :

Le régulateur est un organe essentiel dans le systéme hclice, il se trouve
dans les motcurs & hélice & pas variable (turbopropulseur).

Ce régulateur est positionné sur le cdté inférieure du carter d'entrée d’air de
chague moteurs. (la partie la plus important dans notre étude)
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Ekctrovalve
d T ecement da saTmil

Fig. (11-1) : Branchement sur régulateur hélice

¢ Les élément constituant un régulateur :

Le régulateur contient des éléments qui permet son
fonctionnement.
On site les organes les plus importantes comme suil :

- La pompe : c’est une pompe de type a engrenage composée de deux
étages. elle est logée dans le corps du régulateur d’hélice cette pompe 4 unc
capacité fixe donc le débit délivrer est fixe,

s Elle est alimentée par la pression d'huile 70 P.S.1 venant de circuit de
lubrification du moteur sa pression nominale est de 670 P.S.I est régul¢ a 600
P.S.1 par un clapet de surpression.

- Le tiroir distributeur : il correspond & une chambre ou le piston est
- logé. Ce tiroir est commandé soit par un ressort de rappel dont la tension de
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fonction du levier de controle du F.C.U soit par 'action de la force centrifluge
exercer sur un train de masselotte,

- Le piston : c’est un transmetteur de mouvement commandé par la
pression d’huile délivrer. ( il est déja déerit & la partie « -3 »)

¢ Le role du régulateur:

C’est une fonction de changement de pas qui a pour rdle de flaire
fonctionner I’hélice dans les meilleurs conditions possibles , et aide le pilote a
choisir généralement une fois pour toute un régime fixe de rotation et n’intervient
que sur la commande de puissance pour la modification de traction de I'hélice
seulement (angle de pas).

- an décollage : Pour obtenir la traction la plus forte possible afin daccélérer
puis faire décoller la masse de I’avion,

- en croisiére : Le régulateur assure le meilleur rendement «minimiser la
consommation en carburant et augmenter la distance franchissable » c’est- a-
dire la plus faible puissance sur I’arbre nécessaire pour avoir une traction
donnée « équilibrage de la trainée avion » A une vitesse avion bien
déterminée .

- A Patterrissage : Au régime ralenti, il aide a garder le petil pas vol et évite la
sur surchaufte du moteur.

o Il interviendra sur deux paramétres indépendants parmi les trois suivanis :
- lerégime de I"hélice ;
- le pas de celle-ci ;
- la puissance fournie par le moteur.

I1.4- PRINCIPE DE FONCTIONEMENT :

La pression d’huile moteur est accrue par la pompe du régulateur, passc par
le clapet anti-retour et aboutit dans la cavité annulaire central délimitée par deux
cloison du terroir du distributeur. Un ensemble principale de clapets de décharge
maintient la pression de huile a 600PSI (41 bar).

Lorsque le régime moteur effectif et par suit lorsque la vitesse de rotation
du régulateur dépasse la valeur affichée ,le tiroir ,distributeur passe de la position
neutre a la position haute .le huile HP pénétre alors dans la circuit d’augmentation
de pas, jusqu'a ce que ce dernier est augmenté suffisamment pour réduire le régime
a la valeur aflichée.

Le tiroir distributeur peut étre levé indépendamment de régulateur
centrifuge, pour mettre I’hélice en drapeau. Cette opération peut élre accomplie
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Soit mécaniquement par la manette du robinet HLP soit hydrauliquement par un
piston commandé par le bouton drapeau et électrovalve léve tiroir .
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Fig. (11-2) : principe de fonctionnement

Lorsque 1"électrovalve d’effacement de la butée « petit pas VOL » est
excitée, Phuile HP est dirigé vers le clapet de 3'™ conduit qui a son tour s’ouvre
pour permeltre a I’huile haute pression débité par la pompe de bloc de régulation

de passer directement dans la 3™ conduit .

La pression d’huile du conduit diminution de pas est commandée par le
clapet de surpressiop « petit pas » . lorsque I'électro-valve d’cffacement du verrou
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de butée « sécurité vol » est excitée, elle dirige "huile sur le clapet de surpression
« petit pas » pour le fermer. L augmentation de¢ pression qui on résulte dans le
circuit « pelit pas »provoque lc déplacement de la valve d’augmentation de
pression dans I'alésage du tube de transfert avant, puis actionne le cylindre du
verrou de pas, provoquant ainsi I’effacement de la butée « sécurité vol »,

Pour pouvoir actionner le clapet de 3*™ conduit, I'huile pression régulée
traverse |'électro-valve d’effacement de la butée « s€curité vol » sous Llension . une
valve d’isolement, prévue pour pallier une éventuelle défaillance de circuil
électrique de 'électro-valve « sécurité vol », peul étre actionnée manuellement par
un came reliée 4 la manette de robinet H.P lorsqu’on améne la manette de robinet
H.P en position drapeau, la valve d’isolement de 1"électro-valve est soulevée, se
qui coupe I'alimentation en pression d’huile régulée et branche les conduiles
d’huile de I’électro-valve sur un drain . lorsqu’on améne la manetic de robinet H.P
en position « lock-out », la valve d’isolement s abaisse ct dirige la pression d’huile
régulée dircetement vers lc clapet de surpression « petit pas », puis vers I"électro-
valve d’effacement de la butée « petit pas vol ».Ce ci empéche les pales de rester
bloquées sur les butées « séeurité vol » ou « petit pas vol » en cas de délaillance
du circuit d’alimentation de 1"électro-valve d’effacement et la butée « sécurité
vol ». lorsque la butéc «sécurité vol» est enclenchée, une quantité d’huile
(pression 10 P.8.1) dérivée du bloc de régulation est dirigée vers le mano-contact
du voyant de la butée 32°, puis vers le clapet de surpression « petit pas ». ["huile
passe ensuite dans le bloc verrou de pas et de 14 dans un drain. Le diamétre du
restriction sur le bloe de régulation est tel que la pression d’huile est négligeable.

Le déplacement du clapet de surpression « petit pas » coupe la circulation de
huile pression 10 P.S.1 , provoquant une augmentation de pression ; lorsque celle-
ci atteint 15 P.S.I (1,03 bar), elle actionne le mano-contact du voyant 32° el
celui-ci s'allume indiquant ainsi Peffacement de la butée «séeurité vol ».
réciproquement, en cas d’effacement intempestif 32° s*allumera. Le clapet de 3*™
conduit assurc non sculement Uorientation de huile HP dans 3*™  conduit, mais
aussi 1’arrét de la circulation d’huile BP a pour effet d’actionner le mano-contact
du voyants 32° et de signaler toute panne ¢électrique des ¢lectro-valves
d’effacement des butées « sécurité VOL » ou « petit pas VOL », de méme que
toutc panne mécanique ou hydraulique de ces électro-valves, du clapet de 3™
conduit et du clapet de surpression « petit pas » .

[.e régulateur participe aux diverses phases de fonctionnement gqui voni étre
traitées c¢i —aprés ; ces phases sont les suivantes : vitesse constante, survitesse ,
sousvitesse, drapeau manuelle, drapeau automatique, dégivrage. effacement
automatique de la butée «sécurité VOL », effacement secours de la butée
« sécuritée VOL », petit pas SOL ¢t fonctionnement butée électro-hydraulique
(augmenter I’angle de pas automatique des pales en 18° 1%t supéricur ).
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1L5- LES CONDITION DE FONCTIONNEMENT :

1.5.1- REGULATION (VITESSE CONSTANTE) :

Lorsque le régulateur est en position d’équilibre , la force centrifuge des
massclottes équilibre la force de ressort de rappel ct maintient le tiroir distributeur
en position neutre. Ce dernier obture les deux orifices de distribution de huile aux
conduits « grand pas » et « petit pas », blogque huile dans le cylindre de commande
du piston. En cas de changement de régime , la force ventrifuge des masselotles
devient supérieure ou inféricure a la tension du ressort, ce qui fait monter ou
descendre le tiroir et cnvoic la pression d°huile sur la face avant ou la face arritre
du piston, selon le cas. L’huile se trouvant de ’autre ¢6té du piston et refoulée &
I’aspiration & travers le tiroir. Lorsque le régime nominal est rétabli, le régulateur
fonctionne 4 nouvcau en régime stabilisé, maintenant le pas a une valeur donncée.

11.5.2- SURVITESSE :

En cas de survilesse, I’angle de pas des pales doit ére augmenté pour
ramener la vilesse de rotation de I'hélice a4 la valeur nominale. La force
centrifuge des masseloties , surpassant la tension de ressort, fait monter le tiroir
et provoque un afflux d’huile sous pression sur la surface avant du piston de
commande. Simultanément, I’huile se trouvant de ["autre cdié du piston est
expulsée & travers le tiroir et retourne & I’aspiration dc la pompe. Le pas des pales
augmentant, le régime moteur décroit ramenant les masseloties cn position
d'équilibre.

IRGIR
BAME LA PAZITIEN
TESSE

Figure(T1-3) :tiroir dans la position survitesse
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11.5.3- SOUSVITESSE :

En cas de sous vitesse, le pas des pales doil &re diminué pour faire
remonter la vitesse de I'hélice a la valeur nominale. La tension du ressort
surpassant la force centrifuge des masselottes, fait descendre le tiroir et provoque
un afflux d'huile sous pression sur la surface arriére de piston de commande.

Simultanément, 1’huile se trouvant a "avant dc piston est expulsée a travers

le tiroir et retourne a Paspiration de la pompe. Le pas des pales décroissant. le
régime moteur augmente, ramenant le tiroir de régulateur en position d’équilibre.

e

LA

TIROIR
DANS LA FOZITION SOUSE YITESSE

Fig. (1I-4) :tiroir dans la position sous vilesse
11.5.4- DRAPEAU MANUEL :

La mise en drapcau manuclle est commandée pour ramenant la manette de
robinet HP en decd de la position FERMER (SHUT), en position DRAPEAUL

Cette manceuvre provoque le déplacement vers le haut du tiroir distributeur et,
par suite, 1'afflux de I’huile contre la face avant du piston de commande BS 61-
26 : A titre de séeuritd en cas de panne mécanique due a une rupture de la bielle de
commande, le conduit d’huile allant vers I’avant de I’hélice et également ouvert
par la pression d*huile agissant sur le tiroir suite a la levée €lectrique du solénoide
léve-tiroir. Pour achever la mise en drapeau, on doit ensuite enfoncer lc bouton-
poussoir du DRAPEAU qui provoque le démarrage de la pompe drapeau. Un
solénoide maintient le poussoir DRAPEAU enfoncé.

I1.5.5- DRAPEAU AUTOMATIQUE :;

Si le moteur tombe en panne au cours du décollage, ou en vol, son hélice se
met automatiquement en drapeau, A condition que Ia manette de puissance afliche
plus de 11500¢/mn (avant BS 61-25) ou 12800t/mn (aprés BS 61-25). Lorsque la
pression du couple moteur tombe au dessous de 50 PSI, le contacteur de
couplemétre s¢ forme, permettant 1'alimentation de la pompe drapeau et du
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solénoide léve tiroir. L'action du solénoide permet @ la pression d’huile de
soulever le liroir distributeur, lequel met la sortie de la pompe drapeau en
communication avec la face avant du piston de commande. Pendant le démarrage
de celte séquence, la pompe drapeau est assistée par la pompe & engrenage du
régulateur. L’huile situc & 1'arriére du piston est refoulée @ Iaspiration de la
pompe 2 engrenages 4 travers la chambre du tiroir distributeur dés que la séquence
de mise cn drapcau est accomplie on doit amener la manetle de robinet H.P &
position DRAPEA1I. Cetie opération coupe |'alimentation du circuit de misc cn
drapeau et du solénoide l&ve tiroir (avant BS61-25 seulement) et empéche I'hélice
dévirer. On devra placer la manette de puissance en positon RALENTI (IDLE)
pour permettre le fonctionnement de ’avertisseur sonore de train que la sélection
du « petit pas sol » sur la seconde hélice.

IT5.6- DEVIRAGE :

Le Dévirage s"effectuc, manette de puissance en position « RALENTI », en
mettant les interrupteur sur « MARCHE ». tirer par intermittence sur e bouton
drapeau / dévirage pour obtenir une augmentation de régime. La manetic de
robinet HLP amenée en position OUVERTE permet I'abaissement du tiroir
distributeur en position sousvitesse et met la sortie de pression de la pompe de
mise en drapeau en communication avee la face arriére du piston de commande de
I"hélice.

La vitesse du moteur augmentant, la pompe du régulateur entre en action et
maintient la vitesse constante pour toui opéralivn de dévirage au sol, on devra
impérativement sélectionner la position « LOCK-OUT » de la manette de robinet
H.P pour fermer le clapet de surpression « pelil pas », avant de tirer sur le bouton
drapeau ; faute de quoi, unc quantité excessive d’huile traverserail le clapet de
surpression « petit pas» et déversant dans le circuit lubrification, noyerait le
moleur,

11.5.7- EFFACEMENT AUTOMATIQUE DE LA BUTEE «SECURITE
VOL » :

L'effacement de la bulée « sécurité VOL » s’effectue par I'intermédiaire
d’un circuit électrique que ferment les contacteurs de pied de pales qui sont
aclionnes par les cames située sur les picd des pales, lorsque le pas de Celles-ci
atteint un angle défini 34° ou qu’elles sont en position « drapeau ». 1'¢lectro-valve
d’effacement « sécurité VO L » située dans le bloc de régulation sc trouve ainsi
excitée, permettant 4 la pression d’huile fermer le clapet de surpression « petit
pas » .

I1.5.8- EFFACEMENT DE SECOURS DE LA BUTEE « SECURITE VOL » :

Lorsqu'une panne du circuit électrique empéche I’effacement de la bulce
« sécurité VOL », on doit amener la manette de robinet HP en position LOCK
OUT pour abaisser la valve d’isolement et by passer I'électro-valve d’effacement
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de It ...~ wsécurité VOL ». 'action sur la manetic de robinet H.P permet
d’actionné la valve d’isolement, mais n’affecte pas la position du robinet H.P.

I1.5.9- PETIT PAS SOL :

Pour permettre aux pales de passer au «petit pas SOL », déplacer les
manettes de puissance de la position RALENTI et les tirer vers I'arricre. Celle
opération en aclionnant les micro-rupteurs « petit pas SOL », ferme le de circuit
d’effacement de la butée « petit pas VOL ». les électro-valves d’efTacement de la
butée « petit pas vol », les électro-valves d’eflacement de la butée « petil pas
VOL »sont excitées. Chaque électro-valve actionne le clapet « 3*™  conduit »
correspondant, et chaque clapet de L’huile dans son « 3" conduit ». la pression
d"huile « 3™ conduit » actionne le piston du verrou pas.

I1.6- CIRCUIT HYDRAULIQUE :

11.6.1- FONCTIONNEMENT DE LA SECURITE ELECTRO-
HYDRAULIOQUE :

ce fonctionnement nécessite ;
# Une pression d’huile délivrée par le régulateur.

» Une pression d’huile délivrée & ’intéricur de la tuyauterie « grand pas ».
L’huile sous pression du régulateur est admis dans la tuyauterie « grand
pas » en soulcvant le piston distributeur du régulateur (position « survitesse »).
Ce mouvement est provogqué hydrauliquement par "excitation du solénoide de la
valve « grand pas » . I'excitation de ce solénoide est produite par la fermeture du
micro-contact de pied de pale N°2 (18°).

NOTE :

Au sol, ce circuit est isolé lorsque celui de petit pas sol est excité.
8itot que le solénoide de la valve « grand pas » est excité, la came de pied de pale
N22ouvre ses contacts. Si la commande, sans raison, de petit pas persiste, la came
refermera ses contacts et les mémes séquences se reproduiront. 'angle des pales
continuera donc a osciller autour de 18°, tant qu'une augmentation de puissance de
moleur ou vitesse avion ne sera pas elfecluée, ou que I’hélice ne sera pas passée en
drapeau.

¢ Solénoide du distributeur du régulateur ;

Le solénoide du distributeur du régulateur est excité durant les manceuvres
de sécurité petit pas vol et de mise en drapeau automatique.
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I11.6.2- MISE EN DRAPEAU

cette opération néeessite :

#» Un pression d’huile fournie initialement par régulateur puis par la pompe de
mise en drapeau.

# Une pression d’huile a I'intérieur de la ligne « grand pas » (la ligne « grand
pas » esl alimentée en levant le piston distributeur de régulateur. soit la

position « survitesse »).

Le piston distributeur du régulateur peut étre soulevé (survitesse) :

¥

Par I'action de la force centrifuge sur les masselottes du régulateur.

v

Mécaniguement, en déplacent la manette H.P la position « drapeau ».

v

Hydrauliqguement, en excitant le solénoide du piston distributeur du régulateur.

La pression néeessaire 4 la mise en drapeau est obtenue depuis :

"tl:.l'

Le régulateur si le moteur correspondant tourne.
# La pompe de mise en drapeau (mise en marche manuclle ou automatiguc),
e Mise en drapeau manuelle :

Le passage en drapeau de [’hélice est accompli en passant de levier HLP de
la position « ferme » a la position « drapeau ». ce déplacement de levier H.P
manceuvre le levier de levée du piston du distributeur du régulateur d hélice.

Le résultat de cctte manccuvre est de mettre sous pression la ligne « grand
pas » de 'hélice. la mise en drapeau est alors complétée par 1a mise en rouwle de
la pompe de mise en drapeau, en drapeau, en enfongant sont bouton, placé sur le
parmeau des alarmes.

Le bouton de misc en drapeau est automatiguement maintenu  enfoncé par
une auto-excitation de sont solénoide .

Lorsque Ic piston de commande de I"hélice atteint la position « drapeau ».
la pression & "intérieur de la ligne «grand pas » conlinue a augmenter jusqu’a ce
quelle ouvre un interrupteur de pression ; de I"arrét de la pompe de mise en
drapcau.
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e Mise en drapeau automatique :

I.a mise en drapeau automatique se produit en cas de panne d’un motcur au
décollage ou en vol, si le levier de controle de moteur est placé en dega d’une

position prédéterminé ct que la pression de couplemétre chute au dessous de 50
PSI

Lorsque ces conditions sont réunies, le circuit est fermé, la pompe de mise
en drapeau se met en fonctionnement et le solénoide du piston de distribution du
régulateur est soulevé. L’huile sous pression parvient donc direcicment sur la
face avant du piston de commande dc I'hélice, d’oll sa mise en drapeau.

Le passage de robinct H.P sur « drapeau » ouvre le circuit de la pompe, el
maintient le piston du distribution du régulatcur leve.

I1.6.3- VERROUILLAGE :
o Généralité :

Ies dévers verrous, incorporés dans le systeme de I'hélice ont pour but de
limiter 'angle d aitaquc des pales, selon les conditions de vol. ce sont, le verrou
de sécurii€ en vol et celui de petit pas vol.
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Fig. (11-6 ) : ensemble des verrou
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* Verrou de sécurité en vol :
Ce verrou agil lorsque Ics pales son caldes 4 32°,

L'elfacement de ¢e verrou requicrt les impératif suivant :
- Pression d’huile délivrée par la pompe du régulateur ;
- Pression d*huile acerue dans la tuyauteric de petit pas .

Le verrouillage de sécurité en vol est aulomatique enlevée par les cames des
interrupteurs montées sur la pale N® 1 et N°3, et si la pression d'huile est
suffisante.

Lorsque les interrupleurs de pieds de pales N°1 ¢t N 3 sont fermés, le
solénoide d'cffacement du verrou de sécurité en vol est excilé d’ou

# DPassage de la pression d'huile vers le solénoide d’cffacement supérieur de
régulateur |

» L’alimentation cole fermeture du clapet de surpression taré al80 P.S.1 de la
ligne petit pas. En régulation normale ce clapel de surpression limite a 184
P.S.1 la pression de la ligne petit pas, pression suffisante pour déplacer le
piston d'hélice ;

# Le clapet de surpression élant fermé, la pression peut augmenter dans la ligne
petit pas. & 300 P.S.1 elle ouvre le clapet tare de la valve de (ransfert, agit sur
la face arriére du piston de déverrouillage ;

% Le piston de commande de variation de pas peut alors se déplacer vers avant
¢t donner un petit pas inférieur & 32° .

s Solénoide d’effacement de verrou de sécurité en vol :

1.e verrouillage du verrou de sécurité en vol est commandé par deux micro-
contact montés dans deux pales de I’hélice N° 1 et N® 3.

Ces micro-contacts de pieds de pales sont montés en série et forment unc
ligne unigue pour les deux hélices. Ce montage évite de verrouillage du verrou
de sécurité en vol d’une hélice avant 1'autre.

Un systéme du sécurité permet la fermeture des micro-contacts de pieds de
pales d’une hélice en drapcau, donc le fonctionnement normal de I"autre helice.

Lorsqu’ils sonl fermés les solénordes d'effacement des verrou séourité en
vol sont excilés, d ot alimentation des clapels de surpression tarés a 180 PS.1
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Lorsque le verrou de sécurit¢ en vol est appliqué, une pression d'huile de
moteur peut eflectuer le circuil suivant

- interrupteur de (émoins ;

- clapet du surpression petit pas taré 4 180 P.S.1 ;

- valve de troisiéme ligne d'huile ;

- chambre annulaire du systéme de verrouillage et retour par un drain.

Si le systéme de verrouillage n’a pas fonctionné, son déplacement obture le
retour du drain, d’ou "augmentation de pression dans la troisiéme ligne d’huile et
a I'intérieur de ’interrupteur de témoin, donc fermeture de micro-contact.

Restricteurs ¢t un clapet de surpression limitent la pression d’alimentation
venant du moteur et évitent des pression pouvant perturber le systéme de
verrouillage.

I.e moteur étant & 1arrét, le témoin correspondant n’est pas allumé puisqu’il
n'a pas de pression d’huile.

s solénoide d'isolement :

la valve d’isolement, utiliséc pour I'effacement manuel du verrou de
sécurité en vol, est montée a la partie supérieure du régulateur, est manceuvrée
mécaniquement par la manette H.P correspondante du post de pilotage.

Cette manette posséde une position « déverrouillage », cette position cst appelée
aussi fonction « lock-out » , qui n’est seulement utilisée que pour le verrouillage
manuel du verrou de séeurité en vol .

Le solénoide d’effacement du verrou de sécurité en vol est donc court-
gircuit, d’on reldchement du systéme de verrouillage.
l.e déplacement du levier H.P, de sa position « ouvert »sur « déverroutllage »
n’affecte pas le robinet H.P lui méme mais manecuvre seulement la valve
d’isolement.

= verrouillage petit pas vol :
cette opération nécessite :

¥ Line pression d’huile délivrée par le régulateur ;
> Une pression d’huile a 'intéricur de la 3*™ ligne.

La pression d’huile délivrée par la pompe du régulateur est appliquée sur le
piston de la valve de 3°"™ ligne lorsque la valve d’isolement a &6 levée
manuellement ou que le solénoide d’effacement du verrou de petit pas vol a ¢Lé
excité.
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surpression de la butée petit pas vol.

Fig. (11-9) :
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La pression d’huile du régulateur peut alors traverser la valve de lg 3™
ligne et s’appliquer sur la face arriére du piston de verrouillage qui se déplace vers
I"avant, libérant ainsi Ie systéme de verrouillage. Le piston de commande de pas
peut alors avancer jusqu’au petit pas sol.

*  Valve de la 3*™ ligne d’huile :

Le verrou de petit pas est reliché par I"admission d’une pression dhuile
dans la 3™ ligne.

Cette valve consiste en deux soupapes montées sur un méme axe, controle
par un piston. Un ressort taré tend & ramener celte ensemble vers I'avant. coupant
ainsi I"alimentation de la 3*™ ligne.

Lorsque la valve d’isolement est soulevée, ou que le solénoide d’clfacement
est excilé, la pression d’huile délivrée par le régulateur peul s’exercer sur le
piston de la valve de la 3*™ ligne qui ouvre sa soupape arriére.

L"huile sous pression du régulateur traverser la valve fraverser la 3™ ligne
d’huile et repousser le piston du sysiéme de verrouillage,

* Solénoide d’effacement du verrou de petit pas vol :

Lorsque l¢ solénoide est excité, il permet a la pression d’huile délivrée par
le régulateur de repousser le piston de la valve de 3™ ligne d’huile.

e ce fait :
# Son clapet avant ferme le retour de la 3*™ ligne ;

» Son clapet arriére s’ouvre et permet 4 la pression du régulateur de manceuvrer
Ie piston du systéme de verrouillage de pas.

I1.7- CIRCUIT ELECTRIQUE :
I1.7.1- GENERALITE :

Chague hélice conlient des systémes de commande et parmi ces derniers le
systéme électrique pour contréler les différents fonclionnement de I'hélice et se

sont divisés en circuits individuels comme suil ¢

# Un circuit commun d’ceffacement des verrous de séeurité en vol, pour les deux
hélices.

# Un circuit commun de petit pas sol pour les deux hélices.

# Deux circuits indépendants, mais identiques, pour les circuits de sécurité en
vol, un par hélice.
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» Deux circuits identique de mise en drapeau automatique ¢t manuelle, un par
hélice.

I1.7.2- CIRCUIT D’EFFACEMENT DES VERROUS DE SECURITE EN

VOL :

Ce circuit commande les verrous de séeurité en vol des deux hélices ; il doit
élre excite pour relcher les verrous correspondants et désexcité pour remettre en
action.

Ce systéme est comnposé de plusieurs accessoires :
¥ Un disjoneteur 4 travers lequel le circuit regoit sont courant de commande.

» Un disjoncteur a travers lequel les solénoides d’effacement des verrous de
sécurité en vol regoivent leur alimentation.

# Un jeu de micro contacts par hélice commandés respectivement par chacune
des paies N°1 et N°3. ces interrupteurs sont montés en série et ferment leurs
contacts lorsque les pales sont au dessous de 34° ou en drapeau. Ce montage en
série évite qu'une hélice passe 4 un pas plus petit avant I"autre.

w

Un condensaleur et un resistance, montés sur les relais d’effacement des
verrous de sécurité en vol, évitant la production d’arcs sur leurs contacts,

# Un interrupteur double pole, situé sur le panneau principal des instruments. Cet
interrupteur posséde deux positions « normal et secours ».

't;-'

Deux seolénoides d’effacement des verrous de sécurité en vol. un sur chaque
régulatcur d’hélice, et montés en paralléle. Lorsqu'ils sont excité ils ferment Jes
clapets de surpression de la valve « pelit pas » .

Un témoin lumineux de verrou de sécurité en vol « hors sécurité ». ce témoin
ambre est monté sur le panneau des alarmes et est en équilibre, par résistance,
entre les circuits des solénoides.

"(_a‘

¢ Circuit du témoin du verrou de sécurité en vol « non verrouillé » (32°
non verrouillé) :

Ce circuit allume une lampe bleue repérée « sécurité »en vol déverrouillée,
montée sur le panneau principal des instruments. Le circuit est alimenté a travers
un disjoncteur, a partir de la barre de distribution général et le témoin est allumé,
par un interrupteur & pression monté sur le régulateur hélice ;ce témoin est allumeé,
lorsque le verrou de sécurité en vol correspondant est reldché, soit manuellement,
soit antomatiquement, si le turbo propulseur tournc et délivre une pression d’huile
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Fig. (11-10): Schéma électrique croisiére,
1L 7.3-CIRCUIT DE COMMANDE DE PETIT PAS SOL (20°) :

Le petit pas sol commandé par un circuit élecirique qui exige un sous
tension pour déverrouiller les verrous de petit pas sol ¢t doil €tre déscxeilé pour
permetire un verrouillage suivant, mais dans le cas contraire (déverrouillage) il
isole automatiquement le circuit ¢lectro-hydraulique en coupant I'alimentation de
leurs solénoides.

Ce systéme consiste les composants suivants .
¥ Un disjoncteur d’alimentation du circuit.

» Un interrupteur double pole, du type isolating, monté sur le panneau principal
des mstruments. Ses deux position sont « normal » et « isolating ».

» Deux interrupteur momentanés de sélection pelit pas sol, actionmes par les
manettes de puissance. La manceuvre de 'un ou Mauire de ces manceties ferme
le circuit. Celui ¢i restera fermé tant que les manettes ne reviendront pas & la
position normale de ralenti.
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Deux solénoide d’effacement de petit pas vol, sur chaque régulateur ¢l montés
en paralléle ; lorsqu’ils sont excités, ils commandent les valves de 3éme ligne

d'huile.

Deux micro contacts manccuvrés séparément chacun par une manette de
puissance. Ces inlerrupteurs sont montés en série, un sur ["alimentation
positive, I'autre sur I"alimentation négative. lls restent fermés jusqu’a ce que
les manelles de puissance soient poussées au dessus de 14000 R.P.M,
désexcitant automatiquement le circuil du petit pas sol pour Ie décollage.

Decux relais d’effacement du petlit pas vol qui, lorsqu’ils sont cxcités,
maintiennent le circuit de commande de petit pas sol sous tension el isolent les
circuits de sécurité électro-hydraulique des deux hélices, Ils sont auto excités
par la manceuvre des interrupteurs de sélection de petil pas sol ¢l y restent tanl
que les maneties de puissance sont au dessous de 14000 R.I’.M au dessous de
ce régime leurs contacts sont « ouverts ». ceei désexcitera les relais des circuils
de commande de petil pas sol et d’eflacement des verrous de petit pas vol.

Un circuit d’alarme qui donne un signal audible lorsque le petil pas sol n’est
pas sélecte aprés I'atterrissage et que la vitesse d’avion est inféricur & 55kts .

Une lampe témoin ambre (verrou petit vol « hors séeurité »), montée sur le
panncau des alarmes. Ce témoin est branché sur un circuit de résistances
equilibrée, et s’allume lorsqu'un défaut électrique apparait dans le circuit de
pelit pas sol. Ce (€moin est du Lype « presser pour vérifier ».

Deux micro conlacls manmuvrés par le systeme de verrouillage des
commandes de vol. ces micro contacts sont fermés lorsque le verrouillage des
commandes cst appliqué, et , ainsi, le circuit de petit pas sol reste excité, quelle
que soit la position des manettes de puissances.

H.7.4- CIRCUIT DE SECURITE ELECTRO HYDRAULIQUE :

Ce circuil fonctionne dans le cas de panne de wverrou de petit pas vol, ils

sont utilisable en vol comme ils comprend plusieurs composants :

»

Un contacteur commandé par un pied de pale (N 2), qui ferme ses contacts
sous un angle de calage prédéterminé (18°).

Un témoin lumineux rouge (18%), monté sur le panneau principale des
instruments, allumé lorsque son contact de pied de pale correspondant est
<« lermé ».

Un solénoide de piston distributeur, monté sur le régulatcur, qui est excilé
lorsque la came de pied de pale N°2 a ses contacts « fermés », et si le relais
d’ellacement de verrou petit pas vol n’est pas alimenté,
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fig. (11-11) : Schéma électrique €lectro-hydraulique el petit pas sol,

IL7.5- CIRCUIT DE MISE EN DRAPEAU MANUELLE :
Les circuits de mise en drapeau manuelle sont identique el complétement
indépendants.

Ce circuit comprend :

# lne pompe entrainée par un moteur électrique.

.‘f\l

Un bouton de mise en drapeau alimentant le moteur de la pompe a partir dec la
barre de distribution principale. 11 est monté sur le panneau des alarmes. Un
solénoide, monté i I"intérieur, le maintient collé.

» Un relais de moteur de pompe , qui, lorsqu’il est excité ferme la ligne
dalimentation.

= e el L ol B ol =2
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» Un interrupteur 4 pression qui ouvre le circuit du solénoide de maintien lorsque
la pression atleint 460 P.S.1 dans la ligne d’augmentation de pas.

Un t¢émoin lumineux monté a 'intérieur du bouton du contacteur de
commande. ] reste allumé tant que la pompe est alimentée.

‘;.:"

% Un relais d’isolement lorsque il est alimenté, ce relais coupe I'alimentation de
la ligne de mise en drapeau automatique de I'autre moteur il cst alimenté
lorsque le levier H.P correspondant est sure la position « drapeau ».

# Un micro contact de robinet H.P ce micro contact est « fermer » lorsque le
robinet H.P sur la position « drapcau ».

FEATHERING MANUAL
PUME. AND PIIMP

FAETHERING
CONTACTOR

E

Fig. (11-12) : Scheéma électrique de mise en drapeau manuelle.
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11.7.6- CIRCUIT DE MISE EN DRAPEAU AUTOMATIQUE :

Les circuits de mise en drapeau automatique, un par hélice, sonl prévus
pour fonctionner en cas de panne de G.T.P, c’est-a-dire en cas de chule de
pression du couple métre au dcssous de 50 P.S.L la manette de puissance étant
positionnée a plus de 12.800 R.P..M, et le robinet H.P sur « ouvert » ou « lock-
out »,

ces circuits contient les composantes suivantes

¥ Un micro contacle actionné par la manetle de puissance correspondante (au
dessous de 12800 R.P.M).

# Un interrupteur actionné par la pression du circuit du couple métre. il ferme ses
contacts lorsque cette pression chute au dessous de 50 P.S.1.

» Un interrupteur actionné par le robinet HLP ses contacts sont « fermds »
lorsque ce robinet est sur la position « ouvert » ou « lock-out »,

‘_F

Un relais d’augmentation de pas automatique, excité lorsque les interrupteurs
ci dessus ont leurs contacts « fermésy ., dans ce cas, il ferme la ligne
d’alimentation du moteur de la pompe de mise en drapeau.

IDes contacts supplémentaires excitent alors 'enroulement du solénoide du
piston du régulateur, le mettant ainsi dans la configuration « survilesse »,

Chaque circuit de mise en drapeau automatique est alimenté & partir de la
barre de distribution principale, & travers un disjoncteur et le relais d'isolement de
I’autre hélice (en position repos).
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Fig. (I1-13 ) : Schéma électrigue mise en drapeau autnmatim?é.-. y
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11.8- SIGNALISATION :

Les voyants suivants installés sur le tableau de bord principal sont destinés a
fournir  des indication visuelles a I'équipage et au personnel au sol .

IL8.1- VOYANTS DE PETIT PAS DEVERROUILLE :

Ces voyants ambres s’allument lorsque le circuit de surpression de petit pas
vol est excité.

11.8.2 VOYANTS HELICE SOUS BUTEE :

Ces voyants rouges s’allument lorsque le contact correspondant de moyeu est
fermé et que le relais d’augmentation automatique du pas est en service .

IL.8.3- VOYANTS SECURITE VOL DEVERROUILLE :

Ces voyanis bleus s’allument lorsque le mano-contact correspondant de
I"hélice est fermé (verrouillage vol déverrouillé ).

11.8.4- VOYANT HELICE BUTEE 20°:

Ce voyant ambre s’allume lorsque le circuit de suppression du verrouillage petit pas
sol n’est pas sir.

1.8.5- VOYANT AVETISSEUR BUTEE 32°:

Ce voyant ambre s’allume lorsque le circuit de suppression du verrouillage
vol n’est pas sir. Pompe de mise en drapeau en service .

Ces voyants rouges sont montés dans les boutons de mise en drapeau . lls
s'allument lorsque la pompe correspondante de mise en drapeau est en service,

11.9- COMMNDE ET INDICATEURS DU CIRCUIT :
I1L.9.1- MANETTE DE PUISSANCE (RPM) :

Ces manettes montées sur le pupitre du poste de pilotage, commandent a la
fois, Ies F.C.U, les régulateurs d*hélices (tension du ressort des masselottes).

> Au dessus de leur position 12800 R.P.M, leurs micro-contacts alimentent les
circuit de mise en drapeau automatique correspondants.

¥ Audessus de 14000 R.P.M, d’autres micro-contacts ouvrent le circuit de petit
pas sol.
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11.9.2- MANETTE DE ROBINET IL.P :

Ces manetles montées sur le pupitre du poste de pilolage, possédent 4 position
« déverrouillage », « ouvert », « fermé» et « drapeau », chacune commander par deux
nlicro-contacts.

» Sur « déverrouillage » ou sur « ouvert », les circuits correspondants de misc en
drapeau automatique sont alimentés.

¥ Le déplacement des manettes de position « fermé » sur la position « drapeau »
souléve mécaniquement le distributeur du régulateur correspondant (augmentation
de pas), ainsi que le solénoide de la valve d’isolement.

» Sur position «drapeau», le micro-contact correspondant excite son relais
d’isolement d’hélice.

# Leurs mouvement de la position « ouvert » a la position « déverrouillage » est
utilisé pour déverrouiller manuellement le verrou de sécurité cn vol.

11.9.3- BOUTON DE MISE EN DRAPEAU :

Ces bouton (un par hélice) sont montés sur le panneau des alarmes. Ils devient étre
poussés pour une mise en drapeau et tirés pour un dévirage.

Lorsqu*un de ces boutons a été poussé, il ne revient en position qu’a ["arrét du
moteur ¢lectrique de la pompe qu’il commande.

Lorsqu’il est tiré, il revient de lui-méme 4 la position repos (ARRET) par un
ressort incorporé,

I1.9.4- TEMOINS DE POMPE DE MISE EN DRAPEAU :

Un témoin lumineux rouge est monté a I'intérieur de chaque bouton de mise en
drapeau. Il est allumé & chaque fois que le moteur électrique de pompe
correspondant est aliment¢, ¢’est-a-dire pour une mise en drapeau automatique ou
manuelle ou un dévirage.

[1.9.5- TEMIONS DE NON VERROUILLAGE PETIT PAS VOL :

Ces deux témoins ambres sont allumés simultanément lorsque le circuit de petit
pas vol est alimenté. (un seul voyant ambre avec 2 lampes et 2 inscription 20°),

Ils n'indiquent pas I'angle des pales, mais seulement la position de la butée
petit pas vol (voyant ambre 20° allumé butée effacée).
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11.9.6- TEMOINS « VERROU DEPASSE » (VOYANT ROUGE 18°) :

Ces deux témoins rouges, un par hélice, sonl situés a la partic supcrieur du
panneau principal des instruments.

Chaque témoin s'allume toutes les fois que la came de pied de pale (N° 2)
correspondante ferme ses contacts, montrant que 1’hélice est calée au dessous du
petit pas vol (20°). La came fonctionne a 18°.

En croisiére, "allumage d'un de ces témoins indique done I'effacement d'un
verrou de petit pas vol, d’oil condition « hors sécurité ».

11.9.7- TEMOINS VERROU PETIT PAS VOL « HORS SECURITE » :

Ce témoin ambre ¢st monté sur le panncau des alarmes. Il indigue existence
d'un défaut élecirique dans le circuit de petit pas sol, pouvani amener des
conditions de vol « HORS SECURITE ». il ¢st de type « presser pour vérilier ».

11.9.8- INTERUPTEUR D'ISOLEMENT :

Cet interrupteur est monté a la partie supérieur du panncau principal des
instruments.
Sur la position « TSOLATE », il ouvre les lignes positive et négative du circuit de
petit pas sol, assurant ainsi sa sécurité.

1L9.9- TEMOINS « SECURITE VOL » DEVERROUILLE :

('es deux témoins, un par hélice, s’allume lorsque le verrou de sécurité en vol
correspondant est reliché, soit automatiquement, soit manuellement (position de H.P) sur
« lermé » (action de I'interrupteur a 15 P.S.1).

Au sol, ces lémoins ne peuvent étre allumés que lorsque les moteur tournent.
lls sont montés sur le panneau principal des instruments et sont du type « presser
pour vérifier ».

1.9.10- TEMOINS SECURITE EN VOL « HORS SECURITE » ;

(e témoin ambre est monté sur le panneau des alarmes. 1l s’allume en cas de défaut
Slectrique qui e produit dans le circuit de sécurité en vol, pouvant donner un
fonctionnement défectueux du verrou (322). 1l est du type « presser pour vérifier .

11.9.11- INTERRUPITEUR DE SECOURS EN VOL :

Cet interrupteur est monté 4 la partie supérieur du panneau principal des
instruments. Lorsqu'il est placé sur « secours », se»s contact ouvrent les lignes
positive et négalive du circuit de séeurité en vol, coupant ainsi I'alimentatiopdes .
ses sulénoide. S
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vovant de signalisation et commutateurs du circuit hélice.

Fig. (11-14 ) :
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Chapitre IIT Essai au sol point fixe

11 - ESSAI MOTEUR AU SOL POINT FIXE :
II.1- DEFINITION :
par fois on a besoin de calculer les performances du moteur et déterminer son
depré de fiabilité pour avoir un fonctionnement correct en service, pour cela nous
¢ffectuons un ensemble des opérations sur ’avion moteur tournant ce t essai moteur
au sol est appel€ point [ixe,
Les parameétres suivants indiqueront le fonctionnement du moteur;
# vitesse de rotation (tours/minute).
¥ tcmpérature des gaz de turbine.
»# pression du couple.

# Jébit carburant.

» température d’huile.

1112 - CAS POUR LES QUELLES ON FAIT UN POINT FIXE :
on doit exéeuté un point fixe dans les cas suivantes:
¥ aprés le changement de I"hélice.

» apres le lavage compresseur .

"'_'.'

aprés un réglage de commande moteur .

» aprés U'installation d’un moteur avec un temps de service 0 depuis son dernier
essai au banc.

# aprés le changement de certaines ¢léments ou unités du moleur.

»avant la dépose d’un moteur,

1113 - MATERIELES NECESSAIRES POUR REALISER UN POINT
FIXE :

Pour effectuer un point fixe au sol on a besoin d’utiliser les instruments et les
indications de bord de 1'avion plus des équipements de mesures pour avoir une
deuxiémc lecture des paraméires mesurés pendant I’essai au sol , ces parametres sontr e

P - r ':q-.-n':‘z\
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» un thermomeétre pour mesurer la lempérature ambiante.
# un thermomeétre pour mesures 1"humidité.

# unec apparcille qui mesure la vitesse de rotation (THE MASTER RPM
GAUGE).

# une appareille qui mesure le couple moteur (MASTER TORQUE).

# un mesureur des gaz du turbine (thermocouple).

1.4 - DIFERANTS TYPES DE POINT FIXE :
on peut partager les différants point fixe en deux types principales qui sont :

# poinlt fixe 4 sec (c'est une vérification du fonctionnement du moleur sans
I"injection de 1'eau /méthanol).

> point fixe mouillé(c’est une vérification du fonctionnement moteur avec ’injection
d’eau /méthanol).

Hr4.1- POINT FIXE A SEC :

¢'est un essai sans 1" injection d’eau /méthanol pendant ¢ce type de point [ixe on
vérifie les parameétres suivants :

s A plein régime :
| .les tours/minute .
2. la pression du couple ..
3. la température des gaz de turbine.
e les tours/minute a vitesse constante minimum.
e |a vitesse du ralenti.
Cel essal comprend quatre point fixe :
» point fixe d’installation.
» point lixe de service .

# point fixe de dépose .

¥ point fixe de réinstallation .
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e point fixe d’'installation :

Aprés 'installation d’un moteur qui 4 un temps de fonctionnement zéro depuis
son dernier passage au banc on doit faire juste aprés, la point fixe d’installation.

e point fixe de service :
Ce type de point fixe est réalisé¢ généralement pour aider la recherche des

pannes, ou aprés le changemenl de certaine accessoire, par exemple, le F.C.U (fuel
contrdle unit), la pompe a carburant , ou I’hélice.. ..etc.

* point fixe de dépose :

Ce type de point fixe se réalise avant de déposer un moteur, afin d’enregistrer
certaine paramétres comme références lorsque le moteur doit étre réinstallé.

* point fixc de réinstallation :
Le point fixe de réinstallation se réalise aprés la réinstallation d’un moteur qui a

était déposé en utilisant les paramétre de rélérence enregistrés au point fixe de
depose.

114.2- POINT FIXE AVEC INJECTION D’EAU METHANOL :

Pour exécuter une bonne vérification de puissance avec l'injection dans des
conditions ambiantes, ou le mélange eauw/méthanol n'est pas normalement utilisc, ou
bicn la consommation de mélange serait faible, il peut ére nécessaire de réduire la

puissance du moleur par action supplémentaires du régulateur trim .

on devra toujours brancher le circuit eau/méthanol, et la température devra éire
d’au moins 70°C avanl d’avancer la manette des gaz pour exéeuter les vérification.
11L5- INFORMATIONS ET VERIFICATIONS PRELIMINAIRES :
Il est nécessaire d’obtenir certaines informations et d’cxécuter certaines
vérifications avant de faire subir au motecur un point fixe au sol, et afin d assurer le bon
fonctionnement du moteur et le jugé d’une fagon précise.

HL5.1- INFORMATIONS :

les informations demanddées sont les suivantes:
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Essai au sol point fixe

e sur ’environnement de ’avion :
# La température extéricur a (séche et humide).
e sur intérienr de aviop :

» altitude pression.

» pression de  vérification (eaw'méthanoljou  pression

(cau/méthanol)a I'installation.

# limntes de fonctionnement.
e A partir du livret moteur :

# pression de régulation de la puissance.

de

vérification

# TGT maximum el minimum pour les tours/minute de décollage selon besoin .

¥ Limite supérieur de la pression de couple ou limite inféricur du couple.

o A partir du manuel de maintenance :
# position du trime pour le démarrage moteur.
» position du trime pour le point fixe au sol.
HL5.2- VERIFICATIONS :
On a deux types du vérification

s veérification extérieure

obs.

radiateur

Position
ajnez de I"avion FFace au vent
b)panncaux de visile Fermée |
c)obturation, admission et échappement moteur et|Enlevie

Misc cn place

¢)roues principales

Calées

| Dgroupe de parc

En place

g)équipement d’extinction au sol et personnel de lutte
contre I'incendie B
h) pompe gavage E/W el carburant de réchauffeur

Veérfie luite
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o Vérification intérieure :
S position obs.
ﬂ_}pt-'_)l'lEH d’entrée fuselage Verrouillés
bjrohinets d’izolement pneumatigue | Open
c)start marker | Safc
d)frein de parking (pression nom. De freinage: 105bars-|On
1500 psi)
e)disjoncleurs vérifiegs |
fipoignée de commande de secours des atterrisseurs Normal |
g)lf:-ﬁT:;de‘command?hlucage gouverne Locked
h)interrupteur de batterie (alimentation ) Externe [
1) interrupteurs génératrices Off |
i) convertisseur (vérifier les indicateurs d’alimentation On
C.A ct de panne)
k) volet abaissé 4 16°30 _ Down
Itempérature d’huile moteur an moins égale a -30
m)movyen lumineux pression d’huile Allumé
n)circuit avertisseur incendie Tester
o)mise en direction attendrisseurs avant On
| p)jaugeur carburant Vérifier
g)master radio On
riradio et avionics On
s}feux anti-collision On
t)feux de navigation On/OFF
u)Pression pneumatique Contrdlée
v)Ground blower On ou OFF
w)Spill valve Normal
x)Vovant lumineux pression gear box Allumés
IILo- CONTROLE :
Dans cette phasc on doit contréler :
» La position des commandes hélices.

# La position des commandes moleurs.

> La position des commandes du circuil carburant et eau/méthanol.
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I.6.1- CONTROLE DE POSITION DES COMMANDES HELICE :

|
POSITION | Obs.
|

a)hélices petit pas sol -
(repérés sur casserole et pales alignés)

Nota -

- si pécessaire lirer le bouton de mise en drapeau pour
oblenir

["alignement

- mettre la manette de commande du robinet HP en

paosition lock-out avant de fonctionner le circuit de
dégivrage hélice.

b) voyant lumineux hélices au dessus du verrouillage 18° | Allumés

¢) voyant lumineux petit pas vol 20° Allumés B
d)voyant lumineux pas de verrouillage 32° Liteints Lo )
e)inverseur d’1solement Normal
Dinverseur secours séeurité vol Normal

 g)eircuit de synchronisation O L

I11.6.2- CONTROLE DE LA POSITION DES COMMANDES MOTEURS :

- Position Obs.
a)manette de commande robinet H.P Shut a
b)maneite de commande de régime moteur - Idie -

c)vérin électrigue de trim
1-50%a une (° de |"air extérieure de +15°C et au dessus | Noter
2-100%4 une T? de 1’air extérieure inférieure 4 15°C

| Véritier & noter

l11.6.3- CONTROLE DE POSITION DES COMMANDES DU CIRCUIT
CARBURANT ET EFAU/METHANOL :

Position Obs.

|a)robinet d’intercommunication _ Closed

b)robinet d’isolement réservoir Open

nota :

sur avion réservoir d'aile centrale positionner le robinet

de transfert 4 la demande o
c)robinet coupe-leu _ Ouvert
d)interrupteur de réchauffeur carburant ) Off
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|.a suitc de tableau:

e)pompe a carburant off
Dyoyant lumineux de pression Allumés
glinterrupteur de commande circuit E/M Off
‘h)débimetres/compteur carburant remettre 4 zéro vérifier

IML.7- DEMARRAGE D'ESSAI POINT FIXE AU SOL:

Positio |GTP |1
1

G1r 2

)dégager les abords de 'avion |

2)faire un essai statique des hélices

_ Veérifier

effectue
5

3)faire un essai d”allumage

On/ofT

4)pompes carburant (les voyants lumineux de pression | On

s’ éteignent) I
5)s"assure que IMinterrupicur d’allumage est sur off
6)voyant d’allumage B A tester
7)voyant d’alarme du démarreur A tester |
#)interrupteur principale de démarrage start

9)placer le sélecteur de démarrage sur la position
correspondante du moteur 4 mettre en marche

Sélecter

10)s assure que le personnel de sécurité est en place

Vérifier

11)s"assure gue 1"hélice ne tourne pas et pas d’obstlacle

Veérilier

12)appuyer sur le bouton de démarrage jusqu’a
I'augmentation du régime moteur

Allumé
5

13 )voyant de démarreur et d’allumage

nota :

si la T° ambiante eslt basse, avancer légérement la
manctic de commande de régime afin de faciliter
I'allumage, aprés allumage manette de commande en
ILUNG ST

Allumé
5

| 14)RPM mettre 1200ct1500 tr/mn
a)ymanetie de commande de robinet H.P
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La Suite de tableau -

|5)-RPM 3500tr/ min -
a)Voyant d’allumage éteint. Noter le temps Avanl30s
h)Voyant de démarrage éleint. Noter le temps. Avani30s
Nota :
Si le voyanl de démarrage reste allumé aprés le démarrage du
moteur prendre des mesures.
c)Noter TGT au démarrage
- alimentation e¢xi¢ricure Débranché
- inlerrupteur de batterie OIT
- interrupleur général de démarrage Safe
- commande de robinet H.P open
ﬁjintcrrubtcur général de démarrage safe
17)aprés stabilisation al.lul;égimc moteur TGT maxi 5350°C verifié
Vérilie
18)manette de commande de robinet H.P lock-out
[.ock-out —
19)voyant d’alarme pression huile est éteint éteint
lorsque la pression d’huile est supérieure 4 5 P.S.1
ct 6 PSL
20)voyant lumineux petit pas sol déverrouillé allumé
21)s assurc que le réglage de débit carburant veérifiés
correspondant aux conditions ambiantes
Vénfiess =
22)interrupteur pénératrice on
23 )interrupteur de batteric batteric |
ballerie
| 24)faire tourner le moteur pour oblenir une température d’huile | obtenue
1+150C
25)s assure que le moteur a atte int son regime de ralenti uvbtlenue
26)démarrez le moteur gauche méme procédure que le droit }
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Chapitre IIl Essai au sol point fixe

La suite de tableau -

Position Obs.
5 assure que les 6 voyants hélices sont allumés | Vériliés
| Switch master Ot
' Génératrices On
Interrupteur sur batterie |' (n i
Groupe de parc - Off
Alternateurs B on

I11.8- ESSAIS D’UN POINT FIXE AU SOL(exemple) :

o GIP1 _|GTP2
|a)TGT au démarrage 930°C maxi e 800 810
ib)'l:GT régime stabilisé 550°C maxi 470 500

HI1.8.1- ESSAI A 10.000 RPM +500 :

ajvoyant basse pression huile entre 5 et 6 PSI |5 |5
b)réchaufTeur huile accroissementprogressif ~~~~~ |OK~ |OK
¢jréchaulleur carburant réduction de 50 RPM OK OK
d)réchauffeur carburant RPM revient a la valeur initiale OK OK |

TH.8.2- ESSAT A 12.000PPM ;

La)contrdler la pression d’huile (mini=12 psi/maxi=35psi) |18

H1.8.3- ESSAT —AVIONIC 12.000RPMET 13.000RPM

I

a)genes avec charge- noter le débit 100A 100A
blgénés ¢quilibrés Lous délester- noter la valeur 28V 28V
c)alternateurs (essai overvollage) OK OK
d)convertisseur OK OK
e)anti- givrage pare-brise OK OK
fydégivrage moteur — relever le cycle 2° 2
g)dégivrage moleur- relever le temps 1 I’
h)faire un essai en secours(couper normal et mettre essenticl | OK OK
power-voir les indicateurs qui marchent)

jJessais compresseurs 1/1-noter la charge OK OK
k)essais de dégivrage plans Ok OK
1)essais de synchronisation hélices OK OK
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Chapitre I11

Essai au sol point fixe

+50
HIL.8.4- ESSAI A IS00RPM 0 :

noter les paramétres suivants

- GTP | GTP 2
a)trim B ) - 50% vy /5 |50%
B)debit e e 690 700
Chitorque 300 PS1 320 PSI
D)TGT 800 C® 805 c°
EPression huile 12 14
1) 1" huile - 100 ¢° 100 ¢°
G)fuel flow 1690 700
HI8.5- ESSAI AU MINIMUM REGULE :

GTP | GTP 2
arim | 50% 50%
b)torque entre S0ct100psi 70 70
Ok Ok
+25
citrim 50% 0
e)RPM entre 10 850 et 11 150 11.000 1L.000
f)contréler le ralenti ( 7000:500RPM/trim85%) | 7200 7200

| gycontrdler les voyants basse pression huile Eteinte Eteinte

| h)controler les voyants boites accessoires Eteinte Liteinte ]
IHL9- ARRET MOTEUR :

N Position obs.
1-Nose Wheel roulctte de nez OfT
2-Altermnateurs Off
3-Volets position 0 Rentrée
4-Syncroniseur hélices Ooff
5-commande de régime Inding
6-interrupteur de géncration Off
7-Interrupteur de batterie External |
8-Commande de robinet H.P Shut
9-Interrupteur de commande E/W OFF
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Chapitre 11 Essai au sol point fixe

10-1 n'tﬂrrupteur général de démarrage SAFE

| 11-Hélices Petit pas sol

| 12-Voyants butéé30 - _ |Eteints
|3-Pompes d'alimentation carburant OFF
14-Vérification porte P/N A la demande

15-Noter le temps d’autorisation turbine 1
16-Noter le temps d’autorisation turbine?

[ 7-Robinet d'isolement prneumatique OFF )
| 18-Voyant compresseurs pneumatique Allumés
19-Voyant pression huile GTP et boite Allumés

I11.10- APRES ARRET MOTEUR :
c’est un ensemble des opérations doivent étre effectuées de 10 3 30

minutes aprés ’arrét moteur.

_ajvéri fier le moteur pour fuite
b)compléter [’huile moteur
|c)compléter I"huile boite accessoires
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REMARQUE

Nous avons établir une maguette en bois et acier pour facilité et éclairé le principe de

fonetionnement de régulateur hélice et nous avons exposées les déférants position de calage.

présent dans les photos suivantes :

Ve extérieure

Yue intérieure

Mise en drapeau /5




Conclusion
Geénerale

Ce travail nous permis d’améliorer nos connaissances dans le domaine des
turbo-propulseur {moteur + hélice) en geénéral et la régulation d'hélice
particuliérement,

L'étude d’une hélice est aussi bien I'étude des performances aérodynamiques,
les dimensionnements structural ou leur intégration dans sont environnement et aussi
la régulation du systéme.

Notre sujet permet aux étudiants de comprendre ce sysiéme, les organes
constituent le mécanisme et comment la régulation se faite sans oublier I'importance
du régulateur et leur action dans ce systéme.

En fin on peut dire que I’hélice offre des perspectives d’évolution prometteuses.
Celles-ci en font un équipement moderme qui aura toujours sa place dans
"a€ronautigue.

Nous souhaitons que notre travail servira pour les futures étudiants et on espére
qu’il puisse étre améliorer



	documents 001(3).pdf (p.1)
	documents 002(3).pdf (p.2)
	documents 003(3).pdf (p.3)
	documents 004(3).pdf (p.4)
	documents 005(3).pdf (p.5)
	documents 006(3).pdf (p.6)
	documents 007(3).pdf (p.7)
	documents 008(3).pdf (p.8)
	documents 009(3).pdf (p.9)
	documents 010(3).pdf (p.10)
	documents 011(3).pdf (p.11)
	documents 012(3).pdf (p.12)
	documents 013(3).pdf (p.13)
	documents 014(3).pdf (p.14)
	documents 015(3).pdf (p.15)
	documents 016(3).pdf (p.16)
	documents 017(3).pdf (p.17)
	documents 018(3).pdf (p.18)
	documents 019(3).pdf (p.19)
	documents 020(2).pdf (p.20)
	documents 021(2).pdf (p.21)
	documents 022(2).pdf (p.22)
	documents 023(2).pdf (p.23)
	documents 024(2).pdf (p.24)
	documents 025(2).pdf (p.25)
	documents 026(2).pdf (p.26)
	documents 027(2).pdf (p.27)
	documents 028(2).pdf (p.28)
	documents 029(2).pdf (p.29)
	documents 030(2).pdf (p.30)
	documents 031(2).pdf (p.31)
	documents 032(2).pdf (p.32)
	documents 033(2).pdf (p.33)
	documents 034(2).pdf (p.34)
	documents 035(2).pdf (p.35)
	documents 036(2).pdf (p.36)
	documents 037(2).pdf (p.37)
	documents 038(2).pdf (p.38)
	documents 039(2).pdf (p.39)
	documents 040(2).pdf (p.40)
	documents 041(2).pdf (p.41)
	documents 042(1).pdf (p.42)
	documents 043(1).pdf (p.43)
	documents 044(1).pdf (p.44)
	documents 045(1).pdf (p.45)
	documents 046(1).pdf (p.46)
	documents 047(1).pdf (p.47)
	documents 048(1).pdf (p.48)
	documents 049(1).pdf (p.49)
	documents 050(1).pdf (p.50)
	documents 051(1).pdf (p.51)
	documents 052(1).pdf (p.52)
	documents 053(1).pdf (p.53)
	documents 054(1).pdf (p.54)
	documents 055(1).pdf (p.55)
	documents 056(1).pdf (p.56)
	documents 057(1).pdf (p.57)
	documents 058(1).pdf (p.58)
	documents 059(1).pdf (p.59)
	documents 060(1).pdf (p.60)
	documents 061.pdf (p.61)
	documents 062.pdf (p.62)
	documents 063.pdf (p.63)
	documents 064.pdf (p.64)
	documents 065.pdf (p.65)
	documents 066.pdf (p.66)
	documents 067.pdf (p.67)
	documents 068.pdf (p.68)
	documents 069.pdf (p.69)
	documents 070.pdf (p.70)
	documents 071.pdf (p.71)
	documents 072.pdf (p.72)
	documents 073.pdf (p.73)
	documents 074.pdf (p.74)
	documents 075.pdf (p.75)
	documents 076.pdf (p.76)
	documents 077.pdf (p.77)
	documents 078.pdf (p.78)
	documents 079.pdf (p.79)

