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INTRODUCTION

Conzrairement alx moyans de transoort te-restres = ma ritimes, qui sont supsortds soif car

'z terre soit par |2 mer, les avions ne peuvent s= temis Zans Mair cue 5'ls sont propulsés par uns

1 B _ . b e - g L i i ot Ty [} T R 0
erergie 1surs parmettant de décoller de |z {erre melors Jes contsintas subites (iz cravitz, Iz

taings.. ) Cefic energle 2st d2veloopés par le cerbusznt stocké dans les résarvoirs,

Le temps ¢z vol d'un avion est ralatii & la quantité de carburant corscmmés, dioll |z curé

G& consemmalion cL carburent est plus Importarte & corsidérer que les distences 2 paresurir,

meme sils sont étrojtement ds

Lokl

Lzns un plan de vel, cstis notion ca temps, ast epoelés “auonomie” et alle est exprimée

€n heures et en minuzes, (on dt cu'entrs w2l et ta! 2ndroit t, Iy & tant cheuras et non tant ca

klometres), ot ellz st vtllisde par les semvices dz dreuletion =érienne.

Notre £tude consiste 3 analyser les caach teristiques et (es propriétés du carbursrt utiiss
@ns guz demnir ¢ systéme carburant et lzs diFdrsris types de reserveirs, cont ces

connaissancss reste fondamentale dans ['aéronactque.

Cn retrouve cens le premier chapitre les critires qui font gue le carburznt est le liguice 2
mieux chais' pour le bon fonctionnement f2c moteurs dang “outes es circonstances de vol parmi

Ioutes les essences qui existe.

Dans le deuxime chapire on décrit les différents tyoes de réservoirs et tous les

Composanis qui consdtuent les systames carburant,

L'&tuce des eforts supportds per Ia vollure peur lz rigidite de la constuction dzs réserucirs

Taisant Tace & toutes Igs contraintes subizes er sol ou an 0Ol &St detrillée dars le troisiemea

chapitre
Dans l2 quatrieme chapitrs on about & d&7nir 'smplacament das réservoirs et les différants
SySLemes ¢ carbursn: ders des compartiments or2cls ce l'avion, en respectan: lss propridids

ces carburenis et lzs exigences de sécudiid,

L= fruit de ces etudes est concrérisé car uns réalisaton d'un troncon d'aife gui représants
un modele réduit co tous les sysiemes Cids dars note memelre, sarvant comme manuetts

d'stude aux ftudizrts futur,
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LAPTRE | e corburamt J"avingdon

1 - INTRODUCTION -

Les carburants d'eviaton deivent répondre 4 des normes strictes permettont de garantir 4 ia
firxis dey performances ¢levéss ¢f une grande séourite d wilisation. Sclon quil s'agisse dessenee,
nour les molsurs 4 pistons. o de kéroséne. pour les motears & réaction, les carburants doivend

ondre & des normes spécifiques différentes.

Bien gqueon désigne par carburdacicur les ditizrents carburanis destmes speciliquement auz
muotzurs @ réaction, 1 faut signaler que la plus par de 085 moteurs peuvent fonctionner presgque
ind'ffsremment sves o' importe quel carburdactevr et méme, en preénant cortaines precautions.

I

aves £o f'essence daviation. Deux types principsts de carburéaciaurs ont £te &éveloppss. Pour

fixer son choix sur P'un ou leuire type, un exploilant se base sur des crieres vanes tels gue la
afgurité en cas d'incendie, les conditions climatigues qui prévalent au scl ou la densité oq la
densits plus ou moeiny dlevés du carbuedicewr, Tous deux sont des melanges dhydrocarbures
contenant legérement plus de carbone ot de soufre gue l'essense. La différence eatre les deux

provient du fait qus T'un est coupe d'essence of Taulre pas.

Une spécification imporanie & considersr dans un carburéacteur est son point decla, qui
est la température a laquelis il dégage suffisemment de vapeur pour s'enflammer au contact dune
petite flamme genrs veilleuse. Le kérosene a Vavantage d'un point d'éelair assez élevé (+38°c) qu
en fait un produit ne dégagent pas de vapeurs dangereusss dans les conditions habitueiles de
ternpérature au sob. 11 peut donc &ire manipulé sans precautions particulieres ¢t il présente, selon
les experts, un danger moindre en cas daccident au sol gue le carburant coupe dessence. Clest un
combustible assez semblabie av mazout domestique avee, toutefois, un point d'éclair plus éleve et
un point de congélation plus bas (40°c). Sa densits est plus erande que le carburéacteur & coupe
laree ;i1 v a done unc plus grande énergic caloritique au lire, Sa volatiling est si faible quil ny 2

que irés peur de porte par évaporation en alfitude

Son appcllation officielle est JET A

LA Caraetéristiooe du Xdrozdne

I 1.0, Lex prooristds liges o mode de combusion

Dans un turbordacteur, lo fait cue la combustion par propagation re se déroule 4
aucun moment en miliew confing, supprime évidemment tout risque de cliguets.
On n'attachera donce ici ancune imsonance aux propridtés chimigues du carburant relatives 4

satésistance 4 V'auio inflammation.

(%]



CHARPITRE ] e carburant &' oviation

La vitesse de propagation de flamme, propre & chagus hydrocarbure, pourrait au contraire
exzreor upe nfluence déferminante sur la smabilisation de la flamme (Faciiiié relative
d'acerochags, ndceseité ou non  duwiilicer des wrtificas technologiques sophistiques). En fait les
differences de comporicment des compusantes  pessibles du carburdacteur, en matiers de

propagation  de famme, ne =ont pas suifisantes pour espéror améliorsr les p.,rfemm des

appareils, en sélectionnant ey compuosss carticuliens, ﬁ_

', ,f .: A

y . 1! uf \
Les proprdics déterminantcs du carburiacteur seront phatdt hes B la prégeration g
Ly T i % = |' o
; ; Nadnit o /
mélangs carburs, an ravoanement de la darmme et -4 la formaten dventuella &g‘ ics "hq;rnrr

R * .., e &

<l 2

F-Teu-1. Caraciérisitquas pliysigues.

Pour que la combustion se déroule ce fagon satisfaisante, le carburant doit se vaporiser
rapidement ef s¢ méianger inkmement 2 sir. Bign Gue le dessin dn dispositif d'injeciion el de ia
chambre de combustion jous un rdle trés important, des proprictés comme volatilité, la tension
stperficielle er la viscosité du carburéacteur peuvent influer notablement sur la gueltie de

pulvérisation et la pénetration du jet.

- Volatilué :
Une volatilite €leveée favorissra la préparation du mélange carbure, la température
comespondant au point 10% distillé exerce une influence déterminante sur la facilitg

de démarrare du moteur.

- Tension superficielle :
[lme tension superficielle relativemnent fisble permet dlassmrer  une bomne

pulvérisation.

- Fisconite »

Bien que la viscosité intervienne aussi dans la pulvérication du carburant, la valeur
maximale citée dans les spéeifications perms: dobtenir une pompabilite suffisante,
méme aux tempéralures rds basses, et de mimmiser les pertes de charges dans les
canaux de distribution, Comme dans le cas du gazole, une viscosité trop faible serait
prgjudiciable pour les pompes dinjection. qui fonciionnent pourtant icl a basse
prassion. Um a note par exemple les pompes alimenteéss avec les carburéacteurs Hype
large coupe, beancoup plus flwdes. avaient une durée de vie deux fois plus courte

que celle utilisant un carburani classigue,

a4



CHARITRE | Te carberant J aviaron

1-1-a-3. Caractéristiques Urermochiniques

Four malntenic o readement enerastique suffisant of assurer la longdyvilé des maténaux
onsttuant ie tube a fiamme et Ia turbine, 31 est nécessaire dobtenir ia Hamme clar mammasant les
dchaness de chalewr par revenmement ¢t limitant la formation de dépdt de carbene
Les hydrocorbures en chaumes drottes (parailines et pléfines) brilent geénéralement en
donnapt ure flamme clafre alors gue les composds evlindrigues {aromatiques ¢t naphiéaiques)

produisent une fHamme fulizineuse C'est ]z raison powr laguelle la tepeur en aromatique d

carburdactenr cst dmites par la spéeification (20% max en voleme pour le jet Al). La mesuare

geffectue szion |2 métaode FIA. comme pour les gssencss,
La luminasite de la flamme e [a tendance a lo formazion de &épdts peut Sire apprecice par la
mesure du point de fumée ou de I'indice de lumineméme, quil convient de déorire i1,

- Pobr de franée

- Dlimedice de luminomerrie

I-1-h. Propricies lides nux conditions d"emplol

Sile mode de combustion des furbines 4 gar est peu contraignant pour le carburant,
le transport aéricn et les régles draconicnnes de séeurité qui  le régissent, imposent au
carburéactenr un certain nombre de contamntes vizant a assurer dans nimperte gquelles
conditicns (basse pression, basse tempdérature. ) un foncticnnement parfait du turboréacieur. Le
carburéneteur embarque a berd de  lavion servant également de [luide caloporenr, 1l doit

posséder une bonne stabilite thermigue.

La présence ¢ventuelle de substances nocives (eay, gomme, produits corrosifs) formees
notamment au cours du stockage, et risquant de periurber 1 alimentation en carburant ou détériorer

certains oroanes de appersil, est aussl etroltement surveillé.

1-1-b-1. Pouvoir calorifique. Densizé.

T.e pouvoir calonfigue est une propnéré importants du carburant dans la mesure od |l
condimionne  le ravem  daction de lavion Sclen le type dapphcation, on s'inisressera au
pouveir calorifique massique ou volumique.

En effet si pour un rayon d'action donné, on souharte emporter un maamum de  charge
marchands, un  carburéacts=ur 4 haut pouvoir calorifique massique est préfémble. Si le but
recherche est daller plus le plus loin possible, compte tenw de la capacité des réservoirs, on

optera pour un PCT au hire éleve.



CHAPITRE] e ssardanraing o aviation

Mous savons gue lorsgue la masse volumigue aeumeme, les PO massigue Bt volumigue

stivent une évoiution opposés @ 1e promier diminue tandis que Pautre croit les caractenstigues
PCT (Pouvoir calorifigie instanwmne) eb messe volumigue doivent done elre examiness
simultanément,

d-d--i. Loy eifets de Uoltityde.

- Purfes par évuooraiion :

Duns un reservelrs d'avion mus @ la pression atmosphiérique ambiante, le carburant
= 4 c= veporser lorsgee cette dermére devient €zale 4 la pression de vapsur 4 la
-emparaturs considérée. Les peries par évaporaiion qui en rézulte doivent efrs absolument evitge
en raisen de leurs incidencss en manére de sécurie et de ravon d'action. Fn rison dune mauvaiss
conductivite thermique du réservoir, le carburant est toujours meins froid que 'afmosphers
ambiznie. Les pertes par évaporation dépendront done de 1a température initiafe et de Ja vitesse de

refroidissement en fonction e tEmps,

- Lo solubiliré des pauz :

La solubilité des gaz dans un produit pétrolier dépend de sa masse volumique, de sa
Ascosité et de sa tension superficielle mais dealement de la pression et de 1a température. Elle est
caractérisée par le coefficient d'Ostwald qui est le volume de gaz dissous dans un volume de
solvant. Pour Pair. 1l apparali que la solubilité diminue en méme temps que la température ; 1l ¥
anra done, lors de la montés en sltitude, un dégagement de l'air dissous au sol. La pression ds
vapeur de carburunl élant gesle & la somme des pressiony partielle de Tair et des hydrocarbures,
'évaporation powrra commencer 34 des altludes dautant plus basses que le carburencleur

contiendra plus dair dissous

- La reneur au froid :

Aprés deux ou trois heures de vel & I'altitnde de croisiéres, les réservoirs ont pratiquement
atteinl Ta température extérieurs ambiante. Alnsi au cours de vol type moven ou long courrier, la
température du carburéactzur peut descendre jusqu'a - 40°%¢. I impﬁrtc alors que le carburant rests
suffisamment Huide pour assurer lalimentation du réactsur, ceci peut &tre empéehe par le nsgue
de formarion de fines goutielettsy oui commencent 3 geler dés que la température atieint (° ¢ ce
qul Tisque ¢'obstruer les f[lizes ou les canalisations. Pour pallier 4 ce probléme, nous ajoutons €e3

additifs anti-glace ou systémes de réchauffage du carburant.

-



CHLAFITEE | Iz corburrmt d irsiion

I-1-5-3. Les problénies de sécuritd,
indépendamment des opérations de siockage ¢ de manutention, 1l est impératf, dans
I*utilisation aéromuutique, de prévenir tout riscue dincendic dont les conséguoness scraicnt

drarnatiques pendant les phases hatimuelles de vo! ou lors d'un atterrissage forcs

- foint éclgir
Cest la proorigie Ia plus eouramment utilises pour caraetériser 'inflammabilité dee produits

perroiiers. Pour fe jet Al H doit étre de 38%¢ minimun.

- Domaing d'inflesmobiliné

Un melange de carbummt ¢t Jair n'est inflammabic qu'a lintéreur dun certain domaine de
composition pratiquement indépendant de la pression. Ea revanchie, les températures minimales et
maximales du varburanl poer vblenir ene phise vapear inflammable au-dessus du réservoir, sont
hiess 4 fa volaulite du prodwt et 4 |2 pression ambiante, Amns lors de Iz montée en altitude et de |2
réduction de pression, on assisters 3 une diminution des fempératures du carburant suscenptibles d
conduire & une phase gazeuse inflammable. Le dégagement de 1'air dissous et la création d'une
atmosphere plus riche en oxygéne au-dessus du réservoir conmbuent également 4 la modification

de ee domaime,

- Conductivité lectrique

L'imiation de Vexplosion d'un melange air-carburant peut provenit d’une décharge brutale
d électricité statique. COr, autcours de sa circulaiion dans les eanalisations, un fivide 3¢ charges en
clectriciic gu mctira d'autant plus longtemps 4 se dissiper que le produit sera mauvais
conducteur. Les hydrocarbures présentent wus une trés faible conductiviié électrique ; elle 25t par
exemple de quelques picosiemens par métre powr lo carburateur (contre 10pS/m pour Peau} | la
conductiviie élecirigue sugrmente ave: la femperature, 1a mobilite des ions étant favoriscée par une

meindre viscosgite du produit

Four eviter tour risque, compte teny des basses températurss et des grandes vitesses de
circulation enragistréss, la conductivite €lectrigue du Jet Al doit se situer enire 50 ef 450 Ps/m.

Une vaieur plus forte msquerant ¢ zlterer la précizion des jauges capacitives.

LI1.b.4 La corrosion
- Dérection du soufre et des composés sulfurés -
La teneur en soufte ces carburéacteurs ne doit pas excéder (,3% en masgse afin notamment
de limuter los magues d'usure corrosive par acide sullunique dans les zomes vulnérables : chambre

de combustion et turbine,
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- Tendance & la corrosion des métaus !
Dieny tests permettent d'évaluer ia comrosivite des carbursactenrs vis & vis de certains meétaux

(vuivTa e sreent) ulilises en asronautiqus.

L1.b6.5 La stabilité au steckags
Comme tous les anires carburants, le carburéacteur se doit de conserver toutes scs qualitcs
entre 32 sore de ralffnene o Talimeniation des motcurs, malere 1os opérations de transporis et
de stockage (euve, téservoirs) sous des conditions parfois sévéres. lLa chalewr, Paction de
Posyséne ot de Mhumiditd de PMar esnstitvent done ce domaine des Bacteurs agoravanis. e

conirdle de lz sigbilité est done particuliércment ImMporsant.

- Lo fornustion de gonties |

Les gommies resultant de reactions 4 oxvdation ou de polvmérization peuvent condulre 4 I
formation dz dépdits ou de vernis gui nisquent de perturber Uinjection de carburant ou de Giminuer
I'etficacie des échangeurs de chaleur.

La stabihité & oxydation du carburéactsur peut eventuellement &ire améhorde par emplol
d addinifs anti-oxydants | ces produits weés =ificacss sont autorisés a conditien que leur dose ne

depazse pas 24 mel.

- Lot teneur ¢ cuivre
i est connu qug le cuivie joue un toOle do catalyseur dams les réactions d oxydation
precedentes. Cette précaution est particuliérement valable pour les produits ayant subi un

lraitement d'adoucissemeant,

- Lu prisence dean ;

Mous verrons, lors de la description des opeérations de steckage et de dsmibwmion au
carburéacteur, que |z « chasse a "zau » constitue un souci permaneni. Les principay problemes
ligs 3 sa présence éventueile dans l= carburant sont les suivants

- La formation de micro-cnistaux de glace a pattir de 0°C risque de colmater les filtrey
¢t les canalisations.

- L’humiditd constiue un fecteur apsravant de la corosion (pipe-line, cuves,
réseTvoirs, éguipements de [avion) diminuvant d'autanc la durfe de vie des
mstallaiions, Les débris sclides provenant de cette dégradation peuvent de plus

perturber "alimentation en carburant des motewrs.

e ]






CHARITRE If Lo susérme 8 carburamg ot teeiinolnte da copsdrieton des rEsEnvies

LIERFSERVOIR -

| 2 comtenant du carburant dans un avion peut éire composé d'unilés distinctes fixées dans le

e

il

fuselage vu daas les ailes,ou éfre constitug par la structare méme des ailes et prend alors le nom de

réservoir structural (ou réservolr ingggral).

1. 1. Te récaryoir classique :

1.& réservoir que nous appelons ciasaiquc. constins d'une unité distincle de l2 stracture, ped!
dire en méral (généralement |"alumninium, piafois 1acier inoxydabie), en ¢z outchoue souple
pyion. Juel qae seit le matérian constituant, il est important ¢u’il ne réagisse pas chimi igucment

gver le carbuTanl.

{0 réservoic métalliqus typique (fig. [1-1) est constitue d'une envaloppe rigide cianie, @ se
partie supéricure, d'un crifice de remplissags 7 d'un ot plusteurs orifices de mise & V'air libre. Ces
Gsifices servent 3 faire communiquer 'intérieur dy résezvolr avec la prassion atmosphezique Sous
que |air puisse remplacer le carburant consommé. L obstricton de ces orifices peul provoquer

ung panne ¢e carburaat, méme quand le réservoir est plein. L'obstruction la plus couranie ces

prises dair extérieur sst le givee @ il faut done placer ces prises d7air 2ux endr itz oit il n'y a pas de
risque dégivruge cu fes entourer de dégivreuass glectnques. Les dimensions des prises d’alr sont
calculées =1 fonerion du d8bit de carhurant désiré. Le bouchon du réservoir doit avoir un dispositif
de fermetars qui fliming tout risque d’ouverturs spontande en vol. I est deja aTrivé gu'un bouchon
mal fermé orovogue la vicange du carburant content dans e réservoir par succion aérodyramique.
[ex réxlements imposent maincenant I'instellation d'orifices ce ramplissage anti-siphonnage 8’ ¥

a un risque de vidange accidentelle en vol. Un duiol ertoure Vorifice de remplissage. 1l ¢'agit 1a

b

d'une coupelle relide A un drain d'évacuation qui serl a dviter que du carburant puisse penétrer

o

dans la cavits de la structure qui contient le réservoir, cu s’accumuler autour du bouchomn.

A sa partic inférieure, le téservoir est muni d'un renflement servant de puisard au lond
duguel s¢ trouve le robinet de purge. Le carburanl soIt du Téservoir par une colonne mentante
munie dun filtre, Cette dispositon particulidze permet d'éviter I'aspiration d2s mpuretds qui ¢
rouvent au fond du réserveir, mais cele signific aussi quioa ne peul utiliser la totafité du

carburant.
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Fig, !i-1 réservelr métalligue typique.

Les chicanes placées dans le résemvolr servent y éviter 1o ballottement du carburant lorsgus
[*avion est soumis & des turbulences ou des manceuvess DIUalss. Elles servent aussi & éviter les
sugmentasions et les diminurions brutales de pression du carburant & Tentrée du filtre lors des

charngemenis rupides d'assictie.

Tuas |¢ voisinage du bocchen d2 remplissage, gé~éralement sur la trappe qui i@ TECOUVTL,
= = =

est inserit Ie mot Foal (carburane), la capacite du réservoir et le type de carburant & ugiiiser.

1-2. Le réservoir structural :

On zéalise un réservoir strucmcral en colmatant tous les orifices de intériesr d'une aile
{rivess, joints, trappes d'inspeclion, te. ) 1'zide ¢’un mastic d’étanchéité spécial{vol chapiTe ¥}
Le réservpir siructural permet ur allegement comsidérahle par rapport au réservolr classique. Sa
construction est toutefois délicats car il est bien difficile de définir la démarcution précise enlze
itop de mastic (excés de masse) S pag assel (fultes). Les nervures de Taile forment toui
naturellemant les chicanes plactes dans le réserverr sarvent 5 sviter le ballotlement du carpurant
lorsque I'avien est soumis & des turbuiences ou ey manceuvres bratales. Elles servent aussi a
syiler les angmentatons et les diminutions brotales da pression du carburant 3 I'eatrée du filtre
lors des changements rapides d7ussietie.

Eiles peuvent meme servir 4 isoler les AirCrentes sections dun réservoir structural.(fg. I1-2)
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Buite de poussiy Tank : réservoir

Bofie de poussée

o claison
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Fig. 1I-2 rescrvorr structural,

1- 3. Beéservoirs auxilinires :

Les réservoirs auxiligires (Dg. [1-3) sont situes généralement dans un compartiment plombe
entre le moteur et le fusclage. Ceot empéche les vapewrs de carburants d'enirer dans les différents
compartoments limitrannes di rés2evoir (zone siéche.. ) Chague réservoir auxiliaire s compose de
tros cellules de vessies interconnectess, avent checune des portes pour aceéder dans |Mintérieur du

réservolr 2t une sgule porie de visite au-dessus de 12 zocz séche.

Compariimen. du K
réservoic auxilaire e P

—

.a--'"f Q?\\-‘-u."
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I- 4, Réservoirs externes :

Les réservoirs extemes (le pius souvent deux) sont montés sous les ailes sur les pilons enire
le bord d'aczcus ¢ le bord de fute. Chague réservo’s est constinué de feuilles d'aluminium. A
lintérieur, le réservoir est divise en trols compartimanis par des cloisons dtanches. Ces cloisons

af

ont des ouvertures ayl niveay supcrizur, pour feiter 1= ventlation snwrs les compartiments, et en

bag, ils ont un fwhe de comnections dalimentation gui perme! su carburent de couler

(Fiz [1-4

ventiating

-ﬁ‘?ﬂ;}jin ;-3 Mqﬂ‘:-‘*-n,!., Fovine dechie
3

2 -
Cluisen avant / ) /

Cleison arriers
Lap d'assemblagze ’ \L Connexion électrigue

Ligne de rransferr et de remplissags

Fig. [1-4:reservoir externe. (Exp. loockhesd L-130)

1-5. Considérations &' ordre oénéral sur 125 réservoirs :

A cause de la dilatation par la chaleur, i faut prévoir un espace libre au-dessus du carburant
contenu dans le réservoir, Om considére généralement qu’un espace égal 4 2% de la capacité du
téservoir est acceptable, Cet espace libre est assurd soit pur constroction, en plagunt le niveau
maximal d2 remplissage en dessous du niveau du plafond du réservoir, soit par des vannes ¢ arrét
autamatique ol coupent avitaillemen: 4 o niveau danné.

Les eviens de tansport dont le messe sumrorisés 4 Dattermissaze est considérablement
inférfeure 4 la masse aulorisée au décollege ont des réservoirs équipdes de vide-vite. Ceux-¢
permeftent d’érecter en wol, d'une fagon séeuritaire, une partie du carburant. Le circult de wvide-vite
doit 8tre cazable d'évacuer e 10 minutes cu moins la masse d'essence ndcessaire pour faire un

atterrissage & la masse maximale awtorisée.
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O- LES CIRCUITS PALIMENTATION :

Sur un avien. le clrenit & alimentation doil fre & méme de foumnir un débit uniforme de

carburanr, libre e toute Impuresé et sous pression constantc, au carburaisur ou au régulateur, Le
eirecil doit pouveir répondre anx domandes varables des moteurs ¢f délivrer lu totaliie du
carberant disponible quelles que solent ies conditiens d¢ vel ; on enfend par la les changemenis
d’assiette. les variations de pression et de tempérarure ambiante ainsi que les accélérations et Je
décéiératione aruteles, Le cirguit doit aussi pouvoir comirer loule tendsnce & la formation de
tampons de vapsur. Un ensemble &'indicatsurs que le carburant gui change dé réservoir mo

proveque pes de détoxdemen: par l'orifics de mise a 'alr libre.

Le déhit cu cireuit de transfert et du circudl des réservoirs auxiliaites nobéin pas aux mmes

g quie czlui des réservoirs principaws. En offed 2 débit doit permetire 'alimentation normale

le:

]

[

1

du motsur guand celai-ci lonctienns au régime maximal contimy, 2lors que le CéBis des [ESEIVOTS
principatx doit pouvoir fournir la puissance au décollage, c'est & dire le débit maximal. Clest pour
cetle Taison gue l'en doit toujours se servir des réscrvoirs principawx pour le dicolluge e
Patterrissaze (en cas de remise des gaz) sacl buen entende, dans le cas ou un constructeur aurait
instalié dans un avion particulier un circait dounanr le méme ééhit quel que soit le réservoir
sélectionné, L'autorisasion de procéder winsi cst alors clairement indiquée dans le manuel

d utilisation de I"appareil.

Les deux types géndraux de circadl d'alimentation sont le circuit alimenté par graviié ¢t le
circuit alizigté par pompe. Le circuit alimenté par gravité ne se retrouve plus guere gue sur les
avions 1égers de faihle puissance et souvent, pour uns sécurité acerue, les constructeurs y ingluent

des pompes.

-1, L'alimentation par oravite :

Cesl czlni que dguipe les petily avions : Cessna. les Piper Cub et les Ciabria qui sent
ercere au goft du jour. Ce cireuit est extrémement simple el fiable (tig. 11-3). 1l comprend un ol
plusicurs réservoirs placss dans les wiles, un sélzcleur, un épursteur {ou filtre) e leg canalisatons
nécessaires. La prassion d'alimeniation provient ¢z Paccélération appliqués sur le carburant
cont=ay dans le réservair. Bn val horizemial. cette accélération n'est rien d’autre gue celle de la
pesanteur, En virage ou en vol acrobatique, ce sont les zecélérulions positives qui entretiennent

"alimentation du metaur. 1 épuratent sert i filtrer Uessence avant son arrivée au carburateur.
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Fig, I1-3 | Alimentation par gravité.

La pures permel d'éliminer I'eau et les sédiments qui s’acenmulent au sol dans la partie la
plus basse du circuit. Le dispositi’ d'injection permel d'atomiser de Tessence Jans la tubulure
d*admission lors ¢es démarrages 4 frold. Rappelons que le velet de départ unlisé couramment sur
les automobiles ne peut &tre utilisé sur les avions 4 cavse de la volatilité plus feible du carburant

d’aviation. Ce circeit simple est complété pur une pompe mécanigque entrainée par lz moisur,

11-2, 1 alimentation par pomupes ;
Sur les avions A ailes basses et sur un grand nombre d’avions i ailes hantes, le circult

d'alimentaticn comprend plesieurs pompes (£, 11-6).

Pempa mécanique

:Flésm:air

A L
F’ﬁr‘}pﬁ dloctricus Ezuratsyr
! :

Carburataur cu réguiateur
e carburant

Fig. li-6 1 L'alimentution par pompes
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[es réservoirs scuples ont avantage de la I8gdreté. Clest la strucmure elle-méme qui les
supperts © il faut done que la cavite dans laguele ds somt placés soit exemple d2 toule saillie ou
autse frrégularité qui pourrail les endommpgzer, Leur malléabilité impose quion ¥ m aintienns

lowscurs une légére pression. On v parvient ¢n plagant les piisss extéricures de misc d ["air lbee

facs au vent relatlf, pout bénsficier de la pression dynamiyue, Les réservomrs souples donnenl une
caran‘ie supglémentaire ¢n cas d'ebstruction de la mise & Pair libre, puisqu’ils peuvent & écraser
sous 1'effer de succion provogué car la pompe. I est parfois possible que le pi tlote n'ait pas
dindication de Daffajssement duo réservoir soupls gul conserve alors sa déformation el lo

duction d= son wolume. Lors v remplissags suivant. le volume de ¢arburant versé dane le
réservoir souple est mférieur & la capacité nominale dérinie par le consnucteur el I¢ piluie Svalue
de Facon erronde sor autonomic. Il est par conséquent wis important de §'assurss risusllement ce
Pétat intérieur d'un réservolr souple lors ¢'un remplissage «f la quantité de carburant FSI5E e

correspond pas 4 la capacité géfinie duns le manuel d'entretien de Pavion.

il s'agisse & un réservolr seuple ov dgide, il sst importunt qu'il soit maintenu fermement
en position, mais de telle fagon gue ses moyens de fixation n'entament pas Penveloppe du
réservoir sous Peffet des vibrations. A cette fin, on recodvre les supports ( (généralemear des rubans
métalliques) d’une garniture de cacutchouc non abserbant. Les 1éservoirs souples sont souvent

maintenus <n position par des boutens-pression noyés dans la masse.

L pompe électrique; gue en appelie généralement pompe d’appoint, est habituellement
placéz dans chaque réservoir appslé puisarc dans lequel les autres réservoirs déversenl leur
contenu. Elle peut aussi étrs placée zu point bes du cireuit. La pompe d’appoint sert 4 seCours o
cag de punce de la pompe mécanique enirainée par l¢ moleur; au d {émarrags, elle sert & gaver le
moteur quand celui ci ne tourne pas assez vie pour que la pompe qu'il sniraine débite
suffispmment. 1.2 pompe d'appoint est spuvent une pompe noyée et, de o= fail méme, s¢ trouve
continuellement alimentée par gravité, Lorsque les conditions ambiantas sont favorables ala
formation ¢z tampons de vapeur, la pompe Q'appolnt force le carburant & circuler dans les
conduites. La glupart des aviens multimotsurs sent éguinés d'une pompe electrique par reserv oir,
S les monomoleurs, 1a pompe danpaint est siués dans Je puisard. Quaat 4 la pompe mécaniqus,
elle est fixée sur la boie de relais d'accessoires pour éire entrainée par le moteur. Chacune des

pompes du circuir principal fournit ua débit suifisanl puur répundie 4 une comsommation égale a

125 % de 1o consommation du moteur lersqu'il fournit la puissunce an décollage,
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1. LES CONDUTTES

Les conduites de carburant rigides sont habitusllement faites en tube d'alliace ¢ aluminium
andis gus les conduites soupies, utiliséas senlement lorsge’une grande flexibilité s'impose, sont
consliluges de tuvan [lexible en cavulchoue synthétique ou en téfion. Le tube ngide doil Eire

scutenu par des brides de fixaton gurnies de cagutchoue afin ¢'amortir les vibrations.

Des colliers de couleurs codées. fixds aux extrémités de chaque conduite, permettent

d’identifier rapicement fe type de fluide qui v ¢ircule. (Fie II-D)

La section en coups des censlizations doit assurer un débit suffisant pouwr toutes les
conditicms £2 vol. Dans les circuils d'alimentation par gravité, le débir doit étre égal a 130% de
calul exizé par le moteur au décoliaze et & 125% dans les circuits alimentés par pompe. Sur les

avions de transpoert, le ¢ébir deir étre €gal & 100% du maximum exigé dans toutes les conditions

anticipéss de vol.

,Hﬁh::&f 4.15 FLalTs
- ':::E {rﬁjﬁ'a?'ﬂﬁ “IIH'T
RING BLNG FLARGE
= BOUPLINS faL:,
SEFETY WLRT DM

Fig. 11-7 : Fixatioa des conduites
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IV-TES ROBINETS DE CARBURANT ¢

Las robinets de carburant serven! kb inlerrompre le debit, & permerttre d'alimenter un moeur
avec un réservoir sarticulier. A fairs I'intercommunication des circuiss ot & assurer le trunsfert d'un
réservair & I'autrs. Le systdme de tobinets est pluy ou moins complexe selon le nombre des

moteurs, des réservioins oo des poessibilieds du cireuit de carburant,

Ser o avion oer mund d'un seul réservoin le robinet d'essence a’a que deux positions,
euvest ou formed, Lorsqu'il v a plasizurs réservoirs et plusicurs moteurs, le robinet prend le nom de
sélecteur, Lo sflecteur contrdle Palimentation 4 uy moten:, Sar L.1I| bimaoteur [éger, par EHEZ‘HPIE, e
séleclsur de gauche a une position farmés (OFf). une pusition réservoir principal gauche (Left
mam), ume position réservon adxtliare guuche (Letl aux) ct une position diintercommmnnication
(Crossfeed). Ceme dernidre position permet d'alimerter le moteur gauche avee le réservom
sélectionné par le sélecteur o2 drofte. Ce dernter devralt done e place sur le réservoir priccipal

croit (Right aux.).

Les positions du sélecteur doivent avoir checund un cran bien margué pour éviler les
positions intermédisires qui donnecaient un géhit récuir ou nul ef pour permetire aut piote de
s'assurer physiquement {par le toucher) ou anditivement (clic caractéristique) que le sélecteur a la
rosition corrzcte. Le cran de blocage permel aussi de verrouiller le sélecteur dans la position
cheisie, évilant ainsi le risque de déplacement par los vibrations ou par les faux mouvemenls de

equipags.

Le dispositif de blocage (fig. I1-8) est constimé d'une couronne crumide solidaire du rotor du
sélecteur ¢: d'une fiche de blocage placée targentiellement & la couronne. La pression du ressort

engace la fiche dans les crans de [a couronne.

Couronns yalidalss gy roter du sélactaur

Ficha de blocage 2 regsort

Fig. 1I-¢ Dispositif de blocage du sélecteur
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Sur les monometeurs e les bunoteurs l€gers, les conduites de carburant sonl raceordées au
sélectzur qui se lrouve dans la cabiae et sur lequel I'équipage a une action directe. Sur les avions
plus gros, pour éviter les canalisations trop longues e: éliminer les conduies de carburaar du
voisinage immédiat da postz de pilotage, les selecteurs sont commandés 2 distance, soit par des

cibles et dos tongles. soil par des wetionneurs Electziques.

i
A

A= Agzivée du carburant
B = Sortia vers le cireuit d'alimentation

Fig. 1I-9 &é&lecteur 2n étoile (position formée)

Il'existe de nombreux types de robineis sélecteurs. Nous o'en présenterons gue quelgues uns
parmi les modeles les plus courants. Le sélecrer en éile (fig, 11-9) est composé d'un corps

autour duquel les canabisations d'arrivée de carburan: viennent se raccorder,

La sortie vers le meteur est placée au centre et faite face 4 la partie centrale ersuse du rotor,
En lournant, 1o canal creusé & 1'intérieur du rotor peut &ire placé vis & vis chacone des arrivées des
reservoirs. Une seule arrivée peur alimenter le motear pendant que toutes les autres arrivées son:

obsireées par ja pariie pleine

du rotor, La position d'inlercommutication, gui n'est pas illustrée, serait réalisée en utilisan! une

ces arrivées pour ¥ raceorder uns canalisaticn rekée & la cortie du sélecteur de avtre moteur,

13
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Fig. 1I-10 Sélecieur a sovpapes champignon

clectenr a socupapes champignor (fig. 1-1{) 2 nne forme exténeures en 1. Iei encore, la

Le

sottie da carburant vers le circuir se fait par le partic centrule tundis que les canalisalions d'arivée

|.J'|

sont reliées aux branches do ‘1. L'intérienr renferme uae came gui agit sur les tiges de soupapes en
forme de champignon, qui sont-elles mémes scumises & action antagoniste des ressorts. Ce
selecteur ne permer d'ouvar qu'une szule canzlisation & 1a fois, bien que certains sélecteurs soient
munis d'uss came & plusicars bossages pour permetirs Palimentation par plusicurs réservoirs en
méme temps. Dans une telle insiallation, if faut prévoir un dispositit gui empéche "aspiraticn d'air

lersqu’un réservoir ost vide. Ce dispositif & pour ¢ffet d'obstruer la canalisation du réservoir vide.

Le robinet d"amrét permet d'interrompre le débit de carburant aux emplacements critigues de
la conduiie. On en rencontre & différents androils du circuit pour prévenir les peries excessives de
carburant lersqu’on démonte un ¢lément du cirerdt ou lorsqu’une section est endommegte of
Gu'vr vewr contrdler la fuite. Sur presque tous les avions, on instalie un robinet d*arér i la cloison

pare-fer pour couper toule arrivée de carburant au moteur en case dincendie.

Les tobinzts d'arrét sont géndralement du type & guillotine, commandés 4 distance ¢t mis ex

sction par das actionnears Clectriques.

Y-LES DISPOSTTIONS DE FILTRATION DU CARBURANT :

Mealgré tout le soin cue I’on puisse apporter au contrdle de la qualité du carburant jusgu’s sa

livraison aux aviens, il ¥ & towjours des impuretés, de I'eau notamment, que 'on retrouve dans les
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éservoirs des uviens. Celie particularit impose Uinstallation de multiples dispositifs de filtration

dans les circuits d'almentation.

Les prinetpaux endroits de filtration sont 12 sortie du réservoir, le point Ie plus bas du cirenit

¢l I'entrée du cerburant ou du régalateur de carburant.

Le [ilire situe dans le réssrvoir est & mailles (rés lurges of ne sert qu’h retenir les plus grosses
patticules. N'oublions pas non plus 1a décantation qui sa [ait dans le puisard du réserveir 2t qui

joue un rbie de filtration,

Au peint Te pius bas du circuit. entrz le téservoir ot la pompe, s¢ trouve 1'épurateur principal.
sur les  aviens  légers, Udpurateur  est  constiivé  dum bel  de  filire  gui

renferme une ¢répine (fie I1-11)

Enria du carburany

Couvercle matailizue ?

Entrse cu

Créplna

Fig. 1I-11 ; I'¢purateur principal

Il présente I'avantage d'étre facilement démontable pour e nettovags. Son volume doit éirs
suftisant pour que s’accumule 'ean qui se trouve dans les canalisations. Le robinet de purge
permet d'évacuer eatte eau ¢l les avrres sédiments lors de 'inspection prével. [a grande surface
la crépine cffre "avantage de ne pas réduirs indiment le débit. Sur les avions lourds, un systéme

complexe de filtres et de purge permet d’éliminer la grands majoriié des particules en suspension,

Des réserveirs collecteurs jouent parfois un rdle de puisard an méme titre que le bol de filirz de

I"avicn iéger.
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Les Tltres situés en amont du carburuies ou des régulatents sont extrémement fins, Le
carburant qui £st rendu d ce point i peut aisément franchir Pakatacle ¢u filtre, aussi fin soit-il,
puisqu’il est propulsd par la pempe. Certains filices son! sl fins qu'ils Sliminent toute particule
supérienrs @ 20um. La Dgure Ti-12 nous monire la coups d'un filtre de moteur & réaction. Le
carburant pénstre dans fe filire & pent traverser la crépine en wout point de <a surface. La bille gy
clapet dz surpression est maintenue sur son siége par la pression du carburant & sa sortie du fillre
et par lu 1ension du ressort. Si la créping ¢st ohsirude (givruge ou impursiés), la pression dentréz
sugmene el la pression de sortie diminue. La combinaison des deur crée une pression

diftérenuizlle suffisante pour repousser la bille de son sidgs, Habilzellement, un vovant lumineus

sur lz panneau d'alarme prévient alors le pilote de cette situution znormale.

E

Clagel ce suipression

Fig. [1-12 : Coupe d’un filire de muoleur 3 réaction

o
1

VI- LES POMPES :

Les avions modernes sonl quipés de plusieurs pompes de carburant, Généralement, il ¥ aau
moing ung pompe mécanique entrainée ser le molour ot uae ou plusieurs pompes d appoint. Sur

L

les avions légers monomoteurs, une senls pon pe d'appoint sert & tous les réservoirs =t glle est

Située au point le plus bas du cirewit. Sur certains bimoteurs el sur les avions de transport, les

pempes < appoint sonl placées au fond des réservoirs et il v a 2z moins uae poOmpe par réservolr.
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CHARITEE I Lot svstéma 3 eorfergns of fecland

VI- 1. La nombe mécanicue :

La pompe mécanique sert 4 alimenter régulitrement e moteur ea carburant A une pression
correspondant 4 Ualtitode e & Ta puissarcs dévelopnée. La pempe 4 palettes est le type de pompe
Ic plus couramment utilisé sur les avions & moteurs & pistons, Pour obtenir le conerdle constant de
la pressien de sortie <t assurer la sécuritd @ wilisurion. 1z pompe st équipée de différenis clapats

et miembrunsas,

La pompe 2 palettc se compose d'an roter sxcentria e dens lequel coulissent 4 petiles
palsrh?s dont les extrémiis exwérievres maintiennent un contact permanent avec l'intériens du
corps ¢ la pompe. Les avties exmdmilés des paletres preanent appui sur un axe fixé av cemire da
la pompe. Si on considize les palettes dHamdtralement opposdes alors gu’elles se trowvent en
position verticale (selon lo dessind, on femarque quiune palefte est repoussée complétement A
U'extérieur du totor par le corps de pompe. Cette variziion de position lors de la rotation forme das
crambres & volume variable. Le liguide pris dans ces chambres se trouve aspire larsque le volume

dugmente et refoule lorsgue le volume diminue.

Aassor l;mei 4 Fair Rbrs:
Fig [1-13.1 La pompe débite.

Oritica

Tout le carburant qui entre est dirigé vérs la soriie.

Fm:npﬂ i palelins

La figure TI-13.1 illustre la situation débitair= de a pompe, Nous Temarquans que tous Je

carburant GUi pisse 3 travers 1a pompe est dirigs vers 1z soriic.

Flg 11-13.2 La pression cu ot de lasorte g atisint Tu vatgur de répiage,

Le disgue e le pivton sont soulevés

P 1 - of rcpin ML A
SORTIE o ERT F‘.EE & g {_:a:*'.t:e? :,p‘u, CAPDUFaNE relolirne
" e —— - é Uenmrée de la pompe.

]
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le val en palier, la prossion dans fa chambre d'air an cours de la descente est maintenue au bas

rivean oi elle domir en altitece. ce qui provoque une baisse ce pression d’essence.

R

Y¥1-2.Ta A carbyrfacteor d2 YVickers .

La pompe Vickers & palsttes est une pompe 3 dépiacomenr volumétrique & rotor équilibré
avant une grande tolérance aux contaminants, La ficure T1-14 nous présenis Ia coupe schémarigne

de catte pompe,

Chambra de prossicn,
Fotor ~ Fefoulement . (sseces paienss)

! / =
| E .i 1 r Falstts
b ok Caorea

Chambr 22 comea
of pompass

Fig. 1I-14 Pumpe e carburan

e _— Vickers i palettes (Dessia Vickers)
Asgirstion Aszration i
= -
1'; b Chambro
| g2 pompage
2

Les palettes sont maintenues étroitement ea place par les encoches du rotor dans lesquelles
cependant elles coulissent lihrement. [z rotor est moaré daas un corps ayvant le profil interne d’une
came & deux lobes, formant ainsi deux chambres de pompage avtour du rolor. Deux plagues de

poussée, Tanfermant 1os canaux de passage du carburant, preanent le totor 2a sandwich,

Lorsque le relor enire en rotation, la force cenirifuge appliguée aux palettes les repousse
vers Uextérizur ef les fail entrer en contact avee le corps de la pompe. Ce contact est maintenu

constant tant que le rotor ¢sl en mowvemenl. L'espace enre le rotor et le corps augmente dans la

phase daspiration €t le carburan! vien! envahir es chambres délimitées par les pelatees. La rotation
continue el, au moment ot le volume diminuve & cause ¢u profil interne en forme de la came, les
chambres se trouvent en face des lumitres de sartie, Nous remarquerans que pour chague rofarion
du retor, il v a deux aspirations et deux refoulements. Cette pariicularité assure une charge

equilibrde au rotor.

La figurs II-15 est un éclaté de la pompe Vickers & carburéacteur, Nous observons gue
I"aspiration s’effectue sur le pourtour du corps de la pompe. Le carburant refoulé passe par des



HAFITAE [ Lo vstdnte g carburant of fechnnipefe de construction des réserviirs

canaux usinés dans la plague de poussée amrisre. travers le corps de la poimnpe dans e sens de Paxe
de rotation et ressort par la face untérienre de lu plaque de poussée avant. Comme la pression dn
carhurant s'applique ser la plagque de poussée avent, elle contribue & plaquer les trois sectivos les

unes conire les avtres, ce gui empéche leur SEPATation.

Flaque de sousseg artitne { Canmiures gg
. g Feizs I8 pomea centifugs
Chamir oz FEMCILY d'artminement ,
E‘:;-z?‘-i'\ ; Carnalgres 4 foior
Q' T Arkro d'arviraleerreat

: ;lspir:!t.::\n
T da LomY de pompe

Fiz. TI-13 vuc en éclaté de 1z pompe de carburant Vickers & paiettes
(Dessin @ Vickers)

L'cquilibre des forces sur le rotor, réalisé grics avx lobes internes diamétralement Opposés,
diminue considérablement les charges ragiales et permet d'utiliser de simples petits paliers peu
cofteux. L'usare cst faible, m&me en présence continue d= contaminants. Les moments de torsion

sur I"arbre de ransmission sont minimes ; on peut doze utiliser un arbre de petil diamétre,

L'iztensité el Ja réoularité du débit dépendant dy maintien du contacl entre es paleites at le
i £

corps de 1a pompe. La force centrifigy et parfois &tre insuffisants ponr maintenir ce contact.

Clest pourquol des orifices (wisibles sur [a figure TI-15) mettent en comumunicatisn los
lamigres de refoulement e Iextrémité inteme des palelies, La pression agissant sur les palettes
contribue & les plaguer contre le eorpe, Cette particularitg, jointe an fait que les palettes peuvent s2
deplacer vers extérieur d'une distance plus grance que la distance maximale entre I= rofor et l=

corps de |2 pompe. compense 1'usure des extrémités deg palettes,
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%1- 3. 1es pompes d’annoint :

La pompe & palettes simplz; sans dispositl de régulation et entrainés par un moteur
electrigue, sert parfols de pompe d appoint sur les avions ligars. Toutefois, la pompe d'appoint la
plus cozsante est une pompe cenirifuss msiallés dans 1o éservoir méme. Bien souvent, la pompe

@’appoint a la fonction primerdizle d'alimeater en wlfimde la pompe mécanique pour éviter la
formation de tampons de vapeur & Iendraic de I"aspiralion de Ta pompe du moteur, En effet, la
basse pressinn provoqude par I'aspiration peur étre suffisante pour faire bouiilir le carburant, La
pompe 2'appaint sert aussi au iransfert du carburant d*un réservolr & Vawtre, au démarragz. et i la

suppléance de la pompe mécanique lorsgn’elle tombe en panne.

La pompe ¢ontrifues (. I[-16) sst montés sur la purtie inférienre du réservoir. Elle peur
glre aussi complétement immergée dans le carburant, motleur compris, et porte alors le nom de
pompe noyes . le refroidissement du moteur et I'évacuation des vapenrs de carburant apportdes
par les fuites légéres se font par circulation d'air, Le rouct centrifuge qui projette le carburant
radizlement et & hante vitesse u deux fonctions @ 1 agite suffisamment le carburani pour séparer les
vapeurs du liquide et il envoie le carburant sous pression dans la conduite. Ftant donné que la
pompe centrifuge n'est pas une pompe volumétrigue, c'est A dire qu’elle ne peut pas fournir plus
de carburant que ce que la conduite est cupable dz prendre. elle n’a pas besoin de clapet de

SUTPrEssion.

yERe LEvCTELR AP

Mataur deciigue
h'mﬁhl]l-an

Fig. [1-16 Pompe cenirifuge

les pompes centrifuges ont sonvent deux aliures de marche, grand débit et faible débit,
COommandees par un interrupteur & trois positions (111 ~ OFF — LOW). Le laible Jdébit est Dallurs

normals pour le déumarrage, le transfert et 1a pressurisation de [entrée de la pompe mécanique. Le
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grand debit sert uniquement en ¢as d'nrgence lors de la panne de |a pomps entrainézs par le

mateur.
La pompe noyée est reltoidie er lubriliés par le carburant, sans risque pour le motsur

puisgue les contacts électriques sont placés 4 Pextérieur,

VII- LES INSTRUMENTS DE CONTROLE

5

Les inswruments couramunent utlisés pour comrdler le fonctonnement du circuil de

carourant sont les jauges de quantité, les débismatres o1 les manomaires.

¥Ii-1 Tes jguzes de onanrité

Il existe deux types principaux de javses de quantiss ; 1z jaugs b [otteur et 12 javee &

-

Condensaeur.

L juuge & flottevr lu plus simple consisie en an fletreur de lidpe surmonté d'une g, Celte
tige coulisse dane un manchon qui traverss [e bouckon du réservoir, Lenfoncement de 1a Hee dans
le réservoir donne au pilote unc idée du carburant consommé. Des repéres sur la tige aident &
dcterminer plus on moins précisémen: o quuntité 42 carburant restant. Cette installation ne s
retrouve plus guére que sur quelques monemoleurs 16 gers dont le réservoir est situé en avant du
pilote, juste & arriére de la cloiscn pare-fex. A partir de ce systéme rudimenraire, on 2 &laboré des

indicateurs dont le Flotteur est placé i I'extrémité ¢ un levier articuld,
Les variations de I"angle du levier sont transf ormees en impulsions électriques transmises 3
Vindicaterr du tablean d¢ bord (fig. 11-17).

Foitaurda rheosiat
i

ﬂ:-l'.iu.wr !

WK#

A arvais !

! Fig. 1[-17 : Jauge
H - - =
élecirique a flotteur

Flbc sy
Mectmagmba
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L'avantage de la jauge 2lectnque est de séparer I'indicateur du réservoir et d'indiquer sur un
méme insument les quantitds de carburant contemuss dans différents réservoirs. Oo fait

apparaitre Mindication de guastid dans un des réserveirs ea tournant un commutatesr.

Le disposiuf Iz plus simple consisic en un biton de beis gradué que 'on plongs duns
I'ouverturs de réservolr. La pénétraiion superficielle di cachurant dans la textore du bois provogue
un chanzement de teinte facilement visible qut indigue le nivean. A chaque réservolr cotrespend
une echellz de graduaticn de la sonde: catie $chelle n'est pas forcémear lindaire puisque la forme
interne des réservoirs est souvent irréguliére. Lors de czoe G]’_‘.éraﬂoﬂ. il faur bien s assurer que
I"éckelle corespond an réservoir sonde et que I2 sonce est nsérée s-lu position et i Pendioit

approprié, Un autre dispositif consiste en une javgs & flomeur & lecture directe {mécanigue) donl

I'imdicatenr esl silué ea cessous Ge Vaie.

La jauge & écoulement est vo autre dispositif de scodage au sol des réservoirs. Installés 4
derneure dans les réservoirs, cztie Jange consiste en na wbe renx, ouvert 4 ses deux extrémids,
place verticalement dans le réservoir et qui peut coulisser vers le bas, au-dessous de "aile. Lore do
sondage, 'opéraleur tre doucement le tube vers le bas jusqu’a ce que [e carburant s'écoule par le
tuhe. Cela signifie qu'on a atteintle niveau du carburant. 111’y a plus qu’d lire la longueur de tube
sorli, indiquée en face d'un repéie, ot convestir eeite longueur en volume ou gn masse de
carburant, 4 "aide des tahles de conversion appropri¢es, Ces tables tiennent compte des angles
dfassiettes de roulis et de tangage de ["avien au sol que Uopérateur peut lire sur des inclinometres

places a 1'intérieur de la cabine.

¥I3-2, Te munombire de carbarant

Le manométre indique la pression de carburant dans |2 circuit d’alimentation par pompes. 11
permet de s assurer du hon fonctionnemen: du circuit et, sur certains avioas, i serl 4 déterminer
quantité de carburant qui entre dans les ¢vlindres, done ld puissance fournie par le motour, Au
décollage, | manométre sett & vérifiar Ie fonctionnement de la pompe et son systéme de limitation
de pression.

i.es manomeires les plus couramment utilisds incorporent un diaphragme ou un sonfilet
Ceux ci sont soumis & la pression du carburant qui les fait se dilater. Leurs mouvements sont
fransmis & 1indicarcur par conjugaison mécanique o par un transmetteur électricue. Sur les petits
avions. le manométre utilise parfois le princips du tube de Bourdon gue nous déerivens en détail
dans le chapitre traitant de 'hydrauique. Ici encorz, I'indicateur peut étre soit relié directement &

'a canslisation. du carburart, soit activé électriquement pas un transmetteur.

T
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Le systéme €lecirique 2 toujours la préférence des constructeurs parce qu'il permer de se
dispenser ¢e concuifes e carburant dens le posts de pilotage, gui présentent vop risqoe
P puotags, qm I

dTuguravation en vas d’incendie. {(fiz TI-18),

~

| FUEL w92
; PRESSURE Ll
Fai -
1 -—

Fig. 11-18 Manomeaire de carburant
(Dessin : Beecherall)

Une chute de pression é&tant towours critique, d¢ mombreux avions sont équipés
d'avertisseurs de basse pression du carburan: gui déclenchent un voyant lumineux sur le pannean
d’alarme. Ces avertisseurs indiquen: au pilote que lu pression de carburant a atteint la valeur
minimale psrmise dans les conduiies d'alimentaticn des moteurs. De plus, la plupart des circuils
de carburant & réservoirs multiples ont, & I'intéricur de leurs janges, des résistances thermigques
appelées thermistances qui sont situées au niveaw minimal de carbuzant pouvant &me utilisées. Ces
résistances declenchent un voyant lumineux sur le panacau de conirdle du carburant afin d'éviter
une dinxinution de pression dans le cizenit ¢ alimenzation. 1.8puisement complet d’un réservolr est
towjouts déconseillé parcs quiil peur provequar ingastion d’air dans les conduites et retarder

considérabierient 1a romise en merche do moteur.
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¥1i1- SYSTEMES D'INDICATIONS ¢

Un svstéme de gquantité de carburant individuel est donné par chaque réservoir. Ces
systémes mesatent le carburant disponibls nar con poids; ceci fournit une représentation visuslle
du garburant disponible potr 13 ¢rnception du moteur, Le systémie de guantité de carburant se
cempnsg g2 sondes de réservoirs, compensaisur de densitg, indicatsur de quantité et indicateur

totale de quantite,

VIIT .1, Les probes {snndes) @

Les sondes de type condensadon soat insielléss & Uintérienr du réservoir dans des localiles
choisies(voir fig 1I-19), L'aceds se fait par les portes de wvisite du réservoir. les réservoirs
meduraux unl plusicurs probés 1 ue seul compensatecr inslallé dans la surge box (boile de montes
subite},

Lz jaugs i condensatewr me reaferme aucuns pasic mobile. Elle utilise les proprigids
di¢lectriques de I'air et du carburant. Llle se compose d’une sonde & condensateur, c'un
compensatens, d'un cheuii électrigze ol dun indicateur. La partic condensateur de la sonde esl
constitzée de deux tubes concentriques(voir fig IT-20). Lz tube interne a une section ransversale
qui varie en fonction de la havteur afin que la cupacilunes élecoigue entre le lube intéricur et le
tube exténizur soit proportionnelle aux dimensicns intermes du réserveir. Les tubes agissent
comme ¢lectrodes et le carburant qui se trouve entre les whes jouent le rile du diélectrique dun
condensateur. La capacitance de la sonde varie en fonction du changement di¢lectrigue praduit par
la vanation du rapport carburant/air dans |z réservoir. Au fur ¢t & mesure que le niveau de liguide
descend entre les tubes, le carburant, dont Ia constante diélectrique est d’environ 2, est remplacé
par 1'air dont la constante diglectrique est 1, el la capuciiance de la sonde diminue. Ainsi, la
varation di volume de carburant dans le réservoir engendre une variation de capacitance qui est
unc [onction lindaire de ¢e volume. Catte fonction est converlic en courant linéaire pour activer

Mindicateur,

Le circuit de base de la sende & condensateur est modifié paz une compensatenr de densité
afin que 'indicatsur donne la masse plutdt que le volume du carburant. Le compensateur est placé
an piveau le plas bas du réservoir pour &ire toujours recouvert de carburant, 11 est sensible & toute
variaiion de la constante di€lectrique du carburant causés par les chaneemesnts de température et

les différences entre les carburants ntilisés,

‘En plus des instrumenis de bord, certaing avions sont équipés de dispositifs simpies pour
mesurer Ia quantité de carburanl duns les réservoirs quand 'avion est au sol. On sonde les
réservoirs lursqu'en a des doures sur la fiabiiité des jauges éleciriques.

1

A
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FOZL CUANTITY
INGICATORS

{FUEL CONTROL

PANEZL)

FUEL QUANTITY
[40TCATORE
(SPR BAMEL)

Fig 17-19 :Tisposition des probe sur un avien
(Exemrle loockhesd L-130)

ELECTRICAL
. | —COHANECTIONS

FUEL QUAITITY PRO3E

Fizg 11-20 ; les sondes (probes)
(Exemple loockhead 1-130)
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YIIT -2. Les compensateurs :

Un compensateur de densité de curhurant est installg dans les réservoirs de chague aile. Dans
les réservoirs principau, ils sont sifués dans chagus boile de mentés subite. Etant de tvpe unité de
cupeeizg, leur signal est dévelonpé par la densité de carburant, Cecl en conjonction avec Iz eireit
¢¢ reférence, fourmit le sigmal de reférenee pour lexploitation du systeme, L'acces aux
compensareurs dans le réservolr principal se faii par Douverture dacees de pompe de gavage, Llle

compensera des changements de densitd du carburant dd aux changements de température.
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L EFFETS AFRODYNAMIOUE STR L'AILE

1.1 Cogstat aérodvaamigue :

Lorsque I'air s'¢écoule sur une plague plane fzissnt un certain angle avec la direction du
tourant. on s'apergolt que la pression d'air diminue sur la frce supérieurs A de la plague et qu'elle
augmente sur la face inférieurs B. len résulie une pression netie sur la plaque oni tend 4 repousser i
lz fois vers le hawt o vers "arriérs,

Done cette force produite par la diffézenee de pressions s’appeile 1o résubkante ot elle agit
presque perpendiculaivemert 4 la plague

On observe que lorsque l'angle o est petin, la composante diclede vers le hanr est grande
comparés 4 la composanre dirfeée vers 'arriére. -

L"auize part quand "angle o diminue la résultame décroit. devenant nulle & 0°,si bisn que touts
lentative visant 4 réduire la composante vers [arritre rédudt aytomatiquement 13 composants vers ke

haut. Par conséquent, i faut cholsir un angle o qui donne lz meilleur compromis.
=

1.2 Portance et trajnée(fo-IT1-1).

La résuliante, comme nous 'avens dit, eat décomposée en 2 forces relarives & I'écoulement.

a)— La composante perpendiculaire 4 la direction de I'écoulement - PORTANCE

Pc—r!.cm:eT ‘ .’_iﬁé. jiamite
i Fig-111-1
i W N
Dirgction de = i S —— Trainde

: p -
Dléenmnsment = TR
h"""--—_,_______“_‘_ —

b)— i.a composznte parailéle & la direction de Iécoulement : TRAINEE.

I-FFFORTS SUPPORTES PAR LA VOILTURE

Les efforts peuvent &g répantly sur ensemble ds Ia structure ou localisés oz des points de

celle-ri,
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0.1 Flexion verticale,

La voire élement sustentatcur en vol normal est soumise 4 des charges aérodvnamiques

origarés de bas en hant gqui proveguent fa flagion verticale de Taile, Pextrados travaille en

La vomure s¢ présemte comms ung poulre soumise & des charmes réparties (actionos
acrodynemigues) prenrent des réactions concentrées sur le fuselage,

Les efforts supportés croissent de l'extrémité de Uzile vers Pemplanture, Tn effet, les parties
situges prés du fuselags supporient leurs propres charges et transmetrent au fiselage, les charges des
auties sections d’ailes,

Les dimensions <es €lérments constitmtifs de 1a structure seromt doac plus immortantes prés de
I'emplanturs.

De plus au cours des évolulions, les forces d'inertie ajoutent leur action aux forces
agrodynamiques. La charge que doit équilivrer la portance devient supéricurs au poids de Favien.
Les ¢léments de la structure doivent &tre capables de supporter ces suppléments de charges sans
deéformation. ni rupture. Les rafales provoguent de brusques varintions dincidence emtrainant
¢galement des charges aérodynamioues sur aile.

An =ol, un avien reposant sur ces roues, 'aile féchit vers le bas sous Paction de son poida,
"extrados de laile trayaille en traction et 'intrados en compression. Les contraintes sont dong de

sens Inverse et d'intensité plus faible que celles supportées en vol,

— s

_______ Sl Efforts verticaux

Fig-1fl-2 : Flexions verticales
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1. 2 Torsion,

Les charges acrodynamiques qui entrainent la flexion verticale de 1'aile peuvent épalement
engendrer ce la torsion. En effet Taile admer un axe Slastique. Towrs charae appliquée en dehors de
st ave provoque une flexion accompagnés d'une torsion. Cetie torsion fait supporter des efforms
importants aux Eléments de a structure. Ceux-ci deivent done &tre caloulés pour supporter ces
efforts sans qu’il en résulte une déformation excessive oul powrrait avoir des conséguences sur Ia

totalite ce Iavion, La structure de Ja vollure dassurer & celle-ci une grande rigidité transversale.

1.2 Flexion horizontale.

La fexion horzontale (Hg-TT1-2) est provequés par Iaction simultanée de Iz traction (ou de la
puussee) et de la trainée sur la voilure. Siles moteurs sont fivés sur l2 voilure, celie-ci est soumise
en vol, & ure flexion horizomale vers 'avant, Ces efforts sont appliqués dans ua sess cu

prolondeur de I'aile lui permet de supporter les contraintes qui en résultent.

b_‘ F'l

ay
[ \
xkl II\-.
N"'L )
\ % %
o s —_;..-“i

E b

Fig-I11-3 : Flexion horizontale

1L, 4 Fiforts loealiads,

Alx efforts répartis et supporés par Uensemble de la structure viennent s’ajouter des efforts
localisés en certains points de Paile. Ces efforts sont dus principalemenr aus atiaches de frain
atterrissage. de gouvernes de velets d’agrofreins. Etant apoliqués en des points préeis. ces charges
sercrt encaissées par des piéces prévues a cet effet. Toutes les ouvertures pratiquées dans Daile
affaiblissert Iocalement sa résistance, elles devront denc étre bordées d’encadrements destinds &

prévoir la rioidits et la résistance.

LFE
L
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IOT_EFFETS MEFFCETE SUPPORTES PART'ATIE

Suppesons que aile ¢ compurie comme une pouire encasicée e observons effer de css

foress

- Le.moment M zura pour effer de vriller I'aile; ¢’est 4 dire hi imprimer un mouvement
de rotation autour de 'axe Cy- Ce mouvement est appelé moment de torsion.

- La force Rz fera lever 1'zile en Ia tordant avtowr de axe Ox qui est 1"axe longitudinal
de ["avien.

Cette force Rz créera un moment de fexion.

- La force Rx Zora tourner "aile autour de TMaxe Oz ot tend 4 mettre en fidche les ailes.

(et effort est cependant petit vis & vis des doux autres.

1. 1 Efforts anplioués a ia voilure au sel:

HF. .0 Efforts tranchant e2 moment de flexion:

Lorsque l'avion est en sol, nous trouvercns uniquement [es efforts massigues verticaus et qui sont:
P : Poids reparti de la structurs
P2 et PJ : poids reparti du carburant.
P4 ¢t P5 ; poads concertée des moteurs
E : Réaction ponctuelle de l'atierrisseur

En cheminant de l'extrémité a l'emplanture on obtient qualiiativernent le forme des courbes ci-

contre pour l'sffort tranchant Tz et le moment de flexion Mx.

. b u 5 3 -
Le moment max se situg 2 l'atterrisseur, car ce demnier au sol est un point d'appui pour 1

poutrs (ailde) done il ¥ a un couple de traction. compression dans ce point (Dig.[1-4),

L1 b, Torsion:

Execitons une veilure ¢n torsion, elie va vibrer eutour d'un axe élastiue.

L'effort réparti et ponctuel n'étant pas situés sur cet axe, en chaque section le déport engendra
un couple de torsion My.

Une section est done soumise 2 un moment de fexion Mx, un effort tranchent 1z un couple de

torsion My {qui n'ont pas toujours le sens de la Ao I11-5)
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CHARPITRE M Eiypude des differenis offars

11, 2 Efforts anplionés a la veilurs e vol symétrigue

Dans une alle trée (rdacieur 3és a Pale, ofnfralement décollés de Intrados) nous trovvons
= .

deux types d'efforts gui sont:

IT.2.a. Efforts verficmee:

L'eftort concentre da & l'atterrisseur est remplacé par un e¥ort répat de portance. (fig 111-A)

- L& portance étant supérieur au polds de l'afle puisqu'il faur aussi porter le fuselage, leffor
tranchant Tz 22t towjours diripd vers le haut. Le motment de fexion M tend a folre moenter
l'atle en compriment Vexirados, (Fig lII-B)

- % déport par rapport 4 I'axe élastique donne come précédemment un moment de torsion My,

- done wne section est soumise a un effort tranchant Tz, vn moment de flexion Mx et un moment

de torsion My. (fig.111-C)

L1256, Effores longitudinax:
Omn trouve la trainée réparti et les poussés ponetuelles (réacteur). (Fig.[1I-D)
- 1a poussés est tend supéricur a la trainés de laile seul, l'effort tranchant change de signe pour
étre dirige vers l'avant au nivesu de premier reacteur.
- le moment de flexion changze de sigre entre le deuxidéme réacteur et Memplanture au point B,
(fig. ITT-E.H)
- le déport I] des poussés par rapport a l'axe élastiue. (Figlll-F), introduit un momenr de
10r5i0n.
- donc une section est soumise 4 un effort tracchant T, un moment de Nexion My el un moment
de tersion My, qui tend le bord d'attacue dans !z partie BC, le comprime daps la partie AB,
(fig. TT-E.H)
- il y aura done ur point de flexion en B dans la déformé de bord d'attague
Donc on peut dire gue :
» T'effort tranchant correspond a des conzraintes de cisaillement.
* Le moment fléchissanl correspond & une contreite de traction (extrados en velj et ure
contrarte de compression (intrados en vol)
¢ L'efforts tranchant et le momen: féchissant étant mzdmum 4 l'emplanturs, c'est dont

l'emplanture qui aura le plus gros épaisseur

-3
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CHAFITEE !

Etrede deg difforenty efforts

'
?lll

Figz 14

ol

Les differantes «
sudlafe A se

Diggrapmme des efforts ranchant

et moment flechissunt

= Ligne d'wnplicanon des
effrns réparnes

= fi

Tl
=
) i

—— Limne élistique
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CHARTRE Il Emde des differents efforiy

:':‘- :1_'_'_—‘—--_.__‘_
’/.-i | - & H"‘x___h
; < n .
Fig TII-A b4 ‘T TE\\ Les différanter gfforty répartios
T s faie A vol

Dhggramme des efors franchant

s (T ey
Figlll-8 ef moment féciissant

Les effory vertigan

e 101-C

Fig ITI-H

Fig.Il1-D ! \\  Lalrainée réparti- poussée porstuelle

FiglII-C E“‘%~akx g HW'L |
=

Drépart des ponsse
Fier TMT-F

Fig lil-ix

Mzde B O~
} Figl- E-H

Mzde ASIE -~
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CHAPITRE Y - Fusraffwiion o spstdpae o corbirass

=

I- DESCRIPTION DE L'AVION : /%7

I-1. Présentation:

e L
-l
‘ f’f@ —
ISFTRIN [} al !
Beoo kil a
| -1
- L
11F~ &I
1
< SAFTHEIN =
T o T
s =3
I
fl
I
= Py ST SR R S SR
T i e e
e e e P o e T
. % If = £
g \ tm
= = S S =
| . "\-_:-"- ]
"".‘"h ?‘.‘"" —r
fT L14 FT:2IN
|
|
— " FT 10N
¥ i
£ T2 FT TN =

N | avec [n o inch

| i |———~ — T, fz: Foot




CHAPITRE IV ) Fastaflation Ju watbme de carpurant

=2, Presentation séndrafe:

v Avion cEreo,

o polyvalent (civil er militairs)

e birdaceur.

: s Attermissage /| Décollage court

s Acroport aves éguipement Minimum,

o Lltilisatior sur uns piste sommairement sménags 4

I=3. Caracidristione:

Propulsion:
Deux moteurs & turbo fan
Estimation de performances:

Witesse ; 920 kmeh

Poussé @ 5 tonneas
Mlazse - 20 tonnes
Fayon d'action : 3500 km

Con=ommalion spécilique : 0.5

Estimation:
D'aprés les donnéss dans les performances de eol appareil, 11 faut calculer
I'estimarion de la quantite du carburant gui répond au ravon d'action eité.
B =M Lo, sumemememmmmsressmmnersbg
avee 1 R oest le rayon d'action
Vet la vitesze de vo
T est ta durd maximels Se-val gvee le masse de carburEnt maximum
Teax est donad par fd relation suivante :

A
-1|'"-|:|I:.!I

.l-mn,—— 5

avec : Cs est la consommasion spécifigue
F est iz pousse
Mne 852 la miazge maximale duy carburent

De(1)et (2) on obtzent :

CsaFxR
\';I_I

Mo



CHAPITREY Irsrailurien S0 sv@emre 40 carburin

Applicarion numériaue;

Mow; =95 tonne. Avez p=0.8 Kzl
%luae = 11873 Lirmre

Ce qui revient & dire qu'il faxt 9.2 tonnes de carburont powr gus I'epparsi]

-

arrive 4 sashure leg 2500 kv de raven Saction.

T:n-_u = 3.8 Heures

Sepparsd] szt ceravon d'action dusant 3 heures et 28 minutee,

H-CONSTITUTION DES RESERVOIRS A CARBLURANTS ;

-1, Les réservoirs dlassence :

[i ¥ a qualre réservoirs principaux. siteé dans les ailes. Les réservoirs prncipaux gont
numerotd do un a quatre de le gauche vers o deoite, dont les réservoirs un et deny sont dang Faile
gauche et l2g r2servoirs rrods et quaire d2ns Latle drotte. (g V-]

Les cualre réservoirs prineipeux sont de type construction plombage intézral.

—

\
Y

-

/|

Fdsamvair 0™ [ RBésersmr a2 REsgesiiz o

3 Reseribic n= 4

Fig. [V-1 : Emplacement des réservoirs principsus

Il-2. Les réservairs internes principiy ;

Les réservoirs principaux 2 Vintgrisur son: du bype d= construction intéoral ef sont sirues

entre l2 moteur 2t fuselage, 1ls sont connus comme réservelr numeéro deux et trois.

1-d



CHAFITRE IV Trstaflation ¢ svstdme  de carburnnt

Chaque réservoir principal @ un bonnet de remplissage de type chasse gravite dans la parlie
supéricur de la surface de laile. utilisable si ks fonctions SPR ne sonl pas disponible.

T.es portes de remplissage de corburant sont fudt de telle sorte § empécher la maintenance
répétde des réservorrs, A couse de dours profondeur, le carburant débordera gquand is sont pleins a
truvers le drain dg Dalot faissant vn espace d'airde 3 % pour lexpapsion thermique. Une valve
de volet est incorpors dane 'assemble des remphisseurs de gravitd pour empécherle dwrersement
du carbian: daas le cas ou le chagrau de remplissage est perdu en vol

Lre petite boite ce poussée piombée (surge box) est siiuée 4 I'intérienr des coins de chaque
réservoin. La pompe de poussée (Deost pomps) de carbuarant est situgs dans ce compariiment,

La buite de poussée cmpéche lu pompe de curburant de s'asscher pendant les atiitucesd
oravité négalive, alle & nez abaissds, 1 boile de poussée ou la pompe de propulsion peut €irs
inspectéon Ere enleves ou remplacse 3 travers  un panneaw d'acces (pome de visite) situge sur le
bord de fuite de laile. '

L'zceés & lintérieur du réservoir se fait a travers un panneau <'zccés dans la zone séche
(Dray Bay) l'eniré <e fait 2 travers ce pinnezu pour linspection du réservoln, céparation de la
cellule de 1'aile ou pour le remplacement ef enlevement des composants.

Le carbuarant est fourni 3 [z boits de poussds 3 tzavers dés valves de battement qui permettent
lentzé du carburant daps le compartiment mais non la sorne. La boite de poussés est aussi foumi
avee le carburanl & partir d'on enleveur &jecteur dlear situé sur la boite de chagque réservoir
principale. L'jectenr enlevenr ¢'ean carde une quantité de carburant 2 la pompe de poussée
pendant une attitude da nez baissé avee un niveau bas du carburant.

La pompe de poussée dz réservoir principale fournikds carburant pressurisé an moleur ou i
divers alimentation croisés, donc on peut alimentée plusicurs moteurs avec une seul pompe.

Une deuxieme pompe est insallée dans Ie réservelr, eile est mentée sur la cloisen interme
(nervure) a 4% au dessus du fond du réservoir. Cette pompe fourni un rejet indépendant du
carurant, peul ére aussi wlilisé pour aicer le dégazage de 'avion et dans le transfart du carburanr

d'un réservoir 3 un avtre

-3, Les rdvervanrs externes principany

Les réservoirs exiemes principaux sent de consiruction intégrale. Is sont situés enfre le
moteur o lemplanture de 'ade et sont connu comme réservoir N7 un et gualre

Les réscervoinsont divisssen plusisurs parties par des traverses, e dernier empéche larrive
brusque du carburant durant les manceuvres de vol ef aide 2 garderle chargement disiribué

Quatre penneaux daccés au sammet de afle permetient un 2ceBy au centre aux compartiments



CHAPITRE IV . i Trsnudlarion da svsiéme de corduenans

exidrieurs. ['aceds au compartiments intrisurs se fair par une porte de visite dans la zone séche 2
'armére des deus mateurs.

L'amrive du varburant cans la boite de poussés, simée dans le coin imidrieur 3 larriére du
compartiment infeme est e méme que cz2lul déert auparavant dans les réservoirs internes
rineipaux.

Unz deuxiéma pomype est instzllée dans le rdservoiy, elle 23t montée sur la cloison inteme
(nervurs), Ces pempes sont utilisées pour déverser le curburant et peuvent &tre aussi  utilisées
pour enizver et transterer e carburant d'un réservelr 2 un cutre,

Dans e ...m”lp’irt..n ent du centre, adiacent une nervure intércure ext montde d'un conmdle de

niveau dus! et d'une valve darmst [! v a deux valves de vendiation urilis3es dans le svstéme da

irs. L'un. est sitag dans le compariment intéricur ¢f Pautre dans la partie

Yol

— extérieurs i compartiment. Leur fonction est da permette 4 lair de rentrer ou de sortir du
reservolr seus eéraines conditions,
Ils v 2 mois valves de purge de type poppet dans le réservoir exteme, fun est gitue dans la

Pl

baotte de poussée, e deuxadme oot juste devant la boite de poussés et le roisidme au bout de V'aile

HI- SYSTEME CARBURANT ¢

L=, Alimentation camipn-réservoir :

Avart tout vol. l'apparei]l doit &tre ravitaillé au sol par un camion citerme gui devra se
connectet par Uinrzemédiaire de tuyauteres au niveau du pannsau externe da remplissage situé au
niveau dv fugelage su-dessous de Taile droite de Mappereil. Ceci se fait par une pompe aves une
pression contrélée par le pompisie pour une bonne alimentation de l'appareil sans défestion du
systeme. I doit vérifier la quantite de remplissage des résarvoirs & l'aice d'indicatzurs (Jauges)
situds au niveau du méme pannean qui se site en dessous de laile droit de U'appareil (Fig. [V-3).

Le systome est Squipd de valves permettant au pompiste dé dinger l'alimentation en
carburant & raver: des tvautariss menant 3 chegue résarvoir.

Le svstéme d'alimentatien camion-reserveir 31 sehémalisé en détail dans la Fig, IV-3. L



CHAPITHE |V

Fusmmflativg du svscéme  de earfiront

Swilch de translent

0® 057

oM OFF

S'w-B

Réservnir 1

Héservomn 4

Fig. T¥-3 : Pannecu de ramplissage.

L

Héservoir 2

Rdgervair 3



CHAPITRE IV Trszafiation du sorrdee de corburons

Valyes 4

@ - \ -
ﬁ%. 1=3.4 ; Svereme de Remplissars

N
Rampilzsoge

i
L




CHAPTTREN : Tnstalladion du vesréme o carkurant

Fig.v-3.4 1 Systéme de Remplissage



CHAPITRE iV

Lxemple de remplissage camippn-réservoirs :

- pour rempiir le premier téservoir :
- Actionner le SW A" sur ON.
- Actionngr e 8W "B" gur ON.
- Actonner e SW " sor ON,

- Lesswitches "C—2 -2 —4" sur OFF,

Le reserveir | est alimenté directement par e corhuwram, ot pour arréier

dctiotiner les switches "A—B - 1" sur OFF.

Ssutch de lranslen

Reservolr 1

ON OFt 3 OFF

Héservoir 4

Exemple de remplissage

Réservoir 2

OFF

OFF

Fesgrvoiy 3

Palimeéntation il faut

dnstallarion odu syvidme de corburens



CHARITREY Instofiion dy svsidme de corbarmy

umueﬁpi

('vaWeA
Rertpl_iﬁffge

Exemple de Remplissage du réservoir N°1
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CHAPITRE |V

Tnmsaflatfon du wvstéme  de corlursmd

FiT-2, Alimentation réservoir- moteur »

Cette opération est effectude par [e pilote pour fowmnir le carhurant nécessairs as hon
foncionnement des moteurs (Fig, IV-43.

Ea cas de dislonetionnement de différents composanly du systéme (pompes, valvas.,) ow
déséguilibre de la quanlilé de carburant (magse) entre les deuy aflex (fuitz, panne de moteurs... ),
‘e pilote doit effecruer cortuines opérations do séeuritd et cone pour celu, 1l existe un svstéme
d'alimentacion creisée des réservoir vers les moteurs. clest @ dire, alimenter de n imports guals
Téservoirs les différents motenrs.

Ce svsteme se comstimue de quure pompex de cavage (Beost pomp) qui alimenle en

carburanis les deux moteurs 4 travers les lnvauteries et cui sont dirigfes par des valves.

(Veir Sgure 1V-3.2)

B Révercir |9 Bésergir 4

: “ ataur 2

Fig. IV-4 : Pannean d'alimentation du céeervoir-motenr.

30



CH2PITRE Y dustcifodon du sesrdme de corurimi

JOpe g8 gavage Velve Al YValve AZ Filtra

f'-ia- IW-3.2: Sysicme d'Alimentation du moteur



CHAPITRE IV

Installaitan du weiéme de carburent

Ezemple d'alimentation des moteurs ;

Allmentation directe :

- régervoir 1 - motear].

- Actionner Is STW " A" sur ON,

- [Les autres ¥ sur (OFF,

TN OFF UM DT

Moteur T

Exemple d'alimentation directe

52
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HMafour 2




CHAPRITRE IV Tnsiuifutioe du yydme ge curduris

Mot=ur |

T,

ke

o . q
Réservoir |

Exsmple d'alimentation Réservoir 1 - Moteur 1(alimentation directe)



CHARITRE Y

fmsdadaton i pestéme 9 carbitrint
Alimentation eroisés ;
- réservorr | — moteurZ,
- Actionner e SW " A" sur ON
- Actionper Ie 8W " T|" sur O\,

- Actionmer le SW " T" sur CN,

&l
Bt 2

ctionner e 5W " T2 sur ON.

- Les autres 8W sur OFF.

i
8 s

Fig. Exemple d"alimentution creisée



CHAPITRE 1Y Imstaflaton & sysrdme de carbuvan:

11i-3. Transiert du carburant entre réservoir :

- ensof:
Cette operation est etlectués uniquement en sol powr le bon équilivre de Tappareil afin que
la guamize de carburant embarqués dans chague réservolr des deux ailes soft égale et
svmétriques. Cette opération est eifectude et dirigée par le pompiste ¢t i pilose.

(Figure [V-3.30,

zemple d'intercommaunication eatre les réservoirs ¢

- ks gwitchez "A" @1 "B" sur OFF.

- Actionner le SW "C" sur ON pour effectuer le transfert.

- pour faire Iz transfert du carburanl du réservoir 1 vers le réservolr 2, sctionner le S%W "1

et BW "27 sur ON, en contrdlant le ttanstirt par le pannean d'indication. ;

Senten de ranzsiesnt
LT i

B S T T T

Reservoir 1 Réservoir 2

Reservoir 4 Réservoir 3

Fig. Exemple d'interco mmurnication

_n
Ly



CHARITREW Tustailadion du sestdme de coriumem




CHARPITRE IV Instaifotion di systéme do corfurn;

Exemple de Transfert du carburant

Ay
&



CHAPITRE IV Freseallarion du sostime de cartu et

- envol
fl 2st strictement imerdit deffectzer le transfére du carburant en vol par mesure Je
sécurite. Le pilote pewt corriger le déséouilinre de l'appareil par alimentztion eroisde
fies moteurs

TIT4, Duwmp (Election):

Cere opération est affectués par e pilote en vol en cas de procedure d'urgence a effectuer
(atierrissuge foreé .. ..) pour diminuer la masse de l'zppareil et pour éviter une sxplosion en cas da
crash,

La sompe d'¢jection est elevde de 4% par rareor & I'inira-dos pour garder une cuantité

30

necesseire de carburunt permettant aux merteurs dassurer un bon attermssage de l'appareil.

L'gjectior. du carburant est assurée par des tuvauteries qui meénent vers lemplanture de chague
J'aile, Cette opération est dirigée par des valvas telles gue illustries dans la big, TW-4, '
{ Voir figure ITV-3.4).

Exempie d'éection (Dump)

- Actiormer le SW " D" sur ON.

- Actionner le SW " D." sur ON.

- Actionner e SW " D" sur ON,

- Actionner le SW " 14" sur ON.

- Actionger le SW " D" sur ON,
s autres 5W sur OFF.

UM DFE

boteyr 2

Fig. Exenmple d'éjection
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CHAPITRE M

Tnstadlaton du ysieme de carburane

d'Ejection Valve D1

Walve OZ

Clapet gig-retour

F 3- VW-3.8: Systime dTiection

35




CHazT=E M Fiesraflution gy systéme oz carburam

A e e e

Reserveir 2

P ——

Exempie d'¢jection du carburant (DUMP)



CHAPRITRE iV Tnstuffaion du sviténee Je corferamy

JTT-5, Sveiéme de ventilation

Chagque réservoir contient un individue] venl-system (de ventilat ion) par des canaux siuds
dans les raidisseurs ce la partie supérieura de 'nile, Les orifices de mise & l'air litre & ISntérienr
des réservoir sont placés de fagon & assurée une eération adéquate quelle gue soit I'assietie de vol,

Dies clapets 2 flattsur, se fermant lorsqus le carburant atteint le niveau des ornfces des mise

& l'mir libre. servem: & evité quiune cuantiié excessive de curburant pénétre dans les canalisation de

misc & l'alr Bbre lors des changements d'assistte,

TV- Bvstéme d'indieation :

¥, Pammean de pesmiplissass »

Cn trouve dans e panneay un indicateur de pression de rempliszage pour peuvei contrdlas
ke débit du carburant fournie par 12 pompe du camion, ;
Cn wrouve aussi des indicatenrs de guamités du carburant powr chagus réservoir pour
Péquilibre de avion.
FV-2, Cokpit ;

Il y & des indicateurs de pression du ;
- Carburant fournie aux moteurs.
- Dans chague réservoirs.
- Debit du carburant fournie par les pompes.
Des indicateurs de températures et de quantité de carburant.(voir fig-1V.4).

1¥-3. Svsteme de mesure :

Un trouve des probes de différentes longueurs installer dans diffSrents endroit ces
reserveirs pour pouveir mesursr la quantité du carburant 2 chague insiant lors des différentes

mancetivres effectudes par ke pilote. (fe-TV.5)

Frobe

il
Réservoir

-‘H‘-"\\‘-‘“
N

. Zong
T siche
Résarvoi.i n“2 l I

Fig-IV.5 Exemple d'instaliatioz des probes (coupe longitudinale d'ime aile).






Chanitrs v Technolozie de réalisztion

I CONSTRUCTION :

@

On sz propose la réalisution d'un troncon d’aile de dimensions | 600 mm % 330 mm ayant
pour profil NACA 23012, Pour des raisons de¢ maniabilité, d'accessibilité ot de meilleuss
visualisation du systéme présenté (tuvauteric. pompe ...] nous avons été dans Uebligation de
moditier netre  suuetmre el pour cela multiplier par  ceux la hawteur du  profil,

(Voir figure V- 12:2)

[ MATERIAUX UTILISES ;

l.es marérianx urilisés sant ;
- Metaux < aluminium de type alliage durslinm (Fr-2024) symbole DI

1l 4 pour composition

- magnésium 1.2 %
- mangandse {1.1%
- silicium < 0.5%

)

Hi- LES MACHINES UTILISEES :

Pour la réalisation de ce projer , nous avens wrilisé des machines de TEparaticns
aérenqutique disponibles v niveau de T *aelier d ‘AIR ALGERIE que nous allons cirer :
- cintreuss
- cisaille manuslle
- cisaille mécanique
- machine i sovags
- plieuse
- machine & retreinte of allongement
- Crutillaes ntilisés -
Nous avions & notre disposition Iz caisse & purils comprenant :
- lime
- 1ézler
- Tape

- perceuse pneumatique

pistolet et tas (riverage)
- I'gtau

= ghguoami

B2



Chapltra v Technoloste de réafisating

IV. DEFTFRMINATION DES FLEMENTS DU RIVETAGE

Léfinitony
T BES .
On appelle « pas » dun dvelags, e distance entre axes de deux fivers successifs
d'une mems rangée.
Gn appelle « gurde » d'un rivetuge (2dee dislance) Ta distance de axe d'un mver
pluace surie bord d*une tdle, au bord €8 caite 8o,
Ces caraciéristiques, dont les velzurs dépendent de la forme de rvelage choisie, ont
pour minimes :
- parde : 2d~
\_d = ciamétre du dvet

L
- pas :ﬁdf[

- PREPARATION DU RIVETAGE

V.. Préparation des éléments d assembler

V1.1 Trace

Le ‘racé des lignes de rivets doit étrz exécuté au crayon et non 4 la pointe d'acier qui
produtrait un sillon constituanr une amarce de crigue ; Iz pointe de lziton qui laisserait de légires
fraces susceptibles de provogquer une corresion galvanicue, el le tracage i Pencre sont épalemen

leconseillds voire méme interdits,

V.1.2 Percage

Les trous doivent Eire pereés au forit.

Le poingounuge agit par arrachemenl 2| cecasionne de petires craquelures Susceplibles de

Frovoquer des rupiures i long terme sous Uaction d'efforts vibratoires.
On peut polnconner si les @les sont de faible & epaisseur ou si Ion fait suivre 1¢ poingonnage
d’un alésage du trou.
Le jeu enmre le trow e Te rivet doit 8tre quss réduis que possible
On admet
0,1 mm pourd < & mm
0,2 mm pour 5 < d < 10 mm

0,3 mm pour d > 10 mm
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Chacitre v

Tevhaologie de réalisalion

Un leger chanirein deit Sire ménaeé sur les bords du trou pous logar Iarrondi
raccotdement de la tize & la e, ausst hien du ciga

former (indispeasable pour loger wne téte fajsds
Apres pereage i Faut éliminer s

de
de .2 e préfabriqués que du caté s 11 téte &
ctenipdeher les crignes radiales

L

LA
""'z"'

Feaux @ dégrafage do ['ensemble si ndcessaire.
v.1.3. Epingiape
il

Les alliages 1égers étant plus facilement deformuables que les aciers; les trous sont facilomens
décalés lors du rivetage -

1 convient ce réaliser une fixation proviseire sulfisamment solide 3
I'aide de boulors pour les toles épaisses =t d*agrafes potr les toles minces,
Boulans et épingles peuven: dtre placge godt dany les trous définitifs, soit dans les trous de
diametre irférieur réservés & cet effel e qui. ¢n fin & opération, sont alésés powr recevoir des
nvets de disméuz normal (oo évite winsi Povalisation duc au  développement des aflors sur
boulons er agrafes lors de rivetage),

L épinglage doit étre suffisan:

el bitn répard de manitre que les axes de tous les
coincident exactement,

trous
I" est fonetion de la nature du joint & réaliser: rivetage étanche, importance de la piéce au
sein de la stracture sénérale - (gousser, cacre, nervure, ligse,..)

Le percage ¢éfinitil se fair quelguefois sur les éléments ¢pinglés (Iinconviéniznt &lane ce ne
poovoir ghavurer leg percages cdiis intérisurs des tales) Il faut, dams ce cas. aus 'épinglage
dsSULC un serrage uniforme at suffisant pour éviter la formation de ba
les 81y & assembler,

wiures ou de copeanx enire

VI- EXTCUTION DT RIVETAGEH

C'est Ie fugonrage dz la l8ie de fermerure qui psut s'effoctuer, soit par parc
compression.

EITUSKION, SDil par

VI.1 Rivetoor par comaression

Il exige des machines colicuses, munies dp

ces lourds et encombrants. Sovs Peffet de 1y
compression e fit du rivet se déforme en tonneay el viert s’appuyer sur les parois du trou ce qui
donne une bonne étanchéisé, Pur contre, si la téte de fermeture est d'une [urme nécessitant un groy
stfort, 1l peut arriver que la Hgne de riverage sy

bisse uns certaine deformation,

&

LT



Chapitrp v Terhnolosie de réafisation

V12 Rivotgos par percussion

Clest pradgnement fe seul meven d'assembler des £lémenls qui me peuvent &t-e cmbrassés
par un Cg.

L peul 8tre exdouid soil 2 I main, soif il Vaide de mareany poeumatigues mono ou muli

[ruppe; soit 2 1'aide de machines dites « Martmets s,
VI.2.7 Rivetage & la main

Pour les rivels en A-UdG et A-GS e peids du martear doil &ire assez éleve (environ 100
d/ gramimes). Le poids du tas est & enviran clog fols celui du marreun,

Les coups doivenl 8te suffivamment snergiques ; sfla frappe n'est pas asgez puissante la
détormation reste localisée dans 1axtrimisé de la lige de rivet o1 le remplissage du trou n'est pus

complat, .

VI23 Marteaux preumatiques ACHO-frappe

Ne sont utilisés que pour los rvess de diamétre €pal ou inférieur 4 6 mm (puissance de
{Tappe).

Chegue coup érant relasivement prissant, [z déformation de la tige est plus profond er les
rans soni bien rempolis,

Is exizent des as assez lourds.

6.2.3. Marteauzx multi-frappe

- Les plus employés en rajson da 1a rapidite du travail,

- L tus est asser 1dzer (2 Peu pres e poids du marrcan),

- IIs sont doae emplovés pour le rivetages 3 conirs coug.

- Le temps de frappe du tvet ne doiy P45, en principe, dépasser « n» secondes POUT w i »
mm de dizmetre, On adaiet cependent que la durée de frappe puisse atteindre 30 § 21
secondes pour les trés poos rivers.,

On sligmente beaucoup I"efficaciié du arean en allézeant la bouterolle.

al



Chagitra v Technalneie de réalisation

YI1. TRAMSFORMATION DES MATERIAUN:

VI les lonweroms:

ViI.1.! Les longerons gvant:

- decoupage de deux toles 700 mrm x 120 i de Valuminium 2024 d'%paisserr 0.8 mm

%,

- pliage ds ce5 deuy t8ics poer obtenir 3 Torme U,

s Mettrent en sens opposs et les riverd gvec des rivés de diumatre 2.5 mm. fis. V-3

Vi1 12 Les longerons ariére;
- découpags de deux tles 700 pun x 85 mm de Valeminium 2024 d'épaissesr 0.8 mm
- pliage de ces deux thles peur obten:r la forme U,

- les metlzent enosens opposd of les sivers aves des iveés de diameétre 2.5 mm. -

YIT.2 Les nervures:

Vii2.] Les mervures pleines:
- cécoupage de quatre t6les 233 me1x 120 mm de aluminium 2024 d'épaissear 0.8 mm

- effectuer 1o pliage de ces dewx td.e & I'aide dun gabarit de forme du profile NACA 22012
fig, V-4

VIL2.2 Lex traverses :
- décovpage de deux tdles 235 mm x 120 mem de 'aluminium 2024 d'épaisseur 0.8 mm
- effectuer le plinge de ces deux 5z sour obierir deux corniers de forme du profile NACA
23012
- les fixer avec des comiers ce differente dimensions pour obtenir la forme d'une nervure de
profile NACA 23012, fig. V-3

V11.2.3 Les nervures de bord d uttngue:
- découpage de deux tdles 120 mm x 120 mm de Ualuminium 2024 d'Epaizzenur (.5 mm

- effectucr Je pliage de ces deux 162 & I'side d'un gabarit de forme du profile NACA 23012,
fig. V-6

VII.2.4 I es nervures de bord de fuite:
- deccupage de deux tales 120 mum x 83 mm de lalumininm 2024 d'épaisseur C.8 mm

- effectuer Te pliage de ces deux tile & Tuide d'n eabuarit de forme du profile NACA 23
fig. V-7

&7
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VIii- ASSEFMBT AGE:

VI ! Lonesrons-neryures:

- fixation des nervures (bord d'sitague + nervures pleines et rraverses + bord de fiie)

] L = 'y - ir Wiacli N O
aver les longerons evant ot auridoe oar des mivets 4 téie bombé de diamdre 2.3mm,

VI, 2 Revelementa s

f1], 2.1 Bord de fuite:
- pliagz ¢'une Lole 700 mm x 165 mm d'an aneie aigud pour avoir la forme de pord de fuite

- mettre de viset dos prisonniers gour que Lz bord de Tulte soit démaontible

Vil 2.2 beord d'atlaque: .
- enroclage d'uné thle 700 mw x 315 mum pous obieair une forme preciss dun berd
d attague.

- metire de vis et des priscnnicrs pour que le bord de dattague soit démontadle

VIII. 2.3 revétement intrados ?

- fixation d'une tole 700 mo x 193 mm avee Ces fvers de diaméire 2.5mum A téte fralsée

VIII. 2.4 revétement extrados :
- fixation d'une téle 700 mm x 195 mm avec des vis de diametre 4mm a téle fralses pous
guz le extrados seit démantable.
IX.UVETANCHEITE
L'éranch#ité das téservoirs 28t assurde par un PRC 14-22 (Product Reszarch Corporation)
appliqués sur les partiss assernblées (civetéss) pour smpécher d'une part linfiliration d'eau aux
réservoizs et dlwnire par lg fuite de carburant. Les méthodes d'application de PRC sont les
suivantas :
1- Commencst par nettoyer les surfuces,
2. Appiiquer une cruche primaite pour la protection contre toul [vpes oo
corrosion(présence &'ean ou altague mictohidne ).
3- Appliquer le PRU en cordon s les parties assemblées.
4- Apris avoir laisser le PRC sécher, étaler une couche de vernis isolante pott dviter

toute sorte de reaction chimique entre le PRC et le carburant.
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Choplire v

Technndusie de réaliention

X L'APPLICATION DES DIFFFRENTS SYSTEMIES DE CARBURANT:

X1, Remplizsace COmIOR-réseroirs -

- pour remplir Ie premier réservoin: fuoir exemplen® |

- Actionner le SW "A" su- ON.

- Actionner le SW "B" syr QN

- Actionner le SW 1" sur ON

“Les switches "C =2 =3 4o gup OFF.
Le résorveir | est ulimenté directement par Ie carburant, et pour arcéler Valimentation i1 faus
actionner les switches "A _ B _ 1" sur OFF,

= pour remplir le deuxitme réservoir:

- Actlonner le SW A" sur ON.

- Acticaner le SW "B sur 0N

- Actionner le SW 2" sur ON

- Les switches *C— 13— 4% gyp OFF,
Le téservoir 2 est alimenté difectoment par Ie carburant, et pour arréter l'alimentation il faus
actionner les switches "4 — B _ 2" g+ OFF.

" POUrremelrle trotsidme réservoir-

- Actionner Te SW "A" sur ON,

- Actionner [e SW "B sur ON.

- Aclionner le SW "3 gur ON,

- Les switches "C—1 -2 — 4" sor OFF
Le réservolr 3 est alimens divectement pur & carburunt, e pour arréter lalimentation i fant
aclionner les swritches "A— B — 3" sur OFF.

- pour rempliz le quacdime réservair
- Actionaer Je SW "A" syur ON,
- Actionner e SW "B" syr OGN
- Actionner le SW "4" sur O,

- Lis switches "C = | — 2=3"sur OFF.

Le réservoir 4 est alimence directemen: par le carbyrans = pour arréler l'alimentation il fau

actionner les switches "A — B — 4" sur OFF,
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Swsteh de tansied Réservoir 1 Reservedr 2

Hesereoir 4 Hazgrporr 3

Pannean de Remplizsage

70



Chapitrs v Terhnolozie de réalization

Exemple n® ]

Remplissage du reservoir N°1 i

Emplil‘.'.l;n.gv i



Chapifra v Tachuolozie de réalisation

femplissage dit reservoir 3

Swiich de hiensien! : i ) .
S Réservorr ! Réservoir 2
DM OFF T =
; ¥ ' a3

i . BM OM
S¥-1 G Si-24 o)
i OFF T oFF

oN : oM
sw-2 {a] sw-4 { &)

cN OFF '
SW-AL o : e

Réservoir 4 Féservoir 3

Exemple N° ]



LChapitre v

Technnlorie de 1alisution

A-2 Intercommunication entre lss FESETVIET -

- 1es ywitches "A" et "B sur OFF,
- Actionner le SW"C" sur ON pouy effectuer Ie transfort,

- peur fuire le transfert du carburant Gu réservoir I virs le réservoir

et SW 2" sur ON, ¢n contzdlant le transten par fe pannean d'indication.

- pour faire le transfert du carburant de réservoir 1 vers e résarvoir

CLSW "3" su- ON, en contrélant le teansfert par ¢ parnesu d'indication.

- pour faize le transfert du carburant de réserveir 1 vers Je réseryoir

et SW "7 qur ON, en con'rilant Je transtect par le panneav dYindication.

- pour faire le transfert du carburanl du réservoir 2 vers le réservoir

2t W "3" sur ON, en contrdlant le transtart par le pannzan dlindication.

- pour fairc le transfert du ecarhurant du réserveir 2 vers Je résecvoir
r

€LSW "4 sur ON, en conmrdlunt I¢ transfept par le panneau dindication.

- pour faire le transfert du carburant du réservoir 3 vers le réservoir

et 3W "4" sur ON. en contrdtlant le transto-t par le pacneau d'indication,

-

-y

actiomaer le W "1

{voir exemple n® 2|

g

actionner le 3W "1

actiommer e SW "1"

actionnar e SW "2

actionner le SW "2

actionner J¢ SW "3
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Transfert de carburant Réservoirl-Réservoir 2

Swilch de transiernt : }
Sl Hégeryorr 1 Réservoir 2

Réservoir 4 Réservoir 3

Exemple N°2
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Exemple n® 2

Transfert du carburant

-

L



Chanitre v

Technolorie de réalization

X.3. Alimentation des moteurs:

X 3. Alimentation directe:

- réservoir 1 - motearl. (voir exemple n” 3)

Actionner e SW " A" sur ONL

~Les autzes SWsur OFF.

- téservalr 2 - mateurl,

"o

- Actignner le SW " AZ

- Les autres SW sur OFF.
- réservolr 3 —moteurs,
A

g P

- Actionner o 5W "

- Les autras SW sur OFF.

- Téservoir 4 — motenr?.

- Acrioaner le W " Ad"

sur O,

sur 0N,

sur ON,

- Les sutres SW osur COTF.

Fevervair |

Reserunir o

Notetr 2

Panneau de Commende (Cockpit)
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Ablimentation Direct : réservoir 1- motzur 1

Rdsamiird

Exemple N° 3



Chagifre v Techoodowie de rénlisarion

Exemple n° 2

Alimentaticn Reservoir 1 - Moteur 1



Chapitre v

Techasiooie d8 réaiizaiion

X-3.5. Alimmentation croisée:

- rése—volir 1 — moteurZ. {voir exemple n® 4)

- Actionner e SW " A" sur ON
- Actionner le SW " T," sur O
- Actionner le SW " T" sur CIN,
- Actionner le §W " T2" sur O,
- Les autres SW sur OFF.

- résevolr 2 —moteurl.

- Actionner le SW " A2" zor ONL

- Aclionner le SW " T1" sur GIN.
- Actionner le SW " T" sur 0.
- Actionner le SW " T2" gur Ov.
- [ 25 autras SW sur OFF,

- Téservolr 3 — moteurl,

- Actionner 1z SW " A3" sar ON,

- Actionnerle SW " T1" sur O\
- Actionner le SW " T" sur O\,
- Actionner le SW " T2" sur ON.
- Les aulres SW sur OFF,

- réservolr 4— moteurl,

- Actionner 1e SW " A4" spr ON.

- Actionner le SW " T1" sur ON.
- Actionner le SW " T" sur OGN
- Actionner 1. SW " T2" sur QN
- Les autres SW sur OFF,

=0
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Alfmentation croisée @ réservoir I- moteur 2

TN O

Rézervoir | &

Exemple 4

80
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Xed, Duwmp (jectioni: (voir exemple n°® 3)

- Actionner le SW " D" sur ON.
- Actionner le SW " Dy" sur ON,
- Actionner le SW " DL sur ON,
- Actionner le SW " Dy" sur ONL
- Actionner le SW" D" sur ON,

- [.e= autres SW sur OFF,

Ejection du carburant (Dump)

Révermvorr 4

Motaur 1

Exemple N° 5

8l
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Exempiz n° 3

/

Réservair

Réservair
Ne2

Efection du carburant (DUMP)

82



Conclusion

L'étuce que nous avens effectuée constiue une base pour Lien comprendre les
mecanismes da foncionnement des systmes & cerburant sinsi guz le rile de ses différents

Composants, mals des considérstions de temps et e movens ont mene & limiter le travail,

En couplant nofre formation théorique ce ITAB et le stage pratique effectud zu
nivezu de la directon tachnique d'AIR ALGERIE (hanger et a telier), nous avens chserve
l'ensemble des compesants du systéme & carburant dans différents avions disponibles tel le

- 120 de LOCKHEED et un apercu sur I'avion de derniére généradon le 737- -800 de
ECEING .

Toujours durant le siage pratique, nous avens pu observer les différentes
réparztions(remise en éfat..) effactudes sur les zopareils en révision ou les accesscires du

systeme a carburant .Ce qui nous a été tres bénéh rque pour noire apprentissage pratigue.

Complément & netra projet reletif & I'avion proposé est trés ambitieux, souhaitons
vivement la sulte du projet aux €tudients avec plus d’approfondissements sur I'aspect
SysiEme oU sutie et espérons gue notre travail sers bénéficue jusqu'd |'aboutizsement de
'étude technologique des autres systémes jusqu’s I'étude compléte pour les génerations a
venir,
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833 [ECIRCUIT DE CARBURANT DF BOEING 737

A

Fréseporion gendrole du elrouit

Vair figure - B737/6-70-000 FURL STSTEME
P& circiir de varburanr du Boeing 737 compreng rois réservoirs, dos robingts do prrge, des puisards,

der wanred @ '@én des condiines et de nombrei: gures Simens powr ausuwrer wne alimentation
addfquese, La portion dz lo siruetwre frrzvng de Daile comprize enire les longzrons est scellée pour
Formar dos révervels srructzrme. Chovnn des mols riservoirs rerfemme dews pompes 4 appoiit
idantigues & moreurs sleciriques fonctionnant tur & courart aliamarly Chague réceleur peul 2re
altments por v importe guel réservoly, Les nompes & appoml des réservorrs 1 el 2 somt équipdes de
clapers g2 derteation, ki e de pomne $lzcrigie, les pompes méconiques entrainées par lex réacieurs
aspirent la carburat & ravers les clapets de dErivaron du pe & banan, Les pompes dapooin font
sitades o fhoon & fourmie lo plus gronds guarsiné possible de carfurant wmilisable er & éviter Vingestion
d'uir, gueils que soit {"assizne devol De plus, des clapars de retene siuds dans lex nervures assurent
T mairmion de Uaiimeniaiion des pomves & appoint lors des assientss frés cabrées ef des grandes
fnclinmsizm,

Lt plupeast des éldments du oivesit d2 corburars sovt sinigs 3 'intérieur des réservoirs [ lowtefols, les
Sidmants constituds d un sexd Bloe, 1ols que fet pomper d'appoint. fer robinets de purgs, les varnes
d'arrdr ot les fouges & écoulement pewvent Stre dimonsds, en y arcddaons par Uintrados de I'atle cu le
lowgeron avant, 3ans vidanger les réarvoirs.

Lo réservoir mumdrn | alimente normalement AP (groupe quciliaire de bord). La conduie de
carburant de P APU consise enun fivau & erveloppe ciroulam sous le plancher & Uinériewr az la
cabineg pressurisée. Uene conduire comprend une emveluose rigide dlunche g recowre un tlau
Aeitle L'espace enme Uenvelugpe = Je tuyau est draing vers I axidriewr au moyen d'un drain profila

Te circuir de mize & Vair licre |

Chagne réservolr est miz & air libre par des canme situés dans les raldissenrs de la partie supérigure
gz Uaile. Lex orifices de mise g Pair libre 3 'inériour dar réservoirs son placds de fagon o qesurey wng
aéraricn adéquet gugile aue soir assiette de vol

Tostren fow comeduites de mive & Vair libre choutissant e récarvairs f Sguilibrage situds dans lés bogs
'gile. Deg clapets & flotteur, ve fermumre lorsque Lz carburant ateing 2 miveon des orffices demiszd
air librs, servent (& Sviter guime quamtitd sxceenive de corburar pdvdae dons les canclisations ue
mise & Doir Jifva lors des changemens dassiere, Cependant, (= carburamt gul entre malgré fout dans
le civouss de mise 2 air Bbre 5 ‘socumide dany les rdservois d dguilitrape. I revourne au réservair
camral guand avion regrend le vol er palier,

(Thaque réservoir d équilibrase reqforme wne colvnne rmorsant r2life & une entrée d'gir non givrablz
situde gn dessous de Pofle. En vol @e oroisiére, ces privey d'wlr dvnamigues muinrlennent wne presuion
posinve sur e carburant de chague réservolr,

Les conduites de mise & Pair lisre sons congues powr recevolr le aébordement des résarvoirs &t
Dacheminement du carburant vers s réservoirs d'Sguilibrage ou cos oit e systéme quiomatiqus
ot davitailement ferait difaut. Le circuit permet de supporer wn wop-plein sous des prassions
avitaillemern 201% supdrieures qu modimum gutorise sons yu 'l en résulte dee dommeges dla
structure @2 1 atle,
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