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Résumé

Ce travail est un tous petit apercu sur deux moteurs de nouvelle
sénération qui sont le CFM56-7B et le CF6 80-C2 FADEC, Ces deux
moteurs sont dotés de plusicurs circuits. Notre travail 4 fait 'objet d’une
étude approfondie sur leurs circuits d’air en faisant leurs descriptions ainsi
que leurs fonctionnement et en général leurs roles dans les moteurs
pendant le démarrage.

Ce travail aussi est une comparaison entre les circuits d’air des deux
moteurs précédents sachant que leurs circuits sont déférent, et enfin vient Ia

maintenance qui est devenue trés facile grice aux progrés de la technologic
aéronautique.

Summary

This work is a all small outline on two engines of new generation which
are the CEM56-7b and the CF6 80-C2 FADEC, These two engines arc
equipped with several circuits. Our work with fact the object of an in-
depth study on their circuits of air by making their descriptions like their
operation and in general their roles in the engines during starting, This
work as is a comparison between the circuits of air of the two preceding
engines knowing as their circuits are deferent, and finally comes the

maintenance which became very easy thanks to progress of acronautical
technology



ABREVIATIONS

ACARS : Systéme de transition des données numériques entre I’avion en vol et

ADIRU
AGB
APU
Cﬁl
CCCV
CDS
CDU
CFMI
CIP
CIT
DOD
EEC
EGT
ESCV
FADEC
moteur,
FOD
HMU
HPC
HPT
HPTACC

HPTACCYV :

LPC
LPT
LPTACC
N1
N2
PO
PS3
PS12
PS13
TBV
VBV
VSV

le sol et inversement.
- Centre de référence inertielle des données aériennes,

: Boite de commande des accessoires.
- Unité de puissance auxiliaire.
: Degré celsus.
: Vanne de refroidissement de moteur et daccessoires.
: Systéme de visualisation commune.
- Boite de commande et d’affichage.
: CFM international.
: Température d’entrée compresseur.
. Température d’entrée turbine.
: Dégat cause par un phénoméne naturel.
: Unité de controle élecinque.
: Température de sortie des gaz d’échappement.
: Vanne de refroidissement du 11 éme étage.
- Systéme de régulation électrique numérique a pleine autorité du

: Dégat causé par des corps ctrangers.
: Dispositif de régulation moteur.

: Compresseur haute pression.
: Turbine haute pression.
: Contrdle de jeu HPT.

Valve de HPT.
- Compresseur basse pression.

: Turbine basse pression.

: Contrdle de jeu LPT.

: Vitesse de rotation de I'attelage basse pression.
- Vitesse de rotation de ’attelage haute pression.
. Pression ambiante.
: Pression de décharge compresseur.
- Pression de 1"air statiqgue de I'entree fan.
. Pression de I’air statique de la sortie fan.
: Vanne de décharge transitoire.
: Vanne de décharge.
; Stator a calage variable.
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GENERALITES :

La construction d’un avion est un travail de trés longue haleine.
faut compter dix ans entre Ies premiers schémas sur la table a dessin et
le vol du prototype. Le nouvel appareil est congu pour rester en
service une trentaine d’années, comme les Boeing 747, ¢’est dire toute
I"importance des ¢tudes préliminaires. Quelques DC-3 construits dans
les années quarante volent toujours. La construction des aéronefs
regroupe trois types de méticrs complémentaires : les avionneurs, les
motoristes et les équipementiers. Les avionneurs, comme Airbus
Industrie en Europe ou Boeing aux Ftats-Unis, construisent la cellule
des avions ct procédent a leur montage final. Cette activité représente
la moitié¢ du prix de revient d’un avion. Les motoristes, comme la
Sneema (Société nationale de construction de moteurs d’avions) en
France ou General Electric aux Elats-Unis, fabriquent les réacteurs qui
entrent pour 30 p. 100 dans le prix de I'appareil. Les équipementiers
fabriquent le train d’atterrissage, I’électronique, et tous les accessoires
comme les fauteuils, la cuisine ou les instruments du tableau de bord.
Ces équipements représentent 20 p. 100 du prix de revient d’un avion
civil. Tls peuvent dépasser les 50 p. 100 sur les avions militaires
comme le Rafale, dont I'électronique embarquée est particuliérement
complexe : radar, calculateur, gestion des contre-mesures,’

HISTORIQUE :

Apres la deuxieme guerre mondiale, plusieurs constructeurs
commencent a [abriquer des réacteurs & grande puissance, et parmi ces
constructeurs le frangais SNECMA et 'américain GENERAL
ELECTRIC...

L’organisation de la Snmecma remonte a I’aprés-guerre un déeret a
regroupe les entreprises de motorisation aéronautique et les a placées
sous le contréle de I’Etat. Ce regroupement a été congu, a 1’origine,
pour étre dédi¢ au seul marché militaire. La production de moteurs
pour l'aviation civile ne se développe qu’au début des années



soixante-dix avec la mise au point du moteur Olympus qui équipe les
premiers Concorde. Le groupe produit, outre ses activités lides a la
propulsion aéronautique et spatiale, des matériels d’équipements
(trains  d’alterrissage, systeémes de  freinage, ¢équipements
electroniques).

Le marché des moteurs d’avions, tout comme celui de la construction
aéronautique, est fortement oligopolistique : seuls quelques groupes
de taille mondiale occupent ce marché qui nécessite des
investissements importants. Le modéle baptisé¢ CFM 56 équipe ainsi
les Boeing, notamment la gamme des 737, ainsi que la famille des
Airbus sur les A 319-320 ¢t 321, Le mainticn de cette alliance,
présentée comme un modéle de coopération industrielle, est toutefois
remis en cause a la suite des difficultés rencontrées dans la conduite
du projet de moteur a forte poussée (le GE 90) qui équipe le

Boeing 777. La construction de ce moteur, d"une poussée supérieure a
50 000 livres, qui a été confiée en priorité a la firme américaine, se
révele étre un gouffre financier (son colt de développement excéde les
15 milliards de francs). La Snecma s’est donc alliée avec un autre
géant du secteur, la société Pratt & Whitney. La création d’une filiale
commune avec cette filiale du conglomérat United Technologies
porte, pour [’instant, sur la [abrication de petits moteurs, ceux dont la
poussée est inférieure a 18 500 livres, mais pourrait étre etendue a la
conception de moteurs plus puissants. S’il existe, en effet, un accord
entre la Snecma et GENERALE ELECTRIQUE, celui-ci ne porte que
sur la conception et la commercialisation de moteurs dont la poussée
¢st comprise entre 18 500 et 50 000 hivres. En deca et au-dela de ce
scuil, chacun retrouve sa liberté, ce qui explique cette alliance
nouvelle. Dans le domaine militaire, la Snecma, dont les moteurs
equipent les avions Mirage et Rafale, travaille en collaboration avec le
britannique Rolls-Royce.

|-



INTRODUCTION :

Le CFM56-7b ¢t lc CF6-80-C2 FADEC sont deux turboréacteurs
equipant respectivement les deux BOEING 737-80 et 767-300.

Le moteur CFM56-7B est construit par la firme CFMI
(compressor fan motor international) tan disque le CF6-80-C2
FADEC a ¢t¢ mis en service par GENERAIL ELECTRIC,

Les deux moteurs ont beaucoup de points communs, tels que les
des moteur sont axiaux, double corps, double flux, modulaires et
taux dc dilution trés élevé,

La structure du marché explique logiquement I'accord qui lic la
Snecma a la firme américaine GENERALE FLECTRIOUE. Leur [iliale
commune, CFM International, occupe, depuis 1974, une place
prépondérante dans la fourniture de moteurs civils,

GENERALF ELECTRIQUE €labore le corps, le compresseur haute
pression, la chambre de combustion et la turbine haute pression.

SNECMA élabore le fan, la compresseur basse pression, la
GEARBOX et la turbine basse pression.

A travers notre PFE on fait une étude descriptive générale sur les
deux moteurs Le CFM56-7b et le CF6-80-C2 FADEC et la description
de leurs circuits d’air ainsi que leur comparaison et leur maintenance
et tous cela est disposé dans les chapitres suivants :

¢ Chapitre I : description des deux motcurs CEM36-7b
¢t CF6-80-C2 FADILC,

e Chapitre IT : description des circuils d’air des deux
moteurs,

e Chapitre IIT : comparaison entre les circuits d’air des
deux moteurs.

e Chapitre I'V : la maintenance du circuit d’air.
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CIIAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CEM36-TB ET CF6-80-C2

1.1. DESCRIPTION GENERALE DU MOTEUR CFM356-718 :
1.1.1. Introduction :

Le CFM36-7B est un moteur qui 4 €té développé a partir d un programme gui date de 1974,
1ssue dune lusion de deux sociéles occupant des places importantes 4 I'échelle mondiale a
savoir SNECMA une société nationale frangaise d'étude et de construction de moteur
acronautique et GENFERALE FLECTRIQUL une sociéte americaine.

La nomination du CFM56 est un acronyme issu de appellation (CFMOCompresscur —fan)
de GENERALE ELECTRIQUE et { M-motor ) de SNECMA

Le¢ moteur cfm36-7B est un turbo fan double corps a flux axial et a haut taux de dilution
(o= 3.3). Il produit une gamme de poussée allant de 19300 lbs 4 27300 Ibs.

Le diameétre fan du cfm36-7b ot de 61 inches (154,94 ¢m). et son poids nu est de 5257
pounds (2384.54 kg), il équipe la derniére génération de Boeing 737 (-600, -700, -800, -900, -
cdlla, -bbj). Le efm56-7h ¢sl un moteur gui est constitue de trois modules qui sont :

o  [emodule FAN & booster.
o ¢ module CORE,
Le module LI
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFM36-78 LT CF6-80-C2

1.1.2 Entrée d’air :

Le CFM 56 ¢st un moteur double flux, cc qui signific qu'il v a deux circuits d'air a
Pinténieur de la machine. le premier (circuit primaire) qui circule dans la chambre de
combustion et le second (circuit secondaire) qui passe seulement par le [an avant de ressortir,
De Pair entrant (accéléré par la rotation trés rapide du fan (2)) est dirigé vers le circnit

secondmre. et celui-ci fournit au moteur environ 80% de 3a puissance.

I’entrée d’air est congue spécialement pour convertit "énergie cinélique en énergie de
pression cf de poussée done pour cela il faut quelle

o Doit diriger I'air uniformeément dans le compresseur.
» Foumir ["air requis au compresseur,
e Augmente ¢t ne pas allecter les performance du moteur.

1.1.3 Les modules qui constituent le moteur CFMS6-7B :
1.1.3.1 Module FAN :

a- La soufflante ;

La soufflante st composée de 24 ailettes, elle est entrainée par la LPT,

b- Compresseur basse pression :

C’est un compresseur 4 trois étages, il st entrainé également par la LPT. 11 dispose 4 sa
sortic de 12 vannes de décharge (VBV) qui permettent d’évacuer dans le canal du flux
secondaire "excés d'air que [ournie éventuellement dans certaines conditions le LPC, é&vitant

winsi le pompage de ce dernier,

Si on associe la soufflante ¢t le compresseur basse pression on obtient un compresseur a 4
Elages et ce quion appelle le FAN. Le FAN 3 comme rdle d’accélérer la vitesse de ['air. le
FAN est constitu¢ d'un splitter qui divise 'air en deux parties ; air primaire ¢t Pair

secondaire.
|."écoulement primaire va au niveau du core de |engin aprés avoir entrainer par le [IPC pour

augmenter sa pression el Menvoyer vers le HI'C, par contre le secondaire entre dans les

approvisionnements de conduit de FAN {tuvére de fan), ce dernier fournit approximativement

80% de la poussée pendant le démarrage.



CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CEM36-7B ET CF6-80-C2

1.1.3.2 Module CORE :

a- Compresseur haute pression :

C'est un compresseur axial constitué de neul étages. il augmente la pression de air
provenant du compresseur basse pression et 'envoit vers la chambre de compression. Les
quatre premiers €tages comportent des aubes a calage variable (VBY) ¢t constitue le dispositil

anti-pompage | 1P,

b- La chambre de combustion :

l.a chambre de combustion est de type annulaire comporte 20 injectewrs ¢f deux bougics
d'allumage. A ce niveau 1'air provenant du compresseur haute pression et mélangée avee du
carburant vaporisé des injecteurs ; ce mélangs [ut brilé et génére des paz chaudes qui se

dirige vers la HPT.

¢- Turbine haute pression :

Cest une turbine & un seul étage, clle cffectue la transformation d énergic des gaz chauds
en ¢nergic mécanique pour cntrainer le HPC et la hoite d'entrainement. L ensemble 1PT-
HPC est appele « attelage HP » (N2}, cet attelage tourne dans le sens horaire, il est supporté

par trois roulement 3B, 3R, 3R (4 billes, & rouleaux, a rouleaux).

d- Turbine basse pression :

Ciest une turbine & quatre étages, elle transforme 1'énergie des paz chauds en énergic
mecanique qui serl & entrainer la soufflante el le LPC. [ensemble LPT-LPC csi appelé
i attelage BP » (N1). cet aticlage tourne dans le sens horaire, il est supporté par le roulement

SR (A rouleaux),

1.1.3.3 Module GEARBOX : (fig.3.)

La GEARBOX est composée de ¢

- bolricr de dispositif d"admission (10313).
- Arbre d'enlrainement radial (RIDS),
- Boitier de renvois horizontal (HDS).



CHAPITRI: 1 DESCRIPTION DES MOTLURS CFM356-7B ET CF6-80-C2

- Boitier d’accessoires (AGR).
- Boftier de renvois d angle (TGB),

Iaxe W2 entraine la AGI par ses axes !

e [GB.

» RDS,
+ TGOB.
«  HIS.

1.1.4 Tuvere :

La tuyére convertit la pression des gaz en énergie cinéligue, le but du canal d'échappement
est d'aveir la forme requise alin que la pression des gaz 4 la sortie du moteur soit la plus faible
possible of que ces gaz évacuent l'engin le plus rapidement possible. Dans la tuyére, la vitesse
des paz va augmenter puisque l'espace est plus petit, diminuant ainsi la pression a la sortie du
motcur. Clest en fait cette basse pression jumclée & la haute pression de la chambre de

combustion qui crée la formidable poussée du réacteur.

VERSION RIS 20 B22 324 B26 B27
MOTEUR
POUSSE
A 19500 20600 22700 24200 26400 27300
DECOLAGE _ .
MODELS |
I AVIONS
600 X X X |
|
700 X X ! X
]
i |
8007900 X X X |
700 [GW X X | X
T00BB. X

POUSSE DE MOTEUR ET DIAGRAMME D’UTILISATION
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CHAPITRE T DESCRIPTION DES MOTEURS CFM36-713 T CI'6-80-C2

1.1.5 Accessoires d’entrainement :

- Boite d'engrenages d’entrée (1GB).

- Arbre d'entrainement radial (RDS).

- Boite a engrenages de transfert (TGB).
- Arbre d’entrainement horizontal (11DS).

- Boite a engrenages d'accessoire (AGB).

L.1.6 Stations aérodvnamiques : (fig.4.)

Station () ¢ Adr ambiant,

Station 1.2 : Entrée souffNante.

Ad

Station 1.3 : Décharge de la soufTlante.

e Flux primaire

Station 2 : Entrée du compresseur basse pression.
Station 2.5 : Entrée du compresseur haute pression.
Station 3 : Sortie du compresseur haute pression.
Station 4 : Lntrée turhine haute pression.

Station 4.9 : Entrée turbine basse pression,

Station 5 : Sortic turbine hasse pression.

Station 9 : Ejection du flux primaire.

* Flux secondaire

Station 1.2 : Entrée FAN.
Station 1.4 : Sortie stator FAN.

Station 1.8 : Ejection du {lux secondaire.

1)
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFMS56-7B ET CF6-80-C2

I.1.7 Roulements du moteur et carter de vidange : (fig.5.)

Il v a deux carters de vidange au niveau du moteur, avant et amiére ; cing roulements
principales (deux boules et trois rouleaux) omt contenus dans le carter de vidange avanl

(routement 1b, 2r, 3b et 3r) et celui de 'arriere (roulement 4r et 5r).

Cing roulements principaux du moteur tiennent 1’axe de Nlet de N2. Le nombre de 1 & 5
identifie le roulement du moteur, ainsi les roulements 4 billes absorbent Ies charpes axiales et
radiales des axes, les roulements servent d’appuis pour les axes (arbres) de NI et de N2
comine suit

s Le roulement 4 bille N°1 et le roulement & rouleaux N2 supportent |'axe de
soufflante.

e Leroulement a bille N°3 et les trois roulements 4 rouleaux supportent I’ arbre
HPS sur 'embout (Te hout avant), il se situe sur L'TGB.

¢ Le roulement d rouleaux N°4 supporte I"arbre du rotor arriére de la HPC ; le

roulement a rouleaux N®5 supporte ["axe arriere de la LPT

L1.8._Soufflante et cdne d’entrée :(fig.6.)

L.1.8.1.Cone d’entrée avant et arriére :

Les deux parties du cone avant/arriére sont des capots aérodynamiques qui dirigent le flux

d air vers le moteur,
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFMS56-7B ET CF6-80-C2

L.1.8.2. Ailettes FAN :

Il y a 24 ailettes en alliage de Titane, une entretoise sous chaque pal la tient n position

radiale correcte. Pour faciliter I'enléevement des pales il est primordiale d'enlever 'entretoise.

Une plate forme entre les ailettes est prévu afin de rendre le flux d’air régulier, un anneau
d'arrét (bague de retient} tient les entretoises et maintient les ailettes, et pour tenir la plate

forme et le centre du cone arriére des brides d'arrét sont utilisés,

On lit ces informations engravées sous la racine de I'ailette -

e Sa référence.
* Son poids.
& [enuméro de serie.

Quant on enléve ou on remplace les ailette FAN, il faut d’abord enregistrer la position et le
numera de seérie des pales afin de maintenir le moteur dans equilibre, on distingue aussi 36

vis sur le cone arriere servent de contrepoids pour équilibrer le systéme basse pression.

1.1.8.3 Procédure de démontage des ailettes :

En enléve la partie avant du cone ensuite la partie armiére, puis la bride et "anneau d”arrét
pour obtenir I'accés de soufflante ; Cependant on cnléve les plates forme adjacentes et

I"entretoise pour enlever une pale de soufflante.

14
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CHAPITRE [ DESCRIPTION DES MOTEURS CFM56-7B ET CF6-80-C2

1.1.9. Capotage du moteur CFMS6-7B :(fig.7.)

Le moteur CFM56-7B contient deux capots : le FAN et le REVERSE. Les deux capots
ont des tiges ayant des indications d’ouverture et de verrouillage ; une bague jaune pour le
capot fan et une bague rouge pour le capot reverse.

En plus les capois de CFM56-7B comporient de nombreuses portes de visite pour faciliter
les opérations d’entretien courantes.

Ces pones sont les suivantes |

Sur le capot d’entrée :
¢+ Laported’accés T12

¢ L'entrée d air du refroidissement de la EEC,

Sur le capot du fan :
« La porie d’accés d'TDG.
s La porte d’accés au détecteur de limaille de (chip detector).
# Porte d'acces au réservoir d huile.

1.1.10. Les caractéristiques du motenr CFMS6-78 :

-Modéle..................oooooeen. ... .CFM56-TB
-Poussée ... 18000 3 27300 pounds
- Diamétre du fan . .......61 inch (1,55 m)
- Ppids du moteur a mde .-....5257 pounds (2358 kg)
- Masse de la nacelie mmplcte c0r.3300 kg
(Moteur + capot)
~LODGUenr ... i i Z,5m
-Mach U, 8
- NI max . _...5380 RPM (104%)
- N2 max 15183 RPM (105%)
- Taux de cumpressmn A
- Débit d’air au dﬂcnlla;;.,ﬂ ................ 385 kg/h
- Vitesse moyenne d’éjection
Des guz (decollage) ...................295m/s

- Consommation spécifigue..............

0,59akftcado, 59 kg

Du carburant par kgf de poussée

Par heure

~Tauxde dilution................ L 5.6

- Générateur électrique ...._............. 90 kVa

~ Hydrandique . oo 3000 pst & 34 gallons/min
- Pneumatique ...........................3000psiet3902a440f
Degrés

- Limite de:iémamgede!E{:T........,.?ES °C

~BEGT AR ._...oocninrssssseiessnsissmisioiie G
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CHAPITRE [ DESCRIPTION DES MOTEURS CFM56-7B ET CF6-80-C2

LLI1LINDICATIOONS ET ALARMES :

Les indications moteurs et le message d’alarme relatif’ aux moteurs sont présentés sur les deux
unités d'affichages du systéme ECAM (systéme de surveillance électronique centralisé

d"avion)

¥’ .Vibrations les signaux de Les paramétres primaires sont affichés sur 'unite

d-affichage superieur, ce sont les survants :

- N1, vitesse de rotation du rotor BP en % :c’est le paramétre principale de conduite
moteur 11 est présenté sur une forme analogique et digitale les indications devienment
rouges si N1 est a 102% ; I'équipage est alerte par une alarme sonore et 'allumage de
voyants, un messace apparaft demandant au pilote de réduire la vitesse du moteur ; et si N1
dépasse 104 %, il faux stopper le moteur .Ia valeur maximale atteinte est mémorisée pour la
maintenance {le moteur doit étre déposé),
-N1 LIM, NI MAX, N1 THR, N1 CMD.
-Indication REVERSE
-N2, vitesse de rotation du rotor HP en%, est présenté sous forme digitale seulement,
Pindication devient rouge si N2 atteint 105% les méme alarmes et procédure que pour le
dépassement de N1 sont données a |'équipage
-EOT {température des gvazes d’échappement) | les neufs sondes {thermiaue) qui mesurent
la température dans le plan 49.5 (distributeur 2eme etage turbine BP) sont reliés en
paralléle, Pindication est présentée sous forme analogique et digitale
Elle devint de couleur ambre au-dessus de 855°C (725°C au démarrage), et rouge au-
deld de BO0°C les mémes alarmes et procédure que pour les dépassements de N1 et N2 sont
données a I'équipage .si 'EGT dépasse 890°C _la valeur maximum atteinte est mémorisée

pour la maintenance |

¥ Les parametres secondaires sont affichés sur 'unité d’affichage inférieur :
-F USED : carburant consommé par chaque moteur depuis sa mise en route {obtentue par

intégration de debit carburant instantane)

18



CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFM356-7B ET CF6-80-C2

-quantité, pression, température de I'huile en cas de baisse importante de temperature
d’huile, un gong répétitif retentit. des voyants rouges clignotent, et un message s’affiche
demandant a I’équipage de stopper le moteur.

-Température nacellecapteur sont transmis a un calculateur I'EVMU (unité de surveillance
de wibration moteur ) 1ln seul capteur est utilisé a la fois (le second est en secours du
premier) I"EVMU fournit les indications de vibrations des deux rotors N1 et N2 :tout ceci
permit d’extraire les composantes du balourd de premiére ordre de chacun des rotors le
signale d’ensemble est filtrés par des filtres de bande étroite asservis sur N1 et N2 On
obtient ainsi les valeurs réelles de vitesse de vibration que PEVMU rapporte aux valeurs
maximums correspondantes aux N1 et N2 actuelle (le niveau de vibration est bien sur en

fonction de N1 et N2).

Un autre module de I"EVMU, 4 partir du signale de vibration de N1 actuelle, et de ["impulzion

de référence, calcule la phase et I'amplitude de déséquilibre de ta soufflante

Enfin, 'EVMU stocke en mémoire les valeurs de phase et d’amplitude du balourd des deux
rotors lorsque le moteur est neuf, ou vient d'étre équilibré _ces valeurs sont utilisées pour
definir les seuils consultatifs | si les vibrations d'un moteur depassent le senil motorise,
I'indication VIB clignote,

L1.12. L’EEC :(fig.8.)

L’EEC est la composante primaire de commande du systéme de carburant et contréle, qui
eqt compasee de deny CHANNET . {canmurx), canal A et I'sutre de sécurité B le moteur dépend

de son fonctionnement d’'on elle est la mémoire centrale du moteur.

LEEC emploi des données d’entrées et calcule les sorties du carburant et de commande
moteur pour avoir une bonne gestion et éviter le mal fonctionnement.

L EEC se relie a ces systemes et composants d avion (ci-dessous) par les deux DUE et CDS ;

19



CHAPITRE | DESCRIPTION DES MOTEURS CFMS56-7B ET CF6-80-C2

~ Indication de moteur ef de carburant.
Ievier de démarrage ou commande de démarrage.
_ Ordinateur de gestion de vol (FMC) el la boite de détection de donnée de vol
Unités d’acquisition de données de vol (FADEC) ou hoite de détection de donnees de
vol.

Tinité de référence 4 inertie de données aériennes | ef 2 (ADIRLT)

L'EEC envoi des données d’entrées de plusieurs sondes de moteur aux DUES, ces derniers
envois des données & Iunité d’affichage (DUS) de la CDS (systéme de visualisation), cec
devient des données d’affichage du moteur. Au ralenti, le levier de démarrage fut envoye, et
dessus commence le contréle 3 'EEC qui actionne le circuit d’allumage de moteur et met

HPSOV (robinet d’arrét haute pression) en position ouverte.

L’ ADIRU envoi des données totales de pression et de température a ["'EEC. cette derniére

utilise les données d’entrées pour calculer la poussée du moteur
Le FMC assure un raccordement entre le CDU ,le DUEs et I'EEC .il fournit également
quelques données 4 "usage de 'EEC le CDU montre des données de maintenance de I'EEC

et envois des commandes a celle-ci pour faire ces essais de MORDURE(touche) du systeme .

Le FDAU rassemble des données de paramétres de moteur ct les envois a I"appareil

d’enregistrement sur la bande magnétigue.
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFMS6-7B ET CF6-R0-(2

fig.8. ELECTP.ONIQUE ENGINE CONTROLLER
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTFEITRS CFMS6-TB ET CF6-80-C2

L1.13. CDS/DEUs «(fig.2.)

L’EEC envois des données d’entrées de plusieurs sondes de moteur aux DUEs, cette
detnidte envols des données & unité §"alichage (DUS) de la CDS (sysiéme de visualisation,
ceci devient des données d’affichage moteur .au ralenti, le levier de démarrage fut envoyé, et
dessuy commence le contdle 2 VEEC gui actionne le ciicuit d'aliuniage de moicw e mei

HPSUV (robinei d’angi hauie pression) eu pousibion ouverte.

o o

- RS T -
SECONDARY ENGINE DISPLAY

Lend .

BRIMARY ENGIKE DISDLAY

FIG.9. CDS

L’écran << PRIMARY ENGINE DISPLAY>> donne des informations secondaires.
Liecran << SHECONDARY LNGINL DISPLAY>> donne des mformations sur le moteur

{conscimation de caburant, mivean G huile, elal de Dlue)
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFM56-7B ET CF6-80-C2

I.2.DESCRIPTION GENERALE DU MOTEUR CF6-80-C2
FADEC :

1.2.1 Introduction :

Le réacteur GENERAL ELECTRIC CF6-80-C2 FADEC équipe le BOING 767-300
¢’est un moteur double corps double flux et & taux dilution éléve.

Le CF6-80-C2 FADEC est composé de cing modules principaux :

Maodule fan.

Module core.

Module turbine Haute pression.

Module turbine Basse pression.

Module Boite d’entrainement accessoires.

1.2.2. Les modules gui constituent le moteurCF6-80-C2 FADEC :

1.2.2.1 Module fan :(fig.10.)

Ce module est constitué de cing étages compresscurs basse pression dont le premier etage
constitue le fan, Le fan engendre a lui seul le flux secondaire.

Le module fan est entrainé par la turbine basse pression.

1.2.2.3 Module CORE :(fig.11)

Ce module est constitué d’'un compresseur haute pression & quatorze (14) ctages, d'une
chambre de combustion de type annulaire équipée de trente(30) injecteurs et de deux (2)
allumeurs haute tension de position 3h30 et Sh30 et du premier étage statorique turbine haute

pression .
L entrée d’air du compresseur haute pression est équipé de trente quatre (34) aubes de preé
rotation i calage variable.

Les cing (5) premiers étages du compresseur haute pression comportent de aubes de stator a

calage variable.

L'ensemble des aubes de pré rotation et des stators a calage variable constitue le dispositif
anti-pompage du compresseur haute pression

Le compresseur haute pression est entraine par la turbine haute pression.
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CHAPITRE | DESCRIPTION DES MOTEITRS CFM56-7B ET CF6-80-C2

1-%@-*3

: REREL LT g e
§ . fouERisian
B A § ZOASEH

Bt g 3 s W
e A e R TR

S it i e LR e T

CORE MODULE

R

FIG.11. MODULE CORL.
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DESCRIPTION DES MOTEURS CFMS6-7B ET CF6-80-C2

CHAPITRE 1

1.2.2.3. Module turbine hautc pression :(fig.12.)

Le moteur CF6-80-C2 est constitué d’une turbine haute pression 4 deux étages, elle

entraine le compresseur haute pression ei la boite @' entrainement ¢ avcessoltes.

1.2.2.4 Module turbinc basse pression :(fig.13.)

Ce module est constitué de cing (5) étages .la turbine basse pression entraine le

cempressew basse pression.
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFM56-7B ET CF6-80-C2

1.2.2.5 Module boite d’entrainement d’accessoires :(fig.14.)

L'attelage haute pression entraine le boilier des accessoires et regoit le mouvement du
démarreur par 1'intermédiaire d’une prise de mouvement et d’une borte de transfert. Le boitier

des accessoires est fixé a la partie inférieure du carter stator compresseur

Les différents accessoires qui équipent le boitier sont :
Sur la face avant :

¢ Un régulateur carburant (HMU).

» TIne pompe de pression et cing (5) pompes de récupération d’huile.
¢ Une pompe hydraulique.

o Un tachvmétre N2.

+ Un alternateur (TDG).

Sur la face arriére :

¢  Une pompe carburant haute pression.
*  Undémarreur.

¢  Un alternateur (IDG).
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFM56-7B ET CF6-80-C2

1.2.3Caractéristiques principales du réacteur CF6-80-C2
FADEC :

Le moteur CF6-80-C2 FAEC est caractérisé comme suivant :

- Poussée statique maximale (F) 1 Z=0 ternpirature ambiante < 32,
2°C |, F=23134 dalN.
- Poussée assurée par le flux primaire | 20% de la poussee totale.
- Poussée assurée par le flux secondaire | 80% de la poussée totale
- Poussée inverse40% de la poussée du fan
- Masse du réacteurnu - 4216 kg,
- diamétre de "entrée d’air : 2, 49m.
- Taux de dilution - 5, 15/1
- Rapport manométrique de compression : 29, 9/1.
- Capotages | capot fan, capot reverse, capot core.
- Régime N1 . 100 % = 3280 tr/m.
117, 5 % = 3IR54 tr/m {maximum)
- Régime N2 - 100 % = 9827 tr/m
112, 5 % = 11055 tr/m {(maximum).
- EGT 960°C Maximum.

1.2.4 Repérage des différentes stations réacteur :

- Station 0 - condittons ambiantes.
- Station 1.2 : entrée d’air.

Flux primaire :

- Station 2 : entrée du compresseur basse pression.
- Station 2 5 : entrée du compresseur haute pression
- Station 3 : sortie du compresseur haut pression.

- Station 4 ; entrée turbine haute pression.

- Station 4.9 : entrée turbine basse pression.

- Station 5 : sortie ensemble basse pression

- Station 9 | éjection du flux primaire.
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFMS56-7B ET CF6-80-C2

Flux secondaire :

- atation 1.2 ;. entree tan
- Station 1.4 : sortie stator fan.

- Station 1.8 - éjection du flux secondaire

I.2.5 systéme EICAS :(fig.15.)

l.a surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuée & partir d'un systeme
électranique appelé EICAS (engine indicating and crew alerting system) Ce systéme facilite
la tache aux pilotes et aux personnels de la maintenance.

Cette assistance opérationnelle est apportée par des messages et des données visualisées sur
deux tubes cathodiques. Le traitement des données est entiérement automatique et en tant que

tal ne demande aucune action ou sélection particuliére de la part de I'équipage.

Composition du systéme :

Le systéme EICAS comprend :

. Deux (02) (calculateurs gauches et droits).

Deux (02) tubes cathodigues multicolores.

2

3. Deux panneaux de commande.

4. Un (01) panneau de maintenance.
5

. Deux (0) modules de permutation.

Le calculateur EICAS affiche tous les paramétres du moteur ainsi que toutes les donnees

d’avion nécessaires pour P'équipage

Les paramétres primaires N1, EGT et les messages d’alarmes sont affichés sur 1'écran
EICAS supérieur, tandis que sur I'écran EICAS inférieur sont affichés les parametres
secondaires N2, mesures du débit carburant, les messages STATUTS et les messages de

maintenance.
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DES MOTEURS CFM56-TRB ET CF6-80-072

1.2.6 Unité électronigue de contrile moteur (FEC) :(fig.16.)

L’unité de controle électronique du réacteur (EEC) et un microprocesseur électronique
gigiial, T esi fixé s le cOe pauche du carter Tan position 8, 30. T1 esi compose de deux

cunanx identigues |

e CANALA
« CANALDB

Il comporte 15 prises électriques identiques de J1 jusqu’au J15. Le ciblage électrique des

15 puises est codé des coudeurs facilitant ains: Uideatillcation des prises Elecitiques.

La rble de 'EBLU est d’assurer les fonctions suivanies :

- Le controle de la poussée reacteur.

- Le conirdle du débit ¢'all du compresseul.

- Le refroidissement des accessoires réacteur.

- Le refividissement des catles lubines hauie pression el basse pression.,
- L’interface réacteur/avion (EICAS, TMC, .. .etc.).

- La proiecinon des pataineires huies.

- Le systéme de test incorpore a |'équipement (BITE),

- La defeciion ges pannes.

- Les indications statut réacteur.

- Le conitOle du chicuti du dénumiape,

Le fonctionnement de 'ELC se fait en deux modes |

= Le mode contrdle,
¢ l.e mode test
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CTRCINTS N’ATR DU CFM 56-7B ET DU CF6-80-C 2FACEC
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CHAPITRE Tl CTRCIIITS D' ATR DI CFM 56-7TB ET DUJ CF6-R0-C 2FACEC

IL.1 CIRCUIT D’AIR DU CFMS56-7B :
ILL: DESCRIPTION DU SYSTEME DR'AIR DY MOTEUR

CPFM56-TR (fig. 1.2):

Durant les opérations du motewr, 1" EEC regoit des données de 'ADIRU par
Pinterimédiaire des deux DLU, en fonction de ses donndes le sysibme d'air
ajuste I"écoulement dair pour ajuster le jeu entre les exirémités des aubes de la
turbine, 1' TCC contrdle anssi Pécoulement d’air du compresseur afin d'éviter le
pompage.

L* CEC transmet des signaua de commande électrigue a 1" [IMU qui les
convertit grace & des moteurs couple et 4 des seivo-vanne , pour actionner les
différentes vannes ef vérins des dispositifs anti-pompage et des vannes de

contrdle actif des jeux turbine.

HI2CONTROLE ACTIF DE JEU TYRPINE ©

A . CONTROLE DE JEU TURBIN HAUTE PRESSION
{(HPTACO) :
Al DESCRIPTION : (fiz.3}

Le conuGle de jeu Lurbine havte pression (HFTACC) se fail 4 bavers ces Goux Stuwioes |

# L’écoulement d’air du 9éme étage du compresseur HP.
F Lécoulement d'an du 4éine Slage du compresseur HE.

La vanne HPTACC mélange 1'air pour conirdler la dilatation thermigue du support du
bDouchier (slroud suppoit) HPT, le sysieme HPTACC (et le jeu enbre les exiiénuiés des
aubes de |" HPT et son carter au minimum, cela augmente le rendement du carburant, mais
quani la iempersiwe ntene du wotew West pas siable ou pendant e regime maximum, le
systéme HPTACC augmente le jeu de la turbine afin de s’assurer que les aubes HIPT ne
touchent pas les bouchiers

Le sysigime HPTACC & les contpoesanies suivaites |
¢ La vanne HPTACC (les conduiles de écoulement ¢ aln du 4éme élage inclus),
» Les conduites et I'écoulement d'air du 9éme étage.

« Le collecteur 1IPPVACC.
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= B
N i, -
!.“- 10
"\\l"l L ——""]
o) o NE—
""{1:ﬁk-:_i:'t =] %E
(D G ——tde s=
. n :I-':’i_'" - - =
=2 [ L1 = E
e . 25
3 - "
ha =
E- 8= =2
g he ‘g
=y =] E b B had
o = = Ra
= Y

HETALC NALYE
HPTALC nmrm/

¢

DESCRIPTION DU CONTROLE ACTIF DU JEU DE LA TURBINE HAUTE PRESSION
(HPTACC)

Fig

38



CHAPITRE N CIRCIITTS I ATR DI CFM 56-7R ET D11 CF6-80-C 2FACEC

A2, Emplacement des composantes (fig.4)

Les composantes du systéme HPTACC sont sur le coté droit du carter de la turbine HP et la

puosition horaire de chague composant est la sutvaile |
ela vanne HPTACC & Sheur,
el conduiie de 1'écoulemeni d™ s du Seme Slupe & Zhewr
.collecteur Hi"1 ACU

Le collecteur HPTACC commence aprés la vanne HPTACC et ce dirige autour du carter
HPT le colleciens HFTACT connecie le suppoti du bouclian de la twbine HE & bavers deux

orifices, dont Iews position hotaites conespondunies sont 8 6 heuwrel & 12 hewr.

Pour avoir accés aux composants du systéme HPTACC il faut ouvrir le capot droit du fan et

les reveises,

AJ. Lz vanne HPTACC (fig 5) -

La vanne HPTACC contrdle la quantité et le rapport de I"écoulement d’air du 9%éme et 4eme

élage du compressens HP, ce mSlange & an est envoyé par le colleciens HETACT au support

di: bouclier de la turbine HI®,

A.3.1. deseription de Iz vanne @

la vanne HPTACC se compose en réalité de deux vannes I'une pour le prélévement du flux
d'ait du déme Giage el Uanlie pour le prélévement datr du %éme éiage les deux vannes soni

aclivnnées par un seul verin gui est de iype <<véiin 4 piston=-

La pression hydranlique de I' HMU est déliviée au deux onfices du connections
ydrautique du véiin de conmande de HFTACC | soil & 'orifice du coié tige ou celui du cold
téte de ce dernier Porifice qui regoit la pression hydrauliqgue du carburant ea dernier,
détenmine lg dieciion  du pision du véiin du commande landis que | dei (guantiie du

car burant Je celle pression déleiminers la distance & parcowin,

La pression regue de I’orifice qui et du cote téte du piston actionne la vanne HPTACC vers
Fouvertute suivanl le téplage de pision voulue. Ei vice-veisa, [a pression regue de Uotilice qui
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CHAPITRETT CTRCITITS D'ATR DIT CFM 56-7B ET DI CF6-R0-C 2FACEC

est du coté tige de vérin actionne la vanne vers la fermeture du débit de la pression fournit par
' HMU el commander par 1" EEC.

La tige du piston du vérin de commande posséde des dents d'engrenages & son extrémité qui
se contectent au pignons de la vanne du 9éme élage sur le cole haut du véin et celui de la
vanne du 4éme étage sur le cote bas de ce dernier, le pignon de la vanne du 4éme éfage est plus
grand que ceiul de la vanne du la 9éme éiage et posséde plus de denis d'engrenape el g est ce
qui rend la distance angulaire parcourue par les deux pignons différente ainsi que d’ouverture
el e femeluwe dey vannes powr une méme exiension  du piston chayue vanue possede un
papillon qui se connecte avec son pignon correspondant _le mouvement de translation du piston
lots de sa soriie est Lansps & ba tige cela provoque B 1otaiion de deux pignons Pun dans un
sens et 1'autre dans le sens opposé qui entrainent 4 leur tour les papillon des vannes du 9éme et

4émme élage en causanl ainsi soit |
» L ouverture partiel le d’une vanne et la fermeture totale de I'autre.

¥ L'ouverture totale d'une vanne et la fermeture totale de | auire.

F Llouveriue patiielle des deux vaunes et meéme lemps,
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CHAPITRE T CTRCUTTS D’ ATR DIT CFM 56-TR ET DU CF6-80-C 2FACEC

A3.2. composants d¢ Iz vagne @

La vanne HPTACC a les composants décrits ci-dessous qu’on peut distinguer sur sa
surface extérieure
e La stiuchure de la vanne du G clage.
e Lasiiucture de la vanne du déime éiape.
« Un vérin de commande pour les deux vannes.
» Deux connecteurs de LYDT,
« Montage des bowrelels des teyantaries hydrauhques,
o Conduite d’all du 4éme élage de la vanne HFTACC,

Il yadeux LDVT surla vanne HPTACC qui donnent le signale de position du vérin de la

I' EEC.
La vanne HFTACC posséde un orifice de diainage du caburant alin ¢ €évacuer Ge demer

gut fuil des joinis de Natine.

A4 Fonctionnement de Ja vanne HPTACC (g 6.) -

L’ EEC uiilise ces gonndes pow conbiDler la vanne HETACT |

- la pression de 1'air statiqgue (PO).

- la temnpéiaiuie de Pab iotale (TAT)

- la vitesse de rotation de I'attelage haute pression (N2).

- lu tewpdiatur e du Sane clape du compiessew HP (T3).

- 1a température d’air 4 la sortie su compresseur HP (T25).

- la températre do suppori du bouchien de la lwbine HP (HPTACC SERSOR).

L' EEC regoit PO et TAT de "ADIRU & travers " DEU les autres données sont regus des

sondes du moteur.
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CHAPITRETT CTRCUITS I’ ATR D11 CFM 56-7TB ET DIT CF6-80-C 2FACEC

Ad.1 e capieus IIPTACC :

Le capteur du contrdle du jeu turbine haute pression HPTACC et un thermocouple, fix¢ sur
le carter de la twbing HP 4 la posilion 3heur, son 10le est dinforme " EEC s les
changements de la température du support du bouclier de Ia turbine HP afin de contréier la
vanne [ TACC.

A4.2.Le contrdle @

Le systéme HPTACC opére automatiquement, I' EEC utilise les données d'avion et du
motews pours conitdler le tapport de écoulement ‘g soutiné du Séme el déwe élage de HFC

ei utilise pows refioidic suppotl du bouclhier HPT.

L' EEC envoie un signale de commande de fa vanne HPTACC a I’ HMU, qui envoic a
son towt un sigiale hydiauligue appropiié su coid 18e (HEAD SIDE)} ou aw cowe (RODE
SIDE} du verin gui acionne ' HPTACC.

La vanne HPTACC contrdle le flux d’air du 9éme et 4éme étage du HPC Cela contrdle la

temperature de Uan qui se déchatpe au suppori du bouclier HPT.

L' EEC calcule la température idéale du support du bouclier HPT qui permet un jeu
minimum entre les extremités des aubes de la turbine et le boucher 1]l en utilisant les
données N2, T3, T25, TAT, P0O. L’ouverture de la vanne est en fonction de la température du
support du bouclier (HFTACC SENSOR) .8t ceite dewnidie est havie, " EEC  envoie un
signale 4 I' HMU pour refroidir le support du bouclier HIPT, par contre si elle est basse, la

EEC envuie un signale 3 I HMU de imoins refioidin ke support du bouchien,

A.4.3.Mode des opérations @

iy & (05} cing modes operabionnetics gui sonk

1} .pas @'air :

Le vérin est entiérement rétracté et les vannes du 9éme et 4éme étage sont en position
FERME Cet étal correspond & 1o postiion ARRET du motew, ¢'esi ausst la position de

securité, 1" EEC conunande la fermetwe de la vanne RFTACT quand il y 2 un
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CHAPITRE T CTRCITITS D'ATR DI CFM 56-7R ET DIT CF4-R0-C 2FACREC

disfonctionnement de I’ EEC ou de I’ HMU .le jeu entre les extrémités des aubes HPT et le

bouchien i au maxinnm dans ceile pusiiion,

2) Lcoutement bas du féme diage :

L’ EEC met le vérin 4 8% de son extension, & ce moment la il y’a moins de quantité
d’alt chaude provecant de Déme dage qui est envoyde ver le suppont du bouchien tubine HP,
tandis que la valve du 4éme étage reste complétement fermée, Ceci refroidit le support du

bougtier de la tubine HE par un écoulement Guble

3. Ecounlemeni basit du Ocne étage :

L’ EEC met le vérin & 37% de son extension, la vanne du 9éme étage est completement
ouveils, o Oux HP de Ualt est entiéiement envoyé (quantilé mux) ver e suppoit de bouchier
turbine HP, tandis que la vanne du 4éme étage est complément fermée, 4 ce moment la, les

jeux soid g maxinnn,

4}, Ecomrement miste :

L EEC calcule la position du vérin entre 38% et 99% de son extension. Dans le mode
mixie, fa vanes du 4€me dlape esi ulilisé alin de renvoyer du 4éme Slape une quanitic gk
moins chaude (frais) pour étre mélangée a celle du 9éme étage et renvoyée a la fin au support
du boucher de le tubine HP .Ce prosddd nous paimet d'avolr wn conirlle prscis de jeu désiné

4 la turbine [

le vérin est 100% e son extension .4 ce moment 4 I"air provenant du 4éme étage moins
chaud que celul du Fdme diage passe complélement & la twbine HP en posthon vanne
complétement ouverte ,cela donne un refroidissement maximum au support bouclier HPT

done un jer mintimun,
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A.5. Les modes de fonctionnement du systéme HPTACC et les

condition @’ avioe ¢t moteur correspondanics ;

CONDITIONS MOTEUR

MODES DE FONCTIONNEMENT DU
SYSTEME HPTACC

Démarrage a froid

Premi¢rement la vanne du 4éme étage est
complétement ouverte, ensuite la transition &
travers |’ écoulement mixte en écoulement
haut du 9éme étage.

Démarrage a chaud

Ecoulement haut et bas du 9éme ctage pour
minimiser les frottements de la HPT.

Décollage et monté

Premiérement la vanne du 4éme étage est
complétement ouverte pour minimiser
I'évaluation de I'EGT, ensuite transition au

mode mixie.

| Croisiére

La vanne du 4éme &tage est complétement
ouverte pour minimiser la consommation du
carburant

Descente

Ecoulement bas du 9éme étage pour protéger
contre les frottements.

B. CONTROLE ACTIF DEE JEU TURBINE BASSE PRESION

(LPTACC):

B.1. BESCRIPTION (fig.7.) :

Le systéme de contrdle de jeu turbine base pression LPTACC contrdle le jeu des

exlrémites des aubes de la tubine BP. Le systdme LETACC augmeole ou duninue Ja quantiie

d‘air provenant du flux secondaire et qui est dirigée au carter de la turbine BP pour le

refioidis. Le refioidissement du cuier de la tetbine BP conudle fa dilatation thenmigue gui

tient Je jeu avec les extrémités de aube LPT au minimum, et cela augmente le rendement du

carburaint

Le sysime LFTACC a les composanis sulvanis |

- la vanne LPTACC.
- la conduite dair LI"PACC.
- la lyaviene LETACC,
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B.2. EMPLACEMENT DES COMPOSANTS (fic8.) :

Les composants du systéme LPTACC sont sur le coté doit du carter du compresseur HP du

motew . La position huraite de chague composaut est .

- la vanne LPTACC & 4 heurs.
- Laeconduite d’air a 4heur

L’air entre dans le systéme LPTACC par une porte d"admission qui est connectée 4 la
vaune LETACC. La porie ¢ adimission est situe sut la pasoi intétiew de la décharge du fan. Sa

pustiion horane est de 4hew,

La conduite d’air LPTACC connecte la vanne LPTACC i Ia tuyauterie LPTACC. La

tuyautetie LPFTACC conuecie le catier de la tubine BE.

Pour avoir 'accés aux composants du systéme LPTACC, il faut ouvrir le capot droit du fan

et les reverses.

B3. LAVANNE LPTACCT (=)

La vanne LPTACC contréle la quantité d*air provenant de flux secondaire qui est dirige au

cwier lwbine BP. La luysuilene LPTACC envole U'sii du fun aux lubes injeciews gui
entourent le carter BPT, ces tubes injecteurs sont munis des trous qui dirigent [’air du fan sur
le carier BET. Li conduite d st LPTACT conpecte la vanoe el la tuyauiciie.
La vanne LPTACC et modulaire, elle fonctionne avec la pression hydraulique du carburant

t'elle 4 ces composanis |

-La structure de la vanne.

- Le logement du bansfonmaiew différentiel vaiable iotative (RVDT),

- Les deux (2) connecteurs (RVDT).

- Moniage des bouneleis de luyauieiies hydauliques.

- Connections de la ligne de drainage.

- Vénin de commande LPTACC,

- Papillun de ta vanne,
Le véiin et be papilion de la vanne sont dans Js siuciwe de celie delsiére

4%
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Le vérin de la vanne LPTACC a un piston hydraulique qui recoit, seit du coté téte (HEAD
SIDE) ou du cuté tige (ROD SIDE) de ces connections des oidies de commande hydisulique
de 1a HMU pour contrdler la position du papillon de la vanne, donc I'écoulement d’air du fan
qui ss ditige vers la luyaviaic LPTACC Le signale de position du papillon est tiansunls & fx

EEC par deux ROVT,

La pression hydraulique de I HMU est délivrée au deux orifices de connections hydrauligue
du vérin,  soit Potilice du coté (Ble ou celui du colé tge de ce demier. L orilice qui iegoil e
pression hydrauligue du carburant en premier, détermine la direction du piston du vérin
(soit vers la Tenneiure ou vers Fouverinee), tandis que le débii de ceiie pression déieunine la

distance a pucoutil.

La pression recue de orifice qui est du coté téte du piston actionne la vanne LPTACC vers
Pouverture suivant Te 1églape de la position voulue, Bl vice-versa, le pression  (egue de
Iorifice qui est du coté tige du vérin actionne la vanne vers la fermeture, suivant le réglage
de la posidon voulue, el cecl en fonction du débit de la pession fnnme de 7 HMU et

commanase pa P EEC.

Le vérin a une porte du drainage du carburant afin de permettre |'évacuation du carburant

gui fuit de joints de Vatbre.

B.4. Fonetisnacment (fig.18.

L* EEC utilise ces données pow conudle la LPTACC VALVE |
- La pression d’air totale (PT).
- Lapmession ¢an siatiyue (PO}
- Latempérature d’air totale (TAT).
- La vilesse de otation de aliclape basse pression (N1}

- Latempdiaiwe des pas d'échappement (EGT ou T 45,5}

L’ ECC calcule le je des extrémités des aubes de la turbine BP en se basant sur les donnces
daviop et du moiswr ciides o deus En géunle, écoulement d'alr du systeme LETACT

gupienie quant les parameties uillises avgmenient
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B.4.1 Le eapteur de température (ECTY :

Le systéme LPTACC ou T49.5 de la température des gaz d'échappement se compose de 08
thetiocouples el 04 haoais élestiique, chaque hwoals  élechique se connecie & deun
thermocouples par le biais d’une boite 4 jonction Les extrémités des thermocouples sont
pusitionnés sw e couié exidiiew de 2éme éiage de la Lubine BP, les hauuis éecingues se
connectent a4 I' EEC. L’EGT a le role de surveiller la température des gaz d’échappement de
la serlie du 2€me diage de lz Lubine BP et envoyer un signale dlecuiyue a 1" EEC pow

Iindication &t le controle.

B4.2 CONTROLE :

Le systéme LPTACC opére automatiquement, I' EEC utilise les données obtenues de PO,PT,
et TAT pai VADIRU & wavers I' DEU et obtiendt NI ei EGT pat les sondes du inoiewr ces
dommées sont utilisée par I' EEC pour contrdler la quantité d”air qui provient de la décharge du
Tun el qui esi duigde au carter de la bbine BP Pow cela I’ EEC envoie un sigeele & I HMU
qui transmit 4 son tour un signal hydraulique pour actionner le piston qui se trouve &
'iniérieure du véin de Ta vanpe TPTACT e pision esl connecté mecaniyuenent ae papillon
de la vanne de décharge du fan . La sortie du piston du vérin provoque la rotation du papillon
de la vanne ef permel ainsi Douverlwe de ceiie deriée, alors que la éaction du piston
entraine le mouvement de rotation du papillon dans ["autre sens et provoque la fermeture de la
vanne LI"TACC

La vanne LPTACC a deux RVDT ,qui sont utilisés par I" EEC pour avoir la position du
véiin LPTACC 'un des deux RVDT envoie le signale au canal A de I EEC tandis que

Pavue enyvoie e sivnale au canal B



CHAPITRE TT CTRCTTITS D’ATR DU CFM 56-7B ET DU CF6-80-C 2FACEC

I3 CONTROME DE L 'ECOUVILEMENT P AR

Le controle de I"écoulement d’air du compresseur §"effectue par les trois sous systéme
SUIVants :

- Les aubages statique variable (VSV).

- Les vannes de déchmpe (VBY).

- Les vaines de décharge et de transition (TBV).

A. LES AUBAGES STATORIQUE VARIABLE (VSV) (fig.11.} :

ATGCENERAIITES @

Le systéme de stator 4 calage variable (VSV) est utilisé de telle maniére 4 mainienir un
éooulement laminaie de Pabh & (avers le compressew aux dilferents réguies de
fonctionnement, dans de larges variations des vitesses, altitude et température Le systéme de
stakor & calage varigble assuie se fonctions en contflant la position angulaiie des Gispositifs
suivants :

-Les aubes de pié rolation & calgge variable (IGV).
-Les aubages de stator a calage variable qui sont portées sur les trois premiéres étages du

Cotmpiesseut HE

A2, Les auberges de pré rotation & calage variable ©

Appelé aussi aubage directeur d’entrée a calage variable, ces aubages sont montée a
Peutige du compresseus HP
Le compresseur est prévu pour fonctionner & des régimes trés proche de son régime

maximal, il $"ensuit @ aux [mibles 1égime, le Joctioneement Sen ouve periube,

€Y

R TAREISSTIATFNT DEG S0 PO TN NEMEBINT AN B S ECOEMTFS
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Sur la figure A est représenté le diagramme rotor, ou nous remarquons que pour une vitesse

dentide 27 el pow une vitesse I (conespondant 3 un rdgime voisin de N may). | le
fonciionnement esi contecl A wdme vilesse deninde B si on diminue op U soit. 7 Jes
filets d’air se présentent avec une incidence trop fortement négative, ceux-ci décrochent et

enttainenl un pompage |

Afin de rétablir un bon fonctionnement aux bas régimes, le constructeur interpose avant le
pemist folor, un aubage de pé reiation  Son bet est de modifier la direstion du vecieu
vitesse absolue sans trop charger le module, afin de rétablir un fonctionnement correct. On
touve donc avent le premie ot eoe wille daubes dont e celage vatie en fonction de la

vitesse de rotation du rotor. Sur la figure B nous remarquons :

- Aux foris régimes ._f_ir—r ;f_:. g
- Aux Daibles régimes m o+t w =V

Avec ! l,_

AUBAGE DE PRERQTATION |

Position de I'aabage de
prérotation pour les faible

@
—@ régimes.

@ Position de I'anbage de

—i@ prérotation pour les régime
Aubage rotor proches du régime maximal

A2 Aubages dc stator 3 calage variable .

Afin d’améliorer les performances du compresseur HP, on y installe des stators & calage
vartable, Le [Unclivppement de ces staivis est identigue au aubages de pré rolabion, s
permettent de dévier V. en fonction de nombre de tour par minute pour adapter un

fonctiovnnement optunal 4 lous les régimes, et cect en consavant la valew de angie

¢’ incidence de I"écoulemeni aéiody namigque put izppoti sux dielics du Cotpressews Consiail,
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Lec systéme VSV a les composants suivants :
-deix verins d commande des V5V,
-deux barres 4 leviers de commande.
~(Quatre anneaox de commapde

-glabon a calspe vanable

A.4. Emplacement des composants {fig. 12}

Les vérins de commande des VSV sont montes sur les cotés droit et gauche du moteur sur
le compressews HP dont bews positions hosabres sond & 2 hew el 8 hew, chague verin esi
monté sur une barre 4 leviers de commande .Lorsque la tige du piston du vérin sort, elle

provoyue ovveriue des VIV el lonsgu elle eniie, elle provoque lews feomeiure.

Les composants du systéme Y5V qui entourent et pénetrent & |'intérieure du carter

compressen HP son ¢

- les quatre anneaux de commande.
- Les aubes de pé 1otalion & calage vasiable,

= Les slaioiy & calape vanable ges bois premicrs Slaoes,

Pour avoir accés au composants du systéme VSV, il faut ouvrir le capot du fan et des
TEVErses.

A5 Deseription du vérin de commande des VSV (fig 13)

Les vérins de commande des VSV actionnent les IGV et les trois premiers étages des

slaiors du cumpnessew HP,

Le vérin du systéme VSV est de type <<vérin 4 piston >> munis de deux connections
Iydvanligues (Coie Lge du prion el coté 18ie ) gui le telis 81 HMU & boavers ces conneciions
I" HMU envoie un signale hydraulique de commande afin d'actionner la tige du piston du
vérin gui provoque lots de se sorile e mouveinent du levier de conupande gui esi comnects
directement a la tige du piston du vérin ,cela entraine les trois autres leviers resiants ,car les

Quabie leviels se (elienl enbie eux par Pintefinéiare de la baie de commande gui iansiel e
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mouvement ;le deuxiéme vérin opére de la méme fagon .Chaque levier d’une méme rangée

d'aube exit (elié 4 un sppege de commande les guaite anpeanx de commands des VIV sont

entrainées par deux barres a levier de commande disposées de chague cote du compresseur

pow eafin acltionner les IGY el les VSV qui lonclionpent gy méme temps ef de la méime

RGO

Comme le fonctionnement des vérins du dispositif de contrdle de jeu turbine, la pression
lydiauligue de ' HMU est deliviée aux orilices de conseciions hydisuiiques de chague vérin
de commende des VSV, ceux des cotés téte ou ceux des coiés tige de ces derniers. L’orifice
gui regoil la pression hydiaulique du carburant en premier, Géienmine la diseciion du pision du
vérin, tandis que le deébit de cette pression détermine la course de ce dernier, méme direction

el méme sens pow le deuxiéme piston qui opére de le méme fagon que b€ prennes,

La pression regue de I"orifice qui et de coté téte du vérin actionne le VSV vers la fermeture
sutvani e 1éelape de piston voulue, Bl vice-versa, Ta pression regee de Vonfice qu est du coie
tige du vérin actionne les VSV vers I"ouverture suivant le réglage de piston voulue, et ceci en
fonstion de debit de la pression hydiauligue (guaniié do cabuiant) fownit par 1" HMU el est

calvule par ' EEC, et le méime procéduwe pow les deux verius,
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Chacun des vérins de commande de VSV posséde une porte de drainage qui permet
I'évacuation du cabusan gqui fuit du joini de la tige.
Le LVDT du vérin gauche est connecté au canal A de I’ EEC, tandis que le LVDT du vérin

dioii esi connecté au canal B, Leur 10le consisie de unsmette la position des VIV &1 EEC,

ASTONCTIONNEMENT (fig 14.):

L' EEC les données en dessous pow calculer la position du stator & calage vatiable VSV

- La température d’air totale d’avion TAT.

- La pression d'al toial d'avion FT.

- La pression d’air statique d’avion P0.

- La vilesse de rotation de Uatlelage basse pression N1
- La vitesse de rotation de I’attelage haute pression N2.

- Latempérature ¢'air i ta sorlie compresseur T25,

Le systéme VSV opére automatiquement, I’ EEC obtient les données de TAT, PT et PO de
PADIRL & travers le DEU, les autres donndes sont obtenues des sondes du moteur. Ces
paramétres sont utilisés pour calculer les commandes de position des VSV, pour cela I’ EEC
enveie un sippale 2 1 HMU, qui envole 2 son low un signale hydiauligue sy deux veting,
Chacun de ces deux vérins est connecté 4 une barre de levier de commande disposé de chaque
cuté du compressew HP, les deux véiins et batres de comunande opérent ensemble pow

actionnet les VSV & bavers les qualie aunesuy de conumande,

A.7.Mode des opérations ©

A bas régime, le compresseur 3'éloigne de son régime d’adaptation, 'angle de calage
des aubes augmente progressivement pour conserver Uangle dincidence rotor consiant pow

unt 1épime N2 gui towne gu ralentd, les VSV sonl en position FERMES |
Les VSV reviennent graduellement & leur position fermée aux basses altitudes et aux
Lnporiantes chuies de lewpdatwe dalr (Cas de giviage) TAT pow amchivie fu siebilisge du

motewt durant les conditions alinospherigues placiale
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A régime élevé le compresseur fonctionne 4 un régime d'adaptation qui lwi assure un
readement optimal, les VSV sont ¢ position OUVERTE . Tis s"ouvient progressivenment
quand N2 augmente, et ils sont maxima quand N2 est supérieure & 5% dc sa rotation

maximale,

¥EY POSETION

SHASHEL, B
THERNEE &

FIG DESCRIPTION DU FONCTIONEMENT DU SYSTEME {VSV).

SERUD TUEL SUPPLY 0K
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CHAPITRE TT CTRCUTTS TVATR DIJ CFM 56-7B ET DU CF6-80-C 2FACEC

B. LES VANNE DE BECHARGE (VBV) (fig.15.) :

B.L.GENERALITES :

Le compressew esi ditnensionné pour conserver le vilesse axiale e qui veut dite gue la
vitesse axiale sortie compresseur est sensiblement égale a celle de I'entrée compresseur, et
cela powr pe pas periwber Pécoulement el éviid Ie pompage de se produie Aln de éaliser
cette condition nécessaire pour le bonne fonctionnement du compresseur, les constructeurs
Ot Guieds une convergence & fu veine de passage de Uann (entre rowr et stalor) 82 < 51 .au
faible régime donc 4 une vitesse axiale faible , §2 est trop faible pour conserver le débit a
cause du phénoméne de barage dans les derniéres élages Powr remedier & ce phenomene les
constructeurs ont donc adapté des vannes de décharge qui éjectent I'air a Pextérieur lorsqu’

elle sont ouverles el permelient aiost de 1établi ung vitesse axigle consianie |

Le mécanisme des VBV permet d’effectue une décharge d’air du compresseur BP vers
Vécoulement Calr secondaive, cecl est alin d'éviter ke décivchage de I'écoulement dans le

compressenr BP duwant le faibles 1éghmes.

Durant |’atterrissage de 1'avion au moment du fonctionnement des reverses, le systeme
VBV empéche les mnatidres indésirables comme Uean i la giéle de péndiier a Pinigéiewe du
cuoresseur HE,

Le systéme VBY a les composanis sulvanis |

-  Deux vérins de commande des VBV .
- UN anneau de comimande.

- Dix vannes de décha ge el deux vannes de decharpe maiiiesse.

B2 EMPLACEMENT DES COMPOSANTS (fig.16.}:

Les vérins de commande droit et gauche des VBV sont montés sur la partie arriére du

fianr doni lewrs positions hotaire conespondants soni de 4hbew et 10hew,

Les composanis gui sunt dans Je carier fan sont

- Les douze vannes de décharge.
- L'anneau de commande.
- Les douze bielles.

Pour avoir accés au systéme VBV, il faut ouvrir les deux capots fan et le capot des reverses.
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CHAPITRE TT CTRCUTTS D' ATR DIT CFM 56-7R ET DU CF6-R0-C 2FACRC

B.3 DESCRIPTION DU VERIN DE COMMANDE DES
(VEV){fig.17.) ;

Le vérin de commande des VBV est 4 piston, il est munis de deux conmections
hydiauligue (coté tige du pision et coté ey qui le relic & ' HMU par un bounel gui
empéche les prises d’air, ]a méme chose pour I'autre vérin A travers ces connections I HMU
envoie vy signale hydraulique de conunande au deux position des deux vérins powr les
actionnes.

Les vérins de commande VBV ont le méme fonctionnement que les vérins de commande des

SV, Ia pression hydianligee de 1" HMU est delivide aun deux onlices ce G e CLIONS
hydrauliques de chacun des deux vérins de commande VBV, ceux des cotés tétes ou ceux des
cutés tiges de ces derniers Lerifice qui reqoil la pression hydisoiigue du catbuiant en
premier,déiermine la direction du piston alors que le débit de la pression détermine la distance
& paicow b le deuxiéme vérin opére de la meme fagon,

La pression recue ue, € ceci en fonction du débit de Ia pression (quantité du carburant)
fownit pa P HMU et calewlé par 17 EEC, méine fonctionnement pow les deuaiine véin,

Il y a un LVDT qui se connecte avec chaque vérn, le LVDT du vérin gauche est relié au
canal A de @’ EEC, et celut du vénn droit est relié au canal B.

Le vérin de commande des VBV posséde une porte de drainage, pour évacuer le carburant
gut fuit du joint de Nalee

BR.4.Description des viérins de décharge (fig. 18.) ¢

Les vannes de décharge contralent la quantité d’air du compresseur BP qui se décharge
dans |'écoulement d’air secondaire.

Il y a douze vannes de décharge VBV qui sont disposées en arriére du compresseur BP et
eptoure fe cater du fan Chague vanne se connecie & Vannsay de comnande & bavers ung
bielle, deux de ces vanne sont nommées les vannes maitresses, parce qu’ils sont 4 proximite
de vériny de comumands el se relisent dpeclement & ces derniers par une bielle. Les vanues de
décharge opérent quant les deux vérins provoquent le mouvement des bielles des vannes
maliiesses qui enlialnent ' ennean de commande ainst gue les dowee vannes qui sont consecie
a ce dernier.
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B.3 DESCRIPTION DU VERIN DE COMMANDE DES
(VBV){fis 17) :

Le vérin de commande des VBV est & piston, il est munis de deux connections
hydeauligue (coté tige du piston et coté 18y qui be telic & ' HMU par un bowtielet gui
empéche les prises d’air, la méme chose pour I'autre vérin . A travers ces connections I" HMU
envoie wi sigoale hydiaulique de cominande au deux position des deux vérins powr les
ACLIONNES.

Les vérins de commande VBV ont le méme fonctionnement que les véring de commande des
VSV, Ia pession hydiaulique de 1" HMLU est délivide aux deux onfices de conpections
hydrauliques de chacun des deux vérins de commande VBV, ceux des cotés tétes ou ceux des
cotds tiges de cey deimies Llotifice qui regoit la pression hydiaulique du catbulant en
premier,détermine la direction du piston alors que le débit de la pression détermine la distance
& pucowin le deuxiéme vérin opére de s méme fagon.

La pression regue ue, et ceci en fonction du débit de ia pression (quantité du carburant)
fownit par T HMU et caleulé par I EBC, wéine fonctioneement pow les deunide véin

Il v a un LVDT qui se connecte avec chaque vérin, le LVDT du vérin gauche est relie au
canal A de b’ EEC, et cehn du vénn drott est rehié au canzl B

Le vérin de commande des VBV posséde une porte de drainage, pour évacuer le carburant

gea Tl du juint de Parlne,

B.4.Description des vérins de décharge (fig.18.) :

Les vannes de décharge contrdlent la quantité d’air du compresseur BP qui se décharge
dans |'ecoulement d’air secondaire.

1! v a douze vannes de décharge VBV qui sont disposées en arriére du compresseur BP et
enioure fe carter du fan Clague vanne se connecie & Panngau de couunande 4 bavers wig
bielle, deux de ces vanne sont nommées les vannes maftresses, parce qu’ils sont 4 proximité
de véting de commande ei se reliseni Gretiement & ces derniers par vne bielle. Les vannes de
décharge opérent quant les deux vérins provoquent le mouvement des bielles des vannes
migibiesses gqui enbialoent Panneay de conunande ainst que les dovee vannes gui sonl connecie
4 ce dernier.
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CHAPITRE I CIRCITITS D'ATR DUJ CFM 56-7B ET DU CF6-80-C 2FACEC

B.5. FONCTIONNEMENT (fiz.19.)

Les dnmées que I’ EEC utilise pour calculer la position de vannes de décharge sont
La pression d’al siatique ambiante (PO}

- La pression d’air totale de I'avion (PT),

- Latempéaivre d’an wial de Pavion (TAT),

- La température d’air 4 la sortie du compresseur haute pression (T25).
La pusition des V5V,

- Lavitesse de rotation de I’attelage basse pression (NI).

- La vilesse de joiaiicn de Palielage haule pression (N2).

- La résolulion d’angie des teverse (TRA).

Le systéme VBV opére automatiquement, I' EEC obtient PO, TAT, et PT del’ ADIRU a
travery fa DEU, N1 N2 T25 et Iz posilion des VSV des sonde du motenr et obitent aussi
TRA de la résolution des reverses ,ces données sont utilisées par I’ EEC pour calculer la
pusition opiimal des vannes de décharge VBV | Pow celu la EEC envoie un signale de
commande électrique 4 I' HMU, qui transmet a son tour un signale hydraulique pour actionner

les positions de chague verin de commatde des VBV,

La tige du piston du vérin de commande des VBV est reliée avec une autre tige qui traverse
la vanns de déchaige matiesse, celle deniére el connecie avee une biells, celle de la vanne

1aiiiesse gui est (elide 4 un annesy de conunande.

L’anneau de commande est connecté a douze antres bielles qui assurent la position des
VBV La sorlie des pisions des véring provogue ung rotaiion en arc de cercle de I'annean Gans
le sens contraire des aiguille d'une montre et ouvre les VBV La réaction des pistons deplace
Pannesy dang le sens de aippilles d'une monire  provogue le fenmetwe des VBV Jmeme
mécanisme pour ['autre vérin qui opére au méme temps avec le premier, et qui est 4 proximité

de la deuxieme vanne de Gecha e mailiesse |

B.6. Modce des opérations @

Les VBV sont en position FERME quand les VSV sont en position OUVERTE, c'est-
d-dire guand la vitesse de rotation N2 atleint les 80% de sa vitesss maximale, done au 18gumne

eleve.
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Les vérins des VBV actionnent les vannes VBV & une position OUVERTE quand les
VSV sount actionnés a la position FERMER, c'esi-i-due quand la vilesse de rotation N2

atteint les  01% de sa viiesse maxnnale, done av bas regime.

Les VBV se déplacent vers une position plus fermée quand le VSV se déplacent a leurs
bours & une position pley ouvelle,
L' EiEC ordonne aux vannes VDY de 5 ouvrir durant les conditions suivantes |
Une décélération rapide.

- Liwversew de pousses esi en operalion.
= Une possibiliié de giviage,

|
2

VEY POSETION #eosmnnasnl
=
=
TA7
VSY POSITION

CHANNEL, A

{HANMNEL B

SERUG FUBL SUPPLY T-67F
SERVD FUEL RETURN B o35
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FONCTIONEMENT DU SUSTEME (VBV)
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C. 1.A VANNE DE DECHARGE ET DE TRANSITION
(TEV){fizg.20.) :

C.1. Deseription du systéme de 1z vanne TRV :

Le systéme e vanne de décharge et de transition TBV contrile la quantité d’air qui sera
soutiiée du 9éme diage du compressew HE pow Sle envoyfe sux aubes siaior Gu 1eie elage
turbine

Pendant le démanags, la TBY eslt en position ouverle powr petmetie 2 alt sous pression
du 9éme étage de passer au distributeur du 1ére étage turbine BP, ceci pour évier le
dégiochage de Iécoulement dans le cotpressen HP el aider Iacoéleration apde due rotol

N2 Le sysitine TBV a les composants suivanis |

- Lavanne TBV.
- Latuyauierie TBY.

C.2. Emplacement des composants (fig.21.) :
Les composanis du sysigme TBY déaiis en sopt disposés sur le carter de la bwinee HP,

- La vanne TBV 4 la position de 6heur.
= Letyau TBY & s posiion de Sheir

Pour avoir accés anx composants du systéme TBY, il faut ouvrir les deux capots du fan et le
Capol Ges Feveises,

C.3. Description de la vapne TBV (fig.22.):

La TBV comtrdle la quantité d’air du 9éme étage qui est dirigée vers le distributeur du l¢re
Slaoe de la tubine BE Cet ai coule de la vanne TBY & bavers I luyau TBY vers le carlen de
la turbine BP pour passe enfin 4 travers des trous dans la sortic du lére étage ¢ la turbine BP

el se mélange avec les par d'echappementis du molewl

La vanne TBV a ces composants :

- Un vérin de commande 1BY.

- La structure de la vanne du 9%éme étage

- Deux connecteurs de LVUDL.

- Un bouclier thermique.

- Un bouclier d montage des tuyanx hydisuligques,
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THY VALVE

FIG EMPLACEMENT DES COMPOSANTS DU SYSTEME (TBV).
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CHAPITRE T CIRCUITTS D'ATR DU CFM 56-7B ET DU CF6-80-C 2FACEC

Le vérin de la vanne TBV est & piston, I' HMU envoie un signale de commande aux deux
orifices de comnecieurs hydrauligues de piston du vérin de connnande de la vanne TBY, sell
I"orifice du coté tige ou celui du coté téte. L orifice qui regoit la pression hydraulique du
carburant en premidre, délenmine la direction du piston, tan disque le debit de celie pression
détermine la distance & parcourir, mais dans le systéme TBV Ia vanne est complétement
ouverle ou complétemen! ferms, donc la distance et e el e débit de pression (guaniic du

Carburaint) est loujours constant.

La pression regue de l'orifice qui et du coté téte du piston actionne la vanne TBV vers
Uouverlure. Ei vice-versa la pression tegus de [Nonifice qui est du ot tge du pision aclivnne

la vanne vers la fermetuie.

La vanne TBV a deux positions ,fermée et ouverte qui sont provoquer par la sortic ou la
réaction du piston | ce dernier est lide au papiilon de le vapne TBY Uenbratiant ains: lovs de
son déplacement pour une position d'ouverture ou de fermeture.

Le vérin de commande TBY posséde un onifice de drainage de carbutant pow evacuer le
carburant qui fuit du joint de la tige du piston.

La vanne TBY a deux connecieuts de LVDT, un vansinel le signale de [z position de la

vaane TBV au canal A dela EEC, tan disque aulte la bansmet au canal B de la EEC
CAFONCTIONNEMENT (fiz.22.) :

La EEC wiilise ces paramétres pour contriler Ja position de Ia vanne de décharge et de
tramsition 1BV
- La vitesse de rotation de I"attelage haute pression N2.

- La temnpeiabure d'ai 4 Lo sortie du coinpresseur haule pression 125,

Le systéme TBV opére automatiquement [a C obtient N2 et T25 des onde du moteur et le
ulitise puaw calouler une rechiicaiion e la vikesse de rotshion de atletage haule piession N2
et donne 'ordre de fermeture ou ‘ouverture de la vanne TBV pour faire fonctionner le

compresseur HE swvani la nouvelle viiesse obienue,

£.5. Mode des opfrations ¢

Durant la séquence du démarrage, la TBY cst en position cuverte et elle se ferme quand la

vitesse de rectification de N2 est au ralenti
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Durant la phase d’accélération, la TBV s’ouvre quand la vitesse de rectification N2 est entre
fa vilssse au ralenin el celle de Uapproximation de 76%6 de 1o vilesss maxumal de N2,

La TBV se ferme quand la vitesse de rectification de N2 est entre 76% et 80% de sa

rotation maximal el quand la vitesse se N2 est supéticwe a 80% la TBV est feine dwanl le

pliases 4 aceeteration du moten
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FONCTIONEMENT DU SYSTEME TBV.
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IL1.4 SYSTEME DE REFROIDISSEMENT DU _MOTEUR
CFM56-7B :

Le refroidissement du moteur CFM56-7B fait par air et par carburant.
Le sysiéme ¢ au relloidil |
- les ailettes turbine haute pression.
- les ailetbes Lubine basse pression,
- carter turbine basse pression.
- callel lrbine haule pression.
- la chambre de combustion.
- les Dougies datluimage.
- I'huile de I’alternateur.
-PLEEC

- bz pressurisaiion des puisads,

IE.1.4.1 refroidissement des ailettes turbine haute pression @

Afin d’éviter les contraintes thermiques sur les ailettes turbine haute pression, ces
denpsies soni telioidies pa spoen provensnce do compressewr . De UVan péncice dans Paileite

ciicule a Uinténeur et 8" éclippe par le bord de fuile.

T1.1.4.2 refroidissement des ailettes turbine basse pression :

Les ailettes turbine basse pression somt refroidies dans le but d’éviter les contraintes
tieringues ef supinenie la dwide de vie de celle devmére Llal vensni du compressew

pénélie & Uinténewe des aileiies el y cucule e puis 3" échappe par le bord de luiie,

11.1.4.3 Refroidisscment du earter turbine haute pression :

La vanne qui le refroidit est localisée sur le cHté droit du compresseur haute pression a 9h,

ceie vanne est giechohydiauliyue moedulante lype pagiion ehie comgend .
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®  Une vanne du 9 étage compresseur haute pression.
* Une vanne du 4°™ étage compresseur haute pression.
»  Un vérin de commande la vaune du 9™ éinge compressew HE.
* Un vérin de commande la vanne du 4™ é&tage compresseur HP.
¢ Deux ansducieuns lingaires & deplacement variabie,
= Deux prises électriques.
5 Ui loyaviene carbuant,
=  Une tuyauterie d'air.
= Une uyauiene ciuculaire peicée.
Le but du refroidissement du carter turbine haute pression est de réduire le jen du rotor et du

carter afin de :

* Forcer tous les gaz sortants de la chambre de combustion a subir la transformation de
Peneigie caloifique en cnsipie mecaniqus,
*  Augmenter la poussée du moteur.

= Amcliorer la consommation carburant.

11.1.4.4 Refroidissement du carter turbine basse pression :

11 a l¢ méme but que celui du carter haute pression, son refroidissement est assurer par

e Ute vanne de relividissement gui est localisée au cote diptl du molew en position de
4h, ¢’est une vanne €lecirohydrauligue et modulante de type papillon, elle comprend :

-Une vanne.

-Un vérin.

-Drewx bansduciew s otaiifs 4 déplacement variable

-Deux prises électrigues.

-Line luyauierie carbuiani,

-Une tuyauterie d’air.

-Une luyanierie d’ gl ciculaite,

e Un disposiiil de refividissement.
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I1.1.4.5 Refroidissement de la chambre de combustion :

Le moteur CFM56-7B est équipé d'une chambre de combustion annulaire qui comprend 20
infectonrs of dosx allumcurs, afin que 1a dinde de vie do eotte dormidve s0it To plns long
possible oo la relioidit pa ey gui provient du 9™ Giape du compressew hauie pression,

I1.1.4.6 refroidissement des bougics d’allumage :

Pour augmenter la durée de vie des bougies d’allumage qui se trouvent dans la chambre de
combustion due moten CFMS56-TB ei qui sonl du nonine de deux voe est situde en pusilion
de 4k el avire en position de Sh, on les refiowdil par de Nale amblagi,

IE.1.4.7 refroidissement de Phuile de Palternatenr @

> L'échangeur huile/carburant :

Pour éviter la surchauffe et maintenir I’ altemateur en fonctionnement il faut que I'huile de

Braissaue soit relioidit, ef le dispositil uiilisé pow ga est Uéchangew huile/carbuanl.

» L’échangenr sir/huile de Palternateur IDE -

Le refroidissement de I'huile est réalisé grice a un échangeur air/huile, il est localisé sur le
catier fan en posilion de 6h. L'alr ambiant passant 4 bavers échangew anfhuile atde 4
refroidir I'huile de I'alternateur sachant que le transfert de la chaleur se fait par convection
torceée.

11.1.4.8 Pressurisation des puisards @

On trouve dans le moteur CFM56-7B deux puisards avant et arriére: boitier
d'entrainement des accessoires et boitier de transtert.

Le premier comporte 4 roulements et le deuxiéme comporte 2 roulements. Les deux

puisards sont pressurises prace a Ual qui provient du compressem basse pression, ab de

refioidissement esi ensuiie évacue & Pexiénieu e grace au sysicme de mise a ay e,
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I 2.CIRCUIT D’AIR PU CF6-80-C2 :

IL2.1 Description générale du circnit d’air du réacteur
CFE 80-C2FADEC

Le circuit d'air du réacteur CF6-80-C2 FADEC contrdle le débit d'air & travers le

compressew ei asswee le refioidissement du 1éactewr el des ascessobies, L'unii€ éleclionique
de contrdle moteur (EEC) et le régulateur principal carburant (HMU) contrdlent ces

sysisines,
Le circuit d'air assure

Le controle du deébit d'air 4 travers le compresseur.

La iépulation du débil d'alr de refioidhisscment mrotew .

Le refroidissement du réacteur et des accessoires.

Le refroidissement de la chambre de combustion.

Le refroidissement des ailettes turbine haute pression.

Le iefiowdissament des alleties urbine basse pression,

Le dispositif actif de contrdle des jeux des turbines haute pression et basse
!,El'ﬁhﬁluﬂ.

Le refroidissement des bougies.

Le iefividissement de Munle de Paliernatenr (1DG),

La ventilation de ['unité électronique de controle moteur (EEC).
La ventilation nacelle.

Le refioidissement ei la presswisation des puisards,

11.2.2 Fonctionnement du circuit d’air du_réacteur CF6 80-C2
FADEC :

[1.2.2.1 Contr8le du débit d'air :

A. Généfralitfs :

Le contrdle du débit d'air & travers le compresseur du réacteur CF6-80-C2 FADEC est
realise pm un dispositil anti-pompage, Le disposiil anli-pompage evite le pompags e

ameéliore l'efticacite du réacteur.

L'unité électronique de contrile moteur (EEC) utilise les signaux (N2, T2.5 et P2.5) des
capieurs motew pow contidler tes électo-hydianliques seivovannes du repulaiew piacipal

carburant (HMLT).
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Les électro-hydrauliques servovannes utilisent de la pression carburant pour actionner les

VETInS :

- Des siaiins a calage varabie (VSV),
- Bres vannes de decium pe (VBY).

L'unité électronique de contréle moteur (EEC) augmente le courant €lectrique vers les
Electio-hydiauligues servovanoes proporiionnel 2u 1égime de Naticlage haute pression N2, Les
électro-hydrauliques servo vannes dirigent de la pression carburant vers les vérins des VSV et

VBY powr les meibe en positon cotpnandée par Pomie glechomyue de conbrGle melew
pr L Y

{EEC).

La protection anti-pompage du réacteur CF6-80-C2 FADEC est assurée par une variation
cotnnandes de Fangle de calape |
= Dy aubes de pragotanon (10V)
- Des aubes de staton des g (05) prennes dlages du compressew haute pression (VEV).

- Des Douze (12) vannes de décharge i section variable (VBV) installées sur la veine de

refoulement du coupressew basse pression.

B.1 Reseription des aubages stator & ealage variablc

L'entrée du compresseur haute pression est équipé de trente quatre (34) aubes de
prérotaiton (1Y),

Les cing (05) premiers étages du compresseur haute pression comportent des aubes de
stalol & calage variable L'enscmble des gubes de praictation (EGV) el Ces siaiors & calage

vaitalle consiiiuent e sysiéme anii-pompage du compressent haule pression (V)

Les leviers de commande des VSV d'une méme rangee d'aubes sont reliés a un anneau de
Conuinaide, Les s (00} annsaus e Cconunands des VIV st enbiaines pat deux (02) batres
de commande disposées symétriquement de chaque coté du compresseur haute pression.
Clesi e tégulatew cabuiant (AMU} gui dcienmine la posiiion des VSV el consetver conistanie
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la valeur de I'angle d'incidence de I'écoulement aérodynamique par rapport aux ailettes du

compresseu quel gque seit le riégime motews.

B.2 Fonctionnement des auhes stator 3 calage variable @

Au régime élevé le compresseur fonctionne 4 un régime d'adaptation qui lui assure un

rendement optinnan, Les VIV sonl e postiioi ouverie.

A bas régime ce compresseur s'éloigne de son régime d'adaptation, I'angle d'incidence des
aubes auptienie progressivement pow conseiver langle dincidence olor constani, Powr un

répime N2 inféienr au ralenil les VSV sont dits en position fen,

B.3 Pescription des vannes de déchaiges .

Le compresseur basse pression étant destiné & alimenter le compresseur haute pression,
fournit un Lsux de compression [aible mals adaplé aux 1égimes eleves. Aux bay réghmes le
débit d'air qu'il fournit est généralement excessif au besoin c'est 4 dire son taux de
comnession esl Liop élevé ce qui provoque fe powpage, la declupe du coupresseut busse
pression est réalisée par I'ouverture d'une série de douze (12) vannes, ces vanncs sont appelées

vannes de déclge (VBV).

Les vannes de décharge sont disposées & I'arriére du compresseur basse pression, elles sont
miercounesides par un annesn de communde el actionndes par deux (02} veris hydiavhques.

Clest le répulaiew caburant (HMU) qui déiennine la position des vannes de decdlmpe (VBY),

B.4 Fonctionncmcnt des vannes de décharge :

Les vammes de décharge permettent de réguler le débit d'air primaire dans le moteur pour
diminuer les risques de pompage du compressewr lorsque celui-¢i bavatile en deliny des

conditions opipales de fDnctivnpement c'est & dive a bas 1ggune |
- Bir accélération rapide

- En décélération rapide
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Dans ces conditions, le régulateur carburant (HMU) commande l'ouverture progressive des
vaunes de déchape (VBYY, Les véiins de commande des vannes de déclumpe (VBY) sout
montés sur la partie arriére du carter fan, chaque tige du piston du vérin est liée avec une
bielte qui enbiaine un anpeau, L'annean est conuecie & douse (12) auires bielles qui asswent la
position des vannes de décharge (VBV). La sortie des pistons provoque une rotation en arc de
cercle de Tannean dans le sens conbraiie des aiguiiles duine noniie el ouvie les vannes de
décharge (VBV). La élsciion des pistons déplace Panuean dans le sens des aiguilies dune

mipiire e provoque la feimeiure 0es vannes de décharge (VBV}.
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[1.2.1.2 Réoulation du débit d'air de refroidisscment ¢

A Cénéralitls :

Le réaciew CTF0-80-C2 FADECU esi waverseé par deux [ux d'ain
- Le detni danr prupane,
- Le debit d'air secondaire.

Le flux primaire sert & la combustion. De ce débit on extrait un débit d'air servant pour le
reftoidissenent des caviids motew el le telividissement el la presswisaiion des putsards, ce
débit est appelé débit d'ain paasite, Le ddbit d'al pmasite du CF6-80-C2 FA LT sert
pow le reftoidissement inieras du nwiew, Le conuCle du débit daby puasie est asswe pai .

- Trois vannes de relividissement (BOBE COOLING VALVE).
- Dreux vannes de 1elividisyemneni du 1 igime éupe.
= Uie vanue soicnuide de tclomdisscmsnt du | i Sme clage

Le contrdle du débit d'air parasite améliore la consommation spécifique carburant. Le flux

secondaiee sedd & Vaugmentation de la poussée. Tl engendie & lui seul 80% de la poussée Lotate

MIeur.

B. Description et fonctionnement des vannes de refroidissement
(bore cooling valve) @

Les vannes de refroidissement sont du type débit axial, contrélées par un solénoide. Chague
selénoide est éguipé de deux puses élechiigues teliees direciement & l'umie dechionique de

conitdle moiem (EEC) |

- Une prise électrigue est connectée au canal A de l'unité électronique de contrble moteur
(EEC).

- L'autre prise électrique est connectée au canal B de I'unité électronique de contrble moteur
(EEC).
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Les BCV sont au nombre de trois disposées autour du carter du fan. Elles sont montées en
positions 2k, 51030, et 115 Elles sont commandées par Fumie dleciionique de conbidle muieus

(EET) & iravers un solénoide.

Les composants du logiciel des vannes de refroidissement se trouvent & l'intérieur de l'unite

glectionigue de conttdle motew (EEC), i comnprend .
- Ut checuit denpapement el de désengapgeinent
- Lin calculaicw de températute.
-Un décudew de pusition des vaunes de refioidissanent (BORE COOLING VALVES).
- Trods switch d'engagement ei de désengagement.
- Deux 1elais de permutation des cansux actil el stand by,
Les vannes de refroidissement contrdlent le débit d'air en provenance de la décharge du

compiessewr basse pression pour le refioidissemeni inierne des Caviies motew ainsi que la

pressar isation des puisardy,

L'air de décharpe du compresseur basse pression est extrait 4 travers des tuyauteries
tberes des cinyg candissewrs. L'an exbrail des deux raidisseurs va direclernent vers le puisard
A. L'air extrait des trois autres raidisseurs passe vers le puisard A via une vanne de

refroidissement.

Les vannes de refroidissement sont normalement ouvertes a haut régime pour permettre un
maximuin de efioidissement. Elles sonl commanddes fepmeées en croisiers ef & bas 1&pnne

pow ininimiser les perles de soulliape d'ai

L'air entrant le puisard A va vers la section du core moteur a travers le systéme de mise 4

Pair libre. L'air s'échappe ensuite & avers L seciton trbine

C. Description et fonctionnement des vannes de refroidissement
du 11dme fiape

Les vannes de refroidissement du 11éme étage refroidissent les ailettes statoriques du 2éme
Glage lwbine haule pession aux 1égimes €leves el aux Dasses allitudes dans le bul

Gaupmenter s dude de vie du réacienl
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Elles sont fermées aux bas régimes et aux hautes altitudes pour augmenter la consommation

specifique carbuwant,

Elles s'ouvrent et se ferment simultanément Elles sont au nombre de deux et sont monices
sut le cacter wbine hauie pression en positions 3h e Sh Ce sont des vannes a deux posilions |

- Position ouverte.

- Position fermee,

Elles sont actionnées prenmaiiyuement. Chague vanne comprend |

- Deux prises éleciriques; Une prise électrique est connectée au canal A de l'unité
éleciioniyue de conidle motewr (EEC), lanire prise esi conneciée au canal B de umie

Slectronique de conudle motew (EEC).

-Un switch de position 1l indique la position de la vanne (ouverte/fermée) a l'unité
elech omigue de conudle moiaw {EEC).
Le lugiciel de la vaune de relioidissement du 11€me éiage compiend |
*  Un selectew de position qui tegoit les infonmations suivaines |
- La température totale de ai (TAT).
- La piession awnbianie (PO}
- La vitesse de toiaiion de attelage Dasse pression W1 el

Pour détecter quand I'avion est en configuration croisiére. Il recoit aussi la température des
pas d'échappemnent T4 9 (EGL) ei envoie un sigual pow feunei la vanne de relioidissenent

du Heuwe clage.

La vanne de refroidissement du 11éme etage est fermée quand les conditions suivantes sont
FEUMIES |

- La vitesse de wotation de allelage basse pression N1 > 86%.
- La pression amnbiaute PO < 7.95 PSI (approximativement 17000 pleds d'aliiiude).

- La tempéraime des gae d'Cchappeient EGT < 699 °C.
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I1.2.2.3 Refroidissement du motcur ot des aceesssfres !

A. Description et fonctionnement de | nne de
Refroidisscment du moteur ct des aecessoires

Le systéme de refroidissement du moteur et des accessoires utilise de l'air frais en
provenance du fan. Le débil dair de refividissement du moiewr e des acesscies est 1egulé

Al une vaune de efioidissement, Core Compatmeni Couling Valve (CCCY)
B

La vanne de refroidissement du moteur et des accessoires (CCCV) est une vanne de type
papillon. Elle est montée sw le coier du 4eme Slage compressew haule pression en posiiion
10h, Elle est équipée d'un indicateur de position (ouverte/fermée) et d'un systéme de blocage
manuel en positions (ouverle/Termée). S le corps de fa vanne de refioidissemnent on y bouve
des fléches, ces fléches indiquent le sens du debit d'air et facilitent l'installation correcte de la

Yanmne.

L'unité électronique de contrdle moteur (EEC) contrdle la position de la vanne & travers le

solénoide de la vanne de relioidissement du 1 1éme élape

La vanne de refroidissement du moteur et des accessoires (CCCV) est ouverte au sol et a
busses aliliudes pow penetive un maximuin de refividissement. Elle est fermée 4 havies
altitudes et en croisiére. A hautes altitudes et en vol de croisiére l'air ambiant frais passe a
Ligvers des ouvertwes dans les capolages perneiiant le refividissement pai convection du

iotew el des sccessoires. Ce sysiine de iefiomdissement pat convechon augmente |
- La duree de vie du moteur et des accessoires.
- La durée de vie de la nacelle.
- La consonunation spécilique,

La vanne est congue de fagon en cas de panne, elle tombe en position ouverte (FAIL-SAFE
OFEN). Quand la vanne de iehioidisseincut est ouverie, Pan de refioidissement en provenance
du fan est envoyé vers le carter du compresseur haute pression, I'alternateur, les pompes

hydiauligues, 1s pompe caburani e auties seeessoies.

La vanne de refroidissement se ferme par l'unité électronique de contréle moteur (EEC) via

le solénoide de la vanoe de relioidissenent du 1 1eme éinpe, Quand e solénoide de la vanne

BY
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de refroidissement du 11éme étage est excité par l'unité électronique de contrble moteur
(EEC)L I laisse passer Pait du 11éme dage du compresseur luaute pression qui ve au

diaplisuine du vérin de la vanoe de refioidissement pows e Tenmer,
B pu

B. Conditions de fermeture et d'ouverture de la vanne de
Refroidissement du moteur ct dos secessoires (CCCV) ¢

La vanne se ferme dans les conditions suivanies
- La vilesse de totation de laticlege basse pression N1 (86%.

La pression ambiante < 7.95 PSI (approximativement 17000 pieds) configuration
croisiére.

- La températwe des pae d'échapperent (EGT) < 655°C.
- Le taux d'accélération < 70 KM /seconde.

- La vitesse de rotation de I'attelage haute pression N2 commandé ne doit pas dépasser
5% la valeur de NZ réel

La vanne s'ouvee lorsquiune des condilions suivanies existe .
-La vilesse de roiation de albelage basse pression N1 choie & 85%.
-La pression anbianle auemente 4 8.2 PSL
-La lempéature des pae d'échappement (BGT) augmenie 4 704.47C.

-le taux d'accélération 70 < (N2) < 150 RPM /seconde pour une période supérieure & 1.2
seconde.

- La vitesse de rotation de I'attelage haute pression N2 commandé dépasse de 5% la
valeur du M2 réel.

11.2.2.4 Refroidisscinent de la chambre de combustion |

La chatnlie de combustion est du type annulabie, elie compotle |
- Trenie injecleus carburanis,
- Deux allumeurs a haute tension.

- Des aubes de turbulence dont le but est de favoriser le mélange air/carburant afin

d'avoir une combustion ideale.
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- D'orifices de refroidissement de différentes tailles permettant ainsi a I'air de refroidissement
de refroidir la chambre de combustion.

- Cing points de botoscope en positions Th30, 5130, Thid, 9h30, 10k30.

La chambre de combustion est refroidie par de l'air de décharge du quatorziéme étage
compresseur haute pression. Envivon §0% dai en provenance du deimicr glage compresseut
haute pression sert au refroidissement de la chambre de combustion, tandis que 20% d'air en
ovenance du dermier dlape compressew havie pression setl  le combusiion, La chambie de

combustion est refioidie pa air par un sysiéme de tefioidissement pae Dim

[1.2.2.5 refroidissement des siletées turbine baute pression @

A _.Refroidissement des ailettes statoriques de la turbine
hautc pression :

% Letelioidissement de des alleties iwbine haule pression se fail conune sutle |

- La methode d'alimentation des aubes en air de refroidissement est une méthode

dalunentation & haule pression.

- Le distributeur de turbine haute pression ler étage est refroidi par de 'air du 14éme étage

coinpressewt haule pression,

- Le distributeur de turbine haute pression 2éme étage est refroidi par de 'air prélevé du

P 1&me élape coinpiessewl haule pression
e 4 |2

- Le refroidissement des ailettes statoriques du 2éme étage turbine haute pression est assuré
par Geus vannes de el cidissemeni du 11&me éage via o vanne solénoide de relioldissement

du 11&mme clape.

- L'unité électronique de contrdle moteur (EEC) commande les deux vannes de
tefioidissement du 11éme &lage via la vanne soldnoide de iehondissement du 11eme élage.
Les deux vannes de refroidissement du 11éme étage sont ouveries aux régimes élevés et a
basses alitiudes pow refioidn les aubes siaburigues du Zeme élape tubine hauie pression duns

le but d'augmenter la duée de vie du motew.
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- Les deux vannes de refroidissement du 11éme étage sont fermées aux bas régimes et aux

hautes altitudes dans le but d'augmenier la consommation spécilique.

% Les silettes statoriques du 2éme étage turbine hauie pression sont refroidie quand une

des conditions citées ci-dessous existe :

-La vilesse de rotation de laticlage basse pression N1 clwle & 85%,
-La pression ammbiante PO augmente 4 8 2 P51
-La température des gae d'Cchappement EGT augmente & 704.47C,

-le taux d'aceélération 70 < (N2 < 150 RPM /seconde pour une période supérieure a

| Zzseconde.

-La vitesse de rotation de I'attelage haute pression N2 commandé dépasse de 5% la valeur
du INZ reel.

-Les ailettes rotoriques des ler et 2éme étage turbine haute pression sont refroidies par

wie circulation d'anr foicde eu pruvensnce du 14éme élage compressew liaule pression,

-Le flux circule autour de la couronne de support des aubes statoriques du ler élage de

l'avant vers l'arriére via des trous et des canaux dans les brides.

B. Refroidissement des ailettes rotorignes de la turbine haute
pression:

1% étage :

1l y 2 80 aubes rotoriques turbine haute pression placées sur le disque. Les aubes subissent
un refioidissement par convection lnieiue, les bords dettaque sond relioidis pu puivensation
interne et par film a l'extérieur. Chaque aube & trois circuits de refroidissement internes, dont

le fux sl géncid i base puls se subdivise en ots.

Le flux du circuit N°1 s'éléve verticalement vers la cavité N°2 puis passe & I'avant dans la
caviie N1 & vavers des bous moulés el asswe le rehoidissement du bord dattague pu

pulvéiisation el se indlange avec ke lux prinane

Le flux du circuit N°2 s'écoule  travers les passages en serpentin et sort par les trous des

patuis lalerales,
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Le flux du circuit N°3 refroidit le bord de fuite, Fair s'écoule autour des petits bosses et sort

pat des ous sur e bord de fuite.

Les soixante quatorze aubes rotoriques du 2éme étage turbine haute pression sont refroidies
par air. Elles sout aussi placées sépardimenl sur lew disque, elies conliennent des passages qut
forment un labyrinthe. L'air de refroidissement circule dans ce labyrinthe et sort par des trous
st le couvercle dexidmité et sw le bowd de [uiie. Les aubes statongues du Jeme clage
turbine haute pression sont refroidies par convection interne, Fig.(19):Refroidissement ailettes
Q&g fiage Botor Twbine havie pression - Refioidissement des ailelies wbine basse
pression ‘L'air en provenance du 7émeétage compresseur haute pression sert au
refloidisseiment ‘Des aubes sisioniques du fer élage tubine busse pression. Des aubes
rotoriques du ler étage turbine basse pression. Du carter avant de turbine basse pression. Les
fuiies hauie pression recueillies au joint labytinihe wiiére do compressenn laute pression son
utilisées pour le refroidissement : Des aubes statoriques du ler étage turbine basse pression.

Du catier gvant de twbine basse pression.

11.2.2.6 Dispositif actif de contrile des jeux de turbine haute
pression ¢t basse pression @

A, Description :

Le circuit de refroidissement du carter turbine utilise deux collecteurs séparés pour refroidir

les carlers turbines haute pression el basse pression.

Le refroidissement des carters turbines est assuré par une distribution annulaire ordonnée
de lububnes percdes unifnmément | appelée tampe de distitbution, Celle-c decharge Far du
fan sur la surface des carters turbines haute pression et basse pression par des injections d'air
frais. Le [ux de refioidissement réduit le jeu radial entre 10tor el stalor el augmenie

'efficacité de la turbine,

L'air en provenance du fan pour chaque collecteur est controlé par des vannes de

reftoidissement weiligues |,

- La vanne de refroidissement du carter turbine haute pression. Elle est localisée sur le

COLE droil du motew en position 1h.
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- La vanne de refroidissement du carter turbine basse pression. Elle est localisée sur le

coté gavciie du noiew en position 8h pres de la chambre de combustion,

Les vannes de refroidissement des carters turbines haute pression et basse pression sont du
Llype papilion, actionnées par vérin hydiaulique. La modulation de vanne de relioidissemeit
est commandée par du carburant sous pression en provenance du régulateur principal
ez burani (HMRT) & travers Pélecirohydiaulique servo-vanne {(EH3V),

B. Lz vanne de refroidissement du carter turbine comprend ¢

Deux transducteurs linéaires de déplacement variable (Linear Variable Displacement
Transformer = LVDT) qui envoient un signal de position de la vanpe vers Iuniié dlectionique
de contrdle moteur (EEC). Chaque LVDT est équipé d'une prise électrique. Le
refioidissement des carier lnbine laote pression el basse pression soul condlés pa le canal
actif de 'unité électronique de controle moteur (EEC), I'électrohydraulique servo-vanne
(FHSV) du réoulatew principal catbwant (HMU) et la vanne de refioidissement du caier

it bine haute pression.

v" Les logiciels des composants du contrdle actif des jeux de turbines dans ['unité
electonigue de conbole motew (EEC) sout .
- Les calculateurs dimensionnels.
- Les calculateurs de comimande.
- Les calculateurs de demande.
- Les vannes de commande,
- Les calculateurs dimensionnels envoient un signal de la valeur de l'erreur 4 chaque fois
qu'tis déienminent que s jew enlie Is canler burbine e les ailelies est incutiect.,
v Pow leie ses caleuls le caleulaien dimensionnel uiilise plusiours paraiméies |
- Les tempéraiures (TAT, T2.5, T3, T4.9).
- Les pressions (pession ambiante ed la pression totake).

- Les vitesses (N1 réel et N2 1)
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Les calculateurs de commande regoivent les signaux de la valeur de l'erreur et les
conver Lisseut e sigiaux de commande de la position de la vamne de refioidissement.

v Le signal de commande de la position de la vanne de refroidissement est donne en
powrceiiase |

- %2 la varmne de refioidissement est complicicmeni fonmee,

- 100% la vanne de refioidisseinent est completeineni ouvstie

v' Les logiciels des composants du contrdle actif des jeux de turbines dans I'unité
elecitonigue de contidle motew (EET) soul
- Les calculateurs dimensionneis.
- Les calculateurs de commande.
- Les calculateurs de demande,
- Les vannes de commande.
Les calculateurs dimensionnels envoient un signal de la valeur de l'erreur 4 chaque fois
gu'ils délernunent que le jeu entie le carler Lutbine et les aileiies esi inconect,

v" Pow Galie ses caleuls le caleulaiew dimensionnel vithse plusicus paiamelies |
- Les tempdratures (TAT, T2.5, T3, T4.9).
- Les pressions (pression ambiante el la pression tolaie).
- Les vitesses (N1 éel ef N2 el

Les calculateurs de commande regoivent les signaux de la valeur de l'erreur et les

convet lissent en signaux de commpande de la position de e vanne de tefioidissemnent.
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11.2.2.7 Refroidissemcnt des bougics :

Les deux boftes d'allumage sont fixées sur le cité droit du carter du fan en position 3h,

Elies sont ideniiques e uiilisent du cowant 115VACT/400 He, Elles débiient une déchaige pa

scconde sous une tension d'amorgage de 14 4 18000 Volts et libérent une énergic d'environ

b5 boules.

La boite supérieure du circuit 1 alimente l'allumeur monté en position 5h et La boite

ferieure du cieul 2 alimente Mallumenr monté en position 3h30,

Les ciblages sous haute tension relient les boites aux allumeurs. Ils cheminent le long du
caried du fan el Gu carter compresseuw haule pression. Dutant lew parcours en zong chaude, au
voisinage du carter compresseur haute pression les cébles sont ventilés par un prélévement
dau en provenance du fan 2 arde dune luyaulene située en amont de la vanne de lubing

basse pression du coniidle actil des jeux.

I1.2.2 8 Refroidisscment de 'huile de Valternateur (IDG

Chaque alternateur est entrainé par l'attelage haute pression. Il se compose de deux

eléments principaux .

-L'alternateur qui doit tourner a vitesse constante pour alimenter le réseau de distribution

& wie hequence fixe.

-L'entrainement de l'alternateur qui permet de maintenir cetie vitesse constanie pour
Wus les nivesux novmsux de rdglne moiewr, grace & un régulsiew hydomecanique,

L'alicinglew pése enviton 60Kg.

L'ensemble est refroidit et lubrifié par un circuit d'huile indépendant. L'huile drainée du
catter de Paliernalew esi iefoulée par un ensemnble de deux pompes du lype & paeite. Celle
huile passe au travers d'un filtre pour &tre envoyée vers le circuit de refroidissement avant de

revenii vers |'aliernateur.
Le circuit de rehoidissement est compusé de deus changews montés en séiie |

- Un échangevs au/lule,

- Un échangeur carburant/huile
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% Description cf fonctionnement des Péchangeurs :

L'échangeur 4 air préléve l'air de refroidissement dans le compartiment du fan, par
Fitnermédiaire d'une vanue électopnewmsiigue d'admission | cel ah esi igjelé ensuile &
l'extérieur. La vanne d'admission est commandée par le boitier électronique de l'alternateur
(GCU).

L'échangeur carburant refroidit en permanence l'huile de l'alternateur par échange

thernigue avec b2 carburani.

Les principaux paramétres de I'alternateur (température : entrée, sortie, baisse de pression
dhuile, vilesse d'enbiainement) sont swveillds par Ie Doltier électionique (GCU) qui

cotunande la vanne dadmission d'ai de Péchangew thenmique ai/Tuile,

L'échangeur thermique air/huile ne fonctionne pas en permanence et ne sert que d'appoint

au citcuil de reftoldissement dans des condiitons palilculiéies de foactotnement.

La vanne électropneumatique d'admission d'air est commandée en fonction de la

temperaiure d'entiee d'huile de Fallernatew el s'ouvee lotsque celie-ci atteint 127°C.

L'énergie utilisée pour ouvrir cette vanne est prélevée au 11éme étage compresseur haute
presson,

La vanue se ieleime jotsque la lempeaivie & éic ranenee en dessous de 104°C.

11.2.2.9 Ventilation de 'unité électronigue de contrile moteur
EC):

Le container de l'unité électronique de conirble moteur (EEC) est installé sur le carter du

fan en pusition 8130, Un chicuil de vemilation assure son refioidissement | T est refioidi pat

convection naturetie.

.2.2.18 Ventilation nacclle ;

La nacelle réacteur comprend trois compartiments principaux : Entrée d'air, Compartiment

fan et accessohes EL Compar tinenl (éacteur

Chaque compartiment est isolé par des cloisons. Seuls les compartiments du fan et

accessolies alnsi gue le comparliment téacieur, compotient uae ciculation d'slr furcde,
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o Compartiment Fan ¢t aceessoires :
Une prise d'air dynamique située a la partie inférieure des capots du fan assure

Falimentation de ¢e circuit.

11.2.2.11 Refroidissement ot pressurisation des puisards :

uisard

A, Pressuri
d’¢tanchéitl :

Les différents roulements de paliers, prise de mouvement, organes d'entrainement
daccessoies, sonl enleimés dans des enceinies, appelées puismds, dont lélunchéiie est
assurée par des joints pressurisés. Pour assurer la pressurisation, les puisards sont entourés
d'une ou plusiews zones sous pression d'eir, alimeniées par les compressenrs. Entte le puisard
et la zone pressurisée, les dispositifs d'étanchéité comporient un joint constitué d'une partie
rotative et dune pariie statigue. Sur la pailie roistive de petites aiveéotes en fonme d'deope
projettent 'huile par centrifugation vers la partie statique. Sur la partie statique, une rainure
helicoidale ramene Mhuile vers Mintériews du bolliern. Le joint esi double d'un joint labyinihe

Classijue,

La pression de la zone pressurisée est fonction du régime réacteur, Elle est supérieure 4
cetle du pursand,

Le deébit, au travers des joints, si faible soit-il, ne peut s'établir que vers l'intérieur du
puisard. H évile ainsi loute possibiliié de fuile dhuile vers Pexiéiew. Enbe la zone

presswisés el lexiéiew i exisle anssi un joinl labyiisihe classigue,

La zone pressurisée comporte un drain en communication avec l'extérieur. 11 est traversé
pat un léger flux de pressurisation son buik esi dachemniner vers Fexiéiiew oule lace

éventueile d'huile.
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B. Différents puisards @

Puisard A :

T comprend
- La zone des roulements W™ 1B, 2R, 3R el la prise de mouvement.
- La boite de transfert.
- Le boitier des accessoires.

Le puisard A ne comporte qu'une seule zone pressurisée. 1l regoit la pression du 4éme
élape compressew basse pression.

Puisard B/ C :

Il conppiend |

- La zune des roulements N7 48 4B, 5K

Le puisard B/C est pressurisé par de l'air en provenance du 14éme étage compresseur haute

pressivn,

Puisard D :

1 comprend :
- L.a zone du roulement W76,

Son joint avant airfhuile est entouré par l'échappement de l'air de pressurisation en

provensnce du compressewr basse pression.
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CHAPITRE I COMPARAISON ENTRE LES DEUX CIRCUITS D’AIR

111.1, COMPARAISO DES CIRCUITS D’AIR DES DEUX MOTEURS
CFMS56-7B ET CF6-80-C2 FADEC :

CF6-80-C2 FADEC  CFM56-TB

i :
| -La EEC est localisé sur le carter fan a | -Le EEC est localisé sur le carter fan a

la position 8 heurs, ' la position 2 heurs.
-L’EEC est refroidi par convection -L’EEC est refroidi par I"air ambiant
grage 4 I"air du fan. grage  la prisc dynamique qui s¢
trouve sur I'entrée d’air.
Lommentaiie
I’EEC de CFM56-7B est mieux
refroidit que celui du CF6-80-C2
FADEC.
-12 vannes de décharge (VBV) pour | -12 vannes de decharge (VBV) pour
|"anti-pompage. I’anti-pompage.
-5 étages statoriques a calage variable | -3 ¢tages statoriques a calage variable
{(VSV) pour I"anti-pompage. (VSV) pour 'anti-pompage.
- -1 étage des aubes de pré- -1 étage des aubes de pré-rotation
rotation(TVB), (IGV).
pas des vannes de décharge. -une vanne de décharge transitoire
pour I'anti-pompage (TBV).
- Les (VBV) est commandeés par - Les (VBV) est commandés par
| deux vérins hydrauliques. deux vérins (gauche —droite),
- Les (VSV) est commandés par -Les (VSV) est commandes par
deux barres de commande. deux véuins (gauche —droit).
. -(VBV) et (VSV) commandées par - (VBV) et (VSV) commandées par
PELC via une éléciro-hydrolique ' TEEC via uite éléctro-hydrolique
servo vanne situé dans le régulateur servo vanne situé dans le régulateur
principale (1ML, principale (HMLI).
| -pas de (TBV). -TBV) commandés par 'EEC a
| | travers electro-hydrolique servo vanne
[ ' située dans I"HMU. |
| ¥érins (VBY) : Vérins (VBV) :
| Deux vérins qui commandent 12 Deux vérins situés en position
| vannes de decharge. 4heurs et 10heurs.
1 Commandent |2 vannes de
‘ | décharge.

| .
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COMPARAISON ENTRE LES DEUX CIRCUITS D'AIR

Vérins (VSV) : i
Deux vérins qui commande 5 (VSV). |

La commande des vérns (VSV) et i
(VBV) se fait a partir de 'EEC via les '
électro-hydroliques servo vanne du HMU,

- La vanne HPTACC contrdle la
quantité d’air prélevé du fan.

- Lavanne LPTACC contrdle la
quantité (’air preleve du fan

¢ L'EEC recoit les informations
suivantes pour le contrile du
circuit d’air :

1. YBY : |
-N1.
-N2.
-TAT.
-PO.
-T25.
-Position des (VSV)

Vérins (VSV} :
Deux vérins commandent 4 (VSV).

.La commande des vérins (VSV) et
(VBYV) se fait a partir de ’'EEC wia les
électro-hydroliques scrvo vanne du HMU,

L 1IPTACC controle la quantité d’air
prélevé du 4 éme et 9eme étage de

| compressenr haute pression. .
-La vanne HPTACC se compose de deux

vannes, une pour le prélévement d'air de 4

éme étage |"autre pour le prélévement
d’air du 9 éme étage et les deux vérins
sont actionnées par un verm a piston.
-la vanne LPTACC contrble la quantité
d air prélevé du flux secondaire du lai.

e L'EEC reguit fes informations
suivantes pour le contréle du
circuit d’air:

1.YBY
-Position des (VSV),
-M1
-N2
-T25.
-Position manette
-PO.
-PT.
-1AT

2.V8V:
-N1.
-N2
-T25,
-P0.
-TAT.
-PT.

e r—— e —
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CHAPITRE 11

COMPARAISON ENTRE LES DEUX CIRCUITS D"AIR

[ "'1"3._1’35 de TBV :

i

4, T vaune de vefroidissemiont

-N2.

-T3.

-T25.
; -PO.
| -N1.

5.La vanne solénoide de
| refroidigtement dn 11éme stage (FSV

| solénoide) :

-IN1L

-N2 réel.

| -N2 commande.
I PO,

-EGT

6. La vanne de reflroidissement du
. 11éme étage (ES '

-TAT.

-pn,

-BEGT.

-N1.

N2 réel.

-N2 commandé,

|
|
' 7. La vanne de refroidissement du
moteur et accessoires (CCCY) :

-TAT.

-PO.

-BGT

-N1.

N2 réel

N2 commande.

i
! &, Dispossiad geiid de conirole de jen
turbine haute pression (HPTACC) :

-TAT.
-T25.

i T .'i'BV :
-N2
-T25,

4. Pas de vanne de refroidissement

(BCY):

5. Pas de vanne solénoide de

| refypidissement du 11éme étage (ESV
| solénoide),

i

|
| 6. Pax de vanne de refreidissersent da
11éme étage (ESCV).

7. Pas de vanne de refroidissement du
| moteur et accessoires (CCCV).

8. Dispositif actif de contrle de jen
¢ turbine hgiie pression t}_ll' PALCY:

-T3
~PU.
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CHAPITRE 11 COMPARAISON ENTRE LES DEUX CIRCUITS D'AIR

|

|
J

T3
-EGT.
-PU,

-PT.
P53

-N1 réel.
-MNZreel.

9. Dispositif actif de controle de jen
twrhine hasse pression (LPTACT) :

-TAT.
=T25.
=13,
-EGT.
-Pu.
-PTO.
-P53.
-M1réel
N2 réel.

1"ERC gére le réegulatenr principal carburant
(HML! a travers 05 electrohydrauliques servo
vanne (EHSV)

- EHSV-VBV.
- EHSV-VSV,
- EHSV-HFTACLC.
- EHSV-LPTACC.
- EHSV-FMV,

-NZ,
-La température du carter turbine
haute pression (la sonde HP TACC).

9. Dispositif actif de contrile de jeu
. turbine hasse pression (LPTACC)

“TAT,
TGT. |
| PO =
| -PT.
-N1.

L'EEC pére le régulateur principal carburant
(HMU a travers 06 électrohydrauliques servo
vanne (EHSV) ¢

- EHSV-VBY
- EHSV-VS§V.
- EHSV-HPTACC,
- EHSV-LPTACC.
- EHSV-TBV
- EHSV-FMV, |
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CHAPITRE Il

COMPARAISON ENTRE LES DEUX CIRCUITS D'AIR

CF06-806-C2 FADEC

I11.2 Comparaison de la Maintenance des circui

'air :

CFM56-7B

L'EEC affiche les wessages de
maintenance au miveau de I’écran
EICAS.

L’EEC a 04 pages de maintenance :

- PERF/APU.

- IDENT/CONFIG.
- ENG EXCD.

- EPCS.

| L*EEC envoie les anomalies moteur ;
ainst que celle de EEC au PIMU qut
les mémorise et les affiche lors de son

lest.

' L’EEE mémorise les anomalies des 10
| derniers vols et il les affiche an nivean |
'de CDU.

L’EEC a la capacité de mémoriser les
pannes de 10 derniers vols.
I.e menu de maintenance comprend |

—=

PET—

PANNES RECENTES.
HISTORIQUE DES PANNES.
IDENT/CONFIG.

SUIVIE DES DONNEL.
TESTE AU SOL..

La maintenance du cirenit d'air se fait :

- Préventive
- Curative.

1. Préventive ;

Lors des cheek A c'est-g-dire aprés chaque S00heurs de vol, fe circuit d’air est inspecte
“selon le protocole établi par le constructeur BOEING,

CFo-80-C2 FADEC

din ulilise 12 pages EPCS pour volr

- VBV

- VS8V

- LPTACC

- HPTACC

- La position,

CFM50-7B

O utilise le COU powr voir

VRV

VSV
LPTACC
HPTACC
TBV

La position
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CHAPITRE III

COMPARAISON ENTRE LES DEUX CIRCUITS D’ AIR

2.Curative :

ARTSa vhaque palins uu .

CF&-82-C2 FADEC

l On utilise 1a page EPCS, plus on peut voir
| visusllement I état :

l'
|
} :
|

Lies vérims Y3y,

Pas de fiite carburant
Bien montd

IDER pour les véring VSV
Vanne LPTACC

Vame HFTACC

i CEM56-TB

{
| On utilise directement le CDU qui nous
donne les pannes des 10 derniers vols
i En seélectant da page RECENT AALLT | on
' aura le message Panomalic sur forme de |
code
- letexte.
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CHAPITRE IV RECHERCHE DE PANNE ET MAINTENANCE DES CIRCUITS D'AIR

[-1 Maintenance du circuit d’air du moteur CF6 80-C2

L "inspcction du circuit d air sc fait en inspectant lcs ¢iéments suivant |

Inspection des tubing. Selon AMM/B767/TASK 75-00-206-001-
HOU.

Inspection de la Bore cooling valve. Selon AMM/B767/TASK
/5=21-01-206-001-1100.

Effectuation de pressure test des HPTC/LPTC drain shroud
system en cas de depose de ces valves. Selon
AMM/B767/TASK 75-24-01-404-013-H00/S784-027-400.
Application de LEAT test de I'ESTCYV selenoid, Selon
AMM/B767/TASK 75-26-02-795-001-H00.

Inspection des VSV actuators. Selon AMM/B767/TASK 75-31-
02-206-001-HO0.

Inspection et contrile de fuite des VBV actuators. Selon
AMM/B767/TASK 75-32-01-206-001-H00 et Task 75-32-01-
705-001-HOOU.

Inspection des VBV sans dépose de panneaux acoustiques. Selon
AMM/BT767/TASK 75-32-03-206-001-H00.

Application de la CESM n : 17.

[-2 Maintenance et contrdle du circuit de carburant :

FUEL ET CONTROL

Note : pour tout remplacement de la main fuel Pump ou application du
GE/SB/73-058 tenir compte des recommandations de GE/RFP TIP/397,
Ingpection des fuels Pumps Locking Inserts.

Selon AMM/B767/TASK 73-11-01-206-001-H00/paragraphe 3 .

Inspection du fuel Filter Element.
Selon AMM/B767/TASK 73-11-02-216-001-H00.

Inspection du fuel Filter.
Selon AMM/B767/TASK 73-11-03-206-001-H00.
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CHAPITRE IV RECHERCHE DE PANNE ET MAINTENANCE DES CIRCUITS D’AIR

Nettoyage des Fuel pump Stainer.
Selon AMM/B767/ 73-11-04page 711 et 702

Nettoyage des Fuel Nozzles sils sont déposés, et inspection des zones
accessibles.
Selon AMM/B767/TASK 73-11-05-107-001-HO00.
TASK 73-11-05-206-001-H00,
Inspection des Luel tubes,
Selon AMM/B767/TASK 73-11-06-206-001-H00.

[nspection des fuels Manifold support systeme, si GE/SB/73-170/R01 n’est pas

appligué.
Selon GE/CESM/G7.

Inspection de la combusior Drain Valve.
Selon AMM/B767/TASK 73-11-08-206-001-H00.

Inspection et control électrique du control alternator.
Selon AMM/B767/TASK 73-21-08-216-001-H00.
Et TASK 73-21-08-766-006-H00.
Application de i'SB 77-051 concernant le control Alternaior
Inspection et conudle de lenston des cables ECU.
Selon AMM/B767/TASK 73-21-18-206-001-HO00.

Note: Ne faire contrble de tension que si cables sont dégat déconnecté,

Nettoyage des Electric Connectors en cas de dépose de 'ECU.
Selon AMM/B767/TASK 73-21-18-117-001-H00.

Fuel Manifold Chafing Inspection.
GE/SB/73-0326.

110



CHAPITREIV RECHERCHE DE PANNE ET MAINTENANCE DES CIRCUITS D'AIR

1I- MAINTENANCE DU CIRCUIT D’AIR DU MOTEUR CFM56-7B :

L SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEL B LA TURBINE BASSE
PRESSION (LPTACC) :

Un message de panne apparalt dans |’écran des récents pannes :

ENGINE 1 BITE TEST1
RECENT FALILTS 1/]

MSU NBR: 75-10531
LPTACC DEMAND AND POSITION
SIGNAL DISAGREL

‘ FLIGHT LEG (X= FAULT BET)
01234
X

< [INDEX HISTORY >

L'ECRAN DES RECENTS PANNES (CDU)

Code de la panne est : 75-1053]

Chapitre ; 75 (systéme d’air)

Allez au début du ehapitre 75 et cherchez le code 75-10331 dans 1a liste des codes des
pannes

ILE CODE DELA | DESCRIPTION DI LA PANNE | ALLEZ ALA |
PANNE PROCEDURE
i 750 105 31 Systéme dhair : La EEC pergoit que la| 75-22 Procddure 80|

demande de la LPTACC et le signale
de position est différant — moteur 1.

LA LISTE DES CODES DES PANNES

801. La demande de la LPTACC et le signale de position est différant

A. Deseription :

1. Cette procédure est pour les messuges de maintenances suivant :
73-10531, 75-10532, 75-2053 1, 75-20532, 75-30532,
2. Le message de maintenance @ 75-XU53Y
o X Représente le canal de la EEC qui a envoyé ce message de panne
* 81 X=1, le message est du canal A de la EEC (canal simple)
€81 X=2, le message est du canal B de la EEC (canal simple)
* 51 X= 3, le message est du canal A et B de la BEC (canal doubld)
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CHAPITRE IV RECHERCHE DE PANNE ET MAINTENANCE DES CIRCUITS D'AIR

= Y Représente le moteur d’ou vient le message de panne
* 51 Y= 1, le message est du motenr N1
* 51 Y=12, le message est du maoteur N°2

s * 51 X= 1, la procédure de recherche de panne & suivre cst celle des pannes
regus du canal A(canal simple)
* 51 X= 12, la procédure de recherche de panne & suivre est celle des pannes
regus du canal B (canal simple)
* 8i X= 3, la procédure de recherche de panne & suivre est celle des pannes
recus du canal doublé.

3. Cette panne est reportée sur le canal active de la EEC quand le moteur est en
opdrations .

4. Vous devez faire la procédure de IPinitial évaluation pour savoir si le message de
maintenance du canal doublé, 75-30531 ou 75-30532, est apergus,

5. La BEEC percoil que la valeur absolu de la différence entre la demande de la
LPTACC et le signale de position du vérin est supérieure de 5%.

B. Les causes possibles ¢

L. Pour les messages de maintenance recus du canal simple A ou B :

a. La [TMILI
b, LaliEC

¢. Le harnais électrique (15) du canal A ou le harnas électrique (JO) du canal B.

2. Pour les messages de maintenance recus du canal doublé :

a. Lavanne LPTACC
b, |.a BIMLI
c. LalEC

C. La coupure des disjoneteurs

l. Pour le motear 1 @

L.es cireunt des disjoncleurs primaire qui sont en relation avec la panne sont :
¢ |.e panneau des circuits des disjoncleurs, P18-2 :
* 18A4 alternateur du canal B

= 1BAS alternateur do canal A

2. Pour le moteur 2 :
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Les eircuits des disjoneteurs primatre qui sont en relation avee la panne sont |
¢ Le panneau des circuits des disjoncteurs, P6-2 .
* 6D7 alternateur du canal B3

* 6D8 alternateur du canal A

. Les fizures qui sont en relation avee la panne ;

= Lmplacement des connecteurs des hamais électriques (J3. J6, 19, T10) sur la
EEC .

» LEmplacement des connecteurs des hamas électriques (J9, J10) sur la vanne
LPTACC |

« Emplacement des connecteurs des hamais électriques (16, 15) sur la HMU
{Fia.48).

s Schémas électrique simplifié du systéme de controle acul de jeu turbine

LPTACC

L. L'¢valustion inidiale ;

Faites ces étapes pour découvrire si la panne est de style aciive ou clle est du canal
doublé :
a. lailes cette procédure | Teste 12 qui est Le teste des vérins.

b. 81 I"un des messages de maintenance qui sont . 75-1331 {canal A, moteur 13, 75-
10532 (canal A, motewr 2), 75-20531 (canal B, moteur 2) ou 75-20532 (canal B,
moteur 2) est apparu, alors faites la procédure de recherche de panne du canal simple
pour le canal approprié (A ou B).

C. Si Pun des messages de maintenance qui sont : 75-30331 (canal A et B, moteur 1)
ou 75-30532 (eanal A et B, moteur 2) est apparuy, alors faites la procédure de recherche
e panne du canal doublé.

. 5i le message de maintenance n’est pas apparu sur la CDU alors la panne n'est pas
active a ce moment. el vous avez une panne intermittente.

1. Si vous ne trouvez pas la panne, alors la procédure de recherche de panne ne peut
pas 1soler et réparer la panne

2, Pour les pannes intermittentes vous devez utiliser votre jugement pour réparer
celle panne,

3. 5i vous voulez réparer cette panne, il vous est recommandé de suivre ces étapes

e Fates les contrdles de visualisation des connectewrs électrices avee la
procédure de recherche de panne appropriée déente ci-dessous.

o Llilisez le manuel WDM pour identifier les picces intermédiaires des
connecteurs ¢lecinques  dans les harnais électriques et faites le contréle de
visualisation,

= Si vous ne trouvez aucun probléme, alors remettez les composants en place,
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CHAPITRE TV RECHERCIIE DE PANNE ET MATNTENANCE DES CIRCUITS D’AIR

4. Surveillez les voles prochains de avion.

F. La procédure de recherche de panne du canal simple :

Note : Duran les opérations du moteur, la EEC reporte les pannes seulement dans
le Canal active.
FFaites ces étapes pour préparer la procédure

1. Pour le moteur 1 :

Coupee les disjonctenrs suivants -

o Panneaun des crrenits des disjoneleurs : P18-2
*1BAL Allumage & droire
* 18A3  Allumage d pauche
* 18A4  Alternatcur du canal B
*I8AS  Allernateur du canal A

2, Pour le moteur 2 ;

Coupez les disjoncicurs smivant :

o Panneau des circuits des disjoncteurs | P6-2
* 6D4  Allumage a dioite
* 6D6  Allumage a gauche
* 6D7  Altemmateur du canal B
* 6DB  Alternateur du canal A

3. Faites cette procédure - Ouvrer le capol du Fan.

4. La recherche de panne ;

1

 Examinez le connecteur électrique, DPOS0] (canal A) nu“ﬁ]"{lﬁ[]l t'cnnﬂlnl.i-} qui sont

- sur les harnais €lectriques 15 et 16, |
| Lst-ce que le connecteur électrique DPO501ou DPOGOT est bicn connecté a la HMU ? |

& l NON
Demnnl_ciu le connecteur clectrigue de la HMU et faites
CPexamine visuelle du connectewr Elcetrique de Mharmais e
de la prise de courant fixé 4 la HML Est-ce que la prise du |
| courant de la HMU est endommag? ?

‘ 3. 'L Ol
Remplacez Ia HMU est faites le teste de |
| | confirmation. Fst-ce que le teste de

| L confimmation est satisfaizsant '
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CHAPITRE IV

RECHERCHE DE PANNE ET MANTEN&NLE DES CIRCUITS D’ MR

Y

| -

l R::tmlm le moteur en service |

N3NV
': Cnup::z. les disjoncteurs cités en dessus |
L etaller aI"étape 3 |

v
NOM ~ & e < | R i

Fst-ce que le conmecteur de Mhomais électrique cst |

endommagé ?, |

7 J' our___

| Remplacez | harnais électrique I3 (canal A) |
| ou J6 (canal B), ensuite faites le teste de
- confirmation,  Est-ce que le teste de
| conlirmation cst satisfaisant 7,

8 1 Ol

| Ren nettre le molenr en service

| NOM ¥ 9 ) )
Coupez les disjoncteurs cités en dessus
et allez & "étape 7 )

NOM l HE ) -
Fst-ce que le connectenr n'est pas  correctement |
connecte ? et est-ce que vous n'averz pas toonver dautre

problémes 7.
11 - __L oul

Ixemnmclu le connecteur cl fantes le teste i

de confirmation, Est-cz que le teste de

confirmation est satisfaisant ! |
12 Ol

. out

Remettre le moteur en service |
_Emellre e m T

| NOM v 13

Ol
14

Coupez les disjoncteurs cités en dessus |
et allez a ["¢tape 11 |

Mesurez la résistance entre les broches déerites en dessus, de la prise de courant de la |
HIMLU appropriée au DPOSO] (canal A) ou DPOGO T (canal B} voir Fig 50

Chna
' Prise du couran Broches Résisinnee

du comecteur |- o B '
- DPOs0) Rroche 19 avee 38 de 10421 OHMS
| ot Broche 192 et le couver du connectewr | Supsrievre 4 20 MEGOLIMS |
i DPO6O | Broche 38 et le couver du connecteur  [Supéricure 4 20 MEGOHMS |I
Lt'shce que la résistance n’est pas dang son intervalle 7. N = i N



CHAPITRE IV RECHERCHE DE PANNE ET MAINTENANCE DES CIRCUITS D'AIR

15 ‘ _ly___um
Remplacez la HMU, ensuite laites le teste de
confirmation. Est-ce que le teste de confirmation
est satisfaisant ? .

16 l Oul o

| Remetire le moteur en service |

17 v NOM ] o
¢ | Coupez les disjoncteurs et allez 4 I'étape 15|
18 |

Reconneetes le connectenr électrique, DPO301 (canal A) ou DPOGDI {canal B) & la
LML et examiner les conneeteurs éleetriques, DPOS0S (canal A) ou DPOG06 (canal B)
' de Ja EEC. Est-ce que le connecteur électrique. DPO5S0S ou DPOGUG est correctement
|_connecte d la EEC 7. (DPO5S0S et DPO606 sont sur les harnais 15 et J6)

19 v  Nom
Déconnectez le connecteur électrique, DPOS05S oy
DPO606 de la EEC et faites le contrdle visuel de Ia prise
du courant fixée sur la EEC el le connecteurs de
I"harnais €lectrique. Est-ce que la prise du courant de la
FEC est endommagée 7,

0 our
Remplacez la EREC et faites le teste de
confirmation. Est- ce que le teste de
confirmation est satisfaisant 2,

o1 oul
|_Rcmcnr-s: le moteur au service J
22 NOM

Coupez les disjoneteurs qui sont cités au
dessus et allez & I'étape 200

23y NOM } _ .
List-ce que le connecteur de D'harnais électrique est
| endommage ?

— " I

24 ¥ oul
Remplacez 'harnais électrique, 15 (canal
A) ou J6 (canal BR) et faites le teste de
confirmation 2 la lin de fa procédure.
Lst-ce que le tesie de confirmation est|
satisfaisant 7. - .
25 ¥ oul -
fI{Em::l__t;_t_: le moteur au service |
26 NOM _

[Cm_jpe-k les disjoncteurs et allez a I'étape 24 |
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27 l NOM - €
| Est-ce que le connecteur de [*harnais électrique n"est

pas correctement connecté ? et est-ce que vous n’avez
ag trouvez d’autres problémes 7.

28 Oul

Reconnectez le connecteur de "harnals |

électrique a la EEC el faites le teste de ||
|
|
|

confirmation,
Est-ce que le teste de confirmation est
| satisfaisant 7.

29 v oul
Remetire le moteur en service
30 v NOM

= Coupez !_gg_lql_j_sjgggeu rs el allez a I'étape 28

il T | M
Mesurez ln résistance enter les broches déerites en dessus pour examiner ["harnais
électrigue entre le connecteur appropri¢ de la EEC A travers a THIMUL(Fig.50)

Conneeteur Broches [Résistance
DPO50S Broche K avec L de 10421 OFHMS
o RBroche K avee le couver du connecleur | Supérieure a 20 MEGOHMS
DPO606 Broche L avee le couver du connecteur | Supéaicure & 20 MEGOTIMS
3 o |

Fst-ce que la résistance n’est pas dans son intervalle 7 |

32 L __our
Remplacez I'harnais électrique et faites le teste‘
de confirmation 4 la fin de la procédure.

Est-ce que le teste de  confirmation t5[|
satisfaisant 7 |

3 b o |
|_ Remettez le moteur en service |
34 NOM

Coupez les dis] rr-m-:tcurs_uﬁ: allez a I'étape 32 ]

y 35 NOM X - B ]
Continuez avec la procédure de recherche de panne du canal doublé (Dual Channcl) -|

G. Procédure de recherche de panne du canal doublé (Duai Channel Fault) :

Suivez les étapes sulvanles :
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1
La cause la plus probable de la panne dans le cas de la procédure de recherche de\

pannc du canal doublé est la vanne LPTACC, Remplacez la vanne LPTACC et faites
le teste de confirmation. Est ce que la panne persiste 7. |

2 N NOM
[ Remeltre le moteur en service |
3 oul : B
Remplacez la MU et faites le teste de conflimation
i la fin de cette procédure.
Est ce que le teste de confirmation est satisfaisant 7

4 l oul

- _L{_gmclirc le moteur en service

5 vy NOM )
Remplacez la EEC et faites le teste de confimmation a
la fin de la procédure.

Fsi-ce que le teste de confirmation est satisfaisant ?

6 l Oul

[ Remettre le moteur en service

I. Le teste de confirmation :

L. Taites ces étapes pour préparer la procédure du teste de confirmation :
«  S’assurer que les connecteurs électriques, DP0O501 (Canal Aj et DPOA0]T (Canal
13}, sonl correetement connectés & la HMU.
= S’assurer que les connecteurs électriques, DPO305 (Canal A) et DP06O6 (Canal
B), sont correctement connectés i la EEC.
= Pour le moteur | :

Fermez les disjoncteurs suivants :

* Panneau de circuit de disjoncteur, P18-2 :
* 18A1  Allumage a droite
* 18A3  Allumage i gauche
* 18A4  Alternateur du canal I
*18A5  Adternateur du canal A

o  Pour le moleur 2 ;

I'ermez les disjoncteurs suivants :

* Panncau de circuit de disjoncteur, P6-2
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* 6D4 Allumage a droite
* 6D6 Allumage a gauche
* a7 Alternateur canal B
L3

6GD8 Alternateur canal A
2, l"t‘.iltslcuil{: procédure : Teste 12 @ Teste des vérins,
®  Sile message de maintenance n'apparail plus, donc vous avey réparez la paIne.
3. Fuites cette procédure ; Fermez le capot du Fan.

2. SYSTEME ANTI-POMPAGE (TBV) :

Un message de panne apparait dans ["écran des récents pannes

ENGINE 1 BITE TEST |
RECENT FAULTS 11

MSG NBIL: 75-10571
THE HMU TBY CONTROL CURRENT
1S OLIT OF RANGE

FLIGHT LEG (X = FAULT SET)
D1234
X

I_ < INDEX HISTORY =

L'ECRAN DS RECENTS PANNES (CDU)

Code de la panne est ; 75-10601

Chapitre : 75 (systeme d"air)

Allez au début du chapitre 75 et cherché le code 75-10601 dans la liste des codes des
pannes (maintenances)

LECONEDE LA | DESCRIPTION DELAPANNE | ALLEZALA
| _PANNE | PROCEDURE |
750105 71 | Systéme d'airLa EEC détecte que le| 75-23 'rocédure RO4
retour du courrant du maoteur couple de
|la TBV est en dehors de intervalle

LA LISTE DES CODES DES PANNES

804. Le retour du courcnt du moteur couple de la TBV n’est pas dans son
intervalle : :
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A. Desceription :

1. Cette procédure est pour les messages de maintenances suivant
T5-10571, 75-105872, 75-10572, 75-20572, 75<30571, 75-30601 ¢t 75-30572
2. Le messape de maintenance : 75-X087Y
e X Représente le canal de la EEC qui a envoyé ce message de panne
* 51 X=1, lc message est du canal A de la CEC
* 51 X= 2, le message est du canal B de la EEC '
o S| X=3, le message est du canal A ¢t B de la EEC

e Y Représente le moteur d*ou vient le message de panne
o8I Y= 1, le message est du moteur N71
* 851 Y=2, le message est du moleur N°2

s« * 51 X= 1, la procédure de recherche de panne & suivre est celle des pannes
recus du canal A
* 51 X= 2, la procédure de recherche de pannc & suivre est celle des pannes
recus duo canal 3

o 51 X=1, la procédure de recherche de panne & suivre est celle des pannes reeus
du canal A el I3,

= La EEC déicete que le retour du courant du moteur couple (Torque moteur) de
la HMLU qui contrdle le systeme de la TBV, n’est pas dans Uintervalle qui
permet le bon fonctionnement, c¢’est-d-dire la valeur absolu de la différence
entre la tension de sortie du courent qui est caleulé par la EEC el la tension du
courent du retour apergu par la EEC est plus grand que la valeur prévue.

B. Les eauses possibles @

a. la TIMU
b. L.a EEC
¢. L hamais électrique J5 (canal A) ou 16 (canal I3).

. La coupure des disjoncteurs :

1. Pour le moteur | ;

les circuit des disjoncteurs primaire qui sont en relation avec la panne sont
e | e panneau des circuits des disjoncteurs, P18-2 :
* 18A4 allernateur du canal B

* 18AS5 alternateur du canal A

2. Pour le moteur 2 :

Ies circuits des digjoncteurs primaire qui sont en relation avee la panne sont :
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e e panneau des circuils des disjoncleurs, P6-2 :

* 617 alternateur du canal B
+ GDE alternateur du canal A

). Les figures qui sont en relation avee la panne :

e [mplacement des connecteurs des harnais électriques (13, J6, J9, J10) sur la

EEC el ceux de (J3.J6) sur la HMIJ

e Emplacement des connecteurs des harnais électniques (JY, J10) sur la vanne
BV

* Schémas électrique simplifie du systéme de la vanne de décharge e de
Ltransition

K. L*&valuation initiale ;

["aites ces étapes pour découvrire si la panne est du style active
a, Faites cette procédure : Teste 12 qui est Le teste des vérins.

b. Si Pun des messages de maintenance qui sont ;: 75-10571 (canal A, moteur 1), 75-
10572 (canal A, moteur 2}, 75-20571 (canal B, moteur 1) ou 75-30572 (canal A et B,
maoteur 2) est apparu, alors failes la procédure de recherche de panne du canal ou des
CANAUX APPTOPTIES.

C. Si le message de maintenance n’est pas apparu sur la CDU, alors la panne n’est pas
active i ce moment et vous avez une panne intermitlente.

L. 5i vous ne trouvez pas la panne, alors la procédure de recherche de panne ne peul
pas isoler el réparer la panne

2. Pour les pannes intermiticntes vous devez utiliser votre jugement pour réparer
cetle panne.

3. Si vous voulez réparer celte punne, il vous est recommandé de suivre ces étapes

e Faites les conirdles de visualisation des connecteurs électrices avee la
procédure de recherche de panne appropricée décrite ¢i-dessous.

e Utilisez le manuel WDM pour identifier les picces intermédinires des
connecteurs Clectriques  dans les harnais électniques et Taites le contrile de
visualisation,

e Si vous ne trouvez aucun probléme, alors remeltey les composants en place.

4. Surveillez les voles prochains de 'avion.

I'. La procédure de recherche de panne ¢

Faites ces ¢lapes pour préparer la procédure :
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1. Pour le moteur | :

Coupez les disjoncteurs suivants :

« Panneau des circuits des disjoncteurs ; P18-2
* 18A1  Allumage a droite
* 18A3  Allumage & gauche
* 18A4  Alternateur du canal B
* 18A5  Alternateur du canal A

2. Pour le moteur 2 ¢

Coupez les disjoncteurs suivants :

¢ [anneau des circuits des disjoncteurs : P6-2
* 64 Allumage 3 droite
* 6D6  Allumage a gauche
* 6107  Alternateur du canal B
* 6108 Alternateur du canal A

3. Faites cette procédure : Ouvrer le capot du Fan.

4. La procédure de recherche de panne -

1

Examines le conneclenr ¢lectrigue, DPOS0 1 (_carml AY ou DPOADT (canal 1B) sur la |
HMU qui sont sur les harnais électrique 15 et J6.
List-ce que le connecteur ¢lectrique. DOOS0S (canal A) ou DPO606 (canal B) est

correctement connecté i la II["JI_L[ *,

2 ‘l NOM

Déconnectez le connecteur ¢lectriaue, DPOSOL ou
DP0601 de In HMU et faites Uexamen visuelle du
connecteur électrique et de la prise du courent fixée |
sur la HMLL '
Lst-ce gque la prise du courent de la HMIT est
‘endommagee ? .
i A— 617 —
Remplacez la HMU et faites le teste de
confirmation a la lin de la procédure.
Est-ce que le teste de conlirmation est
salisfaisunt 7 , .
4 ¢y OUl
_ Remettre le moteur en service |
5¥ NOM
rCUllpt:{ les disjoncteurs cités au dessus ct
allez 4 I'étape 3
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6 l___HQI*:‘_

| List-ce que le connecteur de ['harnais €lectrique est

‘ endommagé ?, : - _

7 l our

Remplacez le connecteur de I"harnais
¢leetrique J5 ou JO et failes le teste de
confirmation.
FEst-ce que le teste de confirmation est)
satisfaisant 7 I
o OW
 Remettre le moteur en service
9 NOM

Coupez les disjoncteurs citds enessus
ct allez a 'élape 7
10 ¥ NOM B -
list-ce  que le conneclteur n’est  pas  correctement
connecté 7 et est-ce (que vous n'avez pas trouvez d’autre

problémes S

w4 ow
Reconnecter le connecteur et faites le teste

de conlirmation. Est-ce que le teste de
conlirmation est satisfaisant ? |
12 ‘J, Oul

NOM ¢ 13 .
Emipcz les disjoncteurs cités en dessus
et allez 4 Pélape 11

v 14 OUlL _
Mesurez la résistance entre les broches déerites en dessus, de la prise de courant de la
HMU appropriée au DPO30] (canal A) ou DPO601 (canal B) voir Fig 50
Ona:
Prise du courant Broches Résistance
du connecteur |
DPO50I Broche 20 avee 40 de9a2l OHMS
ol Broche 20 et le couver du conneeteur | Supéricure 4 10 MEGOIIMS
NP6 Broche 40 et le couver du connecleur  |Supéricure 4 10 MEGOHMS

[ist-ce que la résistance n’est pas dans son intervalle 7.

15 Y oul
Remplacez |la HMU, ensuite faites le teste de
confirmation. List-ce que le teste de confirmation

est satistajsant 7
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16 W OUl .
| Remettre le nmtcl!:_'_gp_sﬂ_:n'icr::_|

I NOM _ -
Coupez les disjoncteurs et allez a |'étape 15

13¢ NOM -
Reconnectez le connecteur éiécirique, DPPO5S0] {canal A} ou DPGGOIT (canal B} & la |
FIMIUT et examiner les connecteurs électriques DPO30S (canal A) ou 12PD606 (canal B)
de la EEC. Est-ce que le connceteur électrique, DP0505 ou DPO606 est correctement |

Leonnecté d la EEC 7 . (DP0305 et DPO606 sont sur les harnais J5 et 16). |

19 & NOM
Déconnectez le connceteur  clectrigue, DPO30S  ou
DPO6O6 de la EEC et faites le contrdle visuel de la prise
du courant fixée sur la ELC et le connecteur de ["harnais
électrique. Est-ce gue la prise du courant de la FEC est
endommagée 7 . o
20 v  OUl
Remplacez la ELC ¢l fates le teste de
confirmation. [st- ce que le teste de
| conflirmation cst satisfaisant 7.
21 4 oul -
Remetire le moteur au service |
NOM _
Coupez les disjoncteurs qui sont cités au |
_ dessus et allez a I"élape 20
3y NOM .
bEst-ce que le conneccteur de I'harnais électrique est
cndommagé 7

24 ¢ OQul
Remplacez ["harnais électrique, 13 {canai'
A) ou J6 (canal B} et faites le teste de
conlirmation @ 1a fin de la procédure.
Hst-ce que le teste de confirmation est
Ssatislaisant 2. , e .

25 ¥ our

Renw_lire le moteur au service |

_26 NOM BT
| Coupez les disjoncteurs et allez & "étape 24
27 ¢y NOM e

Fst-ce gue le connecicur de Phamais électrigue n'est

]
pas correctement conuecté 7 et est-ce que vous n'avez
pas trouvez. d’autres problémes 2. | |

|
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28 oul

Reconnectez le connecteur de I'hamais
électrique a la FEEC el [aites le teste de

conlirmation.

st-ce que le teste de conlirmation est

satisfaisant 7.
29 our
| Remettre le moteur en service
30 NOM '

31 \ 4 D_Ul

Cunﬁt:x les disjoncteurs el allez 4 I'étape 28

Mesurez Ta résistance enter les broches déerites en dessus pour examiner ["harnais |
¢lectrique entre le connecteur approprié de la EEC & travers la HMUL(Fig.52)

Connectenr

DPOs0S
ol
DP06aD6

Broches Résistance

Broche I avee Y de 94 21 OIIMS
Broche F avee le couver du connecteur |Supérieure 4 20 MEGOIIMS
Broche Y avee le couver du connecteur | Supérieure 4 20 MEGOHMS

Fst-ce que la résistance n'est pas dans son intervalle 7

35Y oul

32 - NOM B
Remplacez la EEC et faites le weste de conflirmation 4 la
fin de cette procédure.

[st-ce que le teste de confirmation csl satisfaisant ?

33 . our

Remelire le moteur en service i
My NOM
[E;_r.mﬁ__e_z les disjoncleurs et allez 4 ["étape 33 |

Remplacez Pharnais élecirique, 15 (canal A) ou J16 (canal B) ensuile faites le weste de
conhirmation 4 la fin de la procédure.

Est-ce que le teste de confirmation est satisfaisant ?

36 l _oul
| Remettre le moteur en scrvice |

37 NOM oy
| Coupez les disjoncicurs est allez i I"étape 35
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Ci. L leste de conflirmation

1. Faites ces élapes pour préparer la nrocédure du teste de conlirmation :

e STassurer que les connecteurs clectriques, DPOSO1 (Canal A) ¢f DPO60T (Canal
R}, sont correctement connectés 4 la HMUL

e S assurer que les connecteurs électriques, DPOSDS (Canal A) et DPOGOG (Canal
13). sont correctement connectés a la BEC.

= our le moteur 1

Fermez les disjoncteurs suivants ;

* Panncau de circuit de disjoncteur, P18-2 :
* 18A1  Allumage a droite
* 18AY  Allumage a gauche
* 18A4  Alternateur du canal B
*18A5  Alternateur du canal A

s Pour le moleur 2

Fermez les disjoncteurs suivant :

* Pannecau de circuit de disjoncteur, P6-2 :
* 614 Allumage a droite

* a6 Allumape & gauche

* K07 Alternateur canal B

%

68 Allernateur canal A

2, Faites cetle procédure @ Teste 12 Teste des vérins.
s 5ile message de maintenance n’apparait plus, done vous avez réparez la panne.

3. Faites celle procédure ;| Fermez le capot du Fan,
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