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Résumé :

Notre travail a porté sur la reverse du moteur CF6-80E1
qui équipe I’AIRBUS A330-200. Le réle principale de la reverse est de freiner
I’avion au sol.

Summary :

Our study was about the thrust reverser of the engine CF6-80 E1
which equips the AIRBUS A330-200. The main purpose of the thrust reverser is
to ensure the braking of the airplane on the ground.
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Introduction

INTRODUCTION :

Notre travail a porté sur I’étude de la reverse du moteur CF6-80 E1 qui
équipe I’avion AIR BUS A330-200.

La reverse est d’une construction complexe c’est tout un dispositif qui doit
fonctionner harmonieusement durant la sortie et la rentrée afin de jouer le role
du freinage.

Notre plan de travail comprend :

CHAPITRE I : Description du réacteur CF6-80 E1.
Une vue globale sur le moteur CF6-80 EL1, et sur ses différents modules.
CHAPITRE 11 : Les différents circuits du réacteur CF6-80 E1.

Présentation générale des systemes du moteur et leurs fonctionnements,
réles et commandes.

CHAPITRE 111 : Description et fonctionnement de la reverse du réacteur
CF6-80 E1.

Le circuit de la reverse, les éléments constituant, I’indication et la
surveillance du systeme.

CHAPITRE 1V : Maintenance de la reverse.

La détection et les actions correctives des différentes anomalies de la
reverse.
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Chapitre II

Description des différents circuits du moteur

1. 1 CIRCUIT CARBURANT :

Le réle du circuit carburant est d’assurer :

>

>
>
>

THRUST LEVER

L’alimentation des trente (30) injecteurs de la chambre de
combustion.

La régulation du débit carburant a tous les régimes moteur.
I’alimentation des deux vérins des vannes de décharge (VBV).
L’alimentation des deux vérins des stators a calage variable
(VSV).

L’alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine
haute pression (HPTACC).

L’alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine
basse pression (LPTACC).

Le refroidissement de I’huile de graissage moteur.

Le refroidissement de I’huile de graissage de [I’alternateur
(IDG).

Wl 5 EHsV 2
| | -

L LPTACC ruch
EHSV . MANIFOLD
HPTAce B Ao
FUEL FLTR
\P SWITCH
MAIN FUEL

FILTER

MAIN FUEL PUMP

Fig. (11.1) : le circuit carburant.

1. LES COMPOSANTS DU CIRCUIT CARBURANT :
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

Le circuit carburant est entierement intégré dans la nacelle réacteur il
comprend :

» Une (1) pompe carburant haute pression.

» Un (1) échangeur thermique principal (carburant/ huile)
réacteur.

Un () filtre principal.

Un (1) régulateur carburant principal (HMU).

Un (1) servo-fuel heater.

Un (1) transmetteur de debit carburant (Fuel Flowmeter).

Un (1) echangeur thermique secondaire (carburant/ huile)
alternateur (IDG Fuel Oil Heat Exchanger).

Une (1) rampe d’injection carburant.

Trente (30) injecteurs.

VVVYVY VY

Y VY

SERVY FUEL HEATER

FUEL P
FILTER s — > —E’—l] —

&

FUEL FILTER |
DIFFERENTIAL
PRESSURE SWITCH

HYDRO-
MECHANICAL
y  UNIT

FUEL

F e il FLOWMETER

UEL FROM A/C TANKE . | gﬁﬁumans -

'- | : VALVES

MAIN b

FUEL k‘&
MAIN PUMP
FUEL/OII
HEAT
EXCHANGER

Fig. (11.1.1) : Les composants du circuit carburant.
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

2. CONTROLE DU CIRCUIT CARBURANT :

La surveillance du circuit carburant est réalisée a partir :

» D’un indicateur de débit carburant (Fuel Flow Meter).

» Colmatage filtre carburant (Fuel Filter Differential Pressure
Switch).

» D’une indication de pression carburant.

N.B : Toutes ces indications apparaissent sur le ECAM.

1. 2CIRCUIT DE GRAISAGE :

Le role du circuit de graissage est de :

> Lubrifier.
> Refroidir.
> Nettoyer.

Les sept (07) paliers et le boitier des accessoires.

Ce circuit assure :

» La lubrification par gicleur de tous les roulements, pignons,
les cannelures du réacteur et des boitiers de transmission.

> Le refroidissement des puisards et des boitiers de
transmission.

> Le drainage des impuretés vers les filtres.

> Le réchauffage du carburant.
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

sD

ENG PAGE SUPPLY —_
SCAVENGE s

VENT j————

~0IL aTY
XMTR

LI.IBE/ L
& | STATIC LEAK — |22
SCAVENGE CHECK VALVE
PUMP |

=

Fig. (11.2) : Circuit de lubrification.

1. COMPOSANTS DU CIRCUIT DE GRAISSAGE :

Le circuit est entierement intégré dans la nacelle réacteur il comprend :

VVVYVYVVYVYVYVYYVYYVY

Un (1) réservoir.

Une (1) pompe de pression.

Cing (5) pompes de récupération.

Un (1) filtre principal équipé d’une BY-PASS.

Un (1) transmetteur de pression d’huile.

Un (1) manocontact de basse pression d’huile.

Un (1) déetecteur magnétique principal de limaille.
Une (1) sonde de température d’huile de récupération.
Un (1) filtre de récupération, équipé de BY-PASS.
Un (1) manocontact détecteur de colmatage.
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

Fig. (11.2.1.a) : réservoir d’huile.  Fig. (11.2.1.b) : emplacement du réservoir.

SCAVENGE
L FILTER

Fig. (11.2.1.c) : les composants de circuit d’huile.
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

2. CONTROLE DU CIRCUIT DE GRAISSAGE :
La surveillance du circuit de graissage est réaliseé a partir de :

» Un (01) transmetteur de pression d’huile.

» Un (01) transmetteur de quantité d’huile.

» Une (01) sonde de température d’huile.

» Un (01) manocontact de baisse de pression d’huile.
» Un (01) manocontact de colmatage filtre.

Toutes les indications de circuit de graissage apparaissent sur 'ECAM.

EWD - _ B EHCL PARE MASTER WARNING & GAUTION PANEL
“ E\ i

A
| i

& | ABNORMAL OIL SYSTEM OPERATION ]l /\
| I|III \ r’.’ \
d b _ J\

QIL LOW FRESSURE
Ol LOW TEMPERATURE

OIL HIGH TEMPERATLIRE

QIL FILTER CLOG

Fig. (11.2.2) : L’indication du circuit d’huile.
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

1. 3 CIRCUIT DE DEMARAGE ET D’ALLUMAGE :

1. DEMMARAGE MOTEUR :

Le circuit de démarrage réacteur utilise la pression du circuit de
génération pneumatique de bord. Il peut étre alimenté par :

> L’APU.

» Un des réacteurs déja en fonctionnement.

» Un ou deux groupes de parc pneumatique (pression comprise
entre « 25 et 55 PSI »).

FXCITER®) e IGNITOR PLUG(S)

ENGINE ECAM PAGE
&R SUPPLY FROM

APU START
GAQUND

' bTAHTEFl'
CART ? ']:Q:Q\m‘i\ s&\\%*
e T S — ‘I“k:\ ) I ‘1’\ e \i\(' /ﬁk

Fig. (11.3.1) : circuit de démarrage.

Chaque réacteur est équipé d’un démarreur pneumatique a turbine
qui entraine I’attelage haute pression. L alimentation du démarreur
est commandée par une vanne électropneumatique.
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

2. ALUMAGE REACTEUR :

Le dispositif d’allumage est utilisé pour provoquer I’inflammation du
mélange AIR/CARBURANT dans la chambre de combustion et eviter
I’extinction en cour de fonctionnement. L’ensemble est constitué de
deux circuits identiques A et B indépendant.

3. COMMANDES ET CONTROLES:

» Panneau de démarrage :
Il est situé sur le panneau supérieur pilote V U.

» Seélecteur de demarrage :

Un sélecteur de démarrage « ENG START » pour le
démarrage automatique permet la sélection du programme de
fonctionnement du démarreur et du circuit d’allumage. Il
comprend trois (03) positions :

1. NORM.
2. IGN START.
3. CRANK.

Un bouton poussoir ENG MAN STAR permet la sélection du
programme de fonctionnement pour le démarrage manuel.
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Fig. (11.3.1) : circuit de démarrage et allumage.

N.B : Le démarrage manuel est utilisé en cas de panne du systéeme
de démarrage automatique.

Il. 4CIRCUIT DE CONTROLE :

1. GENERALITE:

La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuée a partir
des indications N1, EGT, N2, mesure de débit carburant, parametre de
I’huile (pression, tempeérature et quantité), la température de la nacelle,
le totaliseur et les vibrations N1let N2, toutes ces indications
apparaissent sur ’ECAM.

2. Tachymeétre N1 :
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Cet équipement assure une indication du régime N1 sur ECAM.

3. Indication EGT :

Cet équipement assure une indication de température entre les turbines
haute pression et basse pression.

4. Capteur de vibration :

L’indication de vibration permet de mettre en évidence une
dégradation interne du réacteur. Chaque réacteur est équipé de deux
(02) accelérometres pour détecter les vibrations.

L’un dans la zone du fan au palier N°1 qui détecte les vibrations de
I’attelage basse pression, I’autre fixé sur le carter réacteur a I’arriere de
compresseur haute pression qui détecte les vibration de I’attelage haute
pression.

L’indication de vibration apparait sur ECAM, le niveau de vibration
est donné entre 0 et 10 pour chaque réacteur.

ENGINE EUSED A
' 9500—ka — 9500
, T OIL
15 ;ﬁ\‘n. ar /? 5.5%“'-.
T*,,( ‘r
’/{ 00 | sl a1ooﬁ%‘.
130 = =130
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48 —nN — 48
4o =N — 4>

Fig. (11.4.2) : écran d’affichage.
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5. SYSTEME ECAM :

La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuée a
partir d’un systeme électronique sophistiqué appelé ECAM
(ELECTRONIC CENTRALIZED AIRCRAFT MONITORING).

Ce systeme facilite la tache aux pilotes et au personnel de la
maintenance.

Cette assistance opérationnelle est apportée par de messages et des
données visualisées sur deux tubes cathodiques.

Le traitement des données est entierement automatique ne demande
aucune action ou sélection particuliére de la part de I’équipage.
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Fig. (11.4.5) : systeme d’indication ECAM.
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6. L’UNITE ELECTRONIQUE DE CONTROLE MOTEUR :

L’unité de contréle électronique réacteur (ECU) est un
microprocesseur électronique digital.

Il est fixé sur le coté gauche du carter fan position 8h : 30. Il est
composé de deux (02) canaux identiques.

> Canal A.
> Canal B.

Il comporte quinze (15) prises électriques.

Fig. (11.4.6) : I’'unité électronique de control moteur ECU.

II. 5 CIRCUIT D’AIR DU REACTEUR CF6-80-E1 FADEC :
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Le circuit d’air du CF6-80-E1 FADEC contr0le le débit d’air a travers le
compresseur et assure le refroidissement du réacteur et ses accessoires.

L’unité electronique de contréle moteur (ECU) et le regulateur principal
carburant (HMU) contr6le ses systemes.

Le circuit d’air assure :

1. LE CONTROLE DU DEBIT D’AIR A TRAVERS LE
COMPRESSEUR DU REACTEUR CF6-80-E1 FADEC :

Il est réalisé par un dispositif anti-pompage. Le dispositif anti-pompage
évite le pompage et améliore I’efficacité du réacteur.L’unité électronique
du contréle moteur (ECU) utilise les signaux (N2, T2.5 et P2.5) des
capteurs moteur pour controler les électro-hydraulique servo vannes du
régulateur principal carburant (HMU).

Les électro-hydrauliques servo vannes (EHSV) utilisent la pression
carburant pour actionner :

> Les 6 stators a calage variable (VSV).
» Les 12 vannes de decharge (VBV).
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Fig. (11.5.1) : systeme VSV, VBV.

2. REGULATION DE DEBIT D’AIR DE
REFROIDISSEMENT :

Le réacteur CF6-80-E1 FADEC est traverse par deux flux d’air :

» Le debit d’air primaire.
> Le débit d’air secondaire.

Le flux primaire sert a la combustion, on extrait de flux un
débit d’air servant pour le refroidissement des cavités moteur et
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le refroidissement et la pressurisation des puisards, ce débit est
appelé débit d’air parasite.

Le débit d’air parasite du CF6-80-E1 FADEC sert pour le
refroidissement interne du moteur. Le contr6le de débit d’air
parasite est assuré par :

> Une vanne de refroidissement du 11eme étage.
» Une vanne de refroidissement (BORE COOLING
VALVE).

T E ELECTRICAL
SOLENOLD —{> J‘ ﬂ = CONNECTOR

" INDICATING
LY

Fig. (11.5.2) : la valve BCV.

Le contrble du débit d’air parasite améliore la consommation
spécifique carburant. Le flux secondaire sert a I’augmentation de
la poussée.

4. LE SYSTEME DE REFROIDISSEMENT DU MOTEUR ET
DES ACCESESOIRES (CCCV) :

Utilise de I’air frais en provenance du FAN, le débit d’air de
refroidissement du moteur et des accessoires est régulé par une
vanne de refroidissement, CORE COMPARTMENT COOLING
VALVE (CCCV).

La vanne de refroidissement du moteur et des accessoires
(CCCV) est une vanne de type papillon.
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Chapitre II Description des différents circuits du moteur

Elle est montée sur le carter du 4eme étage compresseur haute
pression en position10h.

Elle est équipée d’un indicateur de position (ouverte /fermée) et
d’un systeme de blocage manuel en position (ouverte/fermee).

Sur le corps de la vanne de refroidissement on y trouve une fleche,
cette fleche indique le sens du débit d’air et facilite I’installation
correcte de la vanne.

L’unité électronique du contr6le moteur (ECU) contrble la
position de la vanne a travers le solénoide de la vanne de
refroidissement du 11leme étage.

La vanne de refroidissement du moteur et des accessoires
CCCV est ouverte au sol et a basse altitude pour permettre au
maximum le refroidissement. Elle est fermée a haute altitude et en
croisiéere.
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Fig. (11.5.3) : la valve CCCV.
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A haute altitude et en vol de croisiére I’air ambiant frais passe
a travers les ouvertures dans les capotages permettant le
refroidissement par convection du moteur et des accessoires. Ce
systeme de refroidissement par convection permet de :

» Augmenter la durée de vie du moteur et de ces accessoires.
» Augmenter la durée de vie de la nacelle.
» Améliorer la consommation spécifique.

La vanne est congue de fagon en cas de panne, elle tombe en
position ouverte (FAIL-SAFE OPEN).

Quand la vanne de refroidissement est ouverte, I’air de
refroidissement en provenance du FAN est envoyé vers le carter du
compresseur haute pression, I’alternateur, les pompes hydrauliques, la
pompe carburant et autres accessoires.

4. REFROIDISSEMENT DE LA CHAMBRE DE
COMBUSTION :

La chambre de combustion est refroidie par de I’air de décharge
du quatorziéme étage compresseur haute pression.

Environ 80% d’air en provenance du dernier étage compresseur
haute pression sert au refroidissement de la chambre de combustion,
tandis que 20% d’air en provenance du dernier étage compresseur
haute pression sert a la combustion.

La chambre de combustion est refroidie par I’air (un systéeme de
refroidissement par film protecteur).
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5. REFROIDISSEMENT AILETTES TURBINE HAUTE
PRESSION :

La méthode d’alimentation des aubes en air de refroidissement est
une methode d’alimentation a haute pression.

Le distributeur de turbine haute pression 1* étage est refroidis par de
I’air du 14eme étage compresseur haute pression.

Le distributeur de turbine haute pression 2eme étage est refroidis par
de I’air prelevé du 11eme étage compresseur haute pression.

Le refroidissement des ailettes satiriques du 2eme étage turbine
haute pression est assuré par deux (02) vannes de refroidissement du
11eme étage via la vanne solénoide de refroidissement du 11eme
étage.

6. REFROIDISSEMENT DES AILETTES TURBINE BASSE
PRESSION :

L air en provenance du 7° étage compresseur haute pression sert au
refroidissement :

> Des aubes statorique du 1* étage de la turbine basse pression.
> Des aubes rotorique du 1* étage de la turbine basse pression.
» Du carter avant de turbine basse pression.

Les fuites haute pression recueillit au joint labyrinthe arriére du
compresseur haute pression sont utilisé pour le refroidissement :

> Des aubes statorique du 1* étage turbine basse pression.
» Du carter avant turbine basse pression.
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7. DISPOSITIF ACTIF DE CONTROLE DU JEU TURBINE
HAUTE PRESSION ET BASSE PRESSION :

Le circuit de refroidissement du carter turbine utilise deux (02)
collecteur séparé pour refroidir les carter turbine basse et haute

pression.

Le refroidissement du carter turbine est assure par une distribution
annulaire ordonné de tubulure percé uniformément appelé rampe de

distribution.

Celle-ci décharge I’air du FAN sur la surface du carter turbine basse
et haute pression par des injections d’air frais.

Le flux de refroidissement réduit le jeu radial entre rotor et stator et
augmente I’efficacité de la turbine.

L’air en provenance du FAN pour chaque collecteur est contrdlé par
des vannes de refroidissement identiques.
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Fig. (11.5.7.a) : la valve HPTACC / LPTACC.
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B : Il est a noter que les deux valves HPTACC et LPTACC sont
interchangeables.

“l@; ll 0 J |§Z) I||Ir~":|llll||||
i /]
\ “Kf DY WY

Fig. (11.5.7.b): emplacement LFTACC.  Fig. (11.5.7.c) : emplacement HPTACC.

8. DISPOSITIF PASSIF DE CONTROLE DU JEU TURBINE
HAUTE PRESSION :

En général durant I’augmentation et diminution importantes de
régime, la vitesse de variation de diamétre sous I’effet des pressions
et de température sont plus rapides pour les carter que pour les rotors
de turbine haute pression.

Il en résulte une évolution préjudiciable des jeux en bout d’ailette.
Celle-ci peut entrainer :

> Une baisse de température de turbine en cas d’augmentation
des jeux.

> Des frottements et détérioration mécanique en cas de
diminution des jeux.

Ce dispositif utilise des flux d’air en provenance du 11leme étage et
14eme étage compresseur haute pression. Ces flux d’air régulent la
température du carter et des composant du stator de turbine haute
pression. Dans ce but les flux d’air circulent dans les canaux internes
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brides d’assemblage, ainsi qu’a I’intérieur des fausses brides
disposées a la périphérie du carter turbine haute pression.

On remarque que le flux d’air du 14eme étage compresseur haute
pression circule plus particulierement dans la zone du stator 1% étage
turbine haute pression.

Le flux d’air du 11eme étage compresseur haute pression circule
plus particulierement dan la zone du stator 2eme etage turbine haute
pression.

Par ailleurs une gaine d’isolation est montée a I’extérieur du carter
turbine haute pression fin d’éviter toute interférence thermique avec
le circuit de ventilation nacelle moteur.

9. REFROIDISSEMENT DES BOUGIES:

Les deux boites d’allumage sont fixées sur le coté droit du carter
du FAN en position 3h30 et 5h.

Elles sont identiques et utilisent du courant 115VAC/400Hz. Elles
débitent une décharge par seconde sous une tension d’amorcage de
18000volts et libérent une (01) étincelle par seconde.

> la boite supeérieur du circuit A alimente I’allumeur en position
5h30.

> la boite inférieur du circuit B alimente I’allumeur monté en
position 3h30.

Les cablages sous haute tension relient les boites aux allumeurs. lls
cheminent le long du carter du fan et du carter compresseur haute
pression, durant leur parcours en zone chaude, au voisinage du carter
compresseur haute pression les cables sont ventilés par un
prélévement d’air en provenance du fan a I’aide d’une tuyauterie
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située en amont de la vanne de turbine basse pression du contrdle
actif des jeux.

Les allumeurs comportent une électrode centrale en tungstene par
une bague en céramique.

10. REFROIDISSEMENT DE L’HUILE DE
L’ALTERNATEUR (IDG) :

Chacun est entrainé par I’attelage haute pression. 1l se compose de
deux éléments principaux :

» L’alternateur qui doit tourner a vitesse constante pour alimenter
le réseau de distribution a une fréquence fixe, cet alternateur pese
60Kg.

> L’entrainement de I’alternateur qui permet de maintenir cette
vitesse constante pour tous les niveaux normale régime moteur, grace
a un régulateur hydromécanique.

L’ensemble est refroidi et lubrifié par un circuit d’huile
indépendant. L huile drainée du carter de I’alternateur est refoulée par
un ensemble de deux pompes du type a palettes. Cette huile passe a
travers un filtre pour étre envoyer vers le circuit de refroidissement
avant de revenir vers I’alternateur.

Le circuit de refroidissement est composé de deux échangeurs
montés en série :

» Echangeur AIR / HUILE.
» Echangeur CARBURANT/ HUILE.

L’échangeur a air préleve I’air de refroidissement dans le
compartiment du FAN, par I’intermédiaire d’une vanne
électropneumatique d’admission ; cet air est rejeté ensuite vers
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I’extérieur, la vanne d’admission est commandée par le boitier
électronique de I’alternateur (GCU).

L’échangeur carburant refroidit en permanence I’huile de
I’alternateur par échange thermique avec le carburant.

Les principaux parameétres de I’alternateur (température d’entré,
sortie, baisse de pression d’huile, vitesse d’entrainement) sont
surveillé par le boitier électronique GCU qui commande la vanne
d’admission d’air de I’échangeur thermique AIR/HUILE.

L’échangeur thermique air/huile ne fonctionne pas en permanence
et ne sert que d’appoint au circuit de refroidissement dans des
conditions particuliéres de fonctionnement.

La vanne électromagnétique d’admission d’air est commandee en
fonction de la température d’entrée d’huile de I’alternateur et s’ouvre
lorsque celle-ci atteint 127°c.

L’energie utilisée pour ouvrir cette vanne est prélevée au 11éme
étage compresseur haute pression.

La vanne se referme lorsque la température a été ramenée en
dessous de 104°c.

10. VENTILATION DE L’UNITE ELECTRONIQUE DE
CONTROLE MOTEUR (ECU):

Il est installé sur le carter FAN en position 8h30. Un circuit de
ventilation assure son refroidissement.

Il est refroidi par convection naturelle.

11. VENTILATION NACELLE :
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L’alimentation du circuit de ventilation de ce compartiment est
assuree par le dispositif de controle actif des jeux de turbine basse
pression et de ventilation du compartiment réacteur.

C’est le fan qui alimente ce circuit au travers de deux vannes
électropneumatique.

12. REFROIDISSEMENT ET PRESSURISATION DES
PUISARS :

Pressurisation puisards des dispositifs d’étanchéité :

Le différent roulement des paliers, prise de mouvement, organe
d’entrainement d’accessoires sont enfermés dans les enceintes,
appeler puisards, dont I’étanchéité est assuré par des joints
pressurisé, pour assuré la pressurisation, le puisard sont entouré
d’une ou plusieurs zone sous pression d’air alimenter par les
compresseurs.

Entre le puisard et la zone pressurisée, les dispositifs
d’étanchéité comportent un joint constitué d’une partie rotative et
d’une partie statique.

Sur la partie rotative de petites alvéoles en forme d’écope
projettent I’huile par centrifugation vers la partie statique, une
rainure hélicoide ramene I’huile vers I’intérieur du boitier, le joint
est doublé d’un joint labyrinthe.

La pression de la zone pressurisée est en fonction du régime
réacteur, elle est supérieure a celle du puisard.

Le débit, au travers des joints, si faible soit-il, ne peut s’établir
que vers I’intérieur du puisard.

Il évite ainsi toute possibilité de fuite d’huile vers I’extérieur.
Entre la zone pressurisée et I’extérieur, il existe aussi un joint
labyrinthe classique.
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La zone pressurisee comporte un drain en communication avec
I’exterieur est traversé par un léger flux de pressurisation, son but
est d’acheminer vers I’extérieur toute trace éventuelle d’huile.

13. PRESSURISATION DES RESERVOIRS :
Il y’a deux reservoirs a pressuriser dans I’avion :

> Réservoirs hydrauliques.
> Réservoirs d’eau potable.

1. RESSURISATION DES RESERVIORS HYDROLIQUE :
L’AIRBUS A 330-200 comprend trois (03) circuits hydrauliques.

» Circuit hydraulique bleu.
» Circuit hydraulique vert.
» Circuit hydraulique jaune.

Chaque circuit hydraulique a un réservoir hydraulique.

> Les trois (03) réservoirs sont pressurises par de I’air sous
pression qui est de 48 PSI MAX qui provient du moteur.

> Le but de la pressurisation est d’éviter le phenoméne de
CAVITATION.
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2. PRESSURISATION DES RESERVOIRS D’EAU :
L’AIRBUS A 300-200/300 a deux (02) reservoirs d’eau potable.

> Les deux réservoirs d’eau sont pressurisés par de I’air sous
pression de 48 PSI MAX qui provient du moteur.

» Le but de la pressurisation est d’éviter le phénomene de
CAVITATION.
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1. 1. DISPOSITIFS D’EJECTION :

Ils assurent :
» La détente du flux primaire

> La détente et I’inversion de poussée du flux secondaire.

1.1.PRINCIPE :

La tuyére primaire est a geometrie fixe au réegime de décollage, le

flux primaire développe 20% de la poussée totale réacteur.

La tuyere secondaire, est constituée de deux demi-couronnes. En
configuration normale la détente du flux secondaire assure 80% de la

poussée totale.

Fig. (111.1.1.a) : la détente du flux secondaire.

En inversion de poussée, la partie exterieure des deux demi-
couronnes mobiles d’éjection (translating cowl) se déplace vers
I’arriere d’environ 56 cm. Ce déplacement entraine I’obstruction de la
veine secondaire et démasque des grilles d’éjection latérale. La totalité
du flux secondaire est alors déviee et développe vers I’avant, une

poussée inverse égale a 40% de la poussée décollage.
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Fig. (111.1.1.b) : L inversion du flux secondaire.

1.2. Tuyeére secondaire :

Le canal d’éjection secondaire est constitué par les deux demi-
couronnes extérieures « Fan reverser » fixées par des charnieres de
part et d’autre du mat réacteur.

La partie avant de chaque demi-couronne est rendue solidaire du

carter fan réacteur par deux leviers et un crochet A, B, et C.

A la partie inférieur du réacteur, trois leviers D, E et F fixent les

deux demi-couronnes I’une par rapport a I’autre.
Chaque demi-couronne comporte :
¢+ Une structure métallique fixe sur laquelle est disposée :
» Des grilles déviatrices

» Un dispositif de commande et contréle d’inversion

de poussée.

«» Une structure mobile entierement constituée de matériaux

composites.
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La structure mobile supporte 6 volets déviateurs (A).
Les volets déviateurs sont reliés a la partie fixe par des biellettes.

Lorsque I’inversion de poussée n’est pas utilisée, les volets sont
intégrés dans la paroi interne de la structure mobile et obturent ainsi

I’acces aux grilles déviatrices.

Le flux s’écoule vers I’arriere par I’espace existant entre la structure
mobile et la structure fixe. Ce canal d’éjection est muni de panneaux
d’isolation acoustique « dont la surface visco élastique » comporte un
revétement semi metallique impenétrable par I’eau, le glycol, le JP4 et

5, le pénétrant zyglo, le skydrol et lubrifiant réacteur.

Lorsque I’inversion de poussee est utilisée, la structure mobile est
entrainée vers I’arriere par trois verins a vis. Les volets pivotent autour

de leurs axes et obturent entierement la tuyére secondaire.

Les grilles d’inversion sont démasquees. Le flux secondaire est alors

éjecté lateralement.

Pour effectuer les opérations de maintenance et faciliter I’acces au
réacteur, chaque demi-couronne peut étre élevée a I’aide d’un vérin

hydraulique.

Chaque vérin est fixé a la partie supérieure du mat réacteur. Un
clapet auto-obturateur accessible a la partie basse de la structure permet
la connexion d’une pompe hydraulique manuelle portable. Le circuit
hydraulique de levage comporte un filtre et un orifice restreint destiné
a freiner la descente des demi-couronnes. Le levage peut s’effectuer

dans un temps d’environ 70 secondes.
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Chapitre III Description et fonctionnement de la reverse

Nota : L’ouverture des capots avant et arriere (FAN COWL, CORE
COWL et REVERSE) est manuelle. Toutefois I’ordre suivant doit étre

respecté pour acceder au réacteur.
1- Capot de FAN.

2- Capot reverse.

3- Capot core.

HOLD ©PEN
5.9]+]

Fig. (111.1.2.a) : les capots du moteur.  Fig. (111.1.2.b) : I’ouverture manuelle des capots.

2. INVERSION DE POUSSEE

2.1.GENERALITE :

L energie utilisée pour déplacer les demi-couronnes mobiles de
I’inverseur est fournie par le circuit pneumatique avion (ECS). Suivant
le régime réacteur c’est le 14éme étage du compresseur HP réacteur
(au travers de la vanne HP) ou le 8éme étage (au travers de son clapet
anti-retour) qui alimente le dispositif pneumatique d’inversion. Le
circuit pneumatique d’inversion ne peut étre active que lorsque I’avion

est au sol. En aucun cas, ce circuit ne peut étre alimenté par I’APU.
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Description et fonctionnement de la reverse

Le systeme d’inversion de poussée comprend :

>

Un ensemble de commandes, contréles et retour
d’asservissement.

Une vanne de regulation et d’arrét (THRUST REVERSER
PRESSURIZING VALVE : TRPV).

Deux moteurs pneumatiques (Center Drive Unit : CDU).

Une vanne électropneumatique de commande du sens de
rotation (THRUST REVERSER DIRECTIONAL VALVE:
TRDV).

Six verins a vis répartie de la fagon suivante :

Sur chaque demi couronne :

% Un vérin a vis sans fin en position centrale est entrainé

directement par le moteur pneumatique.

¢+ Deux vérins a vis sans fin (I’un en position supérieur, I’autre en

position inférieur) sont entrainés par le moteur pneumatique au

moyen d’arbres flexibles.

» Un switch de pression.

> Un disque de frein avec son solénoide.
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Fig. (111.2.1) : les composants du systéme reverse.
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2.2. FEONCTIONNEMENT DE LA REVERSE :

La reverse ne peut étre utilisee que si et seulement si :

1. Avion au sol.
2. Manette de poussée est au ralenti (IDLE).

Le signal sol provient du :
% LGCIU 1:(LANDING GEAR CONTROL

UNIT) c’est le calculateur des trains d’atterrissage N1 ce dernier
envoie I’information sol a 'EIVMU 1 (ENGINE INTERFACE

VIBRATION MONITOR UNIT) calculateur de vibration et

INTERFACE

d’interface moteur.

L X4

» LGCIU 2 : donne I’information a ’'EIVMU 2.
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Chapitre III Description et fonctionnement de la reverse

X/
0’0

FCPC 1 et 3 (FLIGHT CONTROL PRIMARY COMPUTEUR)

calculateur primaire de commande de vol 1-3.

X/
0’0

R/
0’0

L’EIVMU 1 donne I’'information a I’ECU 1.
L’EIVMU 2 donne I'information a I’ECU 2.

a- SORTIE REVERSE :

Quand on met la manette reverse sur position sortie a 7.2° :
L’ECU excite le solénoide de vanne de regulation et d’arrét
(TRPV), cette derniére s’ouvre et régule la pression d’air a 90 PSI
en provenance du collecteur pneumatique (8° ou 14° étage du
compresseur HP).
L’EIVMU excite la vanne de selection de sens de
rotation (TRDV). Cette derniére :
> défreine le moteur pneumatique (CDU).
» Positionne le moteur pneumatique (CDU) en sens
extension (sortie reverse).
Le FCPC défrein les disques de frein des deux demi-couronnes
de la reverse.
La pression en provenance de la vanne de régulation et d’arrét
(TRPV) arrive:
1. Au niveau du switch de pression, ce dernier informe I’'ECU
de la présence de pression d’air au niveau de la canalisation
qui va vers le CDU, ce qui veut dire que la TRPV est

ouverte.

2. Au CDU ce dernier va en sens extension (sortie) il entraine

avec lui :
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Chapitre III Description et fonctionnement de la reverse

> Le verin central.
> Le Vvérin supérieur.
> Le vérin inférieur.
Un switch de position envoie le signal de position reverse a
I’ECU.
Quand la reverse quitte sa position compléetement fermée

Et durant le transit, ’ECU allume le voyant REV au niveau de
I’indicateur N1 en couleur ambre.

RVDT —p

=

Fig. (111.2.2.a1) : la RVDT et son emplacement.

Un transducteur rotatif a déplacement variable (RVDT) localisé

sur le vérin pneumatique (CDU) envoie la position (la course) du
CDU c'est-a-dire la course de la reverse.

Quand la course reverse <70%, le voyant REV s’allume ambre.
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Quand la course reverse >70%, le voyant REV s’allume vert et ’ECU
augmente la poussée inverse. L’augmentation de poussée inverse n’est

valide que si la manette reverse est a 38°.
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Fig. (111.2.2.a2) : la sortie de la reverse.

Quand la reverse est completement sortie et verrouillée :
» L’ECU désexcite le solénoide de la vanne de régulation et
d’arrét (TRPV), cette derniére se ferme. Cette fermeture est
une protection de sécurité. Si la TRPV ne se ferme pas I’air en
provenance de system pneumatique entraine les vis sans fin des
Verins, ces dernieres risquent d’endommager les portes
reverses.
» L’EIVMU Garde la TRDV excitée pour une raison de

sécurité, si la TRPV ne se ferme pas quand la reverse est

Page 49



Chapitre III Description et fonctionnement de la reverse

completement sortie I’air ne peut que garder la reverse en

position sortie.

b- RENTREE REVERSE :

Pour rentrée la reverse il faut :
1. Mettre la manette reverse en position rentree.
» L’ECU excite la TRPV.
» L’EIVMU desexcite la TRDV.
2. La TRPV excitée, cette derniére s’ouvre et I’air va vers le
CDU.
3. La TRDV désexcitée, le CDU va en sens rétraction

(rentrée).

Dés que la reverse quitte sa position pleine sortie I’'ECU
allume le voyant REV en couleur ambre. Il reste en couleur
ambre durant tout le transit.

Quand la reverse est complétement rentrée et verrouillée,
les switchs de position informe I’ECU pour éteindre le voyant
REV et désexcite la TRPV.
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Fig. (111.2.2.b) : la rentree de la reverse.

REGULATEUR DE PRESSION ET D’ARRET (TRPV) :

Ce régulateur est monté sur le carter compresseur HP. Il comporte :

> Une soupape de régulation et d’arrét normalement fermee
par un ressort.

> Une électro-vanne de commande alimentée en 28V DC.
> Un clapet de surpression taré a 125 +10 PSI.

> un clapet régulateur Taré a 90 PSI maximum.
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MOUNTING HOLE

- I DIBCHARGE

PORT
- ___GROUND TEST
_./b - o TGS

Fig. (111.2.3) : La TRPV.

FONCTIONNEMENT :

La soupape de régulateur et d’arrét est normalement fermeée par un
ressort. La pression régnant dans le collecteur de génération
pneumatique de I’avion concourt a maintenir la soupape fermeée (mise a
I’air libre ouverte).

Lors des transits de I’inverseur, dans le sens extension ou rétraction,
I’électrovanne de commande est alimentée et permet I’admission de
I’air sous pression vers la chambre d’ouverture. La soupape de
régulation et d’arrét s’ouvre. Sa section de passage est proportionnelle a
la pression régnant dans la chambre d’ouverture. Le clapet régulateur
détermine la charge dans la chambre d’ouverture afin que la pression
d’alimentation des moteurs pneumatiques n’excede pas 90 PSI.

Si la pression est excessive, le clapet de surpression s’ouvre a
125410 PSI.
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Chapitre III Description et fonctionnement de la reverse

2.4. VANNE ELECTROPNEUMATIQUE DE SELECTION DU
SENS DE ROTATION (TRDV) :

La TRDV est montée sur le méme support que le mano-contact de
pression sur la demi-couronne gauche.

Le solénoide de commande de la TRDV est alimenté durant le
transit extension de I’inverseur et pendant toute la période d’utilisation
de I’inversion de poussée, c’est-a-dire, dés que le levier d’inversion

occupe une position supérieur a 7.2°.

Lorsque le solénoide est alimenté, la TRDV est ouverte et envoie la
pression du collecteur de reverse vers le piston de sélection du sens de
rotation (Directional Control Piston) des deux CDU. De facon a

alimenter les moteurs pneumatiques dans le sens extension.

THRUST REVERSER
DIRECTIONAL VALVE

__PHEB&JHEMWGHT,,-»--W
ll\\ h K“‘MJ \{-\}ﬂ:. I J )I"}-
I “Lf"*\ |' I|'| e

Fig. (111.2.4) : La TRDV.
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2.5. MOTEUR PNEUMATIQUE D’INVERSION CDU :

Les deux moteurs pneumatiques sont montés en position 3 et 9
heures, a [I’extérieur des structures fixes des demi-couronnes

d’inversion.

~ A
a
f ] s
—

CENTER DRIVE UNIT

Fig. (111.2.5) : le moteur pneumatique CDU.

1. ELEMENTS MOTEUR :

Il est constitué de deux rotors trilobés synchronisés par pignons.
L’un des rotors entraine directement le vérin a vis central par
I’intermédiaire d’un couple conique. Ce rotor comporte un dispositif de
freinage unidirectionnel. En position normale, le frein interdit toute
rotation du moteur dans le sens extension. Le transit rétraction est
toujours libre. Lorsqu’il passe en configuration extension, le piston de
sélection du sens de rotation commande le défreinage par

I’intermédiaire d’un levier.
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Chapitre III Description et fonctionnement de la reverse

Nota : Un levier de défreinage manuel est accessible pour les
opérations de maintenance. Sa poignée de commande interdit la

fermeture du capot de fan en position defreinage.

Le second rotor du moteur entraine un boitier d’engrenages et
comporte a I’autre extrémité un raccord d’entrainement manuel pour

effectuer les opérations de maintenance (Manual cranking code B).

2. BOITIER D’ENGRENAGES :

% Le boitier transmet le mouvement par I’intermédiaire d’arbres
flexibles vers les vérins a vis situés a la partie supérieure et inférieure
des inverseurs.

+« Le boitier comporte :

Un dispositif de retour d’asservissement destiné d’une part, a
interdire toute augmentation de poussée durant le transit des inverseurs,
d’autre part a ramener la manette de poussee en position ralenti en cas

d’extension intempestive des inverseurs.

Nota : Le nombre de tours du CDU est proportionnel a la position
de I’inverseur. La tige du vérin comporte deux repéres de référence qui
représentent les tolérances mini/maxi pour le réglage. Le carter qui
contient le systeme de retour d’asservissement permet une inversion de
la tige pour une éventuelle conversion du CDU (coté gauche ou coté
droit). Cette modification nécessite un réajustement en atelier. La
plaque d’identification des CDU comporte un numéro (PN) terminé par
P01 ou P02 respectivement pour le coté gauche ou le coté droit du
GTR.
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+ Un raccord d’entrainement manuel. (manual cranking code A).
¢+ Un dispositif de blocage manuel du CDU pour désactiver I’inverseur

de poussée en cas de nécessité (plaquette réversible).

3. VERIN CENTRAL A VIS SANS FIN :

L’ arbre creux du vérin a vis est entrainé en rotation par le pignon
conique et assure la translation de I’ecrou a billes solidaire du corps du
Verin.

L arbre creux du vérin central contient une tige d’arrét et retour

d’asservissement (stop Rod).

Les mouvements de la tige d’arrét sont limités par une butée interne
dans le carter avant du couple conique. Un ressort absorbe la charge
d’arrét lorsque la butée du corps de vérin entre en contact avec la butee
arriere de la tige d’arrét (deploy stop surfaces) en fin de transit
extension. En fin de transit rétraction, le fond du corps de vérin
entre en contact avec I’extrémité conique de la tige d’arrét (STOW
STOP SURFACE).

La tige d’arrét et de retour d’asservissement est reliée d’une part, a
un boitier de contacteurs électroniques de commande et de
signalisation, d’autre part a la vanne de sélection du sens de rotation du
CDU.
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Fig. (111.2.5.3) : le vérin central a vis, I’arbre flexible et le boitier d’engrenages. .
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Chapitre IV Maintenance de la reverse

IV. 1 LASURVEILLANCE DE LA REVERSE

La surveillance de la reverse se fait a partir de :

La vanne de régulation et d’arrét (TRPV).

Le solenoide de la vanne de régulation et d’arrét.
La vanne de selection de sens de rotation (TRDV).
Solénoide de la TRDV.

Switch de pression (SORTIE/RENTREE).

Signal LGCIV.

Signal FCPC.

Transducteur rotatif a déplacement variable.
Solénoide des disques de frein.

Indication cockpit 6 voyant REV (ambre/vert).

VVVVVVVVYVYY

La maintenance de reverse se fait suite a une anomalies signalée par
I’équipage.

L’equipage recoit les anomalies reverse d’apres les messages
suivants :

% REVERSER FAULT = PANNE REVERSE
Ce message apparait quand la reverse est inopérante, les causes sont :
1- Solénoide de la TRPV est en panne.

2- Solénoide de la TRDV est en panne.
3- RVDT est en panne.

% REV_UNLOCKED = REVERSE DEVEROUILLEE

Ce message signifie qu’en vol le switch de pression a détecté une
pression d’air équivalent a 4 PSI en provenance de la TRPV.
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Chapitre IV Maintenance de la reverse

% REV_PRESSURISED = REVERSE PRESSURISEE

Ce message signifie que le conduit de la reverse est pressurise et que le
switch de pression a détecté une pression de 4PSI en provenance de la
TRPV.

% REV UNLOCKED _ REV PRESSURIZED :

Le message veut dire seulement que le joint d’étanchéité de la TRPV
n’est pas en bonne état, c’est pour cela qu’il y ait fuite.

L’action corrective est changer le joint d’étanchéité de la TRPV.

IV. 2 L’ACTION CORRECTIVE CONCERNANT REVERSER
FAULT :

Pour résoudre un probléme concernant la reverse il faut :

1- Avion alimenté électriqguement.

2- Onva vers le MCDU.

3- On sélecte LAST LEG REPORT (le rapport du dernier vol),
I’anomalie est affichéee et I’élément qui a causé la panne est donné.

La maintenance de la reverse se fait via le MCDU pour tester :

Les switch de position (SORTEE/RENTREE).
RVDT.

Switch de pression.

Le solénoide de la TRPV.

Le solénoide de la TRDV.

Les disques de freins.

VVVVVY
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Une fois que I’élément ou les éléments qui ont causes la panne sont
identifiés, ils doivent étre alors changés.

Une fois que I’anomalie est réglée suivant le TSM (trouble shooting
manual) on doit faire le test reverse au sol via le MCDU.

2.1. Le test de bon fonctionnement :

%+ le test reverse au sol se fait comme suit :

1- Moteur a I’arrét.

2- APU en marche pour fournir I’énergie pneumatique.
3- On déverrouille le frein de disque.

4- On deverrouille le moteur pneumatique (CDU).

5- A partir du MCDU on fait le test de reverse.

% Le test consiste a :

1. sortir la reverse, c'est-a-dire on met la manette reverse a 7.2° puis a
38°, la reverse sort on aura I’indication :

» REV en couleur ambre pendant le travail.
» REV en couleur verte quand la reverse est sortie et
verrouillée.

2. On rentre la reverse durant le transit, le voyant REV s’allume ambre
quand la reverse est complétement rentrée et verrouillée le voyant REV
s’éteint.

Si le test est concluant cela veut dire que tous les composants de la
reverse fonctionnent normalement. Alors on dit qu’on a résout le probleme
et notre reverse est préte a I’utilisation.
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Chapitre IV Maintenance de la reverse

N.B : Il est a noter que si la reverse est en panne on peut dispatcher
I’avion avec une reverse H/S.

2.2. Le stockage de la reverse :

Il faut stocker la reverse :
a- En enlevant la prise électrique de la TRDV.
b- En tirant les disjoncteurs REVERSE.

c- En mettant des plaques en couleur rouge sur la reverse en panne (DO
NOT OPERATE).

d- On informe I’équipage de la défaillance de la reverse.
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Conclusion

CONCLUSION :

La reverse est utilisé au sol :

¢+ Pour freiner I’avion afin de réduire les efforts du systeme de freinage
des roues.

¢+ Pour freiner I’avion en cas d’un décollage avorté (accélération arrét)
sans danger.

Il est tout a fait clair que la reverse joue un réle important, d’autant
plus que la reverse du réacteur CF6-80 E1 est gérée par plusieurs calculateur
a savoir :

> L’EIVMU.
» L’ECU.
» Le FCPC.

Donc c’est une commande eélectrionisée ce qui ameliore son
fonctionnement.
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