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Etude de la génération et de la distribution électrique de I'A320

Abréviation :

A.C : Alternatif courant : Courant alternatif,

A.C BUS : Bus Alternatif courant : Le,bus de courant alternatif.

APU : Auxiliary power Unit : Groupe auxiliaire de puissance embarguée.
BAT : Battery : La Batterie.

BCL : Battery charge limit : Limiteur de charge de la batterie.

BTC : Bus Transfer contactor : Le bus contacteur de transformation,
C.A : Courant alternatif.

C.C : Courant Continu,

C.F.D.S : Systéme Centralisé de maintenance.

D.C : Direct Courant : Courant continu.

EGIU : Electrical Generator interface Unit :Boitier d'interface de la géneralion
electrique.

ELEC : Electrical.

ESS BUS : Bus Essentielle.

EXT PWR : External power: La puissance exterieure,

F.E.M: La Force Electro-motrice.,

GCR : Generator Control Relay: Relais d’excitation.

GCU: Generator Control Unite :Boitier de Commande des Alternateurs.
GEN : Generateur.

GLC : Generator ligne contactor : Générateur de contacteur de ligne.
G.P : Groupe de parc.

GPCU : Ground Power Control Unit :Boitier d'alimentation extérieur.
GUS : Generator Unit System,

HOT BUS : Les Bus Permanente Batterie.

[ : Le Courant.

IDG : Integrated Drive Generator : Alternateur a entrainement intégre.
JE: Excitateur principal.

MAIN TR : Transformateur principal.

PE : Excitateur pilote,

PMG : Le permanent magnétique génération.

RAT : Ramp Air Turbine.

TR : Transformateur de Redressement.

TR ESS : Transformateur de Redressement de secoure.
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Etude de la generation et |a distribution éléctrique de I'A320

INTRODUCTION

Dans le cadre de notre formation, pour I'obtention du Diplome d'études
Universitaires Appliquées en avionique, nous abordons dans ce mémoire un
aspect essentiel : la géneration et la distribution électrique a bond des
aeronefs commerciaux,

Dans une premiére partie nous abordons les aspecls généianx
Concernant la produclion €lectrique a bord des aéronefs, sa conservation ol
sa distribution,

Certaines specificités seront mises en relief notamment celles li¢es g la
sécurité de Ialimentation électrique de I'aéronef (redondance des sources et
circuits) .

Dans la seconde partie, pour lillustration de la problématique, nous
abordons le cas de 'A320.

Les scheémas principaux feront l'objet d'une présentation exhaustive et
detaillée.
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PARTIE I

I-1 Géndralite :

I-1-1 L utilisation de I'énergie électrique 4 bord des avions :

L’emploi de I'énergie électrique & bord des aéronefs est trés indispensable, le
dessin ci-dessous donne une idée de "ampleur des différenles utilisations d’énerpie

electrique. : =S
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L'utilisation de I'énergie électrique & bord des avions
Figure 01
- On peut classer en 4 catégories les différentes utilisations de ['énergic
¢lectrique

# ) Transformation en énergie mécanique :

Dans la plupart des cas cette transformation est [aile par 'intermédiaire de
moteurs électriques actionnant soit des vérins, soil des compresseurs ou ventilateurs,

b } Transformation en chaleur :

Cette transformation consiste au systéme de dégivrage, le chaulTage des glaces

des postes de pilolage, le confort des passagers, cuisines ¢lectriques, appareils

electroménagers (calctieres, réfrigérateurs).
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¢) E-clairage :

Extérieur el intérieur de 'avion, feux de position, d’alterrissage anticollision ;
ceux sont des lampes & incandescence, a fluorescence, a décharge ou panncaux
électroluminescents.

d ) L'alimentation d*appareils électriques et elecironigues :

En général ce sont les équipements de navigation, de pilotage (RADIO, Radar,
....etc.), dasservissement (servocommandes électrigues, servovalves ... ete.) et de
séeurilé (Enregistreurs de vol).

1-1-2 Les sources électrigues et leur évolution :

Qu’elle soit transformation en énergie mécanique, en chaleur, éclairage ou
alimenlation d’appareils électriques ct ¢lectroniques, I'énergie électrique utilisée dans
I"avion esl de deux formes :

- Courant alternatifl

- Courant conlinu
Le courant alternatil est obtenu par :

- Ondulation du continu (inverser).

- Alternateur entrainé par un moteur 4 courant continu.

- Alternateur entrainé par les réacteurs.

- Groupe de parc (source extérieure).

Le courant continu est obtenu par :

- Batterie

- génératrice a C.C,

- Transformateur de redressement (T/rectifier).

1-1-3 Les réseaux de bord :

l.es avions modernes posseédent plusicurs réseaux électriques a bord. Ces
différents réscaux primaires sont ;
- Réseau a courant continu 28 volts,

- Réseau a fiéquence constante 400 Iz triphasé 115V entre phase et neutre,
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Réseau a fréquence variable triphasé 115V entre phase el neutre & purtir de ces

k)
r

réseaux primaires on peut trouver des réseaux secondaires assez spéeiligue a

des équipements, ces réseaux sont alimentés a partir des réseaux primaires par

["intermédiaire de :
Convertisseurs (tournants, slatique)

Transformateurs (abaisseurs, redresseurs)

I-1-4 Circuit de génération :

a ) Circuit primaire de génération :

Le réseau électrique de bord peut se décomposer en 3 partics

Circuit de génération

Circuit de distribution

Le circult de génération comprend :

Un générateur de courant qui comprend lui-méme

Une machine électrique tournante qui est soit une génératrice, une pendératrice
démarreur, un alternateur.

Les dispositits de répulation, régulation de tension pour les machines
¢lectriques,

Les leeders, cables reliant les générateurs aux barres principales, ces fecders
ont des longueurs variables en fonction des dispositions relatives des moteurs.
I.¢ but de ces disposilils eslt ussez complexe mais les fonctions principales sont
les suivants :

Relier le réseau au générateur lorsque les caractéristiques lension - fréquence
du gén'érateur ge trouvent a I'intéricur d’un domaine défini par les exigences du
réseau.

Isoler le réseau du généraleur lorsque les caractéristiques passent au-dela des
limites du domaine, & larrét du genérateur ou lors d’un détaut survenu sur un

élément du circuit de génération et de lui seul.
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b ) Circuit secondaire de génération :

On entend par circuit secondaire un circuit dont les génédrateurs sont alimentés
par le réseau de bord lui-méme, il s’agit :

Des convertisseurs continus - alternatif  utilisés comme source d’alleratil’
quand il n’y a pas d'altermmateur sur Pavion ou comme source de sceours a partir de la
batterie de bord on encore comme source des equipements spéciaux.

Les transformaleurs qui a partir du réseau 115V alternatit délivrant du 28V
continu ; ce type dappareil peut facilement remplacer une génératrice & courant
continu ; son emploi est actuellement répondu sur les avions modernes.

I-1-5 Appareillage divers :

a necessite de PPutilisation

L.*¢tude générale du circuit électrique a montré
d’appareils divers.

L’appareillage représente ['ensemble des appareile de commande, de
protection, de séeurite, de contrdle et les accessoires employés dans les installations
electriques.

I-1-5-1Appareils de connexions :

ils sont destings a relier différentes portions de circuits, en établissant unc
jonction ou une dérivation eutre conducteurs ou a permelire le raccordement a un
appatreil.
Lixemple : borne de connexion, boite de raccordement, douille.

I-1-5-2 Appareil de protection :

ils sont destinés a protéger les installations contre les variations anormales des
valeurs électriques, en particulier les courts-circuits et les manques de tension,
Lxemple : courl-cireuits a lusible, disjoncteur..

[-1-5-3 Appareil de réglage ;

ils agissent, soit sur le couranl, soit sur la tension, alin de répler le
fonctionnement des installations.

Exemple : rhéoslal, polentiometre
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e

1-1-5-4 Appareil de mesure et de controle :

ils sont destinés a la mesure ou au contréle des grandeurs €lectrigues.
Lxemple : ampéremétre, voltmétre

I-1-5-5 Appareil de comptage :

ils permettent la totalisation et "enregistrement des mesures d’énergie.
Exemple : compteur monophasg.

1-1-5-6 Apparell de commande :

appelés également appareil d'établissement ct d'interruption ils sont destinés &
fermer ou a ouvrir les circuits ou a permetire la commutation de plusieurs circuits.
Exemple : interrupteut, contacteur, commaulateur.

a ) Interrupteur :

Il permet "ouverture ou la lermeture manuelle d’un cirenit, on a deax Tvpe:
des interrupteurs (unipolaire, Bi polaire).
Il existe également des interrupteurs avec rappel conlact repos.
s
/ A Jlrpos

& e T — | : ;
— i} raval

e I—

Unipolaire Bipolaire

[nterrupteur avee rappel
Contact repos

b} Inverseur :

Il permet d’inverser les connexions ou le sens du courant dans un circuil
(Inverseur unipolaire sans rappel, inverscur bipolaire sans rappel).

¢) Commutiteur :

11 permet de modifier successivement les connexions d'un circuit,

d} Contacteur :

11 permet de connecter les divers apparcillages dans un cireuit est pour le courant

continu et alternatif.

fr
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e) Les relais :

(est le nom que "on donne a des appareils commandés pour modilier un cireuil
dans les circonstances suivantes :

- Le circuit a moditier est éloigné du panneau de commande ;

- Le circutt transporte une puissance lelle qu'il est nécessaire d'avoir un

iterrppteur de fort calibre ;

- Lorsqu’il ¥'a des commandes automatiques : asservissement lemporisation.

- Nous avons des différents types des relais :

o Relais électromagnétique. « Voir ['annexe »

¢ Relais polarisé par diode. « Voir annexe »

e Relais a polarisation magnétique. « Voir "annexe »

¢ Relais diftérentiel polarisé ....cle. « Voir lannexe »

* Relais 4 enclenchement et a déclenchement .. .etc « Voir 'annexe »

f) Les conjoncteurs — Disjoncteurs :

Ce sont des systémes permettant la connexion et la déconnexion automatique
d’une génératrice avee sa barre bus.
- Nous avons deux types de conjoncteurs — disjoncteurs sont :

s Conjoncteur disjoncteur simple. « Voir 'annexe »

o Conjoncteur disjoncteur différenticl polarisé. « Voir 'annexe » A

I-1-6 Génération primaire de courant continu :

I-1-6-11.es génératrices :

(Ces machines sont en aéronautique des machines poussées, elles comportent des
enroulements de compensation (pour les machines les plus puissantes) et des pdles de
commutation des machines sont pour la plupart tétra polaires. Les généralrices

d’avion sont toules d excitation shunt car elles fonctionnent a charge variable et ['on

veul pouvoir les réguler en tension — les coupler en parallele,
- Une partie délicate de ces machines est le collecteur dont les dimensions
doivent &tre réduiles, la tension tenue de ce collecteur et 'usuie des halais sont

des problémes trés Jifticiles a résoudre pour le fonctionnement a haut altitide
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Les génératrices sont a ventilation forede ou auto-ventilée, 1l n'y a pas de tendance

nette, cela dépend de Iutilisation et du type d’avion. La vitesse maximale varie de

8000 a 8500 tr/fmn  correspondant au régime maximal des moltewrs, les régimes les

plus bas alteignent 2500 tv/mn. On voit actuellement se développer des machines a
LO.000 ¢t 11.000 tr/mn. Ceci est dii aux progres effectués dans la technologie des
balais et des collecteurs. Les puissances des machines s’échelonnent de 600 W a 13.5
KW (501l 450A sous 30V).

[-1-6-2 Géncratrices demarreurs @

Ces machines actuellement trés utilisées sont des genératrices que Uon utilize
en moteur pour assurer le démarrage de la turbo machine de Mavion. Cetle solution
est employée pour les petites et moyennes turbo machines jusqu’a des puissances de
[OOOKW. '

L avantage que présente la génératrice démarreur est de grouper dans une seule
machine la fonction démarrage du moteur et la fonction géncration cotrant contin:
de plus cette solution rend "avion entierement autonome, le démarrage s ellecinan
sur la batterie de bord.

[-1-6-3 Le régulateur de fension :

La tension normalisée aux bornes de la genératrice est de 28V avecr des
:
tolerances (0,5V).

Nous savons que la F.E.M, & vide, aux bomes d'une géncratrice est de la
forme : Ly, =K.N.@ que I'on peut encore écrie By =K N J sachant que le flux utile
par pole est proportionnel au courant d’excitation J, N : wlisse de celolion | K=l .
Nous vovons done, qu’a vide, |a tension varie avec la vitesse de rotation et le courant
d’excitation,

Lursqh’url [onctionne en charge, nous avons en plus une troisieme cause de
variation de la tension qui est due au débit | de la génératrice,

Il est done indispensable de prévoir un régulateur de lension pour maintenir

celle-ci constante aux bornes de la géneratrice.
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Deux types de régulateurs sont utiliseés sur les génératrices :

»  Lerégulateur 4 pile de carbone qui est universellement utilise.
» Le régulateur électronique un peu moing répondu.

a ) Le régulateur a pile de carbone :

Le principe de régulation des génératrices a courant continu est simple : il sutfil de
modifier la résistance du circuil d'excitation de tel sort que :

- La machine soit surexeitée lorsque la tension a tendance a diminuer.

- Lua machine soil sous excitée lorsque la tension a tendance a augmenter.

Cette variation de résistance du circuit d’excitation est obtenue a "aide d’une pile
de carbone.

b ) Le régulateur électronigue :

Le principe de fonctionnement est le suivant :

L’indicateur de la génération dont on veut réguler la tension de sortie est
alimenté par des créneaux de tension rectangulaires de largeur variable.
Son lonctionnement est la suivant :

- Un oscillateur pilote détermine la [réquence des impulsions de tensions.

- Un détecteur de scuil (circuil intégré) compare la tension de sortie génératrice a
une tension de référence.

- La tension de référence est constituée par une tension continue fournie par des
diodes, 4 laquelle on superpose une dent de scie d’amplitude réglable par un
polentiomeétre,

Dés que la (ension de référence devient supérieure a la tension détectée Vx il y'a

apparition d’un créneau de tension aux bornes de I'indicateur !

1-1-7 Générations secondaires 2 courant continu :

Dans cette catégoric nous classons les batteries, les convertisseurs tournant el

statique, les transformalteurs redresseurs.

4
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I-1-7-11.es hatteries :

Sur I'avion moderne la batterie ne sert plus de source permanente d’énergie, car cela
entrainerait des masses prohibitives, elle sert seulement de tampon aux bornes de
réscaux  pour fournir les points de courant demandé et doit servir de source de
secours pendant une faible durée. Un avion doit encore étre pilotable. Moteur en
panne, |'énergie électronique ou hydraulique dont il a besoin impératif lui est fourni
par la seule batleric. Pour le courant continu directement par la batlerie, pour le
courant alternatil par convertisseur toumant ou statique alimenté par la batterie.

Pour hydraulique par une dlectro-pompe alimenté par la batterie.

Ont été utilisé en aviation plusieurs types de batterie par exemple :

Batteric au plomb : cette batterie longtemps utilisée i ¢1¢ complétement abandonndée
pour ['avion saul les petits avions, _
Batteric SAFT Cadmium-Nickel, ces batteries sont universellement utilisées sur les
avions.

Batlerie Andyar Zine — Argent.

Batterie Alcalines.

I-1-7-2 Les convertisseurs (C.A) @

a) Convertisseurs tournant @

Ces appareils sont destinés 4 fournir du courant alternatif 4000z a partir du reseau
continu (genératrice ou batterie)

Un convertisseur est constitué d’un moteur courant continu et d’un allernateur mont¢
sur le méme arbre, la régulation de [réquence se fail en jouanl sur la vitesse du
moteur courant continu, La régulation de tension en jouant sur Pexcitation de
I"alternateur.

b) Convertisseur statigue :

.,

Ces convertisseurs continus alternatifs sont réalisés 4 bases de dispositifs a semi-
conducteurs, les principes généralement retenus a découper a partir du RSV, des
mmpulsions @ 400 Hz qu'on éléve a 115 V et que 'on filtre pour obtenir une
sinusoide. Sur avion ils sont utilisés comme source de seccours de courant u]icrnuli I'ou

pour alimenter les commandes de vol.

10
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I-1-7-3 Trausformateurs redresseurs @

£

Ces appareils sont destinés a fournir du courant continu 4 partir du réseau primaire

alternatil, ils sont constitués par un lranslormateur abaisseur débitant sur un pont
redresscur, Le type de redressement utilisé est tres important car il délini "ondulation
résiduelle sur lc résecau continu et a une influence 1mportante sur le taux
d’harmeniques réflechis sur le réseau alternatif d’alimentation.

Les redresseurs utilisés sont bien entendus au silicium. Ces matériels possedent un
réglage de la tension de sortie qui s’efTectue par changement de prise sur le primaire
du transformateur,

[-1-8 Systéme de génération ¢lectrigue alternatif ;

1-1-8-1Description de 'alternatenr

n ce qui concerne les alternateurs modernes on trouve en [ait trois apparcillages
accolés :

L’alternateur proprement dit ;L excitatrice ;

Le permanent magnétique geénération (PMG)

Excitatrice Alternateur

P'HIG"
ipducteur ipduit inducteur induit {pnducteur induit
H
n&re'uaur-'
8
|
Boitier
da
régulation

Le schéma de principe de fonctionnement de alternateur.

Figure02
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Il existe des alternateurs avee balais mais en a¢ronautique sa particularité est qu’il ne

comporte ni bagues, ni balais (pour éviter les risques dus au frottement), qu’il est de
ce [ait trés faible car ne comportant pas de parties frottantes.
.’ alternateur de courant triphasé se compose de deux parties principales.
-Rotor.
-Stator.
Rotor : 1l renferme d’une parl de bobinage induit de I'excitatrice ¢t d’autre part le
bobinage inducteur de 1'alternateur, le courant alternatil recucilli aux bormes de
I'enroulement induit est redressé par des diodes logées dans I'arbre d'entrainement
est fourni a I'enroulement inducteur.
Stator : [l comporte :

» Les aimants permanents d’amorgage (logés duns les interpoles),

o [ enroulement inducteur de 'excitatrice.

" Les enroulements mdum (e

Adtmant :

: | N S : 2 edressenrent dh couinn
permanent G H A

- i : e Pilivesdeun

d’amotcape | ———— :
w: Induil Mducteur |
=1 | (Roker) |
(Rolon) S
T = Incluit
Alternateur iy, Inducteur (Staiory T ~ Alternatenar prineipn
dexcilatio } (S'ﬂd‘ﬂ} - :

Dy Dp D
115VAA000NE

Le schéma de principe de fonctionnement dd ‘alEnnation .
Figure03
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1-1-8-2 Régulateur de tension $

Le but du régulateur de tension est de maintenir une tension f:mrl[-:e constante ef
une équipartition des charges réactives entre alternateurs lorsque ceux ci sont couples
en parallele .

Le principe consiste a surexciter 'alternateur lorsque la tension tend a
diminuer ou bien a le sous exciter lorsque la tension tend a augmenter pour cela en
compare la tension de sorlie alternateur & une tension de r¢férence, 'ecrun est
amplilié et un courant qui lui est proportionnel permet de modifier ['excitation et

done la F.E.M de Ialternateur. [ ¢ schéma de principe est le suivant :

-
F.M.G, excitatrice alterpateur
¥ Inducteur
Régulateur ' Détection

I

Le schéma de principe de fonctionnement du régulateur de tension
FFigure 04.
e Sien a une surtension : ouverture du relais d'excitation et du relais de ligne
lorsqu’on atteint une valeur comprise entre 127V el 135V,
e Sien a une sous tension : Ouverture du relais de couplage puis du relais
d'excitation (avec temporisation) lorsqu’on atteint une valeur comprise entre

26V el 104V.

Tension de
'allernateur

[y— —=—— YVerg
Conmparateur Amplificateur " relais
N

v

Tension de
rélérence
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1-1-9 Distribution électrigue :

On entend par distribution de énergie électr
F

ique un ensemble de réseaux

composés de circuits avec leurs sysiémes de commande, de protection et de

signalisation qui prennent le courant aux barres d’alimentation pénéral (bar bus

principal} pour "amener aux bornes des différents consommateurs de "avion.

sont :

Un certain nombre de principes de base régissent I'élude de la distribution ce

La masse de "aé¢ronel sert de conducteur pour le retour du courant.

Deux réseaux au minimum sont a prévoir { principe de redondance).

Les instruments relatils 4 une fonction seront répartis sur plusieurs réseaux (par
excmple, les instruments de radio de navigation de pilotage, seront places sur
des barres différentes de lagon qu'une seule panne n'climine pas toute la radio
tous les instruments de navigation el de pilotage).

Tous les circuits relatifs & un moteur doivent étre indépendants des circuits

relatifs aux autres moleurs.

Tous les circuits dont 'alimentation intempestive risque

¢ compromettre o

sécurité du vol de Puéronef seront spécialement aménages pour quune tefle

alimentation soit impossible.

Une barre spéciale de distribution appelée « bus essenticl » sera prévue poun

pouvoir étre alimentée par I'une quelcongue des sources de bord ¢l sera

aménagge de telle fagon qu'elle ne puisse pas étre aflectee par une panne

quelcongue ; Cette barre alimente le minimum de servitude pour assurer le vol

de ["aviorn.

Toute panne en un point quelconque de la distribution ne doit pas allecter les

circuits en amont de ce point.
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1-1-9- Principe d'une distribution :

Consiste a fournir aux différentes servitudes de avion I'énergie nécessaire o

leur tonctionnement cela se fait a partir d’'un bus, a travers les disjoncleurs ou led

fusibles.
Bus
| Y }
| ]
f T
Fusible Vers les servitudes

—

Disj mf&:[cur
T
& e

Le schéma de principe de distribution ¢électrigue

Figure 05,

Certaines serviludes nécessitent pour leurs fonctionnements une énergie (rés
importante, il est de ce fait nécessaire de les alimenter au moyen d’un relais
commandé par interrupteur. Une signalisation par voyant lumineux peut compléter
celte alimentalion.

L.'association des différents éléments que nous venons de décrire constitue le

circuit de principe d'une génération et d’une distribution a courant continu

o
S

et
I Servitludes
@) Le P

—& fﬂ]:\'—/‘ & e

Le schéma de principe d’une génération €lectrique

Iigure06

|5
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¢ e @

[l

f
|
|
|
i

Eﬁ Serviludes

(G T {P
'\LD L @ .

| e

Le schéma de principe d*une génération d’une distribution électrigue

Figure 07

1-1-9-2 Synthese de distribution @ Bus

Reluiy de ]'!Ii“nﬁi.ll._ parc —

- Crroupe de _ _._.._',. —
e [ i :

L§ y + L .
= b Pttt ; o
Conjoncteur

Reégulaleur | Laisioncteur
— e tension

i I Bus
Régulateur Hie o

. ™
e lesnsionm _.| ||5—6_ J—Hﬁ
A

6) l on

—————————————————————— Fm———— -

Bus secoldaires

--i_ Sl _"- L. —|!~ Servitndes

RF

—

¢ e

¢ Um |

i i

Servilmdey

o=

Relais Batterie
de Bord

GENERATION

‘ Convertisseur de courant alternatif

DISTRIBUTION

Schéma de synthése et de distribution

Figure 08
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Pour assurer ["alimentation des servitudes on a2 deux réseaux de distoibutions et on
parfois rois, ces réseaux sont :

1) Le réseau normal :

[l assure "alimentation des servitudes a partir des bus principales de chaque
allernateur.

l.e constructeur s'arrange pour les charges soit uniformément réparties sur
chaque alternateur.

Mais certaines pannes peuvent entrainer "ouverture permanente du relais de
lignes et du relais de couplage ou du relais de transfert ou perd ainsi la bus principale
de cet alternateur,

La perte d’unc bus principale ne devant pas compromettre la séeurile du vol.
On a créer un autre réscau « le réseau essentiel ».

b) Le réseau essentiel :

Il assure I'alimentation des systémes permettant de voler en toute sécurité. 11
peut étre alimenté par I'un quelconque des alternateurs a I'aide d’un sélecteur. Celle
commande du sélecteur est une manceuvre importante a effectuer rapidement.

¢) Le réseau dernier secours :

Il s’agit I’a d’un réseau deyront permettre la poursuite du vol avec le strict
minimum d’équipement pour la sécurité. Ce réseau dernier secours reste seul
alimenté lorsque tous les générateurs sont en panne.

I.a seule source d'énergie électrique est constituée par les batteries ¢t on
congoit aisément que le vol dans ces conditions soit limit¢ dans le temps (en géncral
une demi-heure). lLes batteries alimenteront donc une barre dernier sccours courant
continu el une barre derniére secours en courant alternatif.

Le courant alternalif sera oblenu par !intermédiaire d’un convertisseur

statique.

] T
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1-2 Protection :

1-2-1Introduction :

Dans le domaine de I"électricité de bord, les questions de sécurité présentent un
double aspect.( )
En cas d’incident sur I'installation ¢lectrique, les dégats doivent &tre limités a cetle
installation autant que cela est possible, avec le minimum d’extension des dommages
i d’autres parties de |"avion.

1-2-2 Les relais de proteciion :

Les relais de prolection sont des appareils qui agissent sur les organes
d’établissement ou  d'interruption principale par Dintermédiaire de contacts
auxiliaires, ils permetient de contréler des fortes puissances par action sur des cireuits
de commande a faible puissance.

Il existe de nombreux types de relais de protection contre la surintensitc. il
sont différents I'un par rapport 4 autre par leur mode de détection (magnétigie,

thermique, magnéto-thermique)

a) Relais Magneligue :

lls comportent essentiellement un circuit magnéligue a armalure maobile,

I’armature est réglable soit par 'entrefer, soit par un ressort de rappel.

- Schéma de principe de fonctionnement :

|- Contacte auxiliére.

2- Circuit de commandea,

3- Liaison mdécanique entre letd.

4. Electro-aimant en série dans le circuit de puissance.
S~ Cireuil principal.

Schéma de principe de fonctionnement de relais magneligque

[Figure 09
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b) Relais Thermigue :

[Is comportent essenticllement un élément actil’ chaulle par le passage e
Iintensit¢ absorbée par I'appareil ou la machine & protéger; ccl ¢lément uelil est

utie lame bimeétal.

- Schéma de principe de fonctionnement :

1- Conlacle auxiliaire.
2. Circuit de command.
. 3- Verrouillage.
2 _ ' e 4- Liaisun mécanique entre Sell,
,,-f’{\,..,( : - Bilames
6- Circuil principal.
7- Résistance chauffante,

P i 1] L
2} s %= éarmement.
= (8r ﬂ}"m }
| - 1 :‘I e
b

Schéma de principe de fonctionnement de relais thermique

Figure 10

¢) Relais Magnéto-Thermique :

Dans certain cas (protection des moleurs synchrones, par exemple) il faut allier

les avantages des deux protections magnétique et thermique avec des reglages
différents.

- Schéma de principe de fonctionnement :

§ = 1- Contacte auxiliaire.
= —6) 1. Cireuit de commande.
/B 3o Ligison meécanique entre 4,5 etl.
5
T T I'\-_,-r‘ll i 50 lh i .
e d- Bobine d’éleclro-aimant.
22—/ ‘4 :
- | 5- Hilames.
@_ G- Cireuit principal.

Schéma de principe de fonctionnement de relais magnéto-thermique

=

Figure 11

I
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1-2-3 Movens de protection !

Pour remédier aux conséquences gu'entraine une surintensil¢, on s'efforce lors de
'étude de cerlains projets :
e De déterminer les contraintes thermiques correspondant & la surcharge maximale
prévue,
» De déterminer pour les valeurs des courants de court-circuit les contraintes

mécaniques exercées sur les conducteurs.

e La section des conducteurs est choisie pour résister a la lois a I’échauffement et

aux cfforts électrodynamiques.
e Le courant de coutt circuit cst éventuellement limité par des inductances placées a
la sortie du transformaleur.

sour utiles qu’elles seraienl, sont insulfisantes

e || est évident que ces précautions.

aussi on dispose des appareils de protection dont le réle est de
e Détecter toute augmentation d'intensite.
s Couper les circuits dés que la surintensitc devient dangereuse.

1-2-4 protections des circuits de génération- détecteur de délaut et disjunciem

principale :

La génération est protégée gendralement contre :
e Les surcharges ou les surchaufTes (alarme setlement).
o Les surtensions
o |.es défauts feeders

s [.es courants de relour.

20
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[-2-4-1 surchaufle, surcharge :

- La surchaulTe peut provenir :

e D’une mauvaise ventilation.

o [Dun [rottement d’origine mecanigue.

e D’unc surcharge.

e |a surchauffe est signalée par un voyant rouge grice 4 un détecteur qui est une
bilame vissée sur la carcasse de la génératrice.

- La surcharge provient, d’une surintensité continue fournie par une genératrice,
(ordre de grandeur : 20% de I"intensité normale). Cela peut arriver si le réseau n’a
pas é1¢ délesté apres Ja perle d'une géncralrice. -

- Dans ce cas nous aurons une signalisation de défauts par le voyant rouge de
surchaufte, la possibilité de discrimination du défaut grace au schéma de principe

suivant :

- Schéma de principe de fonctionnement

Relais de aurcharge @

Bilame

+
LI : ]
R 1"
P
| ]
‘““*Eelaiﬂ d'annulation

- Schéma de prinecipe de fonctionnement de signalisation du défaut du surchanfle

I

Figure 12
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- Dans le cas d'une surchaulfe sans surintensité, seule la bilame se déforme el allmne

le voyant rouge en le reliant & la masse.

Une éventuelle action a I'aide du poussoir de discrimination ne modilie rien dans i

cireuit de signalisation et le vayant reste allume.

_ Dans le cas d’une surintensité scule, le relais de surcharge développe un flux qui
entraine la fermeture du contact K. i

l.e voyant rouge est alors relié a la masse et s'illumine, signalant le défaut. Une

action a I'aide du poussoir de discrimination permet au courant de circule dans le

relais d’annulation qui engendre un flux opposé & celui du relais de surcharge.
On a alors ouverture du contact K et le voyant s’¢teint,

En résumé nous aurons par action du poussoir P

- Le voyant rouge reste allumé : défaut dii & une surchauffe.

- Le voyant rouge s *éteint : défaut dii 4 une surcharge

Mais il faut remarquer le voyant se rallume lorsqu’on reliche le poussoir P s1 le

defaut n'est passager.

|-2-4-2 Surtension :

Le défaut de surtension provient généralement d’une anomalie de
fonctionnement de régulateur de tension dont les causes peuvent élre s0il un
dérdglage soit un court circuit.

La nécessité d’avoir une tension stable pour assurer un fonclionnement correct
des servitudes a obligé les constructeurs & prévoir un dispositif de sécurité qui isole la
peéneratrice en défant.

Nous allons examiner les deux cas suivant :
- Réseau ne disposayﬁ'};]ue d'une seule géncratrice.

_ Réseau équipé de deux généralrices en parallele.

72
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a) Circuit avec une scule génératrice :

Principe de fonclivnoement :

[e principe consiste a avoir un relais en paralléle aux bornes de la génératrice.
Lorsque le fonctionnement de la génératrice est correct, le relais est ouvert et la
bobine de déclenchement surtension n’est pas alimentée.

Si la tension augmente ct atteint 33 volts, le relais de surtension s’excite, et sa
fermeture permet |'alimentation de la bobine de déclenchement dont le flux est

opposé au tlux de spire série, entraine I"ouverture du disjoncteur principale.

- Schéma de principe de fonctionnement :

e

Bobine de déeclenchement surtension

EQ
—
X f
= : A Rela]
Généracrice A 5:13 : Af_ _%
] g e e [l
Vers *
Régulateur — tle.]:x S e
de : - .
cension

Réenclenchoment—-

l—‘ [ —
4 i 'Ii b,
Belais de gurtensgion ' J\\L

; 4
} Signalisation —l;
i g i
BEaiutance de protecChol déclenchement Jdisjooncteur

Schéma de principe de fonctionnement avee une seule génératrice de

signalisation du defaut de surtension

Figure 13

(]
H
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b) Circuit avee deux génératrices en parallele

Les deux génératrices étant connectées en parallele sur la barre hus, si Pune
d’elles passe en surtension, le systéme d’équilibrage tendra a faire passer I detsidme
en surtension clle aussi,

A ce moment 13, les deux relais de surtension se lermeront. perimetiant
I"alimentation des deux bobines de surtension ce qui aura pour effet de déconnecter,
les deux génératrices de la bus.

Tin regardant le schéma de principe, nous voyons que le eireuit de selection est
analogue au circuit d’équilibrage.

Lorsque les deux génératrices fonctionnent normalement, elles ont le méme

débit et il ne eircule aucun courant entre les points D1 et D2,

Suppasons maintenant que la génératrice 1 passe en surtension. Nous aurons ui
déséquilibre entre DI et D2, un courant prendra naissance de D2 vers 11 a travers le
circuit de sélection.

Le sens du courant est tel que :
- 1e flux de la bobine de sélection de la génératrice2 s’oppose au flux du surtension
empéchant la fermeture de ce dernier.

- Par contre le flux de la bobine de sélection de la génératrice 1 s’ajoute au flux de
la bobine du relais de surtension, favorisant sa fermeture. La bobine de surtension

sera alors alimentée et elle actionnera le disjoncteur principal.
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- Schéma de principe de fonctionnement :

b &
e - - g
Cq ol :
& . o el = -
o :
| EE Z EE
T 3g f i i
| E | oM
E é gh g z =
:‘ ‘ B ’
= = 41
! 3 |
g ! . = e ) g
g “Fb i rj = .. ' £ g
~] & 2 = z .'31
! 5 5 i E - &
i 5 = s
2 E 5 Z f
Wi 28— -
i ﬂ.:
| I
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slu| of | I K e t
e ] :
= = | " 3
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Schéma de principe de ionctionnement avec deux génératrices en parallele de

]

signalisation du défaut de surtension

Figure 14
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1-2-4-3 Défaut feeder

Le feeder est le cable qui assure la liaison électrique entre la génératrice of lo

disjoncteur principal.

Tout le courant debité par la génératrice passe par ce cible, et un court cireiil

accidentel crée des risques séricux dincendie.

Il est dong indispensable de prévoir un dispositil de securite qui annule ces risques

en cas d'accident.

Tout le courant débité par la génératrice passe dans la spire série,

Ce courant se reboucle 4 la génératrice et d’autre part, a travers la bobine de

compensation.

La spire série et la bobine de compensation vont done créer chacune un Nux égal

el opposés.

Nous n’aurons dong aucune action au niveau du disjoncteur principal.

Supposons qu'il ¥ ait maintenant une masse accidentelle sur le leeder.
Pl 1

Nous aurons un courant de court circuit Ice qui se referme a la géncratrice en
passant par le point de rmasse accidentel.

De ce fait le courant passant dans la spire serie sera négligeable. Par contre le
courant passant dans la bobine de compensation sera plus important, et ce

déséquilibre des courants entraine un déscquilibre des flux.

Le flux de la bobine de compensation devient prépondérant el entraine I’ouverture

du disjoncteur principal.

20
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[-2-4-4 Courant de retour :

- On appelle courant de retour un courant allant de la barre bus vers le +

génératrice, ¢'est 4 dire de sens opposé au débit normal.
- Latension de la génératrice est inférieure a celle de la barre bus.

- Ce courant de retour, s'il était trop important, démagnétiserait les masses polaires

de la génératrice en défaut lorsque ce courant est de 'ordre de 15 4 20 Ampere.

- Au niveau du boitier régulateur d’un enroulement courant de retour polarisé dont
I'action sur le relais différentiel polarisé entraine I’ouverture du relais principal.

- Au niveau du disjoncteur principal de la spire série dont le sens du flux est inversé
ce qui permet de déconnecler la génératrice de la barre bus.

1-2-5 Protection des circuiis de distribution :

Les défauts qu’on peut rencontrer sur les réseaux de distribution sont de deux

nalures ;

1-2-5-1 court circuits ; ¢limine le ou les équipements alimentés par la ligne ou il se

produit, ceci n’a généralement qu'une incidence mineure par rapport au risque
d’incendie, & la détérioration en cascade sur les autres circuils , a la destruction des
tuyauleries si le court ¢ircuil n'était pas instantanément.

Ainsi il est imposé d’avoir une protection sur chacun des circuits de Pavion,

Le courl circuit provogue une sous lension générale sur le résean, (ui pertirhe

I*alimentation des autres circuits ; il faul couper trés vite le cireuit defectuens,

Les moyens on dispose pour la protection contre les courts eircuils sont |
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ajProtection thermique :

Fusibles :les [usibles en aéronautique se présente sous la Torme de twhe de verre

axtrémilé du quel deux manchots métalliques.
A 'imtéricur se loge le il métallique approprie qui sert de [usible.

Tous ces fusibles sont a fusion visible. lls peuvent étre a Tusion Tentefde pammeth |

16A) ou rapide(0.25- 10A).

On n’utilise pratiquement que des [usibles & fusion lente car ils permetient de passer

les points de démarrage des appareils quils protegent.

- Schéma de principe de fonctionnement :

_.-—’—'_Q) -
|[_ __i ﬁf,@j 1. Orgoues de lizison Hectrique.
Ii I;_ ._F-""""-;E‘) 2, Prutecteur.
| IL ——'-‘__4_:] 3 Eltments de calilrags.
: :l__rﬁ__,_,..-@ 4, Socle,
i JI_J __® 5. anm-l'ulu:llc.hl
[ paltral 43 - r 5
_____.{_L} 6., Flément fusible

b1

Schéma de principe de fonctionnement du fusible
Figure 15

Si I'intensité traversant le fusible croit, I’élevation de température qui en
résulte détermine la fusion d’un file d’aliage donnée, cette fusion est limité dans une

enseinte de verre, afin d'éviter la projection de métal en fusion.

» Limiteurs de courant : on appelle limiteurs des courants les fusibles de gros

calibres{(de40 4 500A).

» Disjoncteurs thermigues @ le role des disjoncteurs thermique est d’¢liminer

toul circuit en surcharge accidentelle, avant que celle-ci n’ail pas détériorer le circuit

alfecté et de permetire 1" isolement manuel de tout circuit.

Le disjoncteur ne posséde qu'un seul bouton poussoir de commande par rapport au

fusible, le disjoncteur présente les avantages de pouvoir étre teste. .
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Schéma de principe de [onetionnement :

reencle ncherment

contact A 4

! servilude

bilame I

Schéma de principe de fonctionnement du disjoneteur thermique
Figure 16

Des que I'intensité croit, I'échaulTement croit, le bilame se deformant agit sur
un dispositif mécanique de coupure. Il est possible de tenté manuellement un

réenclenchement du disjencteur,

h) Protection magnétique ¢

Contacteur disjoncteurs :
Ces matériels sont seulement utilisés sur le circuit a courant continu, ils ont deux
roles :
- Dans la fonction contacteur ils permettent la commande & distance d*un eircuit de
puissance.
- Dans la fonction disjoncteurs ils protegent le circuit contre loute surintensiteé jugde
dangereusc.

. Un contacteur ouvre et ferme le circuit de puissance al commander et a profeger.
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[-2-5-2 Surintensite :

Les défauts de surintensité sont graves, par le fail. que non élimines. ils
entraineraient des détériorations des isolants des cibles les causes des surintensites

sont nombreuses, les principes sont ;
e Lasurcharge des installutions.
e Le démarrage lrop lent des machines tournantes,
e L.e court-circuit.

La protection contre les surintensités est réalisée par des appareils dans le role »

estde :
e Détecter toute augmentation de Pintensité, %

e Couper le circuit des que la surintensité devient anormale.
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PARTIE 11

[1- La génération électrique de I'A320 :

11-1 localisation des élements de la génération électrique de PA320 :

\ i Alternateur AFL ‘
ICunweni;saurstalique | % ’fé

"“" g ) Nt
‘- e « iy, S
(X a
Prita d 1 Transfo-redresseurs
[ N\ e || [ assose

o el —.l

Loealisation des ¢léments de la génération électrique de I'A320

Figure 1T

11-2 La Genération Altermative :

11-2-1 Introduction :

LLa génération alternative §'impose sur les avions modernes. On prend la I'exemple de
I’A320.
Le courant électrique de ['avion est assuré a partir dc :

e Deux générateurs dentrainement intégré 1DG ( Integrated Drive Generator )

e Lline géneration auxiliaire correspondant au générateur de 'APU ( auxiliary

power generalor )

* Une unité ¢lectrique de GP ( groupe de parc ), au sol
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11-2-2 L’ IDG ( Integrated Drive Generator )

11-2-2-1 Introduction :

Deux alternateurs entrainés par les réacteurs a travets un régulateur de vitesse, cet
ensemble alternateur régulateur de vitesse est appelé IDG ( Integrated Drive,
Generator ), 1l esl indissociable sur 'avion

L’ IDG a deux parties : la commande et le générateur .

Une commande de vitesse constante hydromécanique conduit le générateur a C.A a
une vitesse constanle,

11-2-2-2 L.ocalisation :

L'IDG est installée sur la garniture de boite de vitesse de moteur ( voir fig 17et48)

Localisation de I"1DG

Figure 1%
11-2-2-3 Description :

Le génératour est un ensemble a trois étages qui inclul trois machines rehiées en

cascade |

fed
et
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La I machine :

Excitateur pilote PE : est un générateur permanent d'aimant de 12 poteaux
(PMG)

Le rendement de 'enroulement de redresseur de PE ¢
- a une fonction d’excitation de générateur .
- fournit la puissance pour d*antres composants du systéme ¢lectrique qui comporte e,
genérateur.

La 2" machine :

- excitateur principal JE : redresseur de 10 poteaux, regoil sorn excitation de champ de
I’excitateur pilote (PE) par I"intermédiaire du régulateur de tensiot.
 le rendements de trois phases du rotor prineipal d’excitateur alimente I'ciroulement

principal de rotor,

La 3" machine :

- alternateur principal : regoit ['excitation pour le champ saillant tournant de quatre
poteaux du rendement rectifié de I'excilateur principal,
_ |’alternateur principal a un redresseur-enroulement étoile- reliée triphasée.

11-2-2-4 ]..-es} caracléristiques :

- 1’IDG fournit une tension de 115/200 VCA, triphasé de fréquence 400HZ a CA.
- une vitesse nominale de 12000tr/min

- 4 poleaux

- 3 étapes

- Huiler le refroidissement de jet.

[EITCET

IDG
Figure - A9
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11-2-2-5 Le systeme d’ huile d’IDG :

_ le systéme d’huile de I'IDG est un refroidisseur d’huile a moteur situ¢ pres de
I'IDG.

Les fonctions de systéme d huile d’1DG sont :

- assurer le rendement électrique a partir de 'IDG au réseau électrigue d’avion.

- laisser I"huile couler entre 1'1DG et le radiateur d*huile carburant-refroidi d’'IDG.

- pour refroidir le chaud de récupération d’huile &'IDG.

- pour surveiller la température d’huile dans le radiateur d’huile carburant-refroidi
41D}

Contrdle de niveau d’huile ;

Nous pouvons lire le niveau d’huile sur le verre vertical de vue. L'entretien est
selon la position de niveau d’huile dans les différentes zones de couleurs (rouge,
jaune, vert),

11-2-3 Le GCU : (générateur control unit) :

11-2-3-1 Introduction : Trois GCU (IDG et APU) identiques et interchangeable

contrdlent le fonctionnement des alternateurs.

11-2-3-2 Localisation :fig 20

LD PR CoRTTRDL UIET
Iu'lwl
=
e !
TR A EMER RECTIFIER
T BENTAATON COMIMOL UPST
g, Ul

STATIC MVERTER

Log¢alisation du GO

Figure . 20
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11-2-3-3 Description :

- le GCU a quatre fonctions difTérentes :

+ réglement de tension (régle le courant d’excitation de générateur)

+ commande et protection du réseau el du générateur.
+ commande des diverses indications.
+ essal de systéme el autocontréle.

Le GCL
Figurc© 21

11-2-3-4 La contmande de Palicrnateur :

L excitation est commandée par intermédiaire du GCR.

- le fonctionnement de chaque générateur est command¢ par le commulateur o

bouton-poussoir de genl(2). .
Ce commutateur a deux puositions stables : outre de choisir le commutateur :

- a bouton-poussoir est libéré et le blanc outre de la légende est allumée. (Outre, blanc
outre).

Si les paramétres éleclriques sont corrects, le conjoncteur de ligne se ferme

- L’indication de défaut vient au dessus sur le commulateur a bouton-poussoir de
GEN..T .,

[1-2-4 L’APU : (auxiliaury power unit}):

11-2-4-1 Introduction :

- la génération auxiliaire a CA vient du géncrateur APU

ce générateur peut [onctionner :

- en vol

- remplacer ou les deux GEHﬂe moteur ou le groupe de parc en cas d’échec,

- au sol, I'APU fournit le réseau électrique d’avion quand 1"unité électrique de groupe

de parc n'est pas disponible.
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11-2-4-2 Localisation :

- le générateur de I'APU est installé dans le compartiment de 'APU. [l est fixé a la

boite de vitesse de I"APLI {voir [ig 7el figure 22).

I.ocalisation de PAPU
Figure © 2L

11-2-4-3 Description de systéme ;

La boile de vitesse de I"APU fournit 'huile pour le refroidissement et la

lubrification du géncrateur.
Le ¢ircuit de refroidissement est commun entre I"APU el e géncrateur.
- le générateur inclut trois étages qui sont :
+ 'exeitateur pilote
+ 1'excitateur principal.

+ "alternateur principal.

b
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[ e Bl T TS R LR L
i

T ! g L*APU
¢ TATIE L TR o= ML L Fipure 23

AT L W T

L L
Ci¥f BT

Le principe de fonctionnement est identique a celui du penératewr {120,
- le boitier de controle dalternateur est le GCLL

11-2-4-4 Les caractéristigues :

- une tension nominale de 113/200 VCA.

- une frequence de 400 HZ.

- une vitesse nominale constanie de 24000tr/min.

- une puissance de 90 K VAS,

- triphasé.

- la fréquence de PMGL

pou le générateur de I’APU est 1600k HZ

11-2-4-5 La commande de ’alternateur de 'APU :

Le démarrage de générateur de 'APU est effectué par le commutateur a bouton-
poussoir de GEN de I"APL, qui a deux positions stable :

- la position de « repos » : le commutateur a bouton-poussoir est libéré, el le blanc
outre de la legende est allumee.

- le générateur esl arréle et le conjoncteur de ligne est ouvert, quand le commulaleur a
bouten-poussoir est poussé, le généraleur est active, parce que sa vitesse de rotation
est assez haute si les parameétres électriques sont corrects, le GCU commande de
fermeture de conjoncteur de ligne.

- au sol, le conjoncteur de ligne de générateur sc ferme seulement si ["unit¢ de

GP(groupe de parc) ne fonctionne pas.
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11-2-5 Le groupe de parc :

11-2-5-1 Iniroduction : au sol ; il est possible de brancher un groupe de pare qui

développe une tension triphasé de [15V/400HZ et qui permet le démarrage des
réacteurs ¢’est a dire d'alimentation de la totalité du réseau de bord.

11-2-5-2 Localisation :

La prise de parc est située sous le [uselage derniers la logement de train (Nig 1T et

figure 14).

La prise de pare

Figure 24

11-2-5-3 Description :

L unité de commande de groupe de parc (GPCU) a trois fonctions différentes :
- la commande d'alimentation d énergie de I'avion et la protection de reseau.

- essal de systéme et autocontrdle concernant ces fonclions.

- fournissent les messages pour la génération d’alternative (GUS et GPCU).
11-2-5-4 Les caractéristigues :

- tension de 115/200 V CA.

- fréquences 400HZ,

- triphasé.

- puissance de 90k VAS.
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11-2-5-5 La commande du groupe de pare :

La commande du groupe de pare est située sur le panneau principal ELEC.

KELEQA :nm m \

| Ess pus Hmns

TR mi
GENZ

i e
[ Bust | ovroe BUS2

vfm 1 VS

-~
GEN 1 GEN 247 ,_Cf)
1:!56 v AP OEM £X1 Prvm 1"& v =1
HZ 15 v 15 w HE s ||
| G WM\L\
@"‘ IDG 13 b 106 2~ |
100x oun FALLEY outL 00T \® -
e st hicid nse Iny
@ |
ELEC AC
Figure 28
6- GENZ 9- Groupe de parc de lension
7- Générateur de tension 10- Groupe de parc de fréquence
8- Générateur de [réquence I 1- APU

[1-2-5-6 Circuit de commande et signalisation :

Des que le groupe de parc est branché sur avion, le GPCU analyse les parametres au
bouton; s'ils sont corrects, un veyant vert incorporé poussoir de commande « EXT
PWR » s’allume.

[1-2-5-7 Connexion du groupe ;

Une impulsion sur le poussoir « EXT PWR » ferme le contacteur du group de pare.
Le votant vert « AVAILL » s’éteint, le voyant « ON » bleu s’allume.

11-2-5-8 Déconnexion du groupe :

Une impulsion sur le poussoir « EXT PWR » ouvre le contacteur du groupe de parc.

Le voyant bleu s’éteint, le voyant vert s’allume.

L
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La fermeture du contacteur du groupe de pare détermine I’ouverture du contacteur de

ligne APL.

11-2-5-9 Logement prise de pare :

En plus de la prise de branchement, on dispose d'un panneau éelectrique deux voyants.
Le GPCU détermine allumage .

- d’un voyant « AVAIL » indiquant que les parameétres du groupe sont corrects ;

- d’un voyant « NOT IN USE » qui signale que le groupe n’est pas connecte sur le
réseaul.

-Les messages de défaut :

Le GPCU transmet les messages de défaut en anglais clair au CFDIUL

11-3 LA Génération Continue :

11-3-1 Introduction :

Dans la confliguration normale, le courant continue est fourni par les deux
transformateurs de redressements et probablement par des batteries.

11-3-2 L.es Balleries :

11-3-2-1 Introduction :

Elle constitue un réservoir "énergie destinée en général a I'alimentation des
servitudes de démarrage ainsi que des équipements de secours.
[1-3-2-2 localisation : voir la figure 7

11-3-2-3 Description :

On distingue deus lypes de balterie :

- batterie en plomb

_ batterie en cadium/mickel utilisée dans notre avion (A320) et qu’on va éludier.
Celte batteric (Cd/Ni) est constituee de :

| bac en acier inoxydable ou en plastique,

| plaque positive : tube perforé contenant des oxydes de nickel.

| plague négative : boite perforé contenant des oxvdes de cadium.

| séparateur en plastique ou en laine de verre
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"~ Lilcetrolyte (est un mélange de lithine hydroxyde de lithium de potasse el

Pl inde | copaaniin

d’cau) solution de potasse a 20%.

[.a batterie
Figure 26

- chaque batterie du type cadium-nickel se compose de 20 éléments loges dans une
case d’acicr inoxydable.

[1-3-2-4 Les caractcéristigues :

- tension nominale : 24V a 26V

- capacité nominale : 23Ah

- puissance instantanée ¢levee.

- Réservation d'électrolyte : 600c’
Deux colonnes d’aérage.

[1-3-2-5 Les avantages :

- robustcs

- supportent un régime de charge-décharge.
- durée de vie trés longue.

- peu d’entretien

- n’émeltent pas de vapeurs nocives.

- peu sensibles a la temperature,

11-3-2-6 Le régime de charge-décharge d’une batterie :

a) charge d’une batlerie :

La batteric au cadium-nickel supporte, au début, des courant de recharge treés
importants, surtoul si la tension de charge est régulée, Cela est trés intéressant car on
récupére rapidement une quantité d’électricité non négligeable.

Ensuile, ce courant diminue sans s’annuler complétement et en fin de charge la

batlerie continue d’&tre traversée par un courant dit « courant résiduel ».
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- rendement de charge d'une batterie

On appelle le rendement de charge le rapport n entre la quantité d'¢lectricité Q,
restituée a la décharge par la batterie et la quantité d’électricilé () fournie par la

balterie pendant la charge.

On adonc:n= g

- pour une batterie au Cd-Ni, on a un rendement global de I'ordre de 70%

b) condition de charge :

la charge de batterie quand la tension de ballerie est inférieur a 26,5V ou quand
le courant de charge inlérieur a 4A.

¢) Décharge d’une batterie :

La décharge d’une batterie au Cd-Ni se fait & une tension sensiblement
constante comme |'indiguent les courbes :

La courbe | représente 1'allure de la tension en fonction du temps de décharge
pour le courant nominal. tendis que la courbe 2 et 3 sont relatives a des courants plus

importants

|
Temps ¢n heure

L.a décharge d*une hatterie
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[1-3-2-7 Les commutaicurs a bouton poussoir :

Les commutateurs a boutons poussoir de la bat (1) (2) ont deux positions stables,
|- Le commutateur a bouton poussoir est libéré le limiteur de la charge de batlerie
ne fonctionne pas et la batterie est désaccouplée du réseau.
2- Le commulateur & poussoir est appuyé sur le limiteur de charge de batlerie

actionné et commandé 'accouplement et désaccoupld de la batterie.

Toute fois BATI ot BAT2 blancs et |'indication verte de tension ¢l de
courant sonl montré a la page ELECTR, ECAM inléreur,

Aussi bien gue :

Le symbole vert quand la batlerie charge.

Le symbole ambré quand la batlerie décharge,

11-3-2-8 Limitcur de charge :

a) principe de fonctionnement :

Le limiteur de charge de ballerie a une [onction principal qui esl de comtnander
le conjoncteur de batterle.
- les fonctions du limiteur de charge de batterie sont comme suite ;
bjcommande du conjoncteur :
e Pour assurer la charge de batterie.
e Au début a commencer d’aide de 'APU
e Pour protéger la batterie contre l'emballage ou lc court-circuit
thermique.
e IPour commander |'alimentation de CC d'équipement sur la terre. (Quand
I'IDG, I’APU ou GP ne sont pas disponible).
» Pour cmpécher la décharge compléte de la batterie.

11-3-3 Les transformateurs de redressement @

11-3-3-11ntroduction : la génération principal de CC est fourni par les deux

transformateurs de redressement (TR et TR2).

1ls sont fournis a partir du réseau de distribution normal du courant alternatil (C.A).

=
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11-3-3-2 Localisation : (voir fig437)

11-3-3-3 Description : chaque TR commande son conjoncteur par |'intermédiaire

d’une logique interne de TR. Cette logique qui est prévue pour protéger le réseau du
courant continue.
Le TR commande "ouverture de conjoncteur en cas de :

- aucun écoulement de courant a la barre omnibus de CC

- surchauffage de TR.
* pour assurer la protection de chaque TR, envoie un signul de défaut au sysiéme de
visualisation centralisé (CFDS).
11-3-3-4 Les caractéristiques :

- 113V CA/M400LLZ triphasé

- Courant de sortie CC 200A en opération continue 3U0A pcndan:L Smin,
S00A pendant 30sec, 1000A pour | seconde
- Tension de rendement de CC : 30,2V
- Sans charge 27,5V a 200A
e TR2 peut fournir une partie du réseau de CC a partir de GP, au sol.
Message de détaut ;
En cas d'échec du TRI1(2), I'avertissement de défaut de TR apparait sur ['unité de

visualisation supérieure de LCAM.

d4
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Transformateur de Redressement de sccoure (TR EbS)
Figure 27
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Figure28
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11 [-DISTRIBUTION ALTERNATIVE

I 1-1-lntroduction :

Généralement 11 distribution de courant électrique alternative est effectuce a abord

en plusicurs étapes correspondant & la :

o Distribution d’énergie des différentes sources vers les barres bus principales a

couranl alternatif puis des barres bus principales a courant alternatif, orientees sur

les récepteurs importants(pompe, offices, ...), ou vers les barres bus secondaires,

e Distribution d’énergie des barres bus seconduaires :
- La distribution des barres bus vers les diflérents récepleurs a courant alternatil.

111 1-2-La distribution principale de courants alternatifs :

Le réseau de distribution principale a courant alternatif correspond aux barres b
AC bus2, qui sont des barres bus triphasés et a leurs barres bus secondaies HEROU TS,
e Les principales barres bus peuvent étre fournies par I"alternateur correspondant,

ou par l'autre alternateur principal, ou par Palternateur de I'APL oo Munite

groupe de parc a ['aide du circuit de transfert.
e L alternateurl : alimente & travers son contacteur de ligne G.LC (générale ligne

contacteur), la bus courant alternatil AC bus 1.

e |alternatcur? : alimente & travers son contacteur de ligne GLC, la bus courant

alternati [ AC bus?2.
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111 1-3-Présentation du

circuit de distribution( fig 13)
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11 1-5-présentation du circuit de distribution normal en vol(fig 31
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- Chaque alternateur 1 ou 2 alimentle son réseau AC busl ou AC bus? 4 travers son

contacteur de ligne GLC1 ou GLC2.
- L’AC Ess bus est alimentée depuis AC bus] a travers de ’AC Ess FEED.
- Le TR alimente la DC busl, la DC BAT bus et DC Ess bus.
- Le TR2 alimente la DC bus2,

- Les bus batteric permanente  HOT busl et HOT bus2, sont respectivement

alimentée par leurs batteries.
- Les BCLI et BCL2Z commandent les cont BATI et 2 pour assurer la charge des
balteries.

I 1-6-La distribution essentielle de C.A ; -

L.e réseau de distribution essentiel de CA correspondant aux barres bus AU Tiss
bus et AC SHED Ess bus el & leurs secondaires barres associces.
Ce réseau peut étre fourni par AC busl a travers I'AC Liss EED ou par AC bus! on

cas de perte de puissance de la bus principale AC busl.
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Chaque bus courant alternatif normale et essentielle, alimente un auto-

transformateur 115/26V.

111 1-8-Circuit de transfert :

Une bus de transfert comprenant les contacteurs BTC1 et BTC2(bus transfert
contacteur), permet I'alimentation des bus courant alternative AC busl, AC bus2, cn
cas de perte d’un alternateur, le fonctionnement des contactewrs de transfert est

automatique ct respecte les conditions suivantes

< Aucun couplage cn paralléle des sources alternatif n'est possible.

« Chaque alternateur est prioritaire pour I'alimentation de sa barre propre.
& Un seul alternateur peut alimenter tout le réseau.

% Le groupe de parc est prioritaire sur 'APU.

& Présentation du circuit de distribution dans le cas qu'un alternateur est en panne,

done il existe le fonctionnement de circuit de transfert(fig 33).
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111 2-LA DISTRIBUTION CONTINUE

111 2-1-Introduction ;

Geénéralement la distribution électrique de CC est effectuée a bord en plusieurs

élapes correspondant & :

~ Distribution d’énergie des redresseurs de transformatcurs vers les barres bus
principale de CC, puis vers les secondaires barres associees de distribution, et la

distribution de ces barres bus secondaires vers les diflérents recepteurs.
- La distribution de 28v continus esl assurce par :
= Deux bus normal DC busl et DC bus2,
= Une bus batlerie DC BAT bus. .
= [ne bus essenticlle DC Ess bus,
= Deux bus permanentes baiteries 11OT busl ¢t HOT busZ.
_ La bus essentielle est nurmalement alimentée par DC BAT bus.
En secours elle est alimentée par un TR Ess.

La DC BAT bus alimentée, permet la recharge des batterics,
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111 2-2-La distribution principale de C.C :

Le réseau de distribution principal de 28v continus correspond aux barres bus

DC busl et DC bus2, DC BAT bus, DC GRND FLT (ground service bus) cl

secondaire barres bus,

DC GRND ELT est {fournie en vol etfou sur la terre. Ces barres bus peuvent ¢tre
fournics, indépendamment a partir de réseau principal, par I'unit¢ de groupe de parc,
par I’intermédiaire de TR2.

111 2-3-1.a distribution essentielle de C.C :

Le réseau de distribution essentielle de 28v continus correspond aux barres

bus :

DC Ess bus, DC SHED Ess bus qui sont des barres bus monophase.

Le réseau de distribution de 28v continus peut étre fourni par :

- La barre bus **DC BAT bus”’(en fait par TR1) dans la configuration normale.

- EssTR en cas de perte d'un TR principal ou perte de deux TRs principaux dans la

conflguration secours.

ITT 2-4-L'alimentations des TRS(transformateurs de redressement) :

e LeTRI estalimenté par “AC busl et alimente la DC bus1 et DC BAT bus.

e Le TR2 est alimenté par AC bus2 ou par GP directement au moyen de

I"interrupteur MAINT bus et alimente la DC bus2 et DC GRND FLT.

o Le TR Ess est alimenté par alternateur de secours, ou par AC Ess bus, et

alimente la DC BAT bus et DC bus],

En cas de perte de TR1 la DC busl et DC BAT bus sont aliimentés par la DC bus2
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111 2-5-Circuit de batteries :

Les deux batleries qui sont montées sur cet avion alimenteront les deux bus
batteries permanente, donc peut alimentant également la bus batterie DC lss bus ef,

|"inverteur statique.

En [lonction normals, chaque batterie est rechargée a partir de la DC bus
batterie & teavers un limiteur de charge BCL(battery charge limit). |
Celui-ci a pour role essentiel :

- De controler I’état de charge de la batterie, par action sur son contacteur de ligne.

- De suwéilier la charge et de détecter un éventuel emballement thermique.

- De connecter les batteries sur la DC BAT Bus dans les cas suivants : .

e Lors d’un démarrage APU,

o Lors d’un atterrissage aprés une perte de la génération alternative avec une vitesse
avion inféricure a 100KL

Chaque BCL est aclifs dés que les boutons poussoits BATI et BAT2 sont

enclenches.

Dans le cas d'un emballement thermique, un voyant s’allume sur le poussoir

correspondant, une signalisation apparait sur 'ECAM.

A fin d’dviter une décharge compléte des batteries au sol, clles sont

automatiquement déconnecter dans les cas suivant :

- Avion au 50
- Génération courant alternative coupée.

- Tension ballerie < 22v.
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11 3-DISTRIBUTION ELECTRIQUE DE SECOURS

111 3-1-Intoduction :

En alternatif la distribution s’effectue suivant les priorités, en trois réseaux bien

distinets :

- Secours.
- Essentiel.
- Normal.

+* [Reéseau secouls :

Dans le cas d’'une panne totale des alternateurs, il est indispensable de pouveir

assurer la poursuite du vol ainsi que la sécurité par un alternateur de secours qui est
situé dans le logement des trains principaux, son fonctionnement dépend de 4

position du train.

111 3-2-Fonctionnement automatiques de Pallernateur de secours :

L't cas de perte de I'alimentation des bus principaux AC bus| et AC bus2, si la
vitesse de Iavion est supérieure a 100KL, la bus batterie alimente (1101 busN71) un
solénoide N°1 qui s'excile, ce qui provoque la sortie automatique de la RAT(Ram A

Turbine).

C’est une dolienne qui entraine une pompe hydrauligue, laquelle foumie une
pression qui est envoyege & travers une vanne de régulation, entraine un moteur

L}

hydraulique, qui tourne a vitesse constante et qui entraine [alternateur de secours,

111 3-3-Fonctionnement manuel ¢

En cas de panne de la fonction automatique, dés le train sorli, donc

I"alternateur de secours cst désactivé, le fonctionnement de la RAT étant perlurbé par

le sillage du train.
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Donc la sortic de la RAT et le fonctionnement de Palternateur de sceonrs
peuvent &tre obtenus a partir d’une commande manuelle placée sur le panncau EMER
ELEC PWR alimente par HOT BUS N°2. Ce circuit utilise le solenoide N"2 pour la
sortic de la RAT.

Le fonctionnement de I'alternateur de secours est identique au mode automatique



Etude de la génération et de la distribution électrique de I'A320

Partie Il __
A — e ]
EWER GEW TEET EMEH ELEC E::;IH muu.l GREEM 4 < BE <
GEN L LM enEA ot % .
UATE T 5 i ] BAT Sian 04
E E!u L |- Y 1 ELES PLIMP
e b i
f =)
HOT BUS 2
L

ADHRS 1 2 10 Kl =y =

mousiorr — ET )o au

AC BUS 2 OFF ———q

SULENGIDE 2
SOLENTINE

"9

s

TRAS 5
S08M I
pewme  OU BCU. _ I ; / i
ES R ” G
Vers AC S
et ES5 TR —m—a lsagﬂns @ i
™ I

CEM J’EJ

Logique de commande de la RATet du CSM/G
Figure 35

fs()



Etude de la génération et de la distribution électrique de I'A320
Partie Il

111 3-4-L’alternateur de secours en fonctionnement, (rain rentré :

L7 en fonctionnement, train rentré [oc snep £s5 pus|
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Lorsque les imr;mu':u‘cs de I"alternateur de secours sont corrects, il alimente :

- L’AC Ess bus.

- L’Ess TR qui reprend I'alimentation de la DC Ess bus.

- Les réscaux AC SHED Ess bus et DC SHED Ess bus sont récupérés dans cette
configuration, le démarrage de I’ APU est possible.

- Dés le train sorti, la poursuite du vol est assuré par la batterie par I'intermédiaire

d’un inverteur statique (convertisseur de secours).

_'/R'_ HOTBUS _./I\'_ Imverseur .”I\ AL — 115V
_‘.4{}!.]112.

n°l

I“-— BAT | tous | [ ac prBviE
n°2 e 1 g [réguence

LI 3-5-Description de Uinverteur (convertisseur statique) :

C’est un appareil monophasé, tension développé 115v, fréquence 400112
puissance développée 2KVA. Son alimentation est réaliser 4 partir de la batteric de
bord(HOT busN°1), pour notre avion étudié(A.320), e type de convertisseur el It
convertisseur statique.

Le convertisseur continu alternatif est réalisé a basc de dispusitils a semi-
conducteur.

Les principes généralement retenus consistent 4 découper a partir de 28Y des
impulsions & 400Hz qu’on éléve a 115V et que I"on filtre pour obtenir une sinusoide,

28Vde 115v/4001 1z
Inverteur stalique |——p

Ces principaux avantage sont :
_ Absence totale d’une usure mécanique done périodicité d’entretien illimité.
- Stockage‘facile.

- Fonctionnement plus silencicux.
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- Rendement bon 70% & 80%.
- Démarrage trés rapide,
. Transistors de fréquence incxistants, transistors de tension lacile.
- Insensibilité a 'altitude.
- Durée de vie trés importante,
Malheureusement malgré tous ces avanlages, le convertisseur slatique et encore
une machine lourde, Sur avion il est utilisé comme source de secours de courant
alternative ou pour alimenter les commander de vel,

(est pour cela qu’on appelle le convertisseur statique, un convertisseur de

SeCOuUrs.

3
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111 3-6-Convertisseur de secours(veir fig“1) :
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Mise en oeuvre :

[Cn vol : Pendant le temps correspondant 4 la mise en fonctionnement de |'alternateur
n’est plus actil'a la sortie du train.

Dans les deux cas, il alimente “I’AC STAT INV "' el ““I'AC Ess bus*(I'AC SIED
bus est delestée).

Au sol :Lorsque la génération allernalive n’est pas disponible, dans ce cas seul I’AC
STAT INV bus est alimentés.

Ces bus sous tension permettent le démarrage de 'APU ou des réacteurs en

alimentant la pompe carburant APU et les allumeurs des réacteurs.

[es pannes éventuelles des convertisseurs de secours sont également détectables el

communiqués au systéme CFDS(Systéme Centralisé de Maintenance).
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111 4-SOURCE EXTERIEURE ELECTRIQUE (groupe de pare)

111 4-1-L’alimentation au sel{veir fig 39) :
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Au sol, Iensemble du réseau peut étre alimenté A travers des contacteurs de

transfert BTCI1 et BTC2, soit ;

- Par le groupe de parc.

- PHEIAP,

- Lalimentation & partir du groupe de pare est prioritaire sur 'APU.

111 4-2-Servitudes sol{yvoir fig 40) ;

-~
-‘;:I:IIE -I OC BUS 2

CaNT.

- ———
i

MAINT
BUS

L’alimentation des BUS de maintenance a partir du groupe de pare

Figure 4¢
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En plus des réscaux classiques, on dispose deux bus de maintenance couran

alternative et continu,

Il est possible d’alimenter le réseau AC et DC GRND FLT. directement & paitiv du
groupe de pare, au moyen de Minterrupteur ““MAINT bus™ situe an plafond de

["entrée avant.

Seuls sonl alimentées :

- Eclairage poste(plafonnier gauche).

- Kclairage cabine.

- Prise de maintenance.

- Circuit de jaugeage et de remplissage.

-

- Eclairage des soutes et des panneaux de service.
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CONCLUSIUN

Dans ce memoire, nous avons synthetise les aspects essentiels de Ia

génération électrique a bord des aéronefs,
L'évolution permanente de la génération électrique a bord des avions
commerciaux permet aujourd’hui de produire plus d'électricité avec un
encombrement moindre et surtout avec une plus grande fiabilité renforcant la
sécurité des vols et réduisant les temps d’intervention pour l'entretien et |a
maintenance..

Cette étude nous a permit de mieux nous préparer a notre futur metier
en travaillant sur une documentation etablie par le constructeur.

Nous avons pu appréhender les difficultés a travailler pour la premiére
fois dans notre carriére avec une littérature établie essentiellement en anglais
(CD ) et saisis limportance d’'une maitrise encore plus poussée de cette
langue.

Nous espérons que notre modeste travail viennent renforcer le fond
documentaire de I'Institut et puisse servir a d'autres étudiants soucieux de

connaitre l'organisation de la génération électrique & bord des aéronefs.
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L]
Annexe
Relais électromagnétigue ;
i =
g~ " ) -————Posiltion repos
S —————Position travail
- Bobine du relais

)

Le relais est dans la position repos lorsque aucun courant ne raverse la bobine
du relais,

Lorsqu'un courant parcourt la bobine, celle-ci erée un champ magnétique qui
atlire 'armature du relais dans la position travail. On dit alors que le relais est excilé,
Relais polarisé par diode :

[ [
K ¥

A P

D
Il ne fonctionne qgue pour la polarité indiguce sur le schéma qui est celle
permetiant I'utilisation de la diode dans le sens passant.

Helais a polarisation magnéligue ¢

‘El r‘].

— i -

"-g -H’—- Admant parmanani

Comme dans le cas précédent il ne fonctionne que pour un sens déterming du
courant qui est celui qui eréera une induction renfor¢ant celle du pale Faimant. Ainsi

un faible courant de bobine sulfit pour exciter le relais.
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Relais différenticl polarisc :

2 =

i Fa

P L T l

Basé sur le méme principe que le précédant mais nous avons 2 péngratenrs aus

bornes de la bobine comme indiqué sur le schéma. Si la tension Fy devient supérenre

a E, nous aurons circulation d'un courant qui donnera une induction rentorg:

de 'aimant el le relais sera excilé, Par contre s1 Ey devienl supéricure o Ly le cosrnl

de bobine créera une induction opposdée d celle de Maimant el il ne se passera rien an
niveau de 'armature du relais.

IRelais a enclenchement el & declenchement @

N 3 1
¥ r |

+ agf——— Enroulement |
I —- Enroulemaent 2

L'enroulement 1 alimenté momentanément assure la fermeture du relais qui est

alors verrouillé mécunigquement.
| alimentation de enroulement 2 permel le déverrouillage el P'ouverline du relais,

L'alimentation des enroulements est généralement [aire par un inverseur avee

rappel en position de repos,
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Les conjoneteurs-disjonctenrs :

A)Conjoncteur-disjoncteur simple :

Gpire sbrie "

\ ¥ O Vexs bus

B

ol o

+ GBné & A A

o 4-— Relais de ligne

Hh Relais pilote polarisé(26V)

Lorsque la lension pénératrice dépasse 26V, le relais pilote est exisler et perinel

.

I"alimentation du relais du ligne qui se ferme reliant ainsi le + géndratrice a la barre
bus.

En cas de courant de retour de la bus vers la génératrice, la spire sCrie crée un
Mux opposé a celui de la bobine du relais pilote qui va s’ouvrir conpant Palimentation

a4 bus de

de la bibine du relais de ligne. Le relais de ligne s’ouvre alors déconnectant

genéralrice.
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B) Conjoncteur-disjoneteur différentiel polarise :

Lorsque la tension génératrice dépasse de 0,5 V la Lension bus ou batlerie, le
relais différentiel se ferme permettant I"alimentation du relais de ligne qui conneclera

alors la génératrice sur le bus.

En cas de courant de retour (dans la spire série ef dans le relais différentiel) le

relais dilférenticl s'ouvre coupant ainsi alimentation du relais de ligne qui

déconncetera de la bus ou de la ballerie.

Spire série

F __ﬁ!— e Vet hoipne

E:ﬂ >

h A ¥ "
%i_,.,--ﬂelmn do Lipne

+ Géns ]

s 8
% Yananl de la
\ g pn de la batrerie

Relais différenLiel polarisé

i
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