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Summary

The ohjecte of our study is the comparaison between the tow

auxillary power unit (APL]), those last are the following:

GTCP-331-250 and GTCP 131-9B who are equiped the tow aircarfis
Airbus 310-200 and Boeing 737-800.

The purpose of this work is to know the tow units and those differents
compenenis and the ways of their maintenance, this work drive us to
conclude some improvement for the tow engines, by the easy mainfenance

or by the performances evolution.
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Résumée

Notre travail & l'objet de Ia comparaison de deux groupes de

puissance auxiliaire (APU), ces dernicrs sont les suivants:

GTCP 331-250 et GTCP 131-9B équipant les deux appareils A310-
200 et B737-800.

Le but de notre travail est de connaitre les deux groupes ainsi que ces
composants et les démarches d'entretien, cela nous 2 conduit 4 conclure les
améliorations qui s'on était apporté i ces moteurs soient par la facilité de

maintenance ou par évaluation des performances.
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INTRODUCTION

Unc turbing a gaz cst un moteur constitué d'un compresseur, une chambre de
combustion et d'une turbine; quoi qu'elles présentent des différances technologiques
entre ¢lles, les turbines a gaz admettent le méme principe de fonctionnement.

Le principe de fonctionnement de la turbine a gaz consiste a développer une
puissance & travers la compression de l'air ambiant, par I'écoulement de ce dermier dans
un compresseur, l'air comprimé est mélangé avec le carburant dans la chambre de
combustion et est allumé. la turbine récupére I'énergie calorifique des gaz sortant de [a
chambre et la transformer en énergie mécanique a fin d'entrainer la boite
d'entrainement d'accessoire.

Les turbines a gaz sont appliquées dans plusicurs domaines:

Propulsion des avions (lurboréacteur, turbopropulseur).

Propulsion des bateaux.

Génération d'électricité (entrainement d'alternateurs destings a l'alimenlation des
Téseaux).

Notre étude a porté 4 la comparative entre deux groupes auxiliaires de
plUISSANCE.
GTCP 331-250 équipant I'Airbus 310-200.
GTCP 131-9B cquipant le Boeing 737-800.

Notre plan de travail comprend:

Introduction

Chapitre I: Ce chapitre trait la description générale des deux APU.
Chapitre I1: Ce chapitre trait les différents circuits des deux APU.
Chapitre I11: Ce chapitre trait la comparaison des deux APU.
Chapitre IV: Ce chapiire trait la Maintenance des deux APU.
Conclusion

L'APU est desting 4 fournir deux ¢nergies:
L'énergie pneumatique.
'énergie électrique.
Ces deux ¢énergies sont utilisées pour les circuits de:
La génération électrigue de bord.
Le demarrage moteurs.
Conditionnement d'air,

page : 1
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Chapitre I: Description générale des dewx APY

[ - DESCRIPTION GENERALE

I1-1 GENERALITES

1-1.1 GTCP331-250
L AIRBUS 310-200 est ¢quipé d™une turbine 4 gaz auxiliaire destinée & fournir
de I’air sous pression pour ;
* Le conditionnement d’air.
» |e démarrage moteur.
» Le systeme degivrage.
* De méme une génératrice est prévue permettant de fournir de I'énergie élecingue
115 VAC /400 Hz.
Son constructeur est GARRETT

[—1.1.1 DESIGNATION

e
GT C r 331 250
Gaz Compressor : | Power : Classe ayant Configuration
Turbine : | Possibilité de | Possibilité |approximativement specifique
Turbinea |soutirage d’obtenir  |les mémes
Gaz d’air sous de dimensions, |
pression | puissance | composants
I | sur I'arbre N e e

I-1.2 GTCP 131-9B
Le BOEING 737-80 NG est équipé d’une turbine 4 gaz auxiliaire (AUXILARY
POWER UNIT) destinée a fournir de Mair sous pression pour le conditionnement d air
et le démarrage
des moteurs. De méme unc génératrice est prévue permettant de fournir de la
puissance électrique
(115 VAC 400 Hz).

L APU est du type GTCP 131-9B.

Son constructeur est ALLIEDSIGNAL.

GT I P 131 9B
(Gaz turbine | Compressor Power Classe ayant Configuration
Engine Compresseur | puissance approximativement | Spécifique
(turbine a | Possibilité de | Possibilite les mémes (BOING 737-
gaz) soutirage d’air |dobtenir de la | dimensions 800 NG)
sOUS-pression | puissance sur | composantes |
|'arbre .

page : 2



Cliepiire | Description pénérale dey dewx AP
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Chapitie 1 Description générale des dewx AP
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Chapitre I: Description générale des deux APU

L’APU est utilisable tant au sol et en vol.

11 est logé dans le cone de queue, en dessous du stabilisateur vertical.

11 est constitué de trois (03) modules :
= La section de puissance le compresseur de prélevement de charge.
— La boite d entrainement des accessoires.

L’APU est éguipé des systémes suivants
= Systeme d’entree d’air.
= Systéme d’allumage et de démarrage.
—» Systéme de lubrification.
= Hystéme d air,
= Systeme d’échappement.
= Systéme de commande électronique.
=» Systeme de contrdle.
= Systeme d’indication.

1—2. INSTALLATION

1-2.1 GTCP 331-250

I.”APU est installé dans le cone de queue de fusclage, 'accds au compartiment
de I’ APU est possible via deux portes s’ouvrant a ['extérieur.

[-2.1.1 ENTREE D’AIR
L’entrée d’air de 'APU (GTCP 331-250) est positionnée sous le cone de queue de
fuselage, elle est constituée
e D’un volet d’entrée.
* [’une chambre de tranquillisation.
e [D’un dilfuseur.
* D’un vérin électrique.

1-2.1.2 VOLET D'ENTREL D'AIR.
Le volet d’entrée est toujours ouvert au sol soit I’APU est en fonctionnement ou a
I"arrét et ouvert en vol si I’APU fonctionne et fermé si 'APUest a Iarrét.
La durée du cycle de déplacement du volet d’entrée est de 20 sec

1-2.2 GTCP 13198

L*APU est installé dans le cone de queue 2 la section 48 du [uselage, ’acces au
compartiment de I’APU cst possible via une porte s’ouvre vers I'extérieur.

page :



Description générale des dewx APU
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Chapitre | Description générale des deux AP
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Chapitre I: Description générale des denx APU

I-2.2.1 ENTREE D'AIR
Le réle de 'entrée d’air est d’amener I"air vers la section de puissance et vers le
compresseur de prélévement de charge.

Le systéme d ‘entrée d 'air comprend -
= Un (01) volet d’entrée d’air.
= Un (01) générateur de tourbillons.
= Un (01} vérin électrique du volet d’entrée d’air.
=» Un (01) switch du volet d entrée d’air,
= Un (01) diffuseur
=» Un(01) chambre de tranquillisation.

1-2.22 VOLET ENTREE D'AIR:
lL.e volet d’entrée d’air est localisé 4 I"arriére du fuselage coté droit autour de
I"entrée est installé un VORTEX qui empéche I'ingestion des corps étrangers par les
COMPresseurs.

Un vérin commandé par un moteur électrique permet I"ouverture et la fermeture
du volet d’entrée d’air. Ce vérin est commandé par ['unité de contrdle ¢lectronique
(ECL).

I.e switch du volet d’entrée d’air enveie un signal d’ouverture ou de fermeture 4
’unite de controle électronique (ECU).

Le temps d'ouverture/ fermeture du volet est 13 4 60 seconds.

[-3 LES DIFERENTS MODULES

[-3.1 GTCP 331-250

1-3.1.1 MODULE SECTION DE PUISSANCE.
La partie puissance de GTCP 331-250 est constituce :

s (Compresseur a deux élages.
¢ Chambre de combustion annulaire a debit inverse.
* Turbine a deux etages.

1-3.1.2 MODULE COMPRESSEUR DE CHARGE,
|.e module de compresseur de charge comprend :

* Compresscur de charge.
* Aubes de pré rotation (IGV).

page : 8
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Clapiire I: Description générale des denx APU

a. COMPRESSELUR DE CTTARGE.

Ce compresseur est monté 4 1"avant de I"arbre moteur. Il est de type centrifuge a
un étage et posséde 17 aubes. Le compresseur fournit de I’air sous pression au systeéme
pneumatique,

Ce compresseur est soutenu par deux roulements :
* Lin roulement 4 rouleaux installé avant le compresseur.
» Un roulement 4 bille simple installé derriére le compresseur.

b. AUBES DE PREROTATION.
Llle sont placées a ’entrée du compresseur de charge permettant la régulation du deébit
d’air fournit par le compresseur.
Ccs aubes sont constituées de 28 aubes et sont en deux parties |
e Une partie fixe.
* Une partie mobile qui peut pivoter sur 103°.
La fermeture des IGV est en position 90°.
L’ouverture maximale des IGV ¢st en position de —13°.

1-3.1.3 MODULE BOITE D’ENTRAINEMENT ACCESSOIRE.
La boite d entrainement accessoire est installée a I’'avant du compresseur de charge,

celte boile porte
¢ Le ventilateur de refroidissement.
o [’alternateur.
» Les pompes a huile (pression et récupération).
» Regulateur carburant.
» Deémarreur.

1-3.1.4 CONDUITE D’ECHAPPEMENT.
La conduite d*échappement est située entre la sortie de la turhine et la partie arri¢re du
cone de queue, elle est entourée d’une isolation ignifuge.

Dans cette conduite, deux harnais de thermocouple sont prévus, chaque harnais
comporie deux sondes.

[ -3.1.5 CAPTEUR DE VITESSE,
» Pour permetire la régulation de I’APU, le systéme ECB doit connaitre la vitesse
de celle-ci.
* La vitesse de rotation de I’ APU est mesurée par deux capteurs de vitesse.
» les deux capteurs sont installés 4 gauche et 4 droite sue la chambre de
tranquillisation, I’'ECB utilise la plus ¢levée des deux signaux.

1-3.2GTCP 131-9B

1-3.2.1 MODULE SECTION DE PUISSANCE:
1.a section de puissance esl composee :
= Dun (01) compresseur centrifuge a un étage.

page: 10
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Chapitre I: Description générale des deux APL

= D"une (01) chambre de combustion annulaire a débil inverse.
= De deux (02) étages turbine.

1-3.2.2 MODULE COMPRESSEUR DE PRELEVEMENT DE CHARGE

Le compresseur de prélévement de charge est monté sur la section de puissance,
[l est constitué d’un (01) élage compresseur centrifuge et de seize (16) aubes mobiles
régulatrices de débit d’air (IGV).

L'axe du compresseur de prélévement de charge est accouplé 4 Uaxe de Ia
section de puissance par un arbre de connexion cannele.

Les aubes mobiles régulatrices de débit d’air sont placées a ['entrée du
compresseur de prélévement de charge permeltant la régulation du débit d’air fourmt
par le compresseur de charge, Les aubes sont réparties uniformément sur la
circonference.

Les aubes sont faites en deux (02) parties, une partie fixe et une partie mobile, la
partie mobile peul pivoler jusqu’a 1157,

= A 15° les aubes sont fermées.

= A 115° les aubes sont ouvertes.

Les aubes mobiles régulatrices de débit d’air sont congues de sarréter 4 Ia
position 15° pour ne pas se fermer complétement afin de refroidir le compresseur de
prélévement de charge.

Elles sont commandées par un vérin, ce vérin est localisé sur le coté droit du
compresseur. Le vérin des aubes mobiles régulatrices de débit d"air (1GV) est un vérin
électrohydraulique qui utilise la pression carburant en provenance du régulateur
carburant, il cst commandé électriquement par I"unité de controle électronique (ECL).

1-3.2.3 BOITE D’ENTRAINEMENT D'ACCESSOIRES :

En plus du compresseur de prélévement de charge, la turbine entraine les
accessoires montés sur la boite d ’entrainement des accessoires.

—> Le démarreur / Alternateur.

= Les pompes de pression d”huile.

= Les pompes de récupération d huile.

= La pompe carburant et le régulateur carburant.

= les pompes de récupération d’huile du démarreur/Alternateur.

1-3.2.4 SYSTEME DE DRAINAGE

L’APU est équipé d’un systéme de drainage pour évacuer la ou cela s’avere
necessaire
{I"huile, le carburant, I'eau) afin d’empécher ainsi une accumulation possible de
maticre dangereuse.

Le systéme de drainage est constitué enli¢rement de composants 1gnifuges,
Les lignes de drainage ¢évacuent les liquides vers le réservoir de drainage.
Les liquides récoltés dans le réservoir de drainage sont aspirés par une conduite qui
débouche dans un mat de drainage situé sur le capot de I"APU, ces liquides sont
évacues a I'extérieur.

th
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Chapitre {; Description générale des deix APU

Le systéeme de drainage comprend :

=» Un (01) collecteur de drainage avant.

= Un (01) collecteur de drainage central.

= Un (01) collecteur de drainage arricre.

Le collecteur de drainage avant récolle les fuites carburant en provenance .

=> Du régulateur carburant.

= De la vanne de décharge,

= Du vénn des aubes mobiles régulatrice de debit d air (IGV),

Le collecteur de drainage arriére récolte les fuites carburant carter, chambre de
combustion, de I'eau au niveau de I'échappement et du silencieux.

1-3.2.5 ECIHAPPEMENT
Le conduit d’échappement refoule les gaz d’échappement de I'APU vers
I"extérieur. Il protége le compartiment APU de ‘usure due aux températures ¢levees el

reduit le bruit.

1-4 CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE L’APU.

I-4.1 GTCP 331-250

1-4.1.1 DIMENSIONS
= Longueur |,45m
= Largeur 0,81m.
= Hauteur 0.76m.

I-4.1.2 POIDS
= Poids sec (APU + Unité électronique) = 221 Kg.

1-4.1.3 PERFORMANCES.

ECS MES L DE - ICE

in., : 40.142 RPM A0712RPM | 40,142 RPM
Vitesse de rotation (= 100%) (= 101,4%) (= 102.5%
E.G.T 549°C 552°C 413°C

ey " 1

Alimentation en air o

Température min. 183°C 211°C | 166°C |

Pression min. 28.4 psig. 33.8 psig. 39.3 psig.

| Min flow 246 Ib/min. 234 Ib/min 312 Ib/min g
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Chapitre I: Description générale dey denx APU

1-4.1.4 LUTILISATIONDE L°APLL
* Le démarruge de 'APU est possible du sol jusqu'd une altitude de 25000 pieds.
= [ altitude maximale pour "utilisation de prélévement d’air est de 20.000 pieds.
e | ‘altitude maximale pour 'utilisation de I"électricite est de 41.000 pieds.
e Consommation du carburant est de 200 Kg/h.

1-4.2 GTCP 131-9B

[-4.2.1 DIMENSIONS
» Longueur= [ 44 m
e Largeur = 0.87m
& [lautcur=(),75m
» Poids total =180,62 Kg
e Poids sec =177 Kg

1-4.2.2 PERFOMANCE

Vitesse de rotation = 48 _R00 RPM = 100 %

1-4.2.3 LIMITATIONS
Energie ¢lectrique disponible du sol jusqu’a 12.500m d’altitude.
Du sol jusqu’a 9.754m = 90 KVA

De 9754 m jusqu’a 12.500 m = 66 KVA
Energie pneumatique disponible du sol jusqu’a 5.183 m.

1-4.2.4 PRISSSION DE SOUTIRAGE
T = 15°C du niveau de la mer.
160 livres / heures, 60 PSI A
Possibilité de démarrer ’APU du sol jusqu’a 12.500 m.

I-5 COMMANDES ET INDICATEURS.

I-5.1 GTPC 331-250

1-5.2 LOCALISATIONS.
I.es panneaux de commande, instruments et voyants, se situent aux endroils suivants |

= Panneau supéricur VU5 contient ;

- Le panneau de commande.

- Le panneau du carburant.

- Le pannzau du circuit dair.

- Le panneau de detection d’incendic.
* |lans le cockpit : panneau de maintenance.
e Dans la cabine des passagers : ECB.
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Chapitre 1: Description générale des deux APU

. Dans le cockpit sur la console : écran d’affichage ECAM.
. Sur I train d’atterrissage avant : panneau interphone,

. Sous le fuselage avant le train d’atterrissage principal - panneau de remplissage
carburant.

a. PANNEAL DE COMMANDE
Le panneau de commande se trouve au dessus du VUS, ce panneau contient
- Un master swilch OFF- ON
- Un bouton poussoir SART a deux étiquettes ACCEL — ON.
- Un indicateur AWL —ON.

- Un bouton poussoir de la pompe 4 carburant & deux étiquettes LOPR/OVRD,

b. PANNEAU DE CARBURANT
Ce panneau est situé au-dessus du panneau de commande, sur le panneau du carburant
S€ Ltrouve

- Un bouton poussoir, appelé bouton d’alimentation (X-FEEID).

- Un indicateur de passage FLOWBAR,

t. PANNEAU DU CIRCUIT D’AIR

Ce panneau se trouve a la partie inférieure du panneau VUS, le panneau
contient -

- Un master switch OFF- ON

- Un annonciateur du FLOWBAR.

- Une étiquette LEAK.

d. PANNEAU DE DETECTION D'INCENDIE.
1l est installé au centre du VUS, sur ¢¢ panneau, il existe .
- Un poignet de détection d’incendie
- Un houton de décharge SQUIB/DISH.

e. PANNEAL DE MAINTENANCE.
1l est installé sur la console derriére le pilote, le panncau contient :
- Un Hora metre.
- Un indicateur OPEN -SHUT.
- Une étiquette SART-CTL.
- Une étiquette FLAP-CTL.
- Un bouton poussoir FLAP-TEST.
- Un indicateur de la vitesse de rotation en RPM.
- Un indicateur de température des gaz d’échappement en °C.
- Un master switch TEST — READ — OFF.
- Une étiquette AUTO EXTING.
- Switch TEST-RESET.
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Chapiire I: Description générale des dewx APU

. PANNEAU FRONTAL DE L'ECB.
Le panneau frontal est composé de deux parties

- Une partie supéricure : contient un ensemble d’étiquelte qui affiche la panne.
- Une partie inférieure : contient un ensemble d’étiquette qui affiche I"élément
defaillant qui cause la panne

g, PANNEAU D’'INTERPHONE.
Il est situé sur le train d’atterrissage avant, ce panneau contient:
- Un indicateur APU FIRE
- Un bouton poussoir SHUT-OFT.

h. PANNEAU DE REMPLISSAGE DU CARBURANT.

[l contient un bouton poussoir, lorsque ce bouton appuyé, I"APU est arrélé.

i. ECRAN D'AFFICHAGE ECAM.

e systtme ECAM est un systéme de surveillance électronique centralis¢ de
I"avion. Il comporte 12 pages, deux écrans (lubes cathodiques multicolores).

- TEcran droit affiche les systtmes dans le cas de I'APU ainsi le EGT, RPM.
tension, fréquence de 'alternateur.

- Ecran gauche affiche les messages d’alarmes.

1-5.2 GTCP 131-98
Les panneaux de commande, instruments, voyants et composants de “APU se
situent aux endroils suivants :

I-5.2.1 COCKPIT :
Al Sur le panneau supérieur P35 :

= Un (01) switch principal de commande a trois (03) positions : OFF-ON
START.

=» Un (01) switch batlerie.

= Un (01) indicateur EGT

=» Quatre (04) ctiquettes :
Maint.
Baisse de pression d"huile
Fault ( faute )
Survitesse.

= Voyant alternateur APU déconnecte,

= Un (01) swilch de soutirage d"air a deux (02) pousitions ON-OFF.

B/ Sur le panneau P8 .
On tiouve le module de détection incendie.

C/ sur le panneau P9 .
On trouve |"écran d’affichage (CDU).
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Clapitre 1: Description générale des deax AU

1-5.2.2 SUR LE PANNEAU P28 :
11 est situé dans le logement train principal droit on trouve le module de
detection incendic.

1-5.2.3 DANS LA SOUTE ELECTRONIQUE ON TROUYE :
= Contrdleur de démarrage = START POWER UNIT (SPU).
—» Convertisseur de démarrage = START CONVERT UNIT (5PU7).
— Controleur altemateur APU = APU GENERATOR,
= CONTROL UNIT { AGCU ).

I-5.2.4 DANS LA SOUTE CARGO ARRIERE ON TROUVE :
I, unité de contrdle électrique (ECU).

Lt
I'nl
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Chapitre 1 ; . Différents cirenits des depy AL

-1 CIRCULT DE GRAISSAGE

H-1.1 GTCP 331-250
H-11.1 GENERALITES

Le systéme de lubrification de I’APU fournit de I"huile pour la lubrilication et e
refroidissement
= Des roulements des paliers de 'arbre moteur,
= De I"'ensemble des trains d’engrenage de la boite d’entrainement accessaires.
» e "alternateur.
|¢ systéme esl constitué de |
* |a boite d’entrainement accessoire qui office de réservoir.
Un ensemble de la vanne solénoide d’huile.
Une pompe de récupération des roulements centrale et turbine.
Une pompe de récupération de la génératrice.
Un indicateur de quantité d’huile.
Des sondes de pression et de temperature.

DIFFERENTS COMPOSANTS

11-1.1,2 LA BOITE D'ENTRAINEMENT D’ACCESSOIRES

Elle est située & 'avant de I’APU et est composée essenticllement de deux partics
supérieure el inlérieure.

Sur la partie supéricure sont montés des accessoires entrainds par la turbing a travers
des cngrenages. Ces accessoires sont

» Le venlilateur de refroidissement.

= Lapompe d I"huile,

*  Lapompe de récupération.

»  Un démarrcur électrique.

» L unité de régulation de debit.
La partie inférieurc est réservoir d’huile.

1-1.1.2.1 SYSTEME DE PRESSURISATION DE LA BOITE
D'ENTRAINEMENT
D'ACCESSOIRES

La boite d’entrainements accessoires est équipée d’un systéme de pressurisation. Cc
systéme assure la mise sous pression de la boite de maniére & éviter la cavitation de la
pompe et la formation de mousse.

A) YALVE DE COMMUNICATION
Cette valve recoil la pression d’air provenant d’un piquage au niveau du deuxi¢me
ctage compresseur.
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Chapitre H : Différents circuits des deux APU

B) YALVE DE NAVETTE
- la pression d’air provenant d’un piquage au niveau du premier €tage compresseur,
- La pression d’air provenant d’un piquage au niveau du deuxiéme étage
compresseur,
C) CLAPET DE REGULARISATION DE LA PRESSURISATION DE
BOITE D'ACCESSOIRES
Il Innite la pression dans la boite d’entrainement accessoire 4 environs 4.5 Psi au-
dessus de la pression atmosphérique.
D) SEPARATEUR HUILE / AIR
Tout 1"air de ventilation de la boite d’entrainement accessoires est envoyé dans un
séparateur Huile / Air.
L air contant des vapeurs d'huile est amené dans un arbre creux. Par la rotation de
I'arbre, I’huile retourne dans la boite d’accessoires et |’air se dinge vers
I'échappement.

11-1.1.2.2 FONCTIONNEMENT

1) Ausol, jusqu’a 17.500 pieds

La pression deuxiéme élage compresseur est > 52 Psi, la valve de
communication est fermee :

-1l n’y & pas de pressurisation de la boite d’entrainement accessoires.

- Les paliers de compresseur de prélévement sont pressurisés par la pression du
premier élage compresseur.

2) A partir de 17.500 pieds

La pression deuxiéme étage compresseur est < 52 Psi, la valve de

communication s'ouvre et la pression étage assure la pressunsalion de la boite.

11-1.1.3 1 .ENSEMBLE POMPE A L'HUILE
11 est monté sur la boite d'entrainement d'accessoires et est constitué des
accessolres suivanls:

11-1.1.3.1 POMPE A PRESSION PRIMAIRE
Cette pompe est un type & engrenage et est entrainé par la boite d entrainement
d’accessoires, la pression de la pompe est de 150 Psi.

11-1.1.3.2 CLAPET DE SURPRESSION D'HUILE

Ce clapet protége le radiateur et s’ouvre lorsque la pression d’huile est supérieure 4
200 I'si.

11-1.1.3.3 FILTRE D’HUILE
1l est en fibre de verre renfoncée par treillis métallique, le filtre n’est pas reutilisable,
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Chapitre IT : Différents circuits des deax AP

11-1.1.3.4 INDICATEUR DE LA PRESSION DIFFERENTIELLE (AP
Il permet de fournir une indication visuelle de colmatage du filtre, I'indicateur est
destiné par un bouton rouge qui apparait lorsque la pression différentielle aux bornes
du filtre est de 20 Psi.
L apparition de bouton rouge est possible lorsque la température d’huile est
supérieure & 46°C.

I1-1.1.3.5 VALVE REGULATRICE DE PRESSION
Cette valve régle la pression de I"huile a 65 Psi, la valve s’ouvre lorsque la pression
depasse cette valeur.

11-1.1.3.6 POMPE A RECUPERATION DES ROULEMENTS DU
COMPRESSEUR DE CHARGE
La pompe est de type 4 engrenage, qui refoule ["huile du roulement avant a bille du
compresseur de charge et de roulement 4 bille arriére de la section de puissance vers le
réservoir

11.1.1.4 LE SYSTEME DE LA VANNE SOLENOIDE D'HUILE
L’APU est équipé d’un systéme de la vanne solénoide d’huile pour faciliter le
démarrage lorsque ["huile est froide.
Le systéme est composé de
Une vanne solénoide d huile,
Lin interrupteur de température d’huile.

11-1.1.4.1 FONCTIONNEMENT
Le fonctionnement de la vanne est déterminé par le systéme de commande
électrique et un interrupteur de temperature de 1"huile.
Au démarrage, le systéme de commande électrique excite la vanne solénoide
lorsque la température est inférieure a —7°C et quand le RPM de UAPU est inférieure &
60 Y.

1I-1.1.5 ENSEMBLE RADIATEUR D'HUILE
1."ensemble est constitué de :

11-1.1.5.1 RADIATEUR D'HUILE _
C’est un échangeur de chaleur Air / Huile, qui maintient la température d"huile
au-dessous de 152 °C.

11-1.1.5.2 VALVE BY-PASS
Le radiateur est équipé d’une valve by-pass qui s’ouvre aux températures d huile
inférieure 4 60°C, lorsque la température dépasse les 77°C, la valve s¢ ferme et "huile
circule dans le radiateur.
La valve g’ouvre avec une autre condition si le AP=>50 Psi.
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Chapitre Il : Différents circuits des deux APU

IL.1.1.6 POMPE DE RECUPERATION DES ROULEMENTS CENTRALLE
ET TURBINE

[."huile des déroulements centrale 4 bille et des roulements de la turbine est
récupere par la pompe de récupération et elle est envoyée vers la boite d’entrainement
accessoires,

L huile revient a la boite par la conduite du retour, cette derniére est équipée d’une
valve anti-retour (check-valve) empéche le retour d’huile vers la pompe turbine, cette
derniére a denture interne.

[1.1.1.7. POMPE DE RECUPERATION DE LA GENERATRICE
La pompe récupére ['huile de la génératrice et la refouler dans la boite d’entrainement
d’accessoires, C'est une pompe 4 rechange et est montée entre la génératrice el la
boite d"entrainement.

IL1.1.8 ENSEMBLE FILTRE DE RETOUR DE LA GENERATRICE
L’ensemble est monté sur la boite d’accessoires est compose des €lements suivants :

A - FILTRE DE LA GENERATRICE

C’est le méme élément filtrant que celui de la pompe a pression primaire.

B-INDICATEUR DE LA PRESSION DIFFERENTIELLE

Cest le méme que celui de ’ensemble pompe a ["huile.

C-VALVE BY-PASS

Quand le filtre se colmate, la pression différentielle augmente. Quand celle-ci
atteint 45 Psi. La valve by-pass s’ouvre et le filtre est contourné.

D INTERRUPTEUR DE PRESSION DIFFERENTIELLE

Un interrupteur est prévu sur ’ensemble du filtre qui, lorsque la pression

différentielle aux bormes du filtre atteint 50 Psi. Dés lors, un signal est appligue au
systéme de commande électronique (ECB) qui, dans certaines conditions arréte
I"APU.

IL1L1Y INDICATEUR DE QUANTITE D'HUILE
La quantité d’huile est mesurée par unc jauge magnétique et un indicateur.
L’ indicateur est alimenté en 115 V AC, dés qu’on met le master switch sur la position
« ON », il est positionneé sur le panneau de maintenance.
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Chapitre Il : Différents circuits des deux APU

11-.1.1.10 SONDE DE PRESSION ET DE TEMPERATURE
Le systéme de lubrification est équipé des sondes suivantes :

A- SONDE DE BASSE PRESSION D’HUILE (LOTI")
C’est un interrupteur (switch) qui se ferme lorsque la pression d’huile atteint 31 Psi.
La sonde est montée dans la conduite d’huile 4 la partic supérieure du module

compresseur de charge.

B- SONDE DE HAUTE TEMPERATURE D’HUILE (HOT)
Elle se trouve justc derriére le capteur de basse pression d’huile. La sonde se lerme
lorsque HOT = 154 °C,

C- SONDE DE HAUTE TEMPERATURE DE LA GENERATRICE
Dans Ialternateur, une sonde de température fournit un signal au systéme de
commande électronique quand la température devient trop élevee.
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Chapigre II ; Différents circuits des dewx APU

1I-1-22 GTCP131-9B

1I-1.2.1 GENERALITES:
Le circuit de graissage fournit de Ihuile pour la lubrification, le refroidissement et le
nettoyage des roulements, de la boite d’entrainement des accessoires et du demarreur /
alternateur,

11-1.2.2 LES DIFFERENTS COMPOSANTS

Le circuit de graissage comprend :
Une boite d’entrainement des accessoires qui fait oflice de réservoir
Un séparateur air /huile a 'intérieur du réservoir
Un bouchon de remplissage par gravité
Un bouchon de remplissage par pression
Un bouchon de trop plein
Une fenétre indicatrice de niveau
Lin transmetteur de quantité d"huile
1n bouchon magnétique
Trois pompes de pression d huile
Quatre pompes de récupération d*huile
Un filtre de pression d’huile équipé de by-pass et un indicateur de colmatage
Un filtre de démarreur /alternateur équipé de by-pass et d’un switch de pression
difTérentielle
Un régulateur de pression d'huile
Un switch de basse pression d’huile
Une sonde de température d"huile
Une vanne de contrdle de température
Un radiateur d’huile

A) REGULATEUR DE PRESSION

Il maintient la pression d huile entre 60 et 74 Psi

B) CLAPET DE SURPRESSION
Il est tar¢ 4 200-280 Psi. Son rdle est de retourner "huile vers le retour corps de pompe
en cas de surpression afin d*éviter la détérioration des composants du circuit de
graissage.

C) LA VANNE DE CONTROLE DE TEMPERATURE

Elle contrble le débit d huile qui passe 4 travers le radiateur d huile.
-Quand la température d’huile est inférieure & 60°C la vanne de contrile de
température est complétement ouverte I’huile ne passe pas a travers le radiateur
d huile,
-Quand la température d’huile est de 78°C on plus la vanne de contrdle de température
est complétement fermée 1’huile passe a travers le radiateur d’huile.
Une pression différenticlle AP=50 Psi la vanne de controle de température en cas de
colmatage du radiateur d huile s ouvre,
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Chapitre II : Différents circuits des deux APU

D) BY-PASS FILTRE D’HUILE
Le filtre d’huile est équipé d'un by-pass. Quand la pression différentielle du filtre
d’huile est de 26 4 40 Psi I'indicateur de colmatage apparaitre.
St la pression différentielle et de 50 a 70 Psi le by-pass s’ ouvre.

E) SWITCH DE PRESSION DIFFERENTIELLE ET BY-PASS FILTRE
ALTERNATELUR
L’ alternateur AP1J est équipé d’un switch de pression différentielle.
L alternateur APU est équipé d’un switch de pression différentielle.
Quand la pression différentielle est entre 30 et 40 Psi pendant 5 secondes le switch
envoit un signal 4 I'unité de contrdle électronique (ECU) ce dernier arréte APU, s1 ces
condilions existent
-Pression différentielle elever
-Temperature d " huile supénieure a 38°C
-Moteur & I"arrét pendant 90 secondes
-Avion au sol

F) SONDE DE TEMPERATURE
La sonde de température d’huile envoil un signal vers L'ECU ce dernier arréle APU
si: RPM >95 % température d’huile > 143°C

G) RADIATEUR D"HUILE
I est localisé sur le coté supérieur gauche de APU sur le carter turbine.
C’est un échangeur AIR / HUILE. L’air de refroidissement d’huile provient de
I"extérieure (air ambiant)a travers "orifice de refroidissement. Par le phénomene de
succion ’air est aspiré d’extérieur passe & travers le radiateur d’huile puis est évacue a
I"extérieur dans le conduit d’échappement. Le radiateur d huile est équipé d un by-
pass tar¢ a AP=50 Psi.

H) BOUCHON MAGNETIQUE

Le bouchon magnétique de L’APU est localisé sur le ¢oté avant bas de la boite

d*entrainement des accessoires. Il est composé de :

Un bouchon magnétique

Un drain

Un aimant

Un clapet anti-retour

Un ressort

I} VERIFICATION DU NIYEAU D'HUILE
La vérification d’huile se faite :
-soit directement sur le réservoir d’huile
-soit sur I’écran d’affichage (CDU)

REMPLISSAGE D'HUILE

Le remplissage d’huile se [ait quand I’APU est a "arrét. L’huile de graissage utilisée
par la compagnie AIR ALGERIE est MOBILE JET OIL 11, la température de cette
huile varie entre
-40°C ot 54°C.
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Chapitre I1 : Différents circuits des deux APU

[1-1.2.3 FONCTIONNEMENT
L huile du réservoir va vers les 03 pompes de pression, passe a travers le régulateur de
pression d’huile puis vers le filtre de pression d’huile et le filtre de démarreur /
alternateur pour aller lubrifier, refroidir et nettoyer les roulements, le démarreur /
alternateur et la boite d’entrainement des accessoires.

Si la température d’huile est basse la vanne de contrile de lemperature se ferme el
I'huile ne passe pas a travers le radiateur,

Si la température d’huile est élevee la vanne de contrdle de température s’ ouvre,
permettant 4 I"huile de passer a travers le radiateur afin d'étre refroidie.

Apres la lubnification les quatre pompes de récupération, récuperent 1'hutle qui a
&lait utilisée pour la renvoyer vers le réservoir.
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Chapitre IT : Différents circuits des dewx APU

-2 LE CIRCUIT CARBLURANT

H-2.1 GTCP 331-250

1-2.1.1 GENERALITES:

Le ¢ireuit carburant est un systéme de conduite qui a pour rdle d alimenter la
chambre de combustion et régulariser le débit de carburant 4 tous les régimes de
"APLL

Le circuit est composé de :

- Section d alimentation du carburant

- Bloc régulateur de carburant (FCU)

- Diviseur de débit

- Les collecleurs et les injecteurs

11-2.1.2 SECTION D'ALIMENTATION DU CARBURANT
La section d’alimentation du carburant alimente I’ APU en carburant, elle est constituée

de !
- Une pompe d alimentation du carburant
- LIne vanne i1solatrice du carburant

[1-2.1.3 REGULATEUR DE DEBIT
Le régulateur de carburant ajuste le débit du carburant vers I"APU et regle la phase
d’accélération du démarrage el la régulation de la vitesse de rotation en charge amnsi
fournit du carburant sous haute pression au vérin hydraulique des aubes de pré
rotation,
Le régulateur est composé de :

- Un filtre d’entrée est muni d’un indicateur visuel de colmatage (AP =5 Psi), d une
valve by-pass qui s’ouvre avec AP> 8 Psi.

- Une pompe haute pression et de type 4 engrenage.

- Un filtre a haute pression.

- Un clapet de surpression est taré a 950 Psi

- Une valve de dosage du débit carburant commandé par un moteur couple gui
regoit les ordres de la boite électronique.

- Un régulateur de pression différentielle qui a pour réle de maintenir unc pression
constante de 50 Psi.

- Une valve de pressurisation est prévue afin d’assurer un bon fonctionnement des
injecteurs carburant, elle s’ouvre avec une pression de 100 Psi au-dessus de la pression
d’entre,

- Une vanne solénoide du carburant,

- Régulateur de pression du vérin des IGV destinés 4 maintenir la pression du
carburant 4 250 Psi,
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Chapitre IT : Différents c;'rcm'!s des deux APU

1-2.1.4 DIVISEUR DE DEBIT CARBURANT

Il répartit le débil carburant sur les collecteurs d’alimentation primaires et secondaires
pour une pulvérisalion correcle.
Le diviseur comprend :

- Un filtre d’entrée.

- Une vanne pour la séquence de démarrage qui s’ouvre a une pression de 100 Psi.

- Une vanne pour la séquence d’aceélération qui s’ouvre & une pression de 35 Psi.

- Une vanne solénoide, elle s’ouvre quand le RPM =95 %.

- Deux vannes de drainage primaire et secondaire qui s’ouvrent & une pression de 5
Psi.

11.2.1.4.1 FONCTIONNEMENT DU DIVISEUR DE DEBIT

A) PHASE DE DEMARRAGE
En passant par le filire et la vanne de drainage primaire, lc carburant est dirige vers le
collecteur primaire et a I’APU.
I.’alimentation du carburant via le collecteur secondaire est possible lorsque la
pression sur la vanne de démarrage s"éléve 4 100 Psi ol cette derniére s’ouvre.

B) FONCTIONNEMENT EN REGIME
La vanne solénoide du diviseur s’ouvre & partir de 95 % RPM, le carburant passc
alors par la vanne d’accélération vers le collecteur secondaire.

I1-2.1.5 LES COLLECTEURS ET LES INJECTEURS
Le carburant passe par le diviscur de débit vers I’APU en traversant les collecteurs de
distribution ct les injecteurs.
Chaque collecteur alimente six injecteurs ;
- Six primaires.
- Six secondaires.
Les gicleurs primaires et secondaires sont placés autour de la chambre de combustion.

11-2.1.6 LA VANNE DE DRAINAGE DE LA CITAMBRE DE
COMBUSTION
Elle est installée au point le plus bas de la chambre afin de permetire |'¢vacuation du
carburant résiduel,
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Chapitre I : Différents circuits des deux APU

11-2.2 GTCP 131-9B

11-2.2.1 ROLE
Le réle du eircuit carburant de I’APU est :

- 1. ’alimentation et la régulation du débit carburant des dix (10) injecteurs de la
chambre de combustion 4 tous les régimes (démarrage, accélération ct régime
stabihise).

- L’alimentation du vérin des aubes mobiles régulatrices du débit d"air (IGV).

- L alimentiation du vérin de la vanne de décharge.

11-.2.2.2 LES DIFFERENTS COMPOSANTS

Le cireunt carburant comprend :

- Le régulateur carburant (FCU).

- Le solénoide du diviseur de debat.

- Le diviseur de deébit,

- La rampe carburant primaire.

- La rampe carburant secondaire.

- Dix (10) injecteurs duplex (primaire / secondaire).

A} REGULATEUR DE CARBURANT

Le régulateur de carburant ajuste le débit carburant vers les 10 injecteurs et regle la
phase de démarrage, d'accélération et la régulation de la vitesse de rotation en charge.
En autre le régulateur carburant fournit du carburant sous haute pression aux verins
hydraulique :

- Des aubes mobiles régulatrices du débit d’air (IGV).

- De la vanne de décharge.
Le régulateur carburant est commandé par I"unité de contréle electrique (KCU) et est
monté sur la boite d’entrainement des accessoires, il est installé sur ’ensemble des
pompes a |'huile.
Il comprend :

- Un filtre d’entrée.

- Une pompe carburant haute pression.

- Un clapet de surpression,

- Un filtre 4 haute pression.

- Un régulateur de pression différentielle.

- Un galet doseur

- Une vanne de pressurisation et de debit.

- Un vérin de régulateur de pression.

- Une vanne solénoide carburant.

- Une sonde de température carburant.

1) FILTRE D’ENTREE

Le filtre d’entrée empéche la contamination du carburant avant d’aller vers la pampe
carburant haute pression.
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hapiire Il : Différents circuits des deux APU

2) POMPE CARBURANT HAUTE PRESSION
Elle est entrainée par la boite d’entrainement des accessoires via le bloc pompe d’huile
¢’est une pompe 4 engrenage. Elle pressurise le carburant, la pression maximale est de
200 Psi.

3) CLAPET DE SURPRESSION
Il est taré a 950 Psi.

4) FILTRE A HAUTE PRESSION
1l filtre le carburant.

3) REGULATEUR DE PRESSION MMFFERENTIELLE
Il est taré 4 AP = 50 Psi, son rdle est de renvoyer 'excédent du carburant vers le retour
corps de pompe afin d’évité la surchauffe ou la survitesse,

¢) LE GALET DOSEUR
Le carburant venant de la pompe haute pression est envoye au galet doseur dans celui-
c1 la quantilé carburant est dosée en fonction des conditions de fonctionnement,
Le galet doseur est un électrohydraulique servovalve qui est commandé par ['unité de
conlrole électronique (ECU).

7) VANNE DE PRESSURISATION ET DE DEBIT
La pression solénoide chute de 50 Psi entre le galet doseur et la vanne solénoide
carburant. Un resolver est attaché 4 la vanne, il permet de mesurer la position de la
vanne, "'unit¢ de contrdle électronique (ECU) utilise ce signal afin de déterminer le
débit carburant vers la chambre de combustion,

8) VERIN DE REGULATEUR DE PRESSION

Ce vérin permet de garder la pression carburant 4 250 Psi pour ["envoyer vers |
- Le vérin des aubes mobiles régulatrices de débit d*air (1GVY).
- Le vérin de la vanne de décharge.

9) VANNE SOLENQIDE CARBURANT
La vanne solénoide carburant contrdle le débit carburant en provenance de galet
daoseur. Elle est congue de fagon a tomber en panne en position fermée.
Lors de démarrage APU, I'unité de contrile électronique (ECU) désexcite la vanne
solenoide carburant 4 7 % RPM pour ’ouvrir.
Lors de I'arrét APU, I'unité de controle électronique (ECU) désexcite la vanne
solénoide carburant pour la fermer,

10) SONDE DE TEMPERATURE CARBURANT
Lille permet de transmetire la température carburant vers I'unité de controle

¢lectronique.
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hapitre 11 : Différents circuits des deux APU

B) SOLENOIDE DE DIVISEUR DE DEBIT

1l permet d empécher que le carburant alimente les injecteurs secondaires dans les
conditions anormales de fonctionnement
[.e solénaide du diviseur de débit est commandé par P'unité de contrdle électronique
(ECU)

Entre 7 % et 30 % RPM ["unit¢ de contrdle électronique maintient le soléneide du
diviseur de débit fermé, empéchant ainsi le carburant d’alimenter les injecteurs
secondaires afin d’éviter I'extinction de la flamme lors du démarrage APU.

Entre 30 % et 40 % RPM L’uniié de controle électronique (ECU) ouvre le
solénoide de diviseur de débit afin d’alimenter les injecteurs secondaires.

L’unité de contrdle électronique (ECU) utilise les parameétres P2 el 'I'2 (pression ct
température a entrée de I’ APU) et la vitesse de I' APU pour commander le solénoide du
diviseur de débit.

C) DIVISEUR DE DEBIT

[l permet de scinder le carburant pour alimenter les injecleurs primaires et
secondaires.

D) RAMPE CARBURANT
Il y a deux rampes carburant :
Rampe carburant primaire pour acheminer le carburant vers les injecteurs primaires.
Rampe carburant secondaires pour acheminer le carburant vers les injecteurs

secondaires.

E)INJECTEUR
La chambre de combustion est équipée de dix (10) injecteurs duplex (primaires /
secondaires).
Les injecteurs comprennent :
- Un (01) filtre des injecteurs primaires.
- Un (01) filtre des injecteurs secondaires.

11-.2.2.3 FONCTIONNEMENT

L’APU est alimenté en carburant a partir du réservoir carburant N°I(aile gauche). Le
réservoir gauche est équipe de :

- Deux (02) pompes électriques alternatives (115 VAC).

- Une pompe (01) électrique continue (28YDC).

Si lcs pompes électriques alternatives (115VAC) sont en marche la pompe électrique
continue est 4 1'arrét.

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

Le carburant arrive vers la pompe carburant haute pression puis 4 travers le filtre
haut pression, vers le galet doseur en suite vers la vanne solénoide carburant puis yers
le diviscur de débit pour en suite alimente les injecteurs primaires et secondaires,
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Chapitre I - Différents circuits des dewx APU

1L.3 CIRCUIT D’AIR

11-3.1 GTCP331-250

11-3.1.1 GENERALITES:

L"APU est équipé d’un circuit d’air qui est capable de fournir de 17air sous pression
sysléme pneumatique.
Le circuit d air comprend :

- Compresseur de prélévement.

- Aubes mobiles d’entrée IGV et leur vérin de commande.

- Vanne de soutirage.

- Vanne de décharge.

- Capteur de débit d’air.

- Valve isolatrice du ventilateur de refroidissement.

- Ventilateur de refroidissement.

11-3.1.2 COMPRESSEUR DE PRELEVEMENT D'AIR (COMPRESSEUR
DE CHHARGE)
C’est un compresseur centrifuge ayant 17 aubes, il est monté dans un module dans
lequel se trouvent aussi les aubes mobiles régulatrices du débit d’air. le compresseur a
pour role de fournir Iair sous pression au systéme pneumatique.

11-3.1.3 AUBES MOBILES REGULATRICE (IGV)

Une série d’aubes a incidence variable est disposée a 'entrée du compresseur de lagon
4 contrdler le débit d’air. La position des IGV est fixée par le vérin IGV, 'ECB
mesure la position au moyen du LVDT, ce dernier fournit un signal & PECB, un signal
qui depend de la position des 1GV.

Toules les aubes mobiles sont équipées d’un secleur dente qui engréne avee Fanneau
denté, les aubes mobiles changent donc de position quand 1’anneau pivote el suivent le
mouvement du vérin IGV,

11-3.1.4 VANNE DE SOUTIRAGE
La vanne de soutirage est de type électropneumatique, elle est installée sur le conduit
de préléevement d air,
Pour permeitre la commande électrique de la vanne de soutirage, elle est équipée d’une
vanne solénoide, lorsque celle-ci est excitée, la vanne de soutirage s active cette
dermiére est normalement fermée.
Lorsque le régime APU atteint 95 % et Iinterruptcur APU de soutirage est en position
ON, "excitation de solénoide est commandée par I"intermédiaire de la boite ECB.
Le temps d’ouverture de la vanne est inféreur a 1.5 secondes.
La vanne de soutirage est équipée d’un indicateur de position et d’un switch de
position, le switch se ferme quand la vanne est & moins 3°de la position d”ouverture
compléte.
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Chapitre IT © Différents circuits des dewx APU

11-3.1.5 VANNE DE DECIIARGE

La vanne de décharge est destinée 4 prévenir le pompage du compresseur de charge en
maintenant le débit d air soutiré au-dessus d’une valeur minimum détermineée par
I'ECB.
Ia vanne de décharge est positionnée dans la conduite d°air du ¢oté droile de PAPL et
est fixée A Maide de deux brides.
La vanne de décharge est constiluée

- Un régulateur de pression, alimenté 4 travers un filtre avec de |"air du deuxi¢me
¢tage de la section de puissance. La pression est taree 4 40 Psi.

- Un clapet de surpression qui limite la pression a 75 Psi en cas de panne de
regulateur de pression.

- Une valve papillon commandé par un vérin pneumatique.

- Un clapet de décharge qui limite la vitesse de fermeture de la valve.

- Un moteur 4 couple mecanique commandeé par 'ECB.

- Une servovalve soumise a une pression détermmeée par le couple moteur,

11-3.L6 CAPTEUR DE DEBIT IAIR

L*APU est équipé d’un capteur de deébit d’air. Il est utilise pour protéger le
compresseur de charge contre le pompage, le capteur de débit d’air est situ¢ a la sortie
du compresseur de charge et consisté-en :

- Une sonde de pression totale (Pt) et son transmetteur.

- Une sonde de pression statique (Ps).

- Unec chambre a volume variable,

- Un transmetteur de la pression différentielle (AP).

La sonde de pression totale mesure la pression totale dans la conduite pneumatique.

La sonde de pression statique mesure la pression statique dans la conduite par un
anneau desting de 8 orifices et est montée sur la sortie du compresseur de charge.

La chambre & volume variable a pour réle d’assister les restrictions dans la
protection des transmetteurs contre les points de pression.

Le transmetteur de pression totale est relié 4 la sonde Pt afin de transformer la
pression en un signal qui est envoyé a FECB.

Le transmetteur AP est relié a deux lignes de pression aux sondes Ps et Pt est
mesure la AP, celle demiére est transformée en un signal qui est envoye a PECB.

[1-3.1.7_LES SONDES DE TEMPERATURE ET DE PRESSION A
L'ENTREE DU COMPRESSEUR DE PRELEVEMENT D"AIR

A) SONDE DE PRESSION D’ENTREE DU COMPRESSEUR DE CHARGE
|
La pression P2 mesure la pression d’entrée du compresseur de charge et fournit un
signal 4 PECB. Ce signal est utilisé dans la régulation du carburant et dans le contrdle
de pompage de ’ECB, la sonde P2 est positionnée sous la chambre de tranguillisation.
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Chapitre I : Différents circuils des deux AP

B) SONDE DE TEMPERATURE D’ENTREE DE COMPRESSEUR DE

CHARGE (T2)

La sonde de température d’entrée du compresseur de charge (sonde L.C.LT) ou
sonde T2, cette sonde fournit un signal a I’ ECB qui est utilis¢ dans le compresseur de
charge pour la régulation du carburant, Te réglage des IGV contre le pompage du
compresseur de charge.

I1.3.1.8 Valve isolatrice
Elle est montec sur le conduit d’alimentation de la chambre de tranquillisation
d’entrée d air compresseur. La valve s’ ouvre sous I’action de la pression régulée de la
vanne de décharge lorsque la pression est supérieure 4 7.5 Psi.
Un swilch de signalisation fournit & I’ECB "information sur la position de la valve

11-3.1.9 VENTILATELR DE REFROIDISSEMENT

Il est entrainé mécaniquement par la boite d’entrainement des accessoires, le
ventilateur aspire I’air dans la chambre de tranguillisation et le refouler vers

- L'extérieur & travers le radiateur d huile.

- L'avant du compartiment APU.
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Chapitre IT : Différents circuits des dewx APL

1-32.GTCP 131-98

11-3.2.1 ROLE

Le circuit d"air de soutirage APU alimente le collecteur pneumatique de Mavion

pour :
- Le démarrage réacteur.
- Le conditionnement d’air.
- La pressurisation.

L*APU est équipé d'un compresseur de prélévement de charge séparé qui est
capable de fournir de I"air sous pression au systéme pneumatique. [."air est aspiré au
travers d’un volet d’air, arrive dans la chambre de tranquillisation puis s’¢coule vers le
compresseur de prélévement de charge via les aubes mobiles régulatrices du debit d air
(IGV).

A "aide de ces aubes mobiles du compresseur de charge est adapté au besoin
pneumatique de "avion.

Le systéme pneumatique de 1"avion est lié 2 I'APLU par la vanne de soutirage.

Protéger le compresseur de prélévement de charge contre le pompage une de décharge
est prévue, Celle vanne si elle est ouverte dirige une partie de I’air comprime a
I’échappement de I’APU limitant le gradient de pression dans le compresseur pour
empécher le pompage.

11-3.2.2 LES DIFFERENTS COMPOSANTS :

Le circuit d air de I’APU se compose de :

- un (01) compresseur de prélevement de charge

- des aubes mobiles régulatrices de débit d’air (1GV)

- un (01) vérin des aubes mobile régulatrices de débit d’air
- une (01) vanne de soutirage

- capleurs de pression (Pt, AP, P2)

- une (01) vanne de décharge

A) COMPRESSEUR DE PRELEYEMENT DE CHARGE:
Le compresseur de prelevement de charge est un compresseur centrifuge a un

étage, il est entrainé par la turbine.

B) AUBES MOBILES REGULATRICES DE DEBIT D’AIR :

Les aubes mobiles régulatrices de débit d’air (IGV) sont montées autour du
compresseur de préiévement de charge. Llles sont au nombre de seize (16) et
commandcée par un vérin ¢lectrohydraulique qui est commandé par I'unite de controle
¢lectronique (ECU).

Elles sont fermées a 15° et complétement ouvertes a 115°. Des mobiles
régulateurs de débit d’air sont fermés durant I"accélération et tant qu'il n’y a pas de
demuande de soulirage.
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Chapitre I : Différents circuits dey deux APU

C) VERIN DES AUBES MOBILES REGULATRICES DE DEBIT D'AIR :
Il est monté sur le c6té du compresseur il comprend !
- Une (1) prise électrigue.
- Un (01) transducer linéaire de deplacement vanable (LVDT)
- Un (01) vérin,
- Une (01) tuyauterie d’alimentation carburant.
- Une (01) tuyauterie de retour carburant.
- Un (01) drain.
Le verin des aubes mobiles régulatrices de débit d’air (1GV) est commandé par 'unité
de contrdle électronique (ECU).

D) VANNE DE SOUTIRAGE :

Elle est localisée sur le cdté avant de "APU. C’est une vanne ¢lectropneumatique.
Elle comprend :

- Un {01) papillon,

- Un (01) vérin pneumatique.

- Un{01) solénoide de commande.

- Une (01) prise électrique.

- Une {(01) indication visuelle de position.

- Un (01) ensemble de switch de fin de course.
Clle est commandée par un switch de soutirage localisé au cockpit panneau supérieur
P5.
Quand le swilch de soulirage est sur position :

ARRET :
L unité de contréle électronique (ECU) ouvre la vanne de soutirage en désexcitant le
solénoide,

MARCHE:

L'unité¢ de contrdle électronique (ECU) ouvre la vanne de soutirage en l'excitant. Clle
ne s'ouvre que si le RPM est supérieur 2 95 %.

La vanne de soutirage est fermée durant la phase d’accéleration et tant gu’il n'y a pas
de demande de soutirage.

E) CAPTEURS DE PRESSION :
Trois (03) capteurs de pression sont monteés :
- P2 al’entrée de ’APU.
- Pt et AP au-dessus de la vanne dc la charge.
Ces capteurs mesurent les pressions du compresser de prélévement de charge el les
convertissent en signaux ¢lectriques pour en fin les envoyer vers ['unité de contrdle
électronique (ECL),

I) VANNE DE DECITARGE

Elle évile le pompage du compresseur de charge.
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Chapitre IT : Différents circuits des deax APU

Elle est localisée sur le cdté droit de la conduite de décharge. Elle est
électrohydraulique commandée par I'unité de contréle électronique (ECU) elle
comprend :

- Un (01) papillon.

- Un (1) couple moteur,

- Un (01) verin.

- Une (01) prise électrique.

- Une (01) tuyauterie d 'alimentation carburant.

- Une (01) tuyauterie de retour carburant.

- Un (01) drain earburant.

- Un{01) transducer lin€aire a déeplacement variable (LYDT).

= Un (01) indicateur visuel de position.
Lors du pompage I'unité de contrdle électronique (ECU) ouvre la vanne de décharge
Iair est alors évacué vers I"échappement évitent ainsi le pompage du compresseur de
prelévement de charge.
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Chapitre IT: Différents circuits des deux APU

II-4 CIRCUIT DE DEMARRAGE ET D'ALLUMAGE

11-4.1 GTCP 331-250

11-4.1.1 GENERALITE
Le systéme de démarrage el d’allumage APU assure le démarrage et 'aceéleration du
moteur APU, ainsi que "allumage air- carburant dans la chambre de combustion,

1H-4.1.2 CIRCUIT D’ALLUMAGE
Le circuit d’allumage comprend :
- Une boite d"allumage monté sur le carter APU coté droit.
- lin cdble de haute tension.
- Une bougie d’allumage.
Le circuit d’allumage fonctionne entre 7% et 95% de RPM.

11-4.1.3 CIRCUIT DE DEMARRAGE

11-4.1.3.1 COMMANDE
Avant pouvoir démarrer I’APU, IMinterrupteur principale doit étre mis sur ON. On
démarre I’ APU en pressant le bouton poussoir START, I'étiquette blanche ON dans e
bouton s’allume. Le démarreur est alimenté, la vitesse de rotation s’accroit. Quand le
RPM atteint 7%, 1"étiquette bleue ACCEL s’allume, 4 50% RPM, le demarreur ¢st
coupé dans ce cas I’étiquette ON éteint, I’APU continue son accélération sans
entrainement de démarreur, lorsque 'RPM atteint 95% 1’étiquette ACCEL atteint
I'étiquette AVAIL s’allume, A partir de ce moment, I’ APU peut donner |"énergie
¢lectrique et pneumatique,

11-4,1.3.2 FONCTIONNEMENT

SEQUENCE DE DEMARRAGE
On positionne I’interrupteur principale sur ON. Dés lors, on peut démarrer 'APU en
pressant le bouton poussoir START,
- En position Start .
Le circuit de démarrage est arme
- En position On:
* La vanne d’isolation du carburant s’ouvre.
¢ La pompe du carburant s’active.
e [e démarreur est excité.
* ECD est alimentée.
L’APU entrainée par le démarreur accéléré. Lorsque le RPM atteint :
- 7%, on aura I"allumage du mélange air/carburant.
- 50%, ECB coupe le démarreur.
- 95%, I'ECB coupe I'allumage, I’APU est disponible.
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Chapitre 1: Différents circuits des denx AP

11-4.2 GTCP 131-9B

I1-4.2.1 ROLE :

Le réle du circuit de démarrage et d’allumage est assurer le démarrage ct
I"accélération ains1 que Mallumage Air/ Carburant dans la chambre de combustion,

1-4.2.2 LES DIFFERENTS COMPOSANTS
Le circuit de démarrage et d’allumage comprend :

* Une boite d’allumage.

s Un cable de bougie.

e LUne bougie.

e  Un contrdleur de démarrage.

* Un converlisseur de démarrage.

= Uin démarreur / alternateur.
L unité de contrdle electronique { ECU) commande la séquence de démarrage et
d’allumage.

A/ BOITE "ALLUMAGE :
L.a boite d”allumage fourmt les étincelles 4 I’APU lors du démarrage. L. uniie de
contrdle €lectronique (ECU) excite la boite d’allumage a 0% RPM et la désexcite
60% RPM.

B/ CONTROLEUR DE DEMARRAGE (SPU) :
Le contréleur de démarrage change 1"énergie électrique (115 VAC ou le 28 YDC) en
270 VDC. Le controleur de démarrage est localisé dans la soute ¢lectrique.

C/ CONVERTISSEUR DE DEMARRAGE (SCU) :
Le convertisscur convertit les 270 VDC en géncration clectrique alternative pour
alimenter le démarreur / alternateur de I’APU. Le convertisseur est localisé dans la
soute électronigue.

D/ DEMARREUR / ALTERNATEUR .

Le démarreur / alternateur pese 24.7 Kg il entraine la boite d”entrainement des
accessoires lors du démarrage et fournit une puissance electrique de 90 KVA pour
alimenter le réseau de bord électrique avion au sol et en vol.

Le demarreur / alternateur de I APU & deux fonctions :

- La premiére : il alimente la génération électrigue alternative en (113 VAC) au

sol.
- La deuxicme : il peut alimenter la génération électrique alternative en (115
VAC) en vol en secours (en cas de perte d’alternateur moteur).
Le démarreur / alternateur est contrdlé par un contrdleur localisé dans la soute
¢lectrique (AGCP). Le panneau de la génération électrique est localisé au cockpit
panneau P5-4, P5-5, P5-13.
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Chapitre 11: Différents circuits des dewx APU

P5-4:
Il comprend :
¥ LIn switch pour I'alternateur moteur 1 a deux positions (OFF/ON)
» n switch pour Palternateur moteur 2 4 deux positions (OFEF/ON)
¥ Unswitch pour le démarreur / alternateur de I’ APU a deux positions chacun
{OFFfON)
# Un switch pour sous cache Bus Transfer a deux positions (OFF/ON)
# Un voyant altemateur APU déconnecté
# Un voyant groupe de parc disponible
# 1n voyant pour chague alternateur moteur
PS-13 :
»  Unswitch batterie
»  Un sélecteur rotatif pour la génération ¢lectrique continue
»  Un sélecteur rotatif pour la génération électrique alternative
Le démarreur / alternateur peut alimenter :
An sol :
Les deux Transfer BUS 1¢t 2
Le Transfer BUS 1 via le contacteur (APB) et le relais de ligne (BTB 1)
Le Transfer BUS 2 via le contacteur (APB) et le relais de ligne (BTB 2)

En vol :
Fin cas de panne d’un ou deux alternateurs moteurs
Le Transfer BUS 1 alimente : e Transfer BUS 1 alimenle :
- La mamn Bus 1 - La mam Bus 2
- Les gallyes - Les gallyes
-LeT/R 1 -leT/R2

-LeT/R3

11-4.2.3 SEQUENCE DE DEMARRAGE :
Quand on met le switch principal APU sur la position :
STRART :
Le sigie de démarrage va vers 'unité de contréle électrique (ECU). le swilch
principal revient automatiquement sur la position ON :
ON:
L unité de contréle électrique (ECU) commande :
¥»  L’ouverture la vanne d 1solement carburant
»  Ouverture de la porte d’entrée d"air
¥  L’allumage du voyant baisse de pression d’huile
#  La bougic est excitée
¥  Lesignal va vers le contréleur de démarrage (SPU) pour changer les 115
VACen28VDCen 270 VDC
» Le convertisseur de démarrage convertit les 270 ¥YDC en 115 VAC
¥  Le démarreur tourne
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Chapitre 11; Diftérents circuiis des detx A PL

A 7% RPM :
I.’unité de contrile électronique (ECU) excite la vanne solénoide carburant ct
Iouvre, ¢’est le début de combustion el de I'aceélération.
A 30% RPM :
1.’unité de contrdle électronique (ECU) éteint le voyant baisse pression d huile.
A 6% RPM :
L’umté de contrdle électronique (ECU) désexcite la boite d’allumage.
A 70% RPM :
L’unité de contrdle €électromique (ECU) désexcite le démarreur.
A 95% RPM :
L’unité de controle électronigue (ECU) arme "alternateur et allume le voyunt bleu
(alternateur APU déconnecté).
A 100% RPM :
L unité de contréle électronique (ECU) régule la rotation APU 4 100%

11-4.2.4 SEQUENCE D’ARRET NORMAL :
L’APU est arrété normalement en mettant ['interrupteur principal sur position OFF on
aura :

La vanne de soutirage se ferme

Une temporisation de 60 secondes

L' unité de contréle électronique (ECU) déconnecte Dalternateur
[.a vanne de carburant se ferme

La porte d’entrée d’air sc ferme

La vanne de solénoide de carburant est désexcitée

A 7% RPM c’cst la séquence d’arrét APU

VYV VYYY
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Différents circuits des deuy APU
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Chapitre II: Différents circuirs des deux APU

-5 SYSTEME DE COMMANDE ELECTRONIOUE

H-5.1_.GTCP 331-250

I-5.1.1 GENERALITES:
L°APU est commandé, surveillé automatiquement par I’ ECB, ce dernier esl un
micro processeur digital installé a Parriére gauche du compartiment passager.

L"ECB contréle :

= Laséguence de démarrage.

= Armrét APU normal.

= L’alimentation en carburant.

= La position des IGV,

=  Vanne de décharge.

= Arrét automatique.

= Systéme B.LT.LE.

H-5.1.2Z ALIMENTATION DE L’ECB
L’ECE est alimenté par la barre essentielle et batterie principale. Lorsque le imaster
switch est mis sur ON, PECB est alimenté en tension, en absence de conditions d arrét
automatigue de protection, I"alimentation de I’ APU en tension n'est plus effectuce.

11-5.1.2.1 SIGNAUX VENANT DE L’APU A L’ECB
L'ECB recott un nombre de signaux de I’'APU :

o Lavitesse de rotation RPM.
L'EGT.
Température et pression a ["entrée.
Surchaufle d huile.
Baisse pression d’huile.
Position de la porte d’entrée.
Position de la vanne de refroidissement.
Position de 'LG.V.A.
* Switch de la pression differentielle du filtre alternateur.
e Signal de la pression différentielle (AP).

Signal de la pression totale Pt.

11-5.1.2.2 SIGNAUX VENANT DE L’AVION A 1'ECH
L'ECB regoit un nombre de signaux de I'avion :
¢ Position de la vanne de soulirage.
* Demande d'air pour :
1) Le conditionnement d'air.
2} Le deégivrage des ailes.
Signal de commande de démarrage moteur.
e Signal Air-Sol.
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Chapitre 11: Différenis circuits des deux APU

IH-5.1.2.3 ARRET AUTOMATIQUE DE PROTECTION
L'ECB a deux syslémes sépards d’arrét automatique de protection |

¢ Logiciel d’arrét aulomatique normal (HARDWARL).

e Logiciel darrét automatique de sécurité (SOFTWARE).

- Le Hardware a savoir le circuit analogique de surchaufle et le circuit analogique
de survilesse.

- Le Software ou les arréts automatiques digitaux sont testes programmeés.
Au lotal il y & 19 conditions qui sont effectués par ’ECB. En cas d’un arrét
automatigue survient, 'étiquette FAULT s’allume sur le panneau de commande.
L'ECB coupe I'APLU.
L arrét automatique est stocke dans la mémoire de panne, 4 chaque apparition d un
nouveau arrét automatique, les autres sont décales d’une position

11-5.1.2.4 CONDITIONS D’ARRET AUTOMATIQUE
Les conditions sont les suivantes :

*  [Démarrage lent
+  ['as de {lamme.
& Pas d’accélération.

¢ Laporle d’entrée d7air.

¢ Busse pression d huile (LOP).

e Surchautie d huile (HOT).

e Pression différentielle du filire alternateur.
= Pompage.

* Alarme incendie.

»  Survitesse.

¢«  Surchauffe EGT.

e Survilesse (OSPD).

e Capteur defaillant.

Vanne d’isolement ventilateur de refroidissement.
Surintensite.

Température d’huile alternateur excessive.

Perte de courant.

Circuit analogique de survitesse.

ECB defaillant.

" &% & & @

11-5.1.2.5 SYSTEME DE TEST INCORPORE (B.LT.E)
L’ECB comprend également un systéme B.LT.E destiné 4 la protection et [a
détection de pannes.

consiste en 3 routines :
¢ ‘Test dc pré démarrage (Prestart BITE).
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Chapitre II: Différents circuits des dewx APU

e Test de surveillance (Monitor BITE).
e Auto-Test (Sell-test).

A) TEST DE PRE DEMARRAGE
Ce test est réalisé a chague [o0is qu’une séguence de démarrage est lancée.
Le test de pré démarrage vérifie la position de différentes swiichs, les vannes
solénoide et les moteurs 4 couple.
Les éléments testés sont les suivants
Switch de baisse pression d huile.
Capteur de surchauffe d’huile.
Switch de la dillérence de pression du filtre alternateur.
Moteur a couple du galet doseur.
Vanne solénoide du carburant.
Vanne solénoide de diviseur de débit.
Veérin IGYV,
LYDT de IGVA
Capteur de AP,
Capteur de Pt.
Capteur de P2,
Capteur de LCIT.
Moteur i@ couple de la vanne de décharge.
Switch dc la vanne de refroidissement.
Capteur thermocouple EGT (N®1, N°2).
Boite d allumage.
ECH.

4 & 2 8 & » o 2 & @2 & & & & & » 8

B) TEST DE SURVEILLANCE

Ce test est réalisé en permanence pendant tout le temps de fonctionnement de I APU.
Dans le test de surveillance il y a des composants pour les tests
Capteur HOT.
Vanne solénoide du carburant.
LVDT de 1IGVA.
Capteur de Pt.
Capteur de P2,
Capteur de LCIT.
Capteur thermocouple EGT (N°1, N°2).
Capleur de vilesse.
Boite d allumage.
Démarreur APU,

C) AUTO-TEST
Lors de routine auio-test, les mémes composants sont testés dans la routine de pré
démarrage.
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Chapitre II:

Différents ::f'rmit.i des dewx APU

L auto- test est activé par un switch de SELF-TEST situé sur le panneau frontal
de "ECB, a condition que "interrupteur principal soit sur OFF et le RPM< 7% en

attendant 2 secs pour avoir 'information (TEST OK).

T-5.1.2.6 UTILISATION DE 1’"ECB

Le sysiéme ECB est desting par !

25 éléments en défaut.

Switch des mémoires.

Swilch de test LAMPE/ SELF.

Switch FAULT DISPLAY/ UNIT.,

Une éliquette TEST OK.

Une etiquette WAIT.

3 étiquetles de réserve.
L’ECB comporte 6 switchs d’adaptation :

51, 83, 85 pour ECS.

52 pour MES,

84 pour COOL DOWN TIME.

56 pour EGT.
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Chapitre 11: Différents circuits des denx APU

1-5.2 GTCP 131-98

11-5.2.1 ROLE :

L’APU cst commandé, contrdlé et surveillé par une unite de contrle ¢lectronique
(ECU). C’est un microprocesseur electrique digital. Il est localise dans la soute arriére.
Il assure les fonctionnements suivants :

# Lacommande de la séquence de demarrage.

# Lacommande de la séquence d’accélération.

» La commande de la régulation de la vilesse de rotation.

#  Le controle des paramétres (N, EGT) et leur transmission 4 I’écran daffichage
(CDU) situe au poste de pilote.

» La commande de prélévement d’air.

» Lacommande, contréle et surveille tout le systéme de I'APU.

» La commande de la séquence d’arrét normale de I APTL

#» Lacommande de la séquence d’arrét automatique de protection (19 arréts
automatiques de protection).

¥ 1l affiche les informations ct les pannes APU au niveau de I"écran d allichage
(CDU).

¥ 1l envoil les données APU au module de mémoire (DMM)

11-5.2.2 ALIMENTATION DE L’UNITE DE CONTROLE
ELECTRONIQUE :
L’unité de contrdle électronique (ECU) est ahmentée électriquement en 28 YDC a
partir de la SWITHED HOT BATTERY BUS (BUS BATTERIE HAUDE).

A/ SIGNAUX VENANTS DES SYSTEMES AVION VERS ["UNITE DE

CONTROLE ELECTRONIQUE :

L’unité de contrdle électronique ( ECU) regoit un nombre de signaux en provenant
des systémes avion, Ces signaux sont !
Groupe de conditionnement ON/ OFF.
Indication AIR/ SOL.
Modeéle avion.
Arrél automatique en cas de feu.
Alimentation du systéme de test incorpore 4 I’équipement (BITE).
Commande de soutirage d’air.
Switch feu APLL
Position de la vanne carburant,
Position de la porte d’entrée d’air.
Signal d’arrét APU (OFF).
Signal de la mise en marche APU (ON).
APU coupe feu.
Signal de démarrage APU (START).
Charge alternateur.

YYVYVYVYVYYVYVYVYYVYY
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Chapitre II: Différents circuits des deux APU

» Signal de démarrage réacteurs.

B/ SIGNAUX VENANTS DE L’APU VERS L’UNITE DE CONTROLE
ELECTRONIOQUE :
1. unité de contréle électronique (ECU) regoit un nombre de signaux en provenance
de 'APU, Ces signaux sont ;
Température a 'entrée APU (T2).
Position de la vanne de soutirage.
Pannes APU.
Mémoire de données APU.
Signal de la pression dynamique (AF).
EGT.
Switch de pression différentielle.
Débitmeétre (quantité carburant).
Température carburant.
Position des aubes mobiles régulatrices de débit d™air (IGV),
Pression 4 'entrée APL (P2).
Switch de baisse de pression d’huile.
Quantité d huile.
Pression d huile,
Température d huile,
Position de la vanne de decharge.
Deux capteurs de vitesse
Pression totale.
Sonde de température des gaz d’échappement (thermocouples EGT).
L’unité de contrdle électronique (ECU) envoit les données APU au calculateur de
gestion vol a travers la BUS ARINC 429,
Le calculateur de gestion vol affiche les informations APU sur ¢cran d’aflichage
(CDU)

YV VY Y Y YYYVYYVYVYYYYYYYY

Numéro de série de 'APU.
Numéro de séric du ECU.
Panne APU.

Données de maintenance,
Page d’élal APL.

Quantité d’huile.

VYY¥YVYY

C/ SIGNAUX DE L'UNITE DE CONTROLE ELECTRONIQUE VERS
L’APLU &
L’unité de contrdle électronique {ECU) envoit des signaux vers I’APU, ces signaux
sont |

Vanne de soutirage.
Voyant APL disponible.
(ialct doseur.

Vanne solénoide carburant.

VYVY
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Chapitre 11: Différents circuits des dewe APU

Solenoide du diviseur de deébil carburant,

Boite d’allumage.

Veérin des aubes mobiles régulatrices de débit d’awr (IGV).
Vanne de décharge.

YV YW

D/SIGNAUX DE L'UNITE DE CONTROLE ELECTRONIQOUE VERS
LES SYSTEMES AVION :
(l’ClI} envoit des sighaux vers les systémes avion, ces signaux sont :

Indication EGT.

Voyant FAULT (ambre).

Wanne carburant.

Porte d’entrée d air.

Voyant baissc pression

Voyant maintenance (bleu).

Voyant sur vitesse (ambre).

Voyant APU disponible (bleu).

Commande de délestage de charge électrique.

un progranume de test qui opére selon les modes suivants
- MODE BITE (sysiéme de test incorporé & I’équipement).
- MODE SURVEILLANCE.

Il & la capacité de mémoriscr 99 pannes.

YY V¥ Y Y YVYVYVYY

11-5.2.3 ARRET DE L’APU :

1.’unité de contrile électronique (ECU) a deux systémes de d’arrét APU -
- Logiciel d’arrét normal.
- Logiciel d’arrét automatigue.

A} LOGICIEL D’ARRET NORMAL :
L’arrét normal de I”’APU est obtenu quand on met le switch APU sur position OFF

{ARRET).
L’unité de contrdle électronique (ECU) :

¥  Ferme la vanne de soutirage.
#  Ferme la vanne de carburant.
»  lerme la porte d’entree.
»  Désexcite I'alternateur.
¥  Terme la vanne solénoide carburant,
B) LOGICIEL D’ARRET AUTOMATIOUE DE PROTECTION :

L’unité de contrle électronique (ECTU) peut arréter 1' APU dans le cas ou le
fonctionnement de I"APU serait normal, ce qui peut causer un danger de détérioration.
Cet arrét est appelé arrét automatique de protection.

L unité de contrile électronique (ECU) peut arréter I'APU dans dix-neul cas d arrét
automatique de protection
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APU

Chapitre 1l: Différents ;:i_rcuf.rs dex denx

Dis sept cas d arrét automatique de protection sont associés au voyant ambre FAULT,
[es arréts automatiques sont |

Vanne carburant.

Perte d’alimentation électrique continue.

ECU défaillant.

Feu.

Porte d’entrée.

Surchauffe d’entrée d’air.

Perte de signal de rotation.

I*as d’ accelération.

Pas dc rotation.

Pas de flamme.

Colmatage filtre d huile.

Surchauffe d’huile.

Surchautle.

Pompage.

Capteur défaillant.

Sous vitesse.

Un arrél aulomatique de protection cst associé au voyant ambre baisse de pression
d huile.

Un arrét automatique de protection est associé au voyant ambre survitesse.

Y VY Y Y VY YYVYYYVYYYYVY

1) PERTE D’ALIMENTATION ELECTRIQUE CONTINU :
Si 'unité de contrdle électronique (ECU) n’est pas alimenter électriquement pendant
plus de 50 millisecondes,

2) UNITE DE CONTROLE ELECTRONIQUE (FCU) :
Si un des composants de 'unité de contréle électronique (ECU) est défaillant.

3) FEU
Siun des poignées coupe feu APU est tirée.
Si le systéme de détection incendie détecte un fou APU.

4) YOLET D'ENTREE D’AIR :
Si I*unité de contrdle électronigue (ECU) ne regoit pas le signal d ouverture du volet
d’entrée d"air pendant plus de 30 secondes aprés la commande.
$°il v a perte de signal d’ouverture de volet d’enlrée d’air pendant une seconde apres
le RPM est supéricur a 7%.

5) SURCHAUFFE D’ENTREE D’AIR ¢
Si la température a I’entrée de compresseur est supérieure a 180°C pendant trois
sccondes.

=3
~
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Chapitre H: Différents circuits des deux AU

6) PERTE DE THERMOCOUPLES:
Si les deux thermecouples sont défaillants.

7) PERTE-DE CAPTEURS DE VITESSE :
Si les deux capteurs de vitesse sont defaillants.

8) PASD’ACCELERATION :
Aprés 'allumage et avant 95% RIPM si I'accélération est inférieure a 0.2%0 par
seconde pendant 1.25 secondcs.

9) PAS DE ROTATION :
Qi la vitesse est inférieure & 7% 20 secondes apres que I'unité de contrile
électronique (ECU) a donné le signal de démarrage au convertisseur de démarrage
(SCU).

10) PAS DE FLAMME :
Si 'EGT la vitesse est inféricure a 149°C, 20 secondes apres que ['unité de controle
électronique (ECU) ouvre la vanne solénoide carburant.

11) FILTRE ’HUILE :
Température d*huile supéricure a 38°C.
Reéacteurs a I’arrét pendant plus de
Avion au sol
I'iltre démarreur / alternateur colmaté pendant plus de 5 secondes.

12) TEMPERATURE D’HUILE :
Si la température d’huile est supérieure a 143°C pendant 10 secondes.

13) SURCHAUFFE :
VITESSE de rotation supérieure a 95°C température des gaz d’echappement
excessive.

14) POMPAGE :
Si le débit d’air du compresseur de prélévement de charge décroit approximativement
a zéro pendant 6 secondes.

15) CAPTEUR DEFAILLANT :
»  Sile capteur de température a I'entrée (T2) défaillant.
»  Silasonde de température d huile défaillant

¥ Avion au sol.

16) SOUS VITESSE :
Accélération APU est a 0.5% par seconde.
Vitesse AP inférieur a 85%
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Chapitre 1I: Différents circuity des dewx AP

Sices deux conditions existent pendant 10 secondes.
Ces dix-sepl cas d’arrét automatiques de protection "'unité de contrdle €lectronique
(ECU) on aura les indications suivantes :

> Voyant FAULT s’allume ambre sur le panneau supérieur P5,

»  Avertissement de défaut s’allume ambre sur le pannean P7.

17) BAISSE DE PRESSION D’HUILE :
Pression d’huile est basse (30-40 PSI) pendant 20 secondes.
L unité de controle électronique (ECU) initie un arrét automatique de protection avec
les indications suivantes :
» Voyant baisse de pression d’huile s*allume ambre sur le panneau P5.
#  Voyant avertisseur de détaut s"allume ambre sur le panneau P7,

18) SURVITESSE :
51 la vitesse APLU est supérieure a 106%.
L'unité de controle electronigue (ECU) intie un amrél automatique de protection
avec les indications suivanles :
- Voyant survitesse s'allume ambre sur le panneau supérieur PS5,
- Voyant avertisseur de défaut s’allume ambre sur le panneau P7.
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Chapitre HI:

Comparaisen entre fes deux APL

Fixation

GTCP 331-250

GTCP 13198

‘Trois points d'attache.

Quatre points d'attache.

| Entrée d’air

|. [nstallation

2. Volet d’enirée

*  Au sol le volet

d’enirée est:

La porte d’entrée d’air

S 0LYre:

Temps d'ouverture et de

fermeture du volet

| d'entrée d'air est:

= Sous le cdne de

queue du fuselage.

= Toujours ouvert
soit I’APU est en
{onctionnement ou 4

|"arrét.

A I'intérieur.

| 20 secondes.

En haut droite du cdne

de queue du fuselage.

Ouvert lorsque AP en
[onctionnement. lerme 4

larrél.

A lextérieur.

LEquiper d'un vortex qui

empéche l'acces des

corps etrangers.

De 13 4 20 secondes.

Construction

Section de puissance:

Compresseur de
prélevement de charge:

Compresseur centrifuge
a deux étages.

Une chambre de
combustion a débit
Inverse.

Turbine axiale a trois
ctuges.

Compresseur centrifuge
avec 17 (IGV).

Compresseur centrifuge
4 un étage,

Une chambre de
combustion a debit
INVErse.

Turbine a deux ctages.

Compresseur centrifuge
avec 16 (IGV).
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Chapitre 111

Comparaison entre les deux APL

Boite d'entrainement
d'accessoires:

Echappement ;

Alternateur.
Pompe d'huile.
Pompe carburant.
FCL.

Ventilateur de
refroidissement.
Démarreur,

|
|

Démarreur/ Alternateur.
Pompe a l'huile.

Pompe a carburant.
FCLT

Conduite d'échappement ] Conduite d'échappement

avec atténuateur de bruit

| avec atténuateur de bruit

Conduite de
refroidissement de

radiateur d'huile

Caractéristiques:
Dimension:

Poids sce:

Perfurmance

Limitation

2

Longueur: 1.45m
Largeur: 0.81 m
Hauteur: 0.76 m

221 Kg.

Vitesse nominale ( 100%
RPM)=40142
Survitesse (107%
RPM)=42952

Démarrage APU jusqu'a
25000 Pieds

Soutirage d'air 20000
Pieds pour:

Génération electrique
41000 Pieds

Longueur: 1.44 m
Largeur: 0.87 m
Hauteur: .75 m

177 Kg.

Vitesse nominale { 100%%
RPM)= 48800
Survitesse (106%
RPM)=51728

Démarrage APU a
importe gquelle altitude,
Soutirage d'air 17000
Pieds pour:

Génération ¢lectrique
41000 Pieds

| Indications:

Voyant:

START.

OM.

ACCEL.
Indicateur EGT.
Indicateur RPM.
Indicateur quantite
d'huile.
ECAM.

Indicateur EGT,
Quatre eliquetles.
MAINT.

' Baisse de pression
| d'huile.

FAULT.
Survitesse
Alternatcur APU
déconnects.
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Chnpitre HI:

Cumgumismg entre les deyx APU

Circuit de graissage:
Unité de lubrification

|
| Refroidissement d'huile

Une (01) pompe de
pression

Trois (03) pompes de
récupération

Le refroidissement
d'huile cst assuré par un
radiateur qui aspire a
partir de la chambre de
tranquillisation via une
vanne de
refroidissement par un
ventilateur

Trois (03) pompes de
pressien

(Quatre pompes de
récuperation

Le refroidissement
d'huile est assuré par un
radiateur qui aspire l'air
de l'extérieur par un
phénomeéne de succlon
(AP)

Circuit de ca rhﬂrant
Utilite:

Fonctionnement:

! Circuif 4'air :

Alimentation des 12
injecteurs pour assurer
la combustion
Alimentation de veérin
des aubes mobiles
régulatrices de débit.

Du démarrage jusqu'a
95% RPM seul les
injecteurs primaires sont
alimentés.

RPM supérieur a 93%
les injecteurs
secondaires sont
alimentés cn plus les
primaires.

| Alimentation des
10injecteurs pour la
combustion
Alimentation des veérns:
La vanne de décharge
Des aubes mobiles
régulatrices de debit.

Lors du deémarrage
Jusqu'a 40% RPM seul
les injecteurs sonl
alimentés.

Quand le RPM supenieur
4 40% les injecteurs
secondaires sont
alimentés,

Quand T'altitude avion
est supérieure & 25000
Pieds les injecteurs
secondaires ne sont plus
alimentes seul les
primaires fonctionnent.

Compresseur de
prélévement de charge

28 aubes mobiles
régulatrices de débit

Compresscur de
prélévement de charge

16 aubes mobiles
régulatrices de debil
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Chapitre IIT:

Comparaisen entre les dewe APU

Ouverture maximale des
| IGVa -13°

A 907 sont
complétement fermer

La partie mobile des
IGY pivote sur 103°

Vanne de soutirage
électropneumatique

Vanne de décharge
¢lectropneumatique

Ouverture maximale des

llGV a115°

|
| A 15 sont
complétements fermer

La partie mobile des
IGV pivote sur 1157

Vanne de soutirage |
électropneumatique

Vanne de décharue
electrohydrauhique

”S-'rs-.t&me de commande

¢lectroniguc:

Localisé a l'arriére
| gauche du compartiment
passagers

18 arréts automatiques
de protection

Test de surveillance
Test de pré déemarrage

Auto test:
Le test s'effectue sur la
face frontale de I'ECB

Elle affiche les pannes
au miveau de la face
frontale

| L'ECU peut mémorisc

Localisé dans Ja soute |
arricre '

19 arréls automatiques
de protection

[. Test de surveillance

Test de pre démarrage

Aulo test:
Le test s'efTectuc sur la
face (rontale de 'ECU

les pannes de 99 vols

Meémorise les pannes au
niveau du module de
mémonre des données
(DMM)

Affiche les pannes ct les
parametres APL sur
I'écran d'allichage
| (CDU)
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Chapitre Ili:

Comparaison entre ley dews APU

Constricteur *

Menu principal:
Current status

FFault history
Maintenance/history
ldent/confi

| Input monitoring

| Ol quantity

P —

GARRETT

Alliedsig_ng_l_ _

Accés: Via deux portes qui
s'ouvre vers l'extérieur
Role : Energie électrique pour

reseau

Energie pnewnatique
pour:

Le conditionnement
d'air.

Le démarrage moteurs.
Le degivrage des ailes.

| s'ouvre vers l'exterieur

Via une porte qui

Energie ¢lectrique pour
resesdl

Energic pncumatique

| pour:
Le conditionnement
d'air.
Le démarrage moteurs.
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Chapitre IV : Maintenance des deux APU

IV- MAINTENANCE:

La maintenance de APU en générale néeessile une maintenance préventive el
curative pour augmenter sa durabilité ou diminuer les pannes en cours d'utilisation.
Cette maintenance consiste en deux (02) méthodes utilisées régulierement:

« ENTRETIEN EN LIGNE.
* ENTRETIEN EN ATELIER.

[V-1 ENTRETIEN EN LIGNE:

La maintenance en ligne engendre plusieurs inspections :
« Inspection de routine,
* Vérification de fonctionnement.
« Inspection de I'étal,
« Inspection boroscopique.

V-2 ENTRETIEN EN ATELIER:

1!APU est envoy¢ a l'atelier:
+ En cas de panne sévére ne pouvant pas étre dépannée en ligne.
« Pour des travaux spécifiques recommandés par le constructeur (telle que partie
chaude et révision géncrale.

IV-3 MAINTENANCE DES DEUX APU:

1V-3.1 GTCP 331-250:

Le test de 'ECB se fait comme suit:
- FAULT DISPLAY.
-  FAULT UNIT.
- ERASE.

1) FAULT DISPLAY:
Quand on met le switch sur FAULT DISPLAY, I'ECB affiche:

- Les pannes (arrét automatique de protection).
- L'élément qui a causé la panne.

2) FAULT UNIT:
Quand on met ie switch sur FAULT UNIT, I'ECB affiche:
- L'élément en défaut.

page : Ah



Maintenance des deix AI'U

3ANDIdC25080E NOLLD3dSNI

9Nd §S330Y
HDOQ : \\\

S8=332%

Z
) f/f | 1¥0d
oM d =L D : HOSSIHAWDD

NILINDT __ _ o ) e o

el y L=
/ ___.
ZTIZON T2

Clapiire IV ;

/wsz_...E_m

HOLYYYJ3E

o (R
T -

/zszml_n_ -

]
==

LMW 3NTSK3

J10/4T¥

\ (NDILYLOY
HOSEIHAW0D )
oid 553307

it e E— rr—- 1

87

page :



Chapitre IV : Maintenance des deux AU

3) ERASE:
(Quand on met le switch sur ERASE, I'ECB efface la mémoire apres avorr
dépanner.

IV-3.2 GTCP 131-98B:

Sur cet APU la maintenance est trés améliorée par l'introduction du calculateuor,
unité de contrble électronique (ECU) et le module de mémoire de donnée (DMM).

1v-3.2.1 MODLULE DE MEMOIRE:
Le module de mémoire est localisé sur le ¢oté gauche de I'APU. Son role est de

garder en mémoire:

- Les donneces APU.

- Les heures de fonctionnement APUL

- Lenumdro de séric APU,

- Le nombre de démarrage APLI

- Le nombre d'amét APU.

- Les données de démarrage.

I.'unité de contrdle électronique ( ECU) contrdle les données qui vont vers le
module de mémoire (DMM).

| 'unité dc contrdle électronique (ECU} lit la mémoire du module de mémoire
(DMM) pendant la séquence de démarrage de 'APU et lui donne les informations
récentes lors de l'arrét APU.

La mémoire du module de mémoire peut étre lue sur I'écran d'affichage (CDU).

Les données APU sont classées en six (06) pages. Ces six (06) pages apparaissent
sur l'écran d'affichage (CDU):

- CURRENT STATUS.

- FAULT HISTORY.

- MAINTENANCE HISTORY.

- IDENT/ CONFIG,

- INPUT MONITORING.

- OIL QUANTITY.

Pour avoir acces 4 ces pages 1l faut: Aller a l'écran d'affichage (CDU) et de:
s Appuyer sur la touche INIT REF.
» Appuyer sur la touche INDEX.
* Appuyer sur la touche MAINTENANCE.

» Appuyer sur la touche APU.
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Chapitre IV : Maintenance des deux AP'U

PAGE CURRENT STATLUS:
Elle affiche les messages de maintenance détectés par I'unité de contritle
électronique (ECU) pendant le demier cycle de 'APUL

PAGE FAULT IISTORY:
Elle affiche la cause de l'arrét automatique de protection, l'unité de contrdle
¢lectronique (ECU) mémorise jusqu'a trente (30) arréts automatiques de protection,

PAGE MAINTENANCE HISTORY:

Elle affiche les messages de maintenance récents el anciens. L'unité de controle
électronique (ECU) mémorise jusqu'a quatre vingt dix neuf (99) messages de
maintenance durant les neuf cent quatre vingt dix neuf (999) derniéres tentatives de
deémarrage.

PAGE IDENT/ CONFIG:
Elle affiche les données d'identification et de configuration APU. Elle comprend

deux pages:

PAGE 1: Elle donne les données de 1'APU:
= Numéro de serie APU.
» [eures APLL
« Cycles APUL

*» Heures APU depuis I'installation sur avion,

PAGE 2:Elle donne les données concernant 'unité de contrile électromique (ECUY.
* Part number.
* Numéro de sére.
» Part number du logiciel de fonclionnement.

PAGE INPUT/ MONITORING:
Elle affiche les données APU et les données avion. Elle comporte quatre (04}

pages:

- PAGE 1
« PAGE 2
« PAGE 3
- PAGE 4

PAGE OIL QUANTITY:
Elle affiche la quantité d'huile APU. Elle a une capacite d'afficher trois (03) niveau
d'huile;

- FULL
= ADD
* LOW
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CONCLUSION

A lissue de notre travail qui a fait l'objet d'une comparaison entre deux
groupes de puissance auxiliaire (APL).

Le G'TCP 331-250 eéquipant I'Airbus A310-200.
Le GTCP 131-9B équipant le Boeing B737-800.

Nous pouvons deéduire les conclusions survantes:

1} Une nette amélioration au niveau du circuit carburant de I'APU GTCP
131-9B vu que l'on utilise les injecteurs primaires au-dela de 25000
Pieds.

2) Une nette amélioration dans le circuit de démarrage du GTCP 131-98
peut démarrer soil par la batterie APU, soit par un groupe de parc. Par
contre le GTCP 331-250 ne peut démarrer qu'avec la batterie AP

3) Le calculateur de contréle du GTCP 131-9B a une capacite¢ de
mémoriser 99 pannes, par contre celui de GTCP 331-250 a unc capacité
de meémoriser 5 pannes.

4) La maintenance est nettement plus précisée et plus approfondie sur le
GTCP 131-9B gréce a l'introduction du module de mémoire (DMM).

L'AIPU jouc un réle important car il alimente le réseau électrique de bord en
sol et cn vol, en cas de panne de I'alternateur moleur.

11 utilise le collecteur pneumatique pour:
Le conditionnement d'air.
Le démarrage réacteurs.
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AAP
AB
ACCEL
ATF
AFS
AID
ALTN
APU
APUR

BAS
BAY
BD
BITE

BS

CA
CDhu
CONFI
CR

CSs

DC
D
DDA
DI
DM
DMVIM

5

BREVIATION]

A nglnis

Fraﬁg‘ais

Actuator access panel
Aur blade
Acceleration

APU fuel feed

APU fire switch
APU air intake door
Alternate

Auxilary power unit
APU running

Bleed air system

Bleed air valve

Batteric discharge

Burit in test equipement

Baltery swilch

Cooling air

Control display unit
Configuration

Cont — relight
Current status

Drain collector
Direct current
Deflect door acluator
DE-ICE

Drain mast

Data memory module

Panneau d'accés vérin

Soutirage

Accélération

Alimentation carburant de 'APU
Poignée coupe [eu

Porte d'entrée d'air

Secours

Groupe de puissance auxiliaire
APU en fonctionnement

Circuit d'air

Vanne de soutirage
Décharge batterie

Systéme de tesle incorpore a
l'équipement

Interrupteur batterie

Air de refroidissement
Ecran d'affichage
Configuration
Allumage continu
Etat récent

Collecteur de drainage
Courant continu

Vérin du volet d'entrée d'air dAT'U

Dégivrage
Réservoir de drainage
Module de mémoire de donnée




DpP

ECAM

ECB
ECS
ECU
EGT

FBS
FBV
I
FC
FD
FDS
FF
FI
FM
FMV
FN

| FSOV
| FSV

GCP
GCU

IDEN
| IDG
I
IGV
IGVA
IM
P
ISS
U

LC
|

Delta pindicator

Electronic centralized aircraft
monitor

Electronic control box
Enverennement control system
Electronic control unit
Exhaist gaz temperature

Filter by pass switch
Filter by pass valve
Flap control

Fuel control

Flow divider

Flow divider soleneid
Flap fault

Falt history

Fuel manitold

Fuel meetring valve
Fuel nozzles

Fuel shut off valve
Fuel solinoid valve

Ground control panel
Generator control unit

Identification

Integrated drive generator
Inlet filter

Inlet guide vanes

Inlet guide vanes actuator
Input monitoring

lgneter plug

lgnelion start system
Ignetion unit

Lowed compressor

Indicateur de colmatage

Systéme de surveillance
¢lectronique de l'avion

Boitier électronique de commande
Conditionnement d'air

Unité de controle électronique
Température des gaz d'échappement

Switch de colmatage
By pass vanne

Commande du volet d'entrée d'air
Régulateur carburant
Diviseur de débit carburant
Solénoide du débit carburant
Volet d'entrée d'air en panne
Historique des pannes
Rampe carburant
Galet doseur
Injecteur carburant

Vanne carburant

Vanne solénoide carburant

Panneau de contréle au sol
Contréleur de l'alternatcur

Identification

Alternateur

Entree filtre

Aubage de guidage d'air

Aubage de pré rotation

Donnée de suivi APU

Bouger d'allumage

Circuit d'allumage et de démarrage
Boite d'allumage

Compresscur de prélévement de
charge




LCV
LVDT

MES
MP
MS

ocC
Orr
OrP
OH/FPP

OLSG
0Q
08
oT

rp

I' PFP

|

| PL

| Ps
PS

PSD

PSI
PV

| RV
RVDT

S8/G
SCU
SCV
SD
SK

Lowed control vane
Linear varible displasement
transduser

Main engined start
Magnetic plug
Master switch

Oil cooler

Oil fill port

Over fill port

Over heat /firc protection panel

Qil level sight gage
Qil quentity

Over speed

Qil temperature

Prestart Bite
Pressure fill port

Pneumatic load
Pressure sensor
Power section
Protective shutdown
Pound square inch
Pressurazing valve

Relief valve
Rotary veriable displacement
transduser

Starter/generator
Start converter unit
Surge control valve
Shut down
Scavenge filter

. Vanne de soutirage

f ARy
Transdugeur lineaire de

' déplacement variable

|
| Démarrage réacteur
Bouchon magnétigue

| Interrupteur principal

| Radiateur d'’huile

' Bouchon de remplissage d'huile
Bouchon de trop plein

Panneau de surchauffe et de
détection incendie

Fenétre indicatrice de niveau d'huile
Quantité dhuile

Survitesse

Température d'huile

Test de pre démarrage
Bouchon de remplissage par
pression

Charge pneumatiquc
Capteur de pression

Section de puissance

Arrét de protection

Livres par pouce carre
Vanne de pressurisation

Capteur de surpression
Transdugeur rotatif de déplacement
Variable

Démarreur alternateur
Convertisseur de demarrage
Vanne de décharge

Arrét

Filtre de récupération




SPu

VG
Vi

Start power unit

Vollex generator
Vibration isolator

Wenng harness

Contréleur de démarrage

Génération de tourbillon
Amortisseur de vibration

Harnais cablage élecirique
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