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RESUME

L'objectif de ce projet est I'étude et la realisation d'un Banc d'essai pour le test des
alternateurs équipant les avion Boeing 737-200 et Airbus A310-200.

Il a pour objet de détecter les anomalies a l'aide d'indicateurs visuels de la sur-

tension, la sous-tension, la sur-frequence et la sous-frequence.

Et d'afficher en permanence les valeurs de la tension et de la fréguence | a 'aide

d'afficheurs a 7 segments.

SUMMARY

The objective of this project is the realisation of a bench test for generator shipped.
In aeroplanes of kind Boeing 737-200 and Airbus A310-200.

It's purpose is to detect anomalies showed by visuals indicators for over and under

voltage, over and under frequency.

And at the sometimes to digplay all the way long the voltage and frequency values

through a 7 segments display.
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INTRODUCTTON GENERALE

INTRODUCTION GENERALE

L’électricité prend une grande importance, particulierement sur les gros porteurs
commerciaux actuels ol les puissances mises en jeu sont considérables.

On peut dire que le nombre de watts disponible par passage croit
progressivement au fur et a mesure de |'évolution,

Ceci est dO principalernent & 'augmentation de la sécurité des vols, a
I'amélioration du confort des passagers et enfin a I'automatisation croissante assuree
par de nombreux dispositifs électronigues.

L'énergie électrique utilisée a bord des avions est essentiellement produite par
des altermateurs qui la fournissent sous forme de courant alternatif triphasé a une
fréquence de 400 Hz. Et comme ces alternateurs sont destinés & étre embarqués sur
avion, il est nécessaire de s'assurer de leur bon fonctionnement, car une panne
empécherait ces machines d'accomplir leurs roles a bord de I'appareil et aurait de
graves conséquences,

D'ou la raison de ce projet proposé par « AIR ALGERIE » qui consiste a
concevoir et réaliser un BANC D'ESSAIS pour alternateur qui affiche et mémorise

les valeurs de tensions et de fréquence, et détecte leurs anomalies.

Pour ce, Nous avons répartie notre travail en trois (3) chapitre

- Dans le premier chapitre, nous allons présenté un étude genérale de l'énergie
électrique utilisée a bord des avion et fonctionnement des machines
synchrones.

-dans le deuxiéme chapitre, nous allons voir la description des alternateurs
équipant le Boeing 737-200 et 'Airbus A310-200 ainsi que leurs systémes de
regulation et de protections.

- Et enfin dans le dernier chapitre, nous parlerons du but de notre réalisation et
les différents, les schémas électrigues de chagque circuit composant notre banc

d'essaj et |es resuliats des eszais.
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1) Présentation d'AIR ALGERIE :

La compagnie AIR ALGERIE est une entreprise nationale de transport aérien a
utilité public ; Crée en 1947 dans le but d’exploiter un réseau danse et regulier de
lignes aériennes entre 'Algérie et la France ; Ce meéme reseau était desservi depuis
la fin de |a seconde guerre mondiale par |la société « AIR TRANSPORT » dont les
lignes s'étendaient jusqu'a I'ex Afrigue Occidentale Frangaise ; Le 23 Avril 1853 a la
suite de la fusion de ses deux organismes, la compagnie genérale de transport
acérien Air Algérie « C.G.T.A » entra officiellement en activite.

Dix ans plus tard et aprés l'indépendance de I'Algérie en 1983 ( plus exactement
le 18 Février 1963), elle devient une compagnie nationale sous la tutelle du ministére
des transports, par I'acguisition de ce dernier de 51% des actions de la compagnie.

L'année 1970 a vu la participation de I'état portée a B3% des actions de |a
compagnie, cette mesure gui permet a Air Algérie de procéder au renouvellement
progressif de ¢a flotte.

En 1972 et conformément a la politique de récupération du patrimoine detenu par
des sociétés étrangéres, les derniéres actions détenues par ces societés etrangeres
élaient rachetées par I'état, Air Algérie devient une entreprise & 100% Algerienne,
dont I'étendue de son réseau et l'importance de sa flotte font d'elle 'une des plus
importantes compagnies aériennes du Continent Africain.

En attendant son passage a I'autonomie, la société est actuellement regie par le
décret N° 84-347 du 24 Novembre 1984 sous la dénomination de « Entreprise
Nationale des Services Aériens » Air Algérie, cette année a vu aussi

I'algériennisation du personnel navigant technigue.

2) Les activités d’Air Algérie .

Les principales activités de l'entreprise tel qu'est defini le decret N° 84-347 du
24 Novembre 1984, consiste & .
% Le transport agrien du public, du fret et du courrier.
» L'exploitation des lignes aériennes nationales et internationales.

» L'entretien et |a réparation des aeronefs.
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.

» L'assistance technigue et commerciale a d'autres compagnies étrangeres.
> Ventes des titres (billets) de transport pour son compte et pour le compte
d’'autres compagnies.

La compagnie « Air Algérie » devient aujourd’hui l'une des premieres
compagnies a I'échelle du tiers monde et ce par I'étendu de son réseau, la
fiabilité de ses moyens d'exploitation, la bonne gualité de ses services, ainsi gu'a
la haute gualification de son personnel.

Parmi les perspectives du développement de la compagnie, ¢'est d'étre
efficace, rentable, importante au sein des grandes compagnies internationales
ainsi de parvenir a un rang honorable dans le concours des transports aériens
mondiale,

Cet objectif sera atteint griace a la gestion rationnelle du réseau aérien, a
lexploitation optimale des secteurs a fort potentiel 4 la reorganisation de ses

differentes structures,

3) Description géographique de la compagnie Air Algérie :

La compagnie « Air Algérie » est sise 4 20 Km de |a capitale. Elle s'étend sur
une superficie de 2400 Hectare. L'aérodrome a &té congu en 1921 .les travaux
d'extensions en 1942 permettant la construction des pistes Est-Ouest et une tour
de contrdle de 38 m de hauteur.

L'aérogare d'une architecture originale pouvait accueillir simultanément les

voyageurs de (04) avions,

4) Air Algérie et ses grandes dates :

1954 - Air Algérie transporta 100.000 passagers avec une flotte composee de
guatre {04) avions conventionnels & moteur a piston de type DOUGLAS «
DC 4 ».

= 1856 : L'introduction de six (06) avions de type LOCHEED « constellation »

permit de transporter 230.000 passagers.

¥
%]
i
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« 1957 : L'acquisition de deux (02) avions types DOUGLAS « DC 4 » et deux
autres avions NORDATLAS de type cargo (pour le transport du fret), permit de
transporter 328.000 passagers et 4.500 tonnes de fret.

+ 1959 : La compagnie s'est dotée d'une « CARAVELLE ».

v 1962 : La flotte se composait de :

» 04 CARAVELLES.
» 10 DOUGLAS DC 4.
» 03 DOUGLAS DC 3.
' 1968: Acquisition de 04 avions CONVAIR 640 et retrait des vieux avions DG 3
et DC 4.
=7 26 Mars 1971 : Date historique dans la vie d'Air Algérie, venant de SEATLE
(USA) deux (02) BOEING 727-200 arrivent a Alger dotes des
perfectionnements technigues et commerciaux inédits. Air Algerie, était
la 2™ compagnie au monde a utiliser ce genre d'appareils.

= Féyrier 1972 ; Arrivé a Alger des deux (02) 1% BEING 737-200, par cette

nouvelle acquisition, Air Algérie devient parmi les 1% compagnies au monde a
utiliser ce super « jet ».

Le deuxieme grand événement dans cette année est |a réalisation de |a
premiére grande visite (GV) sur un appareil de type CARAVELLE dans [es
ateliers de maintenance de DAR EL BEIDA.

1980 : La flotte s'enrichit d'une nouvelle génération d'avions I’AIRBUS 310-200
de type gros porteur, parfaitement adapte & ['exploitation de certaines lignes
génératrices d'un fort courant de trafic aérien telle que Alger-Paris, Alger-
Djeddah, Alger-Istambul.

w1990 : Réception de nouvelle génération de gros porteur BOEING 767-300.

2000 : Achat de nouveaux avions de type BOEING 737-800.

= 2001 : En début d'année la compagnie a recu deux autres B 737-300.

Le réseau acren actuellement desservi par la compagnie, englobe le reseau
international et le réseau domestique. Aujourd’hui la compagnie est parmi les

premiers & I'échelle du monde arabe et du tiers monde ; A ce jour la flotte se
compose de !
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a) La flotte commerciale :

Nombre
Marque Type Module
d’appareils

Boeing B 767-300 03 233 passagers

Airbus A 310-200 - 02 216 passagers

Elue-i'ng B 727-200 11 180 passagers

Boeing B 737-200 15 130 passagers

Boeing B 737-800 06 162 passagers

Fokker F27 08 40 passagers
Lockheed

L 100-30 02 Cargo ( 20 tonnes )

whercule »

b} La flotte de travail aérien filial d’Air Algérie :

« Helicopters »

ranger |l

Nombre |
Marque Type _ Utilisation
d’appareils
~ Grumman Grumman AG 4T 09 Epéndaga agricole.
Transportdu
Beechraft King air 100 01 personnel.
Evacuation sanitaire.
) Transport du
Beechraft King air 90 01 personnel.
Evacuation sanitaire.
Transport du
Beechraft Queen air 80 01 personnel.
Evacuation sanitaire,
Trénspmrt du
Grand Cessna
Cessna 03 personnel.
Caravan
Vols a la demande.,
Bell Bell 212 long EM_ Surveillance pipe-

line,
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5) Organisation d'Air Algérie :

Pour atteindre ses objectifs précis, la compagnie s'est subdivisée en différant
directions au sommet desquelles se trouve la direction generale.

6) Présentation et organigramme de la Direction Technigue :

La direction technique est chargée d'assurer la maintenance de ses appareils
ainsi que ceux qui lui sont confiés par les compagnies étrangéres. Elles est
organisée et structurée pour faire face aux travaux d'entretien, de réparation et de

révision des équipements et des accessoires aeronautiques.

7) Présentation du service électricité jet :

Le service électricité jet est une sous-structure du département électricite, ce
dernier est une structure de la sous-direction ateliers.

Ce service est congu pour la maintenance des equipements electriques des
avions qui sont répartis dans les trois (03) ateliers suivants

a) Atelier dynamique ( machine tournantes) :

On révise dans cet atelier les alternateurs, les démarreurs, les moteurs de
pompe hydraulique, les ventilateurs, les électrovannes, etc........

b) Atelier statique :

Dans cet atelier on révise les régulateurs de tension, les panneaux de controle,
les boites et les modules d'allumage de I'A.P.U et de moteurs, les GCU
{générator control unit), les régulateurs de tension, les G.B et les BTB, les TR, les
systémes anti-collisions, les capteurs des vibrations moteurs, efc........

b) Atelier cablage-batieries :

En fait entretenir dans cet atelier les systémes de réfrigération, les chauffe-eau (

82 % ¢ Max.), les fours.
Ainsi que les cablages des sous-ensembles des avions, et n entretien aussi les

batteries, etc.......
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CHAPITRE 1 GENERATION ELECTRIQUE

| ENERGIES UTILISEES A BORD DES AVIONS :

I-1 Introduction :

Les énergies utilisées a bords des avions sont essentiellement des eénergies pour
fournir les servitudes, elles ne servent pas directement a la propulsion, mais a
Famélioration :

a)-Des vols.

b)}-De la sécurité des vols.

¢)-Du confort de I'eéquipage et des passagers.

I-2 Différentes formes d’énergies utilisées : 5

En utilise trois types d'énergies sur avion :

- Hydraulique: utilisée pour la sortie et rentrée des trains d'atterrissage et
pour le pilotage automatigue, etc....

- Pneumatique : cette forme d'énergie présentée l'avantage d'utiliser
contrairement a I'énergie hydraulique, un fiuide léger, qui est 'air; Elle est
utiliser pour le démarrage des réacteurs par Fintermédiaire d'un
démarreur pneumatique, et pour générer de l'air conditionne, etc. ...

- Electrique : elle est utilisée pour les instruments de bord Car elle
présente beaucoup d'avantages dont, la facilité de conversion en
energie :

- Meécanique.

- Lumineuse.

- Hertzienne.

- Calorifigue.
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I-3 Energie électrique utilisée sur avion :

De nos jours, I'énergie electrique est devenue |a seule énergie qui convient quant
a l'automatisation des systémes multiples a bord des avions, dont la sécurité des
vols et le confort des passagers en dépendent.

On distingue deux formes d'énergies électriques utiliser a bord des avions, de
I'énergie a courant alternatif et une deuxieme a courant continu.

I-4 Concurrence entre le courant alternatif et le courant contenu :

Ces deux formes de courant trouvent leur application sur avion, le tableau ci-

dessous expliquent cela :

Courant alternatif Courant continu
Stockage impossible  Possibilité de stockage (batterie)
Couplage en//déelicat - Couplage facile enf/
Souple a 'emploi Manque de souplesse a l'emplo
Facile a transporter Difficile a transformer
Pratique pour les radios, éclairage et Pas assez pratique par rapport a
télécommande I"alternatif
Gain de poids des équipements grace a | L équipement utilisé est plus important
l'augmentation de la fréquence 400 Hz

I-5 Génération assurée a partir d’alternateur :

On constate, que les avionneurs choisissent une génération alternative a
fréquence constate. Cette forme d'énergie est produite par un alternateur, entrainé a
une vitesse constante, on obtient un réseau de bord dont les parametres tension et

fréquence sont fixes. Ce qui fait que la distribution est plus simple.
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-6 Choix de 'alternateur par rapport a |a dynamo :

Depuis plus de trente ans, on préfére avoir une generation alternative, car avant on
disposait d'une génération continue et une secondaire alternative alimenté par des
groupes convertisseurs. La raison de ce choix et que I'alternateur présente beaucoup

plus d'avantages par rapport & la dynamo.

Génération ) Distribution
-Rapport puissance-poids plus -pertes joule en ligne faible du fait que la
avantageux avec l'alternateur : tension de sortie est élevée.

o Dynamo 400 Wrkg -réduction du poids.

o Alternateur 1400 Wikg -circuit magnétique leger. i
-Alternateur sans balais : d'ol pas de -souplesse d'emplois.
difficulté de commutation.
-Possibilité d'avoir une tension de sortie
plus importante.

I-7 Choix de la fréquence 400hz :

L'emploi de fréquences élevées permet une réduction sensible du poids des

équipements de bord, on sait que la f.e.m induite est donnée par la relation :

Ao
2 — (1)

si F est élevé Az est petite, donc pour obtenir une méme fe.m, il suffira d'un flux

plus faible, d'oti moins de spires constituant le bobinage, moins de fer également

pour la réalisation du circuit magnétique.

S.—K.Jf—. RO

Dans ce domaine il aurait &té possible d'élever encore ces fréquences, mais il
ne faut pas oublier que les pertes par Hystérésis et courant de Foucault sont fonction
de la frégquence et viennent diminuer le rendement des appareils, et augmenter leur
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échauffement. La fréquence 400 Hz est en réalité un compromis entre les avantages
et les inconvenients.

La courbe ci-aprés représente les variations du poids en fonction de la
fréquence, elle est d'allure hyperbolique et tend asymptotiquement vers une valeur
limite lorsque la fréguence croit indéfiniment.

Erreur!
Erreur!

P (Kg)

F(Hz)

Figl-1 : Variation du poids en fonction de la fréquence

- 10 -
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I GENERALITE SUR LES MACHINES SYNCHRONE :

li-1 Introduction

Une machine synchrone est une machine a courant alternatif ou continu, dont la
fréquence de la tension induite et la vitesse de rotation sont dans un rapport
constant.

La machine synchrone est réversible. Relier a un réseau de distribution elle peut
fonctionner comme :

« Un moteur synchrone en recevant de I'énergie électrique et la
transformeé en énergie mécanigue.
» Un alternateur synchrone qui transforme I'énergie mécanique fournie
par un moteur ou une turbine, en energie électrique.
Donc la machine synchrone et un convertisseurs électronique.
Remarque : il est clair que la machine synchrone qui porte sur notre etude et un

alternateur aéronautique synchrone triphase.

[I-2 Description :

La machine synchrone est configurée par un induit fixe appelé Stator et d'un

inducteur tournant appeié Rotor.

a) le stator (induit) :

Le stator est la partie fixe du circuit magnétique, soumis a un champ magneétique
tournant qui coupe ses conducteurs, une f.e.m et générer aux bornes de ses
enroulerments.

Il est constitué d’'une couronne de tHles empilées (se sont des tbles feuilletees)
en ferromagnétique isolé entre elle, minces de =0,5 mm, I'ensemble des disques
forme un cylindre & l'intérieur de ce cylindre, des encoches régulierement reparties a
la périphérie interne du cylindre ou loge des enroulements triphasés, les extrémités

des trois enroulements des trois phases aboutissent a une plaque a bomes.
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b} e rotor :

C'est un électro-aimant dont les péles sont alternativement Nord et Sud, sa forme
cylindre faite de toles empilées clavettes sur 'arbre de la machine. Les encoches
sont pressées dans les thles prés de la surface extérieur du cylindre.

Les enroulements sont reliés & des bagues isolées sur lesquelles se frottent deux
contacts glissants appelés balais, pour le passage du courant continu dit courant
d'excitation qui est produit par une génératrice extérieure dite excitatrice. Il existe
principalement deux types de machines synchrones a savoir

- Machine a rotor ligsse.
- Machine a rotor a péles saillants.

% Rotor lisse :

Pour les machines bipolaires ou tétra-polaire, le rotor est un cylindre portant des
encoches paralléles a I'axe, 'enroulement inducteur est logé dans ces encoches ;
Ce type est dit a rotor lisse ou a entrefer constant, ils sont employés dans les
machines, il est impossible de réaliser les rotors a pdles saillants a causes des
difficultés que représente une fixation des péles soumis a de trés grande force

centrifuge.

< Rotor a poles saillants :

C'est un rotor formé d’un volant & périphérie, un nombre pair d'électroaimants
de polarité alternativement Nord et Sud (pour un nombre de pbles superieur a
quatre), Ces électro-aimants sont des noyaux terminés par des piéces polaires
entourées de bobines en séries, Elles regoivent du courant continu par deux frotteurs
(balais) fixes, et deux bagues isolées tournantes avec le rotor, ces rotors sont
employés dans les machines a vitesse réduite de I'ordre de 1000 a 1500 trs/mn.
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¢) Excitation :

Les machines synchrones sont caractérisées par un rotor excité en courant
continu produit par une génératrice extérieur qui peut étre soit
= Une dynamo shunt appelée excitatrice, solidaire a |'arbre de la machine et
entrainée directement.
e Ou bien, entrainée par un moteur auxiliaire alimenté par le reseau.

Sont régulateur redresseur est alimenté aussi par le réseau.

d) Passage du courant d’excitation :

Le courant d'excitation (continu) est amené a l'aide de deux bagues isolées

reliées avec 'enroulement rotoriques et sur lesquels frottent deux contacts glissant

appeles balais.

e) Régulation du courant d'excitation :

Pour les deux sources d'excitation citées précédemment, le réglage du courant
d’excitation (inducteur) s'effectue a l'aide d'un régulateur.
Exemple :
-Rhéostat de champ pour excitatrice.
-Réglage de la tension de sortie par un régulateur redresseur de courant.

11-3 Principe de fonctionnement :

Le fonctionnement d’'une machine synchrone est réversible (il respecte le
principe fondamental de la réversibilité des machines tournantes). Le fonctionnement
peut étre en moteur ou bien en alternateur.

Le rotor des deux types de fonctionnement est excité en courant continu, alors
que ce n'est pas le cas pour le stator qui différe d’un fonctionnement a l'autre.

e Pour un moteur e stator est alimenté par le réseau(inducteur).

« Pour un alternateur le stator alimente un reseau(induit).
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Il-4 Schéma équivalent A de la machine synchrone :

Afin de simplifier 'étude du fonctionnement de la machine synchrone, dans les
deux modes (moteur et alternateur), on a donné un schéma électrique équivalent

pour chacun d'entre eux.

a) Fonctionnement en moteur :

vV Alimentation du
stator

Fig.l-2 :schéma équivalant.

L'équation de la tension du moteur est donnée par la relation suivante :

V(R4 X J+E & VRAIW JHE |.coonnnlB)

Rs: Résistance (Q).

Xs ! Inductance ().

E : Générateur de tension alternative (volts).
| : Courant (Ampéres).

= 14.-
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b) Fonctiocnnement en alternateur: _
Le schéma équivalent est représente comme suit
Rs I

v H La charge

Fig.l-3: schéma équivalant.

D'aprés le schéma suivant nous nous obtenons la relation suivante :

i:'_'LR‘.‘_‘-X .\JP_H? =
= E:[RHHIWS)HV

o | V=EARAILW Y |- (4)

II-5 Vitesse de synchronisme:

La machine synchrone est caractérisée par le fait qu’elle tourne a une vitesse

constante appelée vitesse de synchronisme (tr/mn).
Cette vitesse a un rapport d'égalité avec la vitesse du champ tournant produit qui

dépend de la fréquence et du nombre de paire de pdle p.

Nz% ey

N : vitesse de rotation (tr/mn).

F : la fréquence (Hz).
P : nombre de paires de pdle.

o
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11-6 Principe de synchronisme :

Le principe du synchronisme est basé sur deux parameétres essentiels :
o Le champ tournant crée.

o La nature du rotor.

-7 Le couple :

Lorsque I'enroulement statorique est alimenté par un réseau triphase, un champ
magnétique tournant s'étabilit.

L'enroulement du roter est parcouru par un courant continu. Lorsque le rotor est
arréter ou tourne a vitesse différente de celle du champ. |l est balayé par le champ
tournant, chacun de ces conducteurs de trouve alternativement dans |a region
polaire Nord ou Sud.

La force électromagnétique qui exerce sur chaque conducteur s’'inverse
péricdiquement, et le moment de cetie force par rapport a I'axe est nul en moyenne,
il 'y a pas de couple. Par contre lorsque le rotor accompagne le champ toumant la
force électromagnétique sur chaque conducteur garde une valeur constante.
L’ensemble de ces forces forme un couple de valeur constante.

En conclusion, une machine synchrone n'engendre de couple que lorsque la
vitesse est au synchronisme. Elle ne posséde pas de couple de démarrage ; On
ajoute aussi, que dans le cas d'un alternateur le moment de son couple est toujours
négatif, ce qui traduit que l'alternateur est un récepteur d'énergie mécanique.

I1-8 Force électromotrice @

Quel gue soit le mode de fonctionnement, le champ tournant induit des f.e.m.
triphasés dans |'enroulement du stator. La tension imposée par le réseau est
équilibrée par cette f.e.m.

Fonctionnant en alternateur, un courant continu passe dans les bobines

inductrices du rotor et aimante les pdles. Lorsgue le rotor tourne, il entraine son

- 16 -
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champ magnétique avec lui, d'oll I'entrefer sera |e siege d’'un champ magnétique
glissant a la vitesse du rotor.

Ce champ magnétique tournant, en coupant les conducteurs du stator (induit),
engendre une f.e.m. induite dans chaque conducteur ; La fréquence de cette f.e.m
dépend de la vitesse de rotation et du nombre de paire de pdles.

» Force électromotrice théorique .

La force électromotrice est donnée par I'équation que nous allons déterminer ci-
apres :
Le flux envoyé par le rotor a travers le stator est en supposant une variation

sinusoide

¢ (t) = dosin (@y) | .....(6)

¢ : représente le flux par pole (Wh).

@ : la pulsation électrique.

_ bAe _ A
o L B
__dlgsinuwt)
a=n at
e=nwgcos{wt) |..... (7)
a=2rxf

Avec F la fréquence (Hz).

e=n2rrfgcoswt
1 - nombre de conducteurs.
f=N.p = e=n2mNPpcoswt

Avec N: la vitesse de rotation (t/mn).

&=n2mNPp| ...._._(8)
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é : e(max)
g - flux max.
eeﬁﬁi"ﬁ = ef%
= e.,~4.44nNPyp
= e..~4.44nfp
d'ou = e..~444nfp |.....(9)

c'est la valeur de la f.e.m efficace par n conducteurs d'enroulement.
Une spire contient 2 brins et si (nf2) nombre de brins actifs.

e,,=2.22nfp U o [ 0}

c'est la f.e.m générée par un alternateur 1-,
2.22=k coefficient

II-9 Fonctionnement des alternateurs en général ;

Grandeurs de fonctionnement :

Les grandeurs de fonctionnement d’un alternateur sont les suivantes :
- Lavitesse de rotation : N (trs/mn).
- Le courant d'excitation (inducteur) : le
- Latension aux bormes de l'induit : U
- Le courant débit : |
- Le déphasage entre le courant l et tension U : ¢

Remarque : Dans notre étude, la fréquence du courant qui est déduite par la vitesse

de rotation est toujours constante (cas d'une machine syncfirone).

-18 -
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Caractéristiques :

Pour tracer une caractéristique, c’est & dire la relation graphique qui existe entre
deux grandeurs dont I'une varie en fonction de l'autre, nous devrons fixer les trois

valeurs que nous voulons garder constantes.
a) Caractéristiques interne (fonctionnement a vide) :

Le foncticnnement a vide est déterminer par la caractéristique interne qui, nous
donne la courbe de E¢=f (l.).

-vitesse de rotation constante (trs/mn).
~courant débité nul (I=0, circuit ouvert).
-déphasage entre U et | indéterminé (1=0).
La tension Uy mesurée aux bornes de I'induit est égale & la tension induite

(force électromotrice : Ep), car l'induit ne debit pas de courant.

Ev=Uy |......(11)}

% La tension Epdépend que de valeur du flux, en conclu que Eq= f(ls).

V) Eg-F(lL) a f=Ct

(A)

Fig.l-4 : Caractéristiques de fonctionnement a vide

- 19-



CHAPITRE 1 GENERATION ELECTRIQUE

b) Caractéristiques de fonctionnement en court-circuit :
L'induit de la machine étant court-circuité, on fait varier e courant d'excitation (I¢) et
on reléve la caractéristique |..=f(l). La machine doit étre maintenue a sa vitesse
nominale donc fréquence nominale et a U=0. le=l,
4 Cette caractéristique est linéaire pour les valeurs réalisables de 'intensite du

courant induit.

(4) Tee=F(1:)

I, ong (A)

Fig.l-5 : caractéristiques de fonctionnement en court-circuit

¢) Caractéristiques de fonctionnement en charge :

c'est une courbe du type :

V=f(ls) a f=f, lo=constant et Caos ¢ = constant.
On remargque a nouveau les effets demagnétisent et magnétisants de charges
respectivement induclives et capacitives, ces courbes sont surtout intéressantes
dans les cas d'alternateurs a aimants permanents ou dépourvus de regulation de

tension.

=70 -
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' V (volts)

=

V=1le)
A T=cte et Fn

le

(AT

Fig.l-6 : Caractéristiques de fonctionnement en charge.

d) Caractéristiques de réglage :

Se sont les courbes :
le=f{1) a f=f, , V=V, et Cos ¢ = constant.
Comme |les alternateurs travaillent généralement a tension constante, ces
courbes sont imporiantes, elles permettent de calculer les dispositifs d'excitation
et de régulation.

le (A)]

lce le=0(1)
A Fnet V—ie

L 4

I(A)
Fig.I-7 : Caractéristique de réglage.
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Remarque :
On constate gue l'on peut éliminer les chutes de tension on réglant les courants
d’excitation I, en fonction de la nature de la charge (déphasage et courant debité).

11-10 Bilan de puissance :

L'alternateur regoit une puissance mécanique (ou puissance absorbee) P, de
la machine d’entrainement (moteur ou turbine) ; il fournit une puissance utile Py a
|a ligne qui le relie & I'utilisation. Du fait de la conservation de I'énergie d'un
systéme isolé, la différence des puissances P, et P, représente la somme des

pertes de puissance de l'alternateur.
1-10-1 Puissance utile :

- En monophasée : Py=U.lcos g

- Enfriphasé: P,=+3.U.lcosop
Rappelons, qu'en triphasé, la tension U est mesurée entre phase, le courant |
est celui qui passe dans un fil de ligne et le facteur de puissance est celui du

récepteur de charge.

a) Pertes dites constante « P¢ » :

C'est I'ensemble des pertes mécanigues qui dépendent seulement de la vitesse
de rotation, des pertes dans le fer qui dépendent de l'induction maximale et de la

fréquence « f », ces pertes sont mesurées au cours d'un essai a vide.

Po=Prec* P [......(12)
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b) Pertes par effets joule dans I'inducteurs « P » :

Si U est la tension d'excitation et « |, » le courant d’excitation, la puissance

fournit est :

P]r=u.le (13}

¢} Pertes par effets joule dans Iinduit « Pjs » :

- pour les alternateurs monaphasés, Pje = R.IZ
- pour les alternateurs triphasés, les pertes joule statorigques (induit)

dependent de la nature du montagne.

1) Montagne en étoile :

Fig.l-8 . montage en étoile.

Chague enroulement entre une phase est traversé parun courant |. siR est la

résistance d'un enroulement, les pertes par effets joules sont :

Pe=3.R.P | .. (14)

J
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2) montage en triangle:

il T gl
R

Fig.l-5 : montage en triangle.

Chaque enroulement monté entre deux phases est la traversé par un courant I’

«f“_ — 9,

-si R’ est la résistance d'un enroulement, les pertes par effets joule sont :

P, =3RI"=3R L

‘ Pisepp | ... (15)

&

d) formule unique:

Si I'on ignore le couplage, il est possible d'établir une formule unigue.
» Pour un montage étoile, la résistance (r) mesurée entre deux bornes est :
r=2.R

I'expérience des pertes Pjs peut s'écrire .

P s=3RP=3rF
» Pour le montage triangle une résistance R’ entre deux bornes se frouve
paralléle avec les deux qui sont en serie (2.R') :
p SIS
2R+R)

(r :la résistance équivalente de R'//2.R’")

-4 -
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Donc :

=Y Pﬁ:%{n?) (16

e) Pertes supplémentaire:

Elles sont dues essentiellement au courants de Foucault (*) dans les parfies
métalliques (fer et cuivre). Elle ne sont pas calculées mais elles peuvent étre
measurer au cours d'un essai en court-circuit, et les pertes par cycle
D'Hystéresis().

+Courants de Foucault : courants étudiés par le physicien frangais Leon
Faucault, apparaissant dans la masse de tout matériau conducteur en
mouvement dans un champ magnétique variable. Les lignes de ces courants sont
fermées sur elles-m&mes : on parle de boucles de courants. Les courants de
Foucault s'expliquent par le phénoméne d'induction électromagnétique,
parallélement la masse conductrice parcourue par ses courants s'échauffe par
effet JOULE.

Les courants de Foucault sont aussi parfois indésirables. |l sont cause de
peries d'énergie par échauffement des noyaux métalliques des transformateurs,
des moteurs ou des alternateurs. Pour limiter I'étendue de ces courants, les
noyaux métallique sont feuilletés, c'est-a-dire constitueés de plusieurs plaques
minces isolées électriguement les unes des autres.

++| es matériaux ferromagnétiques sont sujets au cycle d’'Hystérésis :
lorsque le champ magnétique extérieur est supprime, I'aimantation du matériau
ne revient pas a sa valeur initiale.

On distingue les matériaux magnétiques mous, a cycle d'Hystérésis étroit et a
faible aimantation remanente utilisée dans les transformateurs, moteurs ou

=05 .
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alternateurs afin de limiter les pertes d'énergie, et las materiaux magnétique
durs, a large cycle d'Hystérésis et a forte aimantation rémanente utilisée pour
fabriquer des aimants permanents ou pour le stockage d'informations sous forme

magnétique (bandes magnétiques, disques durs et disquettes informatiques).

iI-10-2 Le rendement :

C'est le quotient de la puissance utile par la puissance absorbee.

p
p=tt e {17)
P,

La puissance absorbée est la somme de la puissance utile et I'ensemble des pertes.

P. P

= &> :;:—”I—Zpen‘ex
Pﬂ' pd‘
o r;=%+pﬁ+p#+pm+pm oo (18)
ng[ Pl,a

P,

T/L

N

Pmﬂ-u P]r

Fig.l-10 : Bilan de puissance
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ll- PARTICULARITE DE L’ALTERNATEUR AVION

lll-1 CONSTITUTION D'UN ALTERNATEUR SANS BALAIS

Afin d'éviter tout contact glissant, on est conduit a utiliser deux alternateurs :
e Alternateur principal : a induit fixe (stator)
s Alternateur d'excitation - & induit tournant (rotor)

Les rotors de ces deux machines sont sur un méme arbre et 'ensemble est

monabloc

a/ Alternateur principal :

C'est un alternateur traditionnel. L'excitation ce fait en courant continu sur le
rotor (inducteur). On recueille ['énergie alternative de puissance sur le stator (induit)

L'excitation du rotor peut se faire par contacts glissants constitués de deux
bagues et de deux balais. Mais ce systéme donnerait quelques soucis d'entretien.

On préfére utiliser la réservibilité de 'alternateur.

b/ Alternateur d’excitation :

L'excitation se fait toujours en courant continu, mais sur la partie stator. On
recueille 'énergie alternative sur le rotor. Mais comme |'on a besoin de courant
continu pour exciter 'alternateur principal on doit redresser et filtrer cette energie.
Ces opérations se font par des redresseurs et un condensateur places a l'intérieur

méme de l'arbre.

s b g
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li-2 PARTICULARITES DE CES ALTERNATEURS

Naturellement les alternateurs d'aviation ont toujours un rotor a pdles lisses
étant donné les vitesses de rotation élevées ( exemple : B707 et B727 — 6000 tr/mn
B747 — 8000 trfmn)

Alternateur principal

On utilise généralement le triphasé 115/200V. en effet, un stator monophasé
correspond & une mauvaise utilisation du fer, et par suite, a des pertes (dans le fer)
relativement plus importantes. Par contre, un réseau a plus de trois phases
complique peu les bobinages et alourdi le réseau de distribution.

Altemateur d’excitation

Stator : il est alimenteé en courant continu par le regulateur de tension. |l

comporte :

- un enroulement principal d'excitation

- un enroulement auxiliaire en série avec une résistance a coefficient de
température négatif ( C. T.N) afin d'avoir un flux total d’excitation constant
en fonction de |a température.

- des aimants permanents : ils sont situés dans les interpoles de
l'alternateur. Le flux de ces aimant permet, dans la mesure ol le rotor
tourne, de créer un courant d'excitation de l'alternateur principal suffisant
pour amorcer le systéme de génération. On rend ainsi I'ensemble

parfaitement autonome.

Rotor ; c'est l'induit sur lequel on recueille I'énergie alternative. On effectue
un redressement par six diodes en pont. Pour diminuer les taux d’'ondulation on

place une capacité.
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I- ETUDE DU SYSTEME EPGS A BORD DE L’ AVION BOEING 737-200:

I-1 Introduction :
a) Présentation du BOEING 737-200 :

Le 22 février 1965, la firme BOEING annonce la réalisation du BOEING 737,
comme avion de transport en court de moyen courrier. Cet avion existe en deux
versions, le 737-100 avec un fuselage court (28,65m) et le 737-200 avec un fuselage
long (30,50m). Par rapport aux autres BOEING, et si le diametre du fuselage est le
méme que celui des premiers BOEING (3,76m) le 737 est un avion nouveau et frés
élaboré. || peut recevoir six siéges de front, et permet une utilisation d'environ 60%
de la structure, et les équipements de son prédécesseur immédiat le BOEING 727 ;
L'aile avec ses bords d’attaque Krueger et les volets de bord de fuite a triples fentes
conferent au 737 une excellente approche des grandes vitesses et des basses
vitesses, avec |'utilisation des pistes trés courtes.

Le BOEING 737-200 peut transporter 115 passagers.

Le B-737-200 ADV (Avancé) a été développé en 1969 pour ameliorer certaines
défaillances dans le modéle de base. Le premier vol du B-737-200 ADV a eu lieu le
15 avril 1971.

b) Présentation de I'alternateur équipant le Boeing 737-200 :

L'alternateur aéronautique du constructeur « WESTINGHOUSE » et qui equipe
en général I'avion Boeing 737-200 est un alternateur riphasée auto-excite grace a
une excitatrice intégré dans sont bloc, et transmet un courrant d'excitation
directement au rotor de I'alternateur, a travers un pont de diodes qui est logée dans
le creux de I'arbre de l'alternateur, donc 'alternateur ne posséde ni bague ni balais,
car le constructeur « Westinghouse » a constater que les altemateurs equipé du
systéme bagues-balais, produisent des étincelles ce qui cause une mauvaise
commutation surtout 2 haute altitude, ces étincelles sont d'autant plus importantes et

plus favorisées a une certaine altitude par I'humidité de I'atmosphére, et cela
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entraine une usure rapide des balais et des bagues ; En plus ces étincelles sont une
source de parasites particuliérement génante pour les dispositifs radio, par
conséquent de tous ses effets ces machines demandant une surveillance trés
réguliére; Et pour tous ses inconvénients, que le constructeur a utilisé une auto-
excitation directe pour son alternateur qui ne comporte ni bague ni balais.

L alternateur est une machine tournante de type synchrone a pdles lisses, il est
réalisé de differentes piéces qui sont assemblées d'une fagon bien déterminee ; Il
transforme I'énergie mécanique produite par en une énergie élecinique triphasee
d’une puissance assez importante (40kVa,et 45kVa quant il frés bien refroidi), la
vitesse de rotation de 'alternateur est de 6000 trs/mn , pour fournir une énergie

électrique alternative triphasée a une fréquence de 400 Hz (voir Fig.ll-1).

I-2- Description de 'alternateur 976J598-1 :

L'alternateur est composée de trois parties essentielles :
« Un alternateur principal.
s Une excitatrice (alternateur d'excitation).

¢ Un pont redresseur (pont de diodes).
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1-2-1 Etude du principe de fonctionnement de I'alternateur :

a) Schéma synoptique de fonctionnement de |'alternateur :

L'alternateur étant en fonctionnement normal entrainé a 6000 trs / mn, les
enroulements de I'induit (rotor) de I'excitatrice tourne et coupe le champ magnétique
fixe crée par les aimants permanents, la f, e, m (force électromotrice) alternatif
triphasé induite dans ces enroulements (rotor excitatrice) est redressé a travers les 6
diodes de silicium montées en un pont de graetz est appliquée aux bormes de
l'enroulement inducteur (rotor) de [lalternateur principal ; le champ magnetique
tournent gui en résulte, induit dans les enroulements statorique de l'alternateur
principal une f.e.m alternatif (tension résiduelle entre 14 et 23 v) ; par l'intermediaire
d'un régulateur de tension la fe.m induite dans les enroulements statoriques de
l'alternateur, va permetire de fournir A 'enroulement inducteur (stator) de I'excitatrice
un courant redressé de plus en plus important, ce courant va ce croitre jusqu'a une
tension de sortie de I'alternateur triphasée aiternatif de 155 / 200 volt.

Le champ magnétique fourni par les aimants permanent devient negligeable par
rapport au champ magnétique fourni par I'enroulement inducteur (stator) de
Fexcitatrice : le sens de rotation de l'alternateur est anti-horaire vue du cote entrée
d'air ; le refroidissement de I'alternateur et assurée par le ventilateur de FA.P.U, le
schéma synoptigue de fonctionnement de l'alternateur est donné par la figure ll-2.

Laa
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b) schéma électrique de |"alternateur :

Dans un alternateur conventionnel courant d'excitation est fourni par une
géneératrice montée en bout d'arbre et transmis & I'enroulement d'excitation par des
génératrice montée en bout d'arbre et transmis a I'enroulement d'excitation par des
balais et des bagues (vair Fig.ll-3). Pour une utilisation sur les avion modermnes, il
nécessaire de supprimer 'ensemble collecteur bagues et balais surtout en raison de
la mauvaise commutation & haute altitude, le systéme adopté est alors le suivant |

La génératrice est remplacée par un alternateur qui alimente ['excitation de
l'enroulement du rotor de lalternateur principal a travers un pont de diodes
redresseur au silicium (pont de GRAETZ), fixe dans le creux de larbre de
I'alternateur et qui tournent en méme temps ;un condensateur de filtrage est
connecté & la sortie du bloc du redresseur, il permet d'atténuer les ondulations du
courant d'excitation, il absorbe les parasites et supporte le choc dans le cas ou une
diode clague .

Dans le systéme du constructeur < westinghouse > le courant continu
d'excitation des enroulements du stator de I'excitatrice (les bornes A, F), est fournit
et contrélé par un régulateur de tension qui se trouve dans l'unité de conirdle de
l'alternateur (G.C.U), ce dernier et alimenté en courant alternatif preleve a la sortie
de I'alternateur et qui le redresse grace a son transformateur redresseur, le systeme
fonctionne donc en boucle fermee. les trois aimants permanents disposés dans les
inter-ptles de [lexcitatnice, fournissent un flux suffisant au demarrage
(fe.mdamorgage) du cycle en fonctionnement normal . Le champ magnetique des
aimants permanents est annulé par la réaction de linduite de l'excitatrice (en
charge).

La thermistance disposée en série sur I'un des deux enroulements du stator
excitatrice, elle maintient la valeur de la résistance aux bornes des ses deux
enroulements constants en cas de variation de température, ce gui stabilise la valeur
du courant d’excitation.

L'enroulement de stabilité (les bornes S.A), est couplé par induction sur les

enroulements d’excitation de I'excitatrice, c'est-a-dire gu'il est couplé sur les mémes




CHAPITRE 11 ETUDLE DES SYSTEMES EPGS ABORD D’ AVIONS

poles que les enroulement d'excitation, mais dans notre cas l'enroulement de
stabilité n'est pas connecté, seule la borne F est conneciée au G.C.R (relais de
controle de l'alternateur) et la borne A sur le régulateur de tension du G.C.U.

Remarque :

Cet enroulement de stabilité est utilisé sur les avions équipés de regulateur de
tension, a amplification magnétique dont le temps de réponse est relativement long
comme le B 727 200. Il envoi au régulateur de tension des signaux proportionnels
aux variations du courant d'excitation, ce qui provoque des instabilités. Sur les B
737 200, le régulateur de tension est transistorisé, son temps de réponse est trés
court, il assure une stabilité suffisante du courant d'excitation ; en conséquence

l'enroulement de stabilité n'est pas connecte.

I-2-2 caractéristiques techniques de l'alternateur:

1) Caractéristiques électriques :

= Puissance apparente 40 a 45 K VA

= Tension simple : 115 V.

= Tension composée : 200 V.

= Fréquences en fonction de la vitesse : 400 Hz a8 6 000 tr / mn.

= 380Hza5700tr/mn
B 420 Hz 846 300 1tr/ mn

= Intensité par phase ; 111 A max.
n Nombre de phase : 3
= Type de montage (connexion ) : &toile avec le neutre.

= Facteur de puissance (cos @ ) ! 0.75
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> Le tableau suivant donne les sens de rotation, selon I'emplacement des
phases :
[ Sens de rotation vue cotée d'air Rotation des phases
Horaire T2, T 1. T3
Anti —horaire T1,T2, T3

o Les bornes T1, T2 et T3 représentent respectivement Les phases A, B
et C. le code de couleurs utilisé pour Les connections est le suivant _

* La phase A, borne T1 et T4 couleur rouge.

* La phase B, borne T2 et TS couleur jaune.

L La phase C, borne T3 et T6 couleur bleu.

2} Dimensions approximatives (mécanique ) :

* Longueur : 320 mm.
* Hauteur : 300 mm.
+ Masse approximative : 35.38 kg
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I-3 systéme de réqulation et de protection de I'alternateur

I-3-1 présentation du G.C.U (Generator control unit ):

Le G. C. U est une unité de contrdle de I'alternateur, qui rassemble les
fonctions de controle, de protection de l'alternateur et du réseau, régulation de la
tension, et annonciateur d'anomales de fonctionnement (Voir ANNEXES C)
l'avion et équipé de trois G. C. U, dont deux pour les deux aliernateurs, et le
3eme G. C. U sont interchangeables.

Chaque G. C. U contient :

+ Une alimentation de courent d'excitation (Field power supply {TR wunit} }, qui
converti les trois phases AC (alternative curent) de I'alternateur en DC (direct
curent ) et cela gras a un transformateur redresseur, pour alimenter I'excitatrice
de l'alternateur.

¢+ Le contrdle d’alimentation en courant continu DC (control DC power supply {TR
unit }), qui converti les 03 phases AC fourni par l'alternateur en 28 volts DC, et
cela gras & un transformateur redresseur, pour fournir les circuits de protection
de I'AC systéme est-les switches (interrupteurs) de l'alternateur ; la tension de
28 volts dc pour les circuits de protection est fournie en temps normal par le
<<gontrol DC power supply >> et en secours par la batterie.

¢ Un régulateur de tension qui contrle et régule la tension de sortie de
I'alternateur en agissent sur le courant fourni a 'excitatrice.

+ Un relais d'excitation le G. C. R (gennerator control relay ), qui ouvre ou ferme
le circuit d'excitation.

+ Des circuits de protection qui commandent le déclenchement automatique du G.
C.R,G.BetB. T.E.

+ Un relais BUILDUP, c'est un relais qui commande le circuit d'amorgage de

I'alternateur, jusqu'a une tension de sortie qui dépasse les 60 volts.




CHAPITRI: [1 ETUDE DES SYSTEMES EPGS ABORD D' AVIONS

& Le G.C.U assure la protection contre :

. La surtension (over voltage HV ) = 130 £ 3volts.
= La sous-tension (under voltage LV) < 100 13 volts.
= La sur-intensité (over current OC) > 170 A

- Les courants différentiels (fault feeder ff.) >20 A.

1-3-2 protection contre les défauts de tension:

UN défaut de tension affect les circuits de protection contre les defauts de
tension du G.C. U de lalternateur APU, et fait ouvrire (trip) le G.C.R a
I'intermédiaire de ses circuits de protection. (Voir fig.ll-4)

1) défaut de surtension (over voltage OV) :

En cas d'une surtension (V > 130 + 3 volts } UN signal est envoye par le
détecteur de surtension qui va passer a travers le <<inverse time delay >> (C'est une
temporisation inverse, plus la surtension augment et plus le temps diminue, dans un
intervalle de temps de réponse de 0.18 a 0.25 secondes), aprés la sortie du signale
du temporisateur IL va étre conduit vers la lampe témoin du défaut surtension HY
{high voltage). qui se trouve sur le module M.238, et le méme signal va étre conduit
aussi vers une Porte logique <<OU>>, car IL suffit qu'un seul signal sur ses portes
d'entrée pour avoir ce méme signal sur la Porte de sortie, ce signal de sortie de la
Porte logique s'achemine vers le Transistor de commutation qui commande
l'ouverture (trip) du G.C.R, car ce signal va saturer le transistor, et par la suite la
bobine qui commande l'ouverture du G.C.R sera exiter ce qui ouver le G.C.R,
I'ouverture de ce dernier va entrainer avec elle 'ouverture du G.B et des B.T.B ce qui
va isoler |'alternateur APU du réseau

2) défaut de sous-tension (under voltage UV)

Lors d'une sous-tension (V < 100 + 3 volts ) un signal est envoyé par le détecteur

de sous-tension aprés une temporitation de 7 £ 2 secondes pour le déclencher du
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G.C.R, et le méme signal est utilise pour allumer la lampe témoin de sous-tension
L.V (low voltage) au module M.238.

Le circuit de détection de sous-tension comporte une ligne de maintien qui
empéchera la lampe L.V de s'allumer lors du désamorgge de ['alternateur en mettant
les deux interrupteurs (switches) APU GEN 1 et APU GEN 2 momentanément sur
<<QFF=>.

Une surintensité et suivait d'une sous-tension lors d'un défaut de sunntensite le
signale de sous-tension qui en résulterait sera verrouillée (mis a la masse pour éviter
touts signalisation de sous-tension ).

| 'utilisation des coupes feues fera résulter les méme actions que lors d'une sous-
tension alternateur A.P.U (ouverture du G.C.R et l'allumage de la lampe L. V).

Les voyants H.V et L.V sur le module M.238 peuvent &tre effacée par le bouton
ERASE du module, ou par l'ouverture de l'interrupteur batterie bus.

I-3-3 protection contre les défauts de courant : (fig. II-4)

1) défaut de surintensité (ouver current 0,C ) :

Si les transformateurs de ligne située aprés ['alternateur et avant les BUS
détectent une élévation d'intensite, ils fournissent un signal aux circuits de détection
de surintensité, ces circuits bloquent toutes signalisation de sous-tension
engendrées.

Le signal de surintensité aprés une temporisation inverse (0.18 a 0.25 secondes)
fera déclencher le G.C.R et allumer le voyant FF (defaut feeder <<défaut
d’'alimentation>>) au module M.238

2) Protection différentielle :

Les signalisations sont les mémes que pour |a surintensite, mais les circuits de
détection differents ; la protection différentielle utilise les transformateur de ligne

situees sur le retour alternateur et ceux situés parés les BUS avant les gervitudes.

4()
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Les transformateurs de charge et les transformateurs retour masse comparent les
intensités débitées par 'alternateur et qui reviennent par la masse. Car le courent
débiter par le générateur traverse les BUS et les charges et retourne a travers la
masse (terre ou la structure métallique de I'avion ) vers le générateur.

S'il se produit un court-circuit accidentel (défaut feeder), il y aura une différence
d'intensité de courent entre la sortie et le retour alternateur d'ou déséquilibre, lorsque
ce déséquilibre atteint ou sera supérieur a 20 Ampéres, le systeme de protection
différentielle agit et fera déclencher le G.C.R et allume la voyant F.F, le voyant F.F
sur le module M.238 peut étre efface par le bouton ERASE du module ou par
I'ouverture de l'interrupteur batterie bus.

Le systéme de protection différentielle protége l'alternateur, la BUS principale
alternateur et les cébles d'interconnections, ia valeur du défaut de surintensite est

assez élevée afin de prévenir des déclenchements intempestifs.
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Il- ETUDE DU SYSTEME EPGS A BORD D'UN AVION AIRBUS A310

II-1 Introduction :

a) Généralités sur L'AIRBUS « A310 »

L'AIRBUS A310 et un moyen-court courrier, de type gros porteur pousse par

deux réacteurs turbo fan.

# Son fuselage de section circulaire et anti-remont pressurisé, & I'exception du
cone de nez, du chne de queue, des logements de train d'atterrissage et de
la soute de climatisation.

¢ L'aménagement du poste de pilotage permet la conduite de cet appareil par
deux pilotes. Des réaménagements minimes permettent toutefois son
exploitation par 3 P.N.T.

+ De differentes configuration siéges cabines peuvent étre adoptees en
fonction des impératifs opérationnels dans la limite 255 siége nombre pour

lequel I'avion a éte certifie.

Les versions d’'AIRBUS (A310) sont :
A310-202-moteurs general electric.
A310-221-moteurs Pratt and whitney.
£310 C-Version cargo.

b) Description de I' 1.D.G ( Integrated Drive Generator)

Chaque alternateur moteur est entrainé par I'intermédiaire d'un régulateur de
vitesse hydromécanigue integré.
L'ensemble est appelé IDG { voir Fig.11-6).

L'alternateur APU est entrainé directement par '’APU qui lui tourne 3 vitesse
constante.

Chague IDG est entrainé par le réacteur a travers le boitier d'accessoires, a une

vitesse variable en fonction du régime moteur.
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Ilincluse :
a. Alternateur (voir ANNEXES C).
b. Le systéme d'entrainement a vitesse constante (voir ANNEXE C).

a. Les alternateurs.

Les alternateurs sont des machines électromagnétigues destinées a convertir
I'énergie mécanique en énergie électrique. Dans la quasi-totalite des cas, ils ont un
induit fixe (STATOR) et un inducteur tournant(ROTOR).

Les alternateurs tournent a une vitesse constante pour alimenter le réseau de

distribution a une frequence fixe.

b. Le systéme d’entrainement a vitesse constante C.5.D.

Le C.5.D. se compose d'un différentiel mécanigue c'est un systéme d’'engrenage
permettant d'obtenir la différence mécanique de deux vitesse et permet d'augmenter
ou de diminuer la vitesse d'entrée, pour obtenir une vitesse constante a la sortie du
régulateur hydromécanique, donc ce dernier permet de maintenir cette vitesse
constante 12000 tours/minute pour tous les niveaux normaux du régime moteur,

L'ensemble est refroidie et lubrifié par un circuit d’huile indépendant.

Le poids de LIDG est 60 kg environ.
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Integrated Drive Generator (10G)

Fig.ll-6 : Integrated Drave Generator ( 1.D.G)
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II-2 Systéme de régulation et de protection de I'alternateur :

Chaque alternateur (IDG ou APU) est commandé et contrélé par un boitier
électrique GCU (generator control unit), les 3 GCU sont identiques et ils sont situés
en soute électronigue.

Toutes les sources de courant alternatif (alternateur et groupe de parc), les
dispositifs d'entralnement intégrés, les relais et contacteurs associes sont sous le
contrble de boitiers électronigues GCU et GPCU .

Les GCU et GPCU assurant donc :

+ Le fonctionnement automatique des alternateurs (GCU).
+ Le contrble du groupe de parc (GPCU).
¢ FEtla connexion des sources sur le reseau.
Les commandes de ces différentes &éléments sont situés sur le panneau

principale de commande du poste 424 VU.

II-2-1 Unité de contrile de I'alternateur (GCU): (voir Fig.lI-7 )
( GENERATOR CONTROL UNIT )

Les boitiers des trois alternateurs sont identiques.
L'unité de contréle de I'alternateur assure quatre fonctions distinctes -
- regulation de tension
- commande de l'alternateur et protection du reseau et du générateur
- commande de diverses signalisations et indications
- auto-surveillance et test du systeme
Dans leur realisation, et d'une fagon genérale, la regulation de tension est

analogique, les autres fonctions sont numériques.

47



CHAPITRIE FTUDE DES SYSTEMES EPGS A BORD [V AVIONS

GoU

T e
A n g
HE W
fua| mmsry
e el 1IN
s b —a
it mi & S ——
RS Dk ey -
|t iryeBE i P —
b ke I S, UILOUILES ANL &
od 1) i o St T FRLRET TRMrERATUARE — ACELS |
e fmdange) IR RS R LT e e T EEEIA
O )
o] | a e e v g 2
i S b "‘Lj =F- = = —e——r———= | oLE
Vil et ! TR
i hepay A o ——— Ep———
o i hagn — "
HIJ_; "_"I n..q-..l ttm iy ...F.H' i t —:
e 1
| i :
— F1 ¥
S T __._._n i) IR J = el ELD — GEHM I
-
|
|
|
|

B

Fig.ll-7 : Fongtion du G.C.U




CHAPITRE II ETUDE DES SYSTEMES EPGS ABORD T’ AVIONS

1) Alimentation du boitier

Le boitier est alimente :
- d'une part, directement a partir du PMG (qui sert également a I'alimentation
de I'excitation de I'alternateur)
A partir de cette tension, il élabore un 28 VDC pour ses besoins propres
{alimentation 215 V, t5 V, - 28 V)
- d'autre part, en 28 VDC, & partir du réseau normal avion
Cette alimentation double en fait 'alimentation interne 28 V (back up)

2) Régulation de tension (Voir ANNEXES C ) 2

La régulation de tension s'effectue en régulant le courant d'excitation de
I'alternateur. Elle est réalisée en circuits analogigues.
L’alimentation de I'excitation est directement fournie par le PMG via le GCR et, aprés
redressement, est commandée par un ampli de puissance a découpage (modulation
de largeur d'impulsion : pulse with modulation) protegé par une diode.
La régulation s'effectue & partir :
- des informations de tension prélevées au point de régulation (P.O.R : point
of regulation)
- des information de charge alternateur fournies par les trois transformateurs
d'intensité inclus dans la machine.
Cette régulation s'effectue par comparaison & une réference et de fagon a
maintenir la tension moyenne des trois phases dans les limites admissibles.
A noter que !
- Lors d'un fonctionnement en régime déséquilibre, le niveau de |a tension
de Ia phase la plus élevée est limite.
Cette limitation est prépondérante sur la régulation de la tension moyenne des
trois phases,
- un circuit de stabilisation permet d'améliorer la reponse dynamique de la

regulation
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- un circuit de limitation de courant permet de limiter le courant débité par le
générateur et donc la puissance mecanique fournie par I'entrainement, en
limitant le courant d’excitation

- en cas de détection de défaut par les circuits de protection, l'excitation de
I'alternateur est coupée :

» Electroniquement, en simulant un court-circuit important via la
limitation en courant (VR/SD : Voltage Regulation Shut

Down)
* Eten coupant son alimentation par le GCR.

3) Commande de l'alternateur et fonction de protection:

La commande de 'alternateur et les fonctions de protection du réseau ainsi que
du générateur sont assurées par l'intermediaire du GCR et du PR.
Le GCR commande l'excitation de l'altemateur, le PR son contacteur de ligne ainsi
que le voyant d'alarme FAULT.
Les deux relais sont eux-mémes commandés par un micro-calculateur qui traite les

divers parameétres électriques nécessaires a I'elaboration des protections.

Remargue : Ce micro-calculateur élabore également les commandes des

signalisations et gére l'auto-surveillance et le test du systeme.
3-1) Protection
al sur-fréequence et sous-fréquence (OF/UF)
Le boitier surveille en permanence la fréquence du PMG.
Lorsque la fréquence est inférieure & 365 Hz ou supérieure a 435 Hz pendant plus
de 4 secondes, les protections déclenchent les relais PR et GCR et provoquent 12

désexcitation de |'alternateur (signal VR/SD)

Remargue : la sous fréquence est inhibée en cas de sous vitesse d'entrainement.
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b/ sur-tension et sous-tension (OV/UV)

Le boitier surveille en permanence la tension au point de régulation.

La sous-tension déclenche lorsque la tension de la phase la plus faible chute en
dessous de 98 Volts pendant plus de 4 secondes.

La sur-tension déclenche lorsque la tension de la phase la plus élevee dépasse
le seuil de 128 Volts,

La temporisation du déclenchement est inversement proportionnelle & la valeur
de la sur-tension.

Ces deux protections provoguent le déclenchement des relais PR et GCR et la

désexcitation de 'alternateur (signal VR/SD).

¢! diode tournante en court-circuit : (SRD) (Shorted Rotating Diode)

Cette détection est réalisée a partir des informations
- de tension aux bornes de l'inducteur
- de charge alternateur
La protection déclenche si, pour une charge alternateur donnée, la tension aux
bornes de l'inducteur devient trop élevé pendant 5,5 secondes.
La profection provoque l'ouverture des relais PR et GCR et la desexcitation de
l'alternateur {signal VR/SD),

df court-circuit PMG (SPMG) (Shorted PMG)

Cette détection est réalisée a partir des informations :
- de tension inducteur
- de charge alternateur
- de commande PR
- de court-circuit fournit par un détecteur analogigue surveillant la tension

des trois phases du PMG
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- l'alternateur tournant a vide (PR ouvert), un éventuel court-circuit est
détecté par le circuit analogique

- l'aiternateur en ligne, la protection déclenche si, pour une charge donnee,
la tension de l'inducteur est trop faible.

Cette protection déclenche, aprés deux secondes, les relais PR et GCR et

provoque la désexcitation de l'alternateur (signal VR/SD).

Remargue : Ja protection SPMG est inhibée en cas de délection de diodes en
court-circuit (SRD).

ef ordre de phase incorrect (IPS)

Cette détection est assurée a partir des informations de tension phases A et B au
point de régulation,

Aprés excitation de ['alternateur, le boitier analyse 'ordre des phases de la
tension qu'il fournit et, g'il est incorrect, prévient la mise en ligne alternateur

(protection des consommateurs triphasés). Cette protection agit sur le PR,
f/ protection différentielle ou défaut de feeder (DP)

Elle permet d'éviter un endommagement important des circuits electriques
(cablages situés entre deux transformateurs d'intensite de détection.
La zone protégée peut se diviser en deux parties :

- zone 1, entre le transformateur d'intensité alternateur et le contacteur de
ligne et comprenant les enroulements de puissance du générateur ainsi
que son feeder

- zone 2, entre contacteur de ligne et transformateur d'intensité de ligne et
comprenant l'ensemble des cablages de |a distribution de puissance, y
compris une partie du réseau de transfert.

La détection défaut feeder provoque une action séquentielle sur les relais
puissance disponibles, relais d'excitation, relais de transfert et, eventuellement, la

coupure de l'excitation.
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g/ panne du calculateur

Le calculateur réalise I'ensemble des fonctions qui lui ont &té assignées de fagon

sequentielle et périodique selon un programme pre-ctabli.

Une fois le systéme initialise, l'ensemble des opérations est effectué au cours d'un

cycle dit majeur qui comprend essentiellement

les fonctions de commande, protection et signalisation

les fonction d'auto-surveillance et de test du systeme

Le déroulement correct de ce programme est surveillé de deux fagons distinctes :

une surveillance permettant de détecter une anomalie dans le déroulement
du programme et gui, en cas de défaut, conduit directement au
déclenchement du relais de puissance disponible PR ainsi que du GCR.

une surveillance permettant de détecter des pannes dites "douces” et qui,

en cas de défaut, conduit 4 une réinitialisation globale du systeme.

Cependant, la détection de six pannes de ce type dans une seconde est

considérée comme une panne "dure" et conduit également a un déclenchement et

une désexcitation de I'alternateur.

Remarque :

La surveillance du déroulement périodique du programme permet
d'assurer un déclenchement "Fail Safe” du systéme en cas de défection de
défaut par une commande analogique directe au niveau des relais.

Suite au déclenchement de cetfe profection, if est possible de récupérer le
systéme en cyclant Ja commande de [altemnateur de OFF/R sur ON au
panneau de commande du posfe

Un test de la majorité des circuits de déteclion de panne de cafculateur est
déclenché automatiquement :
avion au sol
lors de la coupure moteur (sous-vitesse d'entrainement IDG) ou coupure
APU

La durée normale du test est de 20 mn.
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1I-2-2 GPCU:{Ground Power Control Unit)

Le GPCU est un générateur de contréle au sol situé dans la soute électronique. Au
sol, il est alimenté a partir d’'un groupe de parc.
Le boitier GPCU comprend :
» Un systéme d'auto-surveillance et de test intégré relatif aux fonctions qui lui
sont propre (voir ANNEXES C).
» Un dispositif de commande de test et d'affichage concernant 'ensemble de
la génération électrique.
Le GPCU est destiné & assurer trois fonctions distinctes :
1- Surveillance de I'alimentation de I'avion par le groupe de parc
2- Auto-surveillance et test de fonctionnement )
3- Commande de test et d’'affichage d'informations relatives a 'ensemble de

la génération électrique.
Dans leur réalisation, la majorité de ces fonctions sont numeriques.

1- Surveillance de I'alimentation au sol

Le GPCU assure la protection du réseau en cas :
« De sur ou sous-tension (OV et UV)
« De sur ou sous-fréquence (OF et UF)
+ De rotation de phase incorrecte (IPS) (Incorrect Phase frequency
Sequence)

« Panne calculateur

2- Auto-surveillance et test de fonctionnement du systéme

Cette fonction peut se divisée en plusieurs parties
a. Test et analyse consécutive au déclenchement d'une
protection (panne active)
b. Détection de panne passive

c. Testde maintenance.
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a. test et analyse consécutive au déclenchement d'une

protection :

Lors d'un déclenchement d’une protection (panne active) le GPCU -
+ Identifie la protection qui a provoquee le déclenchement
¢ Evalue les conditions dans lesquelles s’est produit le déclenchement
s Puis, aprés analyse, détermine |'origine du defaut
L'ensemble de ces fonctions est enregistré dans une meémoire non volatile du

GPCLU.
Au sol, elles peuvent étre présentées par I'afficheur situé sur la face avant du GPCU.

b. Détection de pannes passive :

Certaines pannes, dites passives, n'entrainent pas le déclenchement des
protections mais peuvent affecter le fonctionnement du systéme. Elles conduisent a
une réinitialisation du programme de surveillance. Toute fois, six pannes de ce type

dans une seconde conduisent & 'ouverture du PR

¢. Testde maintenance ;

Il ne peut s'effectuer qu'au sol et compléte, dans une certaine mesure. les
surveillances précédemment décrites. Il est réalisé en excitant les circuits concemes
et en analysant leurs réponses, Il est commandeé :

» Soit automatiquement, et de fagcon périodique tout les 7 vols

¢ Soit manuellement (poussoir « periodic test »),

Le résultat de ce test, enregistré en mémoire non volatile, peut étre présenté sur

I'afficheur alphanumérique.
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3- Commande et test d’affichage

Elles s'effectuent directement depuis la face avant du boitier GPCU a |'aide

des boutons poussoirs : FAULT ISOLATE, PERIODIC TEST, MEMORY CLEAR.

FAULT ISOLATE : qui permet de lire les messages enregistrés dans |es memoires
non volatiles des trois GCU et le GPCU, puis présenter ces messages sur l'afficheur
alphanumerigue a 24 caracteres.

PERIODIC TEST : qui commande le test de maintenance de chacun des quatre (4)
boitiers (3 GCU et 1 GPCU) et en présente e resultat sur I'afficheur.

MEMORY CLEAR : qui commande l'effacement des informations enregistrées dans

les mémoires des quatre boitiers.

Les échanges de commande ou d'informations entre le GPCU et les trois GCU
s'effectuent par l'intermédiaire d’'une liaison bus série bidirectionnelle.
Enfin, et afin de qualifier les boitiers « on condition », le test de maintenance est

initialisé automatiquement tout les 7 vols.

Une fois le systame initialisé, le micro calculateur se trouvant au niveau du GPGU,
réalise I'ensemble des fonctions qui lui ont été assignées de fagon séquentielle et
périodique selon un programme préétablie. L'ensemble de ces operations est
effectué au cours d'un cycle dit majeur qui comprend essentiellement :

+ Les fonctions de commande, de protection et de signalisation

» Les fonctions d'auto-surveillance et de test du systeme.

Le déclenchement correct de ce programme est surveille de deux fagons distinctes :

- Une surveillance permettant de deétecter une anomalie dans le deroulement
périodigue du programme et qui en cas de défaut, conduit directement au
déclenchement du relais de puissance PR ainsi que celui du GCR

- Une surveillance permettant de détecter des pannes dites « douces » et qui,
en cas de défaut, conduit a une réinitialisation globale du systéme.
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La surveillance du déroulement périodique du programme permet d'assurer un
declenchement « FALSAFE » du systéme en cas de detection de défaut par une

commande analogique directe au niveau des deux relais.

Remargue : sufle au déclenchement de cette protection, il est possible de
recuperer le sysfeme en cyclant la commande de l'altemateur OFF/R sur ON au

panneau de conwnande du poste.

A noter que .
o Les GCU ne peuvent communiguer qu'avec le GPCU et ne communiquent
done pas entre eux
o La communication entre GPCU et I'un des GCU ne peut s ‘effectue qu'aw sol,
toutes les communications sont inhibes en vol
o Le GPCU commande l'activation du voyant « BITE DISPLAY » du panneau
de maintenance lorsqu'un défaut a éte détecté et enregistré par un des

quatre boitiers.

II-3 BITE ET ISOLATION DE LA PANNE

Le BITE est utiliser afin d'eéliminer les anomalies de 'EPGS, il est constitué de
circuits incorporés dans le GPCU et dans chaque module du GCU.
La circuiterie performe un systéme de test interne continu et d'analyse d’isolation
d’anomalies pour tous les LRU de 'EPGS seulement au sol. Les tests et I'isolation
d'anomalies sont effectués automatiquement et sur commande.

b- Fonction BITE du systéeme EPGS

Le systéme BITE est un équipement incorporé desting a :
« Detecter et isoler les anomalies actives et passives dans les modules de
commande individuellement
» Garder en enregistrement des erreurs ainsi gue leurs causes dans la NVM

de chaque module de commande
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o Détecter quand un nouveau vol de l'avion commence et enregistre cet
evénement dans la NVM
e« Allumer un «BITE MESSAGE INDICATOR » sur le panneau de
maintenance de I'avion lorsqu'il se trouve au sol et un message d'erreur est
présent dans 'un des modules de commande
« Afficher les messages d'erreurs sur |a face avant du GPCU lorsque ceci est
demandé par le personnel de maintenance
s Effectuer un test de vérification de la circuiterie a l'interieur des modules de
commande et affiche le résultat quand ceci est demandé
+ Un test périodique se fera automatiquement quand 'avion est au sol apres
avoir effectuée les 7 vols.
NOTE : 3
Les fonctions suivantes ne sont possibles que lorsque I'avion est au sol .
- FAULT ISOLATE
- MEMORY CLEAR
- PERIODIC TEST
Ces fonctions sont représentées par des SWITCHS (Push-Button) sur la face avant

du GPCU, et influent sur son afficheur.

2- Fonctionnement génerale

Les trois GCU et le GPCU sont individuellement responsable de I'élimination des
contions d'erreurs et du stockage des résultats dans la NVM, ces données sont
gardées pendant le vol afin de les affichées, une fois au sol. Pendant le vol, il n'y a
aucune communication entre les GCU puisque le GPCU est débranché. Quand
I'avion atterrit et que le GPCU est alimenté a travers le switch se trouvant au niveau
du train avant d'atterrissage, le software de communication GPCU est active, le
GPCU établira alors les communications avec les 3 GCU a l'aide des difféerentes
lignes de donnees.

Chaque GCU est interrogé individuellement pour savoir sil a enregistre un

quelconque message de BITE pendant le vol. Si un quelconque message est
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présent ; le « BITE message indicator » s'allume et ne s'éteindra qu'en appuyant sur
un bouton du GPCU.

On pourra lire les descriptions des anomalies survenues et dans guelle partie du
systéme se trouve a l'aide de l'afficheur se trouvant sur la face du GPCU. Le BITE
détermine que LRV a flanché ou si I'anomalie est survenue dans le cablage ou dans

les capteurs associés a 'EPGS de 'avion.

¢- Principe de fonctionnement du systéme BITE

Le BITE de 'EPGS est divise en deux parties .
+ BITE opérationnel

+ BITE de maintenance

2-1) BITE opérationnel

Le BITE opérationnel est un processus continu qui tend a isoler les anomalies
actives et passives durent le vol, ces fonctions sont assurees au méme moment gue
le software de protection et de commande sont exécutés. Les anomalies actives
enclenchent le software d'isolation, lorsqu'un déclenchement du GCR se produit
ailleurs, le software d'isolation est by-passe.

Quand le GCR se déclenche, le générateur est désexcité, et il n'y a plus possibilité
d'un deuxieme déclenchement. Le BITE d'isolation ne reconnait g'une seule et
unique cause. Pour un quelconque déclenchement de protection survient, le GCU
reconnaltra quelle condition d’anomalie a été la cause du déclenchement.

Deux messages seront généralement géneres :
+ Un message qui identifie quelle fonction de protection fit la cause du
declenchement
» Un message LRU qui isole la cause du disjonction (TRIP) due a une
panne du module de contréle ou & une panne externe
Aprés le déclenchement du générateur, il n'est plus possible de faire une autre

isolation qu'aprés avoir mis le switch du générateur sur OFF et ensuite sur ON.
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2-2) BITE de maintenance

Le BITE de maintenance performe le test des circuits du GCU et du GPCU. i
est enclenché en pressant le bouton « PERIODIC TEST», ce bouton amorce le BITE
test de maintenance programmeé des GCU et GPCU, les resultats du test sont
stockés dans la NVM avec les messages de vol courants.

Aprés le BITE test de maintenance, chague unité envoie tous les messages codes
du vol courant vers P'afficheur, 'unité suivante sera testée et interrogée pour des
BITES messages codes.

Un module ne peut accomplir un « PERIODIC TEST » que quand il est au sol.

Une fonction automatique pour le « PERIODIC TEST » est rajoutée au systeme
EPGS assurant aprés un certain nombre de vols le déclenchement automatique de
la fonction « PERIODIC TEST », cette fonction ne se déclenche que si l'avion est au
sol avec tous les canaux de géneration coupeés.

Les messages d'erreurs générés pendent le test automatique vont étre stockés
dans la NVM mais ne seront pas affichés. Lindicateur du BITE message s'allumera
pour informer le personnel de maintenance de I'existence d'un message dans la
NVM du GPCU.

Remarque : le BITE opérationnel s'effectue automaliquement pendent le
forictionnement de 'EPGS ; le BITE de maintenance est accomplie sur commande

seulement guand le bouton « PERIODIC TEST » est presse

2-4) Demande du BITE :

La demande du BITE est initialisé par le BITE de communication du GPCU et du
systéme d'affichage. Cette demande est faite, quand on presse sur le bouton BITE
ou quand une condition prédéterminée aura lieu. Les demandes du BITE qui peuvent
étre inihalisees sont :

1- Isclation de la panne

2- Test pénodique

3- Effacement de la mémoire
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4- Test automatique
5- Drapeau de vol
6- Les données du vol précédent.
Les demandes de 1 a 4 ont &teé vues précédemment

d- Drapeau de vol :

Une demande pour écrire un « FLIGHT FLAG » survient quand une définition de
vol valide est rencontrée. Cette demande active I'enregistrement du « FLIGHT
FLAG » et sépare les codes du message BITE dans la NVM en groupe par vol.

Un « FLIGHT FLAG » ne peut é&tre initialisé si une des conditions suivantes

survient :

- Alternateur disjoncte
- GCU hors service

e- Les données du vol précédent (Previous Flight Data) :

La demande de PFD est initialisé aprés que tous les messages concernant les vols
courants aient &té affichés et que I'opérateur appuie une deuxiéme fois sur le bouton
« FAULT ISOLATE ».
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CHAPITRE lll: REALISATION DU BANC D’ESSAI

INTRODUCTION

« Généralités sur la maintenance aéronautigue :

Definition :

Dans le domaine technique, la maintenance a une trés grande importance car
elle permet de maintenir le bon fonctionnement des équipements (mécaniques et
électriques) dans les meilleurs conditions de travail, elle est definie comme étant
I'ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un équipement dans
un état spécifique de mesure, afin d'assurer un service déterminé. _

La maintenance est définie en guatre types qui sont :

a-La maintenance préventive :
C'est la maintenance effectuée dans l'intention de réduire la probabilite de
défaillance d’un équipement ou de sa dégradation.
C’est une intervention prévue, préparée et programme avant une

date probable d'apparition d'une defaillance.

b- La maintenance systématique :
C'est la maintenance effectuée selon un calendrier établit suivant le temps de

fonctionnement ou le nombre d'unité d'usage de I'equipement.

¢- La maintenance conditionnelle :
C'est la maintenance subordonné a un type d'événement prédéterminé ( Auto-

diagnostique, information d'un capteur , mesure est....).

d- La maintenance corrective :
C'est une opération de maintenance effectuee suite une défaillance ou une

panne.
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« Introduction sur la maintenance aéronautigue :

Pour les besoins de maintenance, I'Administration Fédérale de I'Aviation a
crée des réglements. Une bonne partie de ces reglements font référence a la
révision générale programmée. Les utilisateurs sont soumnit a déposer,
démonter. reconditionner, remonter et remettre en place, chague matériel de
fagon systématique et périodique.

Dans la polifique de maintenance, on distingue frois types d'entretiens :
1- Entretien avec temps limite.
2. Entretien avec surveillance et comportement en service.
3- Entretien suivant état.

+ But de la réalisation :

Notre banc d'essai permet de surveiller et de détecter les anomalies en te nsion
(UV,0V) et en fréquence (UF,OF) génerees par un alternateur lors des differentes
phases de fonctionnement.

Les signaux analogiques qui en résultent seront convertis en numérique a l'aide d'un
convertisseur Analogique/Numérique a un bit du type LM324, puis memorisés et

affichés a la demande (Voir fig llI-1-b).
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« Principe de fonctionnement du banc d’essai :

Notre banc d'essai fonctionne suivant le schéma synoptique suivant -

Misge en forme
de Ia TENSION

b

i

Wi cir Sacmie COMPTAGE
de la »

FREQUENCE
DETECTION | '
OV ET UV

L

ALTERNATEUR

MEMORISATION

1
DETECTION ||
QF ET UF l

DECODAGE

v

AFFICHAGE

Fig.lll-1-a : Schéma synoptique du banc d'essai
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- CIRCUIT DE DETECTION ET MISE EN FORME DU SIGNAL: (Voir circuit N°1)

+ But du circuit:

On entend par la mise en forme d'un signal, les transformations nécessaires
apportées a |a forme ou l'allure de ce signal pour qu'il soit approprié a l'étage
auquel il est applique.

Parmi les circuits de mise en forme, nous citerons ; les ecréteurs, les

comparateurs et les triggers de SCHMIT.

AL TERNATEUR

k4
DETECTION
DU
SIGNAL

1

!

MISE EN FORME

|

DETECTION DE DETECTION DE

SOUS-FREQUENCE SOUS-TENSION
OU DE OU DE

SUR-FREQUENCE SUR-TENSION
Fig.lll-2 : Schéma synoptique
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|-1- Etage de tension :

a) Détection du signal :

Pour la détection de la tension, le signal obtenu a la sortie de l'alternateur sera
atténué a partir d'un diviseur de tension compose d'une résistance R, etd'un
potentiomeétre P4(voir Fig.lll-3).

Puis, redressé par une diode D1 de référence 1N645 et filtré a partir d'une
capacité Cy(fig.ll1-5).

Wers le circuit de
Déteclion de fréquence

€14ty

Rz
[

115V /400 Hz @

Fig.J11-3 : circuit de détection de la tension.

b) Mise en forme du signal :

Et pour la mise en forme de notre signal détecté, nous opterons pour utiliser un
comparateur du type LM324 en y introduisant le signal redressé a l'entree
inverseuse et a 'entrée non-inversuse un signal double rampe de réference
obtenu a partir d’un intégrateur R2Ca (fig.lll-4a) et dont la période T est la méme

que celle de la source(T=2,5ms).
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A

ez(Tj T=2.5ms
—_— < I 2 I|h|l ..........

i t (seconde)

Fig.lll- 4: a) Circuit Intégrateur

Le signal obtenu a la sortie(S1) du comparateur1, sera limité et transformé en signal
impulsionnel grace au trigger se SCHMIT, la fréquence du signal obtenu a sa sortie
sera proportionnelie 2 I'amplitude du signal détecté, car plus 'amplitude du signal est
grande et plus la largeur des impulsions sera importante tel que le montre |a figure
du signal ex(t).(voir Fig.lll-5)

Ce dernier sera ensuite multiplié grace a une porte AND & un signal d'horloge de
fréquence de 60khz, fournit par un Astable (NE 555) (voir fig.lll-4c) .
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115V
400 Hz

l S et 3

4 :b) Mise en forme du signal

Fig.lli-

EL/144
WA WY et t cLock
Ll T " |
- ® - 60 Khe / 50 % I{sec)

Fig.lll- 4 :c) Circuit Horloge
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REALISATION DU BANC D'ESSAI

Eft) & SORTIE ALTERNATEUR
Volts
T=2.5ms
+115V}--- >
t (secondes)
115V |
ao(t) 4 SIGNAL ECRETE PAR LA DIODE ET ATTENUE
I'=2.5ms
Vrmax — —
‘-.’m'm =Er T T, )
o
t (secondes)
e{f) 4 SIGNAL FILTRE ET REDRESSE
Vmoy =11.5V
—
t(secondes)
ex(t) 4
DETERMINATION DE LA PERIODE DE COMPATGE
12y T=2.5ms
. AT
=0 P i i, RSN, TEREERY L, SR R
| i il
. I :
" Ty Tal ! P ' t{secondes)
e | [ I
! P! o !
A | : | 1 1
es(t) | - 1 I
fwolts) | [ [
Al | ]
W B8y | |
" T S
| tisecondes)

Fig.lil-5 : Les signaux de sortie au niveau du circuit de détection de la tension.
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CHAPITRE 111

REALISATION DU BANC D'ESSAL

c) Détection de la sur-tension et de la sous-tension : ( Voir circuit N°2)
Une fois la tension détectée est redressée, elle sera comparé a deux tensions

de références (voir Fig.ll1-6):
+ la tension Vmin, injecté a 'entrée non-inverseuse du comparateur 3.
+ |atension Vmax, injecté a I'entrée inverseuse du comparateur 4.

1-Si la tension est supérieure a 140V, nous aurons une tension positive & la sortie du
comparateur 4 = la diode rouge (OV) reliée a sa sortie va s'allumer = nous avons

donc une sur-tension.

2. Si |a tension est inférieure & 90V, nous aurons une tension positive a la sortie du
comparateur 3= la diode jaune (UV) va s'allumer = nous avons donc une sous-

tension.
w o
Ly

S OMPE
>—»\;\m—-——0 Versle
CI4518
115V

"' Bt
400 Hr

&b —

Fig.lll-6 : Circuit de détection de sur-tension et de sous-te nsion




+5 4

£333232

— - o
’1‘1444“{4 o s e B o g =z

11 gugssgsy| T S

g-r$vrm§ﬁ g—* E E_E
<9853 g Edn%} -§ E E

Tdd 1 E S
‘14'{ ||| '1'.] |[“|~|L :E E g
|||

>0t 891 J .*" _

DHI%E—ﬁp*——*——%% 4%4444
3 SEENEERE
23 iiasa8ed

REREEEE

4518

1444441
? FerEES F4p
EEEE%@EE

o[ [T

Tals7

+15Y

Vars mémoires { PINT)

Circuit N°2: Cirenit de détection de sur-tension et de sous-tension



CHAPITRE LI REALISATION DU BANC D’ESSAIL

I-2 DETECTION DE FREQUENCE :

a) Mise en forme du signal :

Le signal détecté a |a sortie de I'alternateur sera tout d'abord atténué par le
diviseur de tension ( R1,P1) , et subira ensuite un écrétage en utilisant un
comparateur du type LM324 (voir fig.lll-7}).

Le signal obtenu & la sortie(S1) du comparateur, sera limité et transforme grace au
trigger de SCHMIT en un signal impulsionnel qui est de la méme fréquence que celle
du signal obtenu & la sortie de 'alternateur F= 400 Hz.

La durée de comptage doit correspondre a 400 impulsions :

Pour compter 400 impulsions, il faut :
1impulsion 25ms
400 impulsions > 2.5 x 400 = 1 secondes

Donc la durée de comptage sera d'1 seconde (voir Fig.lll-8 ).
Dong, le signal s+(t) obtenu a la sortie du trigger N°2 sera multiplié grace a une
porte AND & un signal d'horloge de période To=2 seconde.

Vers le cireuil de détection
de tensiom

Sl
§ safl)

%,_
T 1

115V I3
HO0Hz Wk

Fig.lll-7 : Mise en forme de la fréquence
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CHAPITRE T

REALISATION DU BANC D’ESSAI

soft)

ATTENUATION DU SIGNAL

AT\
ARV

115V
st) 1 CONVERSION A/N DU SIGNAL
12, 5ms
+5V l[ ‘
t(secondes) )
52{1} F 3
PERICDE DE COMPTAGE
Tg = 2 566
N "
45y | 1
[ | v
i i | t{secondes)
| | i
! ‘- |
! | i
! : g
4! - !
Gty || ENTREE DU COMPTEUR ( CLK A)
: Tol2 :
. y |
+5V] | ! |
E ' |
|
|

I

AT

B
-

t secondes)

Fig.lll-8 : Les signaux de sortie au niveau du circuit de détection de fréquence
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CHAPITRE 1T REALISATION DU BANC IYESSAI

b) détection de sur-fréquence et de sous-fréquence :_( Voir circuit N°3)

Pour la détection des anomalies de fréguences nous allons utiliser une méthode
numérigue qui consiste a utiliser des comparateurs digitaux de B bits de type
74682 3 |a sortie de chague compteur.

Le fonctionnement de ce circuit est simple .

Les sorties des trois compteurs (IC1, IC2 et IC3) seront relies aux entrees Pi des
comparateurs { IC11, IC12, IC13 et IC14) et seront comparées aux valeurs
limites convertis en binaire de la sur-fréquence et de la sous-frequence .

Ces comparateurs possédent deux sorties inversées : P=0 et P>0, si la valeurs

de la fréquence détectée & la sortie de l'alternateur est supérieure a la valeur

limite de sur-fréguence, la sortie P>( des comparateurs IC11 et IC12 sera au-

niveau bas et |a sortie P—() au niveau haut (voir Fig.l11-9).

Et si la valeur détectée est inférieure a la valeur limite de sous-fréquence, les

deux sorties =0 et P>( des comparateurs IC13 et IC14 seront au niveau haut
( voir Fig.1lI-10).
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CHAPITRE 1l

REALISATION DU BANC D'ESSAL

¢) Circuit de détection de sur-fréquence et de sous-fréquence :

Fmax

Fmax

s
Qy
O
Cha

g B i B

— G T
=

s — g 13
v — g 15

— 17

—
. R

IC11

1t

Veo

Q=F

b R O

13
15
17

|

|8

20

IC12

10

Fig.lll-9: Circuit de détection de sur-fréquence
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CHAPITRE 1U RUALISATION DU BANC DESSAI
Vee
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Fig.Wl-10 : Circuit de détection de sous-fréquence




CHAPITRE 11l REALISATION DU BANC D’ESSAlL

II- CIRCUIT DE COMPTAGE, DECODAGE, AFFICHAGE ET MEMORISATION :
( Vaoir circuit N°4)

a) But:

Le circuit de comptage, décodage, affichage et mémorisation va nous
permettre de mémoriser et de lire les differentes valeurs de tension et de
fréquence obtenus a la sortie de l'alternateur (voir Fig.lll-11).

Car, en connaissant |la valeur exacte de la tension ainsi gue celle de la
fréquence, il nous sera plus facile de gérer les différentes pannes qui peuvent

causer la baisse ou la hausse de cette demiére.

DETECTION
TENSION/FREQUIENCE

COMPTEUR

1 LLATCH

MEMORISATION » &
DECODEUR

v

AFFICHELIR

Fig.lll-11 : Schéma synoptique du circuit de comptage et memorisation

Notre circuit de comptage est composé de :
Trois compteurs a décade BCD ( Binary Code Décimal) de type SN 7480.
Trois DECODEUR LATCH de type 4511.

Trois afficheurs 7 segments a anode commune.
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: Circuit de comptage, décodage, affichage ¢t mémorisation
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CHAPITRE 1l REALISATION DU BANC D'ESSAI

a) Circuit de comptage, décodage et affichage :

Le circuit de comptage est composé principalement par des compteurs a décade
BCD ( Binary Code Decimal). On utilise un compteur pour chaque décade de
comptage désiré, les impulsions de comptage issues de la conversion et la mise
en forme de la fréquence ou de la tension sont envoyées vers l'entrée INPUT A
(PIN 14 du 74LS90) du premiers des trois compteurs ( IC1, IC2 et IC3), le premier
assure le comptage des unités, le deuxiéme les dizaines et le demier les

centaines.

Les entrées clock du deuxiéme et troisieme compteur (PIN14) étant relices
respectivement a la sortie Qp ( PIN 11) du premier et du second compteur, le
comptage sera activé au front descendant de 'impulsion d'attaque (voir annexe).

Les sorties de chague compteur ( Qp Q¢ Q2 Q4 ) sont reliees aux trois registres
décodeurs qui sont des circuits du type 4511 (1C4, ICS et IC6 ).
Ces derniers, reliés a des afficheurs a sept segments, offrent non seulement la
particularité de décoder I'information décimale codée en binaire en provenance
des compteurs mais permettent aussi de recopier en sortie les donnees d'eniree,
aprés avair conserver l'information momentanément.
Ces informations sont transférées vers les trois afficheurs qui afficheront fa valeur

de la tension ou de la fréquence. (voir figure I11-13)
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i
541: t} ou 'Eq.l:t}l‘ Impulsions d& comptage { CLK A )
EUHWMMMH “
] 1 ! [ 1 | Tiseconda)
; ! ! ! !
! ! ! ! !
F ' | | | | =
Sslt) | Entrée EL du latch dégodeur 4511 i
' | | i |
5y F— 1
¥ aco ! L B
| T=1zsec | 1 i | 1i{seconde)
—n : i :
I | | I I
i . !
5 . I : i I
Ss(t) [ | 1 I [
| Entréas REFET (RO1.RGZ) du comptpur SNT480
= Td7sec | i | |
2, ! ' [ !
! ! !
! | [
| i | -
t=01s t (seconde)

Fig.lll-12 : Chronogramme du circuit de comptage
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REALISATION DU BANC D'ESSAIL

Veo

Roi.Ra
& = M Ll il
2.3 T K Z3 T 45 23 75
> 14 . 14 » 14 1o 10 o 14 IC3 10
1 I G 1 §] 1 ()
12 ¢ B 11 1Z 9 8 11 12 9 811
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v ¥ WL l L IS A I + L BB
HE | 11
34 712 6 634 71 2 6 16347 1 2 06
B & # : 3
13 IC4 3 1C5 13 ICo

I2 11 10 9 16 15

AFFICHEUR 1

12 11 10 9 16 15

12 11 10 9 16 15

-
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|

AFFICHEUR 2

AFFICHEUR 3

Fig.ll-13: Circuit de comptage et affichage
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CHAPITRE T REALISATION DU BANC D'ESSAIL

b} Circuit de mémorisation :

L'étage de mémorisation est constitué de trois mémoires RAM ( RANDOM ACCES
MEMORY ), de type 7489 TTL ( IC7, IC8 et IC9), de capacité 16 x 4 bits chacune,
ayant deux modes : lecture et ecriture.

Le mode lecture est validé par la mise de l'entrée Fe ( PIN 3) au niveau zéro et le
mode &criture au niveau 1, les adresses des cases mémoires sont sélectionnées par
un compteur de type 4518 ( 1C 10).

Pendant la phase écriture le compteur d'adresse est incremente via l'entrée PIN a
chaque détection d'une anomalie en tension ou en frequence.

Pendant la phase lecture, le compteur d’adresse se place a la premiere adresse en
envoyant un niveau haut & la PIN3 MR2 a l'aide d’un selecteur RF/BITE et
s'incrémente a chague impulsion envoyée par un bouton poussoir. ( voir figure - 14}
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CHAPITRE TII
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Fig.lll-14 : Etage de mémorisation
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CITAPITRE 11l REALISATION DU BANC D'ESSAI

lil- ALIMENTATION DU BANC D'ESSAI:

L'énergie nécessaire au fonctionnement du montage est fournie par le secteur
220/50Hz, par l'intermédiaire d'un transformateur délivrant un potentiel de 15 V sur
son enroulement secondaire.

Un pont de diodes redresse les deux alternances, tandis que des capacttés de 2200
nF effectuent un filtrage.

A la sortic du régulateur 7803 (resp. 7905). on dispose d'un potentiel continu et stabilisé 4 -5
Y (resp. & 5 V).Des capacités de 200 pI apportent un complément de filtrage {voir Fig ITI-
14).

Al I
= +
T Sl 21": I T ]l
=T 10/15V 7905 = 5V
k3
220 V @ i H_ I
THONS = |5V
2 AT 0
T | 2L |
] 4

Fig.lll-15: Redressement double alternances avec filtrage et regulation
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CITAPITRE 11l REALISATION DU BANC D'ESSAI

AVs

Vs max

Umax ——X% G : )

Veont=Vmoy

s min

0 L 2n 3m 47 5r o

Fig.lll-16 :Tension de sortie Vs et son filtrage
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BILAN DE PUISSANCE

TYPE NOMBRE COURANT
ALIMENTATION MAX
LM324 02 16X2= 30 mA -
NE555 03 40x4 = 160 mA
DM14511 04 20X4 = 80 mA
4518 01 21X1 =21 mA
7408 02 21x2 = 42 mA
7414 02 36X2 =72 mA
7432 01 22x1 = 22 mA
7489 03 105x3 = 315 mA
7490 03 42x3 = 126 mA
74157 05 48X5 = 240 mA
74682 04 41X4 =164mA
Afficheur 04 20x4 = 80 mA
TOTAL 31 1,352A
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CONCLIUSION GENERALE

Conclusion Générale

L'introduction du systéme BITE sur avion a permis un gain de temps
considérable pour la recherche des pannes a bord des avions et dans
les ateliers de maintenance.

Le projet qui nous a été proposé, consiste a concevoir et a realiser un
banc d'essai permettant la surveillance et le contrble des parametres
tension et fréquence d’un alternateur.

Ce projet nous a permis non- seulement d’'évaluer notre niveau autant
qu'ingénieurs en aéronautique , mais aussi d'enrichir nos connaissances
en électronique étant donné le nombre de problémes gu'on a rencontré
durant la réalisation .

On souhaite que par ce présent ouvrage , avoir apporté a d'autre
étudiant de nouvelles connaissances sur le systéme BITE.

Et on Espére également , que ce banc d'essai contribuera a |a réparation
et le contréle des alternateurs aéronautiques .
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GLOSSAIRE

ABREVIATIONS Anglais Frangais
A.C Alternative Current Courant alternatif
ALT Alternate alterné
AP.U Auxillary Power Unit Alimentation auxiliaire
Auto. Automatic Automatique
BITE Built in Test Equipement | Test incorporé au systéme_
BATT Battery Batteris
C.s.D Constant speed Drive Systeme d'entrainement a
vitesse constante.
C.P.U Central Processor Unit Unité centrale de calcul
D.C Direct Current Courant continu.
D.P Differential Protection Protection differentielle.
E.C.AM Electronic Centralized Systéme de surveillance
Ajrcraft Monitor centralisée
E.P.C External Power Contactor | Contacteur groupe de parc
E.P.G.S Electrical Power Genrator | Systéme de generation
System électrigue
 F.C.U Fuel contral Unit Unité de contrdle du
carburant.
F.F Feeder Fault Défaut de charge
F.l Fault Isolation Isalation de la panne
Fit. Flight Vol
G.CU Generator Control Unit Unité de contréle
alternateur
G.CR Generatar Control Raplay Relais de controle de
I'alternateur
Gen. Generator

Geanarateur




ABREVIATIONS Anglais Franc¢ais
G.L.C Generator Line Contactor Contacteur de ligne
alternateur
G.P.C.U Ground Power Central Unit | Unité de control groupe de
parc
I.D.G Integrated Driver Alternateur a enfrainement
Generator intégre
ILP.S Incorrect Phase sequence Rotation de phase
incorrecte
L.R.U Line Replaced Unit Ensemble demontable -
M.T Manual trip Enclenchement Manuel.
N.M.V Na Volatile Memory Mémoire non volatile
OFF/R OFF/Reset Coupé/réarmé
O.F Over Fréquency Sur-frequence
O.v Over Voltage Sur-tension
P.F.D Previous Flight Data Donnees des vols
precedents
P.R Power Ready Puissance disponible
Prev. Previous Précédent
PWR Power Puissance
SW. Switch Interrupteur
U.F Under Fréquency Sous-frequence
Under Voltage Sous-tension |

u.v




~ ANNEXE A

b
|
i NOMENCLATURE




ANNEXE A

CIRCUIT N°4: CIRCUIT DE COMPTAGE, DECODAGE, MEMORISATION ET

Résistances :
R18 = 330 KO
R19 =330 KQ
R20 = 330 KQ
R21 =330 KO
R22 = 330 KQ
R23 = 330 KO
R24 = 330 KL2
R25 = 330 K
R26 = 330 KQ
R27 = 330 K2
R28 = 330 KO
R29 = 330 K2
R30 = 330 K
R31 = 330 KQ
R32 = 330 KQ
R33 = 330 KQ
R34 = 330 KQ
R35 = 330 KO
R36 = 330 KQ
R37 = 330 K
R38 = 330 K

AFFICHAGE

Circuits Intégrés :

IC1=74L580
IC2 =74L580
IC3 =74L580
IC4 = 4511
IC5 = 4511
ICE = 4511
IC7 = 74L589
IC8 = 74LS89
ICY = 74L589

Afficheurs :

Trois afficheurs BCD 7 segments :

LSD5050-11



ANNEXE 4

CIRCUIT N°3 : CIRCUIT DE DETECTION OVER-FREQUENCY ET
UNDER-FREQUENCY

Circuits Intégrés:
IC11 = 74 682
IC12 =74 682
IC13 = 74 682
IC14 = 74 682

Switchs 8 bits:

SW1=765B08
Swz2 =76 5B 08
SW3 =76 SB 08
SWa =76 5B 08



ANNEXE 4

CIRCUIT N°2: CIRCUIT DE DETECTION OVER-VOLTAGE ET UNDER-VOLTAGE

Resistances :
RE = 10 KQ
R7 = 5.7 KQ
R8 =150 Q
RS =150Q
R10=330Q
R11=3300Q
R12 =330 Q
R14 = 330 O
R15=330 02
R16 =330 O
R17 =330 Q

Potentiométres :

P5 =10 KQ
P6 =10 KQ
P7 =47 KQ
P8 = 47 Ki2

Diodes :
D1 = 1N 4007
D2= 1N 4007

Ampli Opérationnel :
COMP3 = COMP4 = LM 324

Afficheurs :
BCD - 7 segments
LSD5050-11



ANNEXE A

NOMENCLATURE

CIRCUIT N°1 : CIRCUIT DE DETECTION ET DE MISE EN FORME

Résistances:
R1 = 57 KQ
R2 =1KQ
R3 =1 K
R4 =1 KO
R5=1KQ

Potentiomeétres:

P1=10KQ
P2 = 47 KQ
P3 =10 KQ
P4 = 47 KQ

Condensateurs:

C1=470 uF
C2 =470 yF
C3=47nF
C4=01uF
C5=47 nF
Cé=1nF
C7=47nF

Diodes :
D1 = 1NG45

Ampli opérationnel : )
COMP1 = COMP2 = LM324
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ANNEXEB

LM324N
LOW POWER QUAD OPERATIONAL AMPLIFIERS

PIN CONMECTIONS itogp view!
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ANNEXE B

NES555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

| PIN CONNECTIONS (top visw)
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ANNEXE B

MC14511
BCD-To-Seven Segment
Latch/Decoder/Driver

PIN ASSIGNMENT

B[ 1w 16 [1 Vpp

cH 2 15 0f

oo 3 14 1 g 2
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lE( 5 12[1b &’T’C
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ANNEXE B

TRUTH TABLE
Inputs Outputs

LE|BI|LT| D C B A| a h ¢ d e f g | Display
X|1X]0 X X i X 1 1 1 1 1 1 B
x[o[1x x x x|#o 0 © o0 0 0 0 | Blank
01111 0 0 i 0 i 1 1 | | 9 0 i
o] 0 0 0 1 il 1 1 1] 1] i 1] |
(LN I I 0 [ | 1 1 1 1 1 0 0 1 P
a1 ] i | 1 1 1 1 | 0 0 1 3
of1]1]o 1 o o] 1 1 0 0 1 1 4
[ O | 0 | 0 1 1 0 1 1 0 1 | 5
D111 1 0 1 1 0 £ (b} 1 1 1 1 1 i
Dol1]1 0 | | 1 1 1 1 0 0 ] 0 7
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Connection Diagram

Quad 2-Input AND Gates

£

74LS08

D= IreLine

A1 ¥4

Iu " i ]

Package
L 1) hl

Y2

LJ

-

C

[

al

m

[1 1

Y1 Az

4 b
LH ¥i

ann

Tr -1

Order Mumber 54LSDEDMAB, S4LS08FMQB, S4LS0ELMQE, DMS4L508., DM5S4LSDEW, DM7ALS06M or DM7ALS0EN
See NS Package Mumber E204, J14A, M14A, NidA or W14B

Function Table

Y AB
In puts Ouitpiit
A B ¥
I L L
L H L
H L L
H H H

B o= gt LB Liahsp

- LW n.E"'.I-n'. Lo
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DM 74LS14

Hex Inverter with Schmitt Trigger Inputs

Connection Diagram

Dual-In-Line Package
Vos & ¥h AS ¥E e ¥a
I T4 L] I 12 1] [1!! I'I' | E
1 7 1 a 5 ] i
Al i A 12 4] Y3 END

Function Table

Ordar Numbar 54L514DMOB, 541 S14FNOR,
SALS14ALMOB, DM FALS14M or DMTALS 14N
See NS Package Mumber E20A, J14A, M14A, NT14A or WHB

Y-&
Input Output
A Y

L H
H L

Ho= gk Lagen Ll

= |t Lisgger Lane

TL'RiaEa-1
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MM74C89

64-Bits 3-State Random Access
Read / Write Memory

Connection Diagram

ADDRESS INPUT A ——
FEMORY ENABLE ==

WRITE ENABLE =
DATA INPUT 1 —

DATA INPUT 2

DATA DUTPUT 2 ——

DATA DUTPUT 1

Pin Assignments for DIP

—5
&
—

B
GND w—

U 1§

W vi‘l’.‘
1%
= ADORESS INFUT B
|
l1—l ADDRESSINPLTC

i3
ADDRESS INPUT D

12
P 0ATA INPUT 4
-

— DATA QUTPUT A
[

e AT A INPUT 3

= OATA QUTPUT 3

Top View
Truth Table
ME |WE| Operation Condition of Outputs
L | L |Write 3-STATE
L | H |Read Complement of Selected Word
H | L [Inhibit, Storage | 3-STATE
H | H [Inhibit, Storage | 3-STATE
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SN 74 LS 80
DECADE COUNTER

Connection Di agrams (Dualin-Line Packages)

INPUT

A ML g ap GHD Um Uc

i4 fia 12 11 [H:I G B
=

—t

) 2 3 |4 ]5 & 7
INPUT  RO{1} ROEZ} NC Voo RI1)  RDZ|
B

TL/F/B381 -1

Order Number DM74LS90M or DM74LS30N
See NS Package Number M14A or N14A

LS90
Reset/Count Truth Table

Reset Inputs Output
RO(1) RO(2) RS(1) R9%2) | Qp Q¢ Q Qa
H H L X L I L L
H H X L E B L L
X X H H H L L H

X L X L COUNT

L X L X COUNT

L X X L COUNT

X 2 L X COUNT
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REGULATEUR DE TENSION POSITIVE
LM7805

(TGP VIEW)

e QUTPUT
) — COMMON

 —— INPUT

Thes cornmoo Emingd = in elecincal
comibasl with Ty e N Desss,
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Performances des Alternateurs

A.310-200 B.737-200
Vitesse de rotation 12000 tr/min 6000 tr/min
IP_uEsénGE nominale 90 KVA 45 KVA N
iTensiDn entre phases et 116 V 118V
:neutre
| Fréquence 400 Hz 400 Hz
Sur-tension 128 +4V 130+ 3V
Sous-tension 98+ 4V 100+£3V
|Sur-fréquence - 431/435 Hz 420 Hz
Sous-fréquence 361/365 Hz 380 Hz
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PANNE

La lampe sous-tension
g'allume sur le panneau

annonciateur.

La lampe de sous-
excitation s'allume suivie
par la lampe de sous-

tension.

La lampe de défaut feeder
s'allume sur le panneau

annonciateur.

CAUSE PROBABLE

REMEDE

Déclenchement par erreur
du panneau de contrble.

Arbre d'alternateur
partiellement casse ou
cannelure partiellement

endommagee.

Circuit d'excitation coupé

ou en court-circuit.

Redresseur rotatif
défectueux.

Régulateur de tension

défectueux.

| T.1. defectueux ou ciblage

|
|

|de T.1 au défaut feeder

incorrectement branchés

(dans le chassis EI).

Routage incorrect des
cables vers ou & travers le
T.l des neutres alternateur
(coté réacteur)

Changer le panneau de
contrble.

Rectifier le mauvais

cheminement des cdbles a
travers des T.1.

Remplacer l'alternateur.

Remplacer I'alternateur. -

Remplacer le régulateur de

tension.

Ré&parer cablage

défectueux.

Remplacerle T.l. ou
réparer cablage
défectusux.
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Liste des pannes les plus fréquentes dans les alternateurs avec causes

probables et remédes possibles :

PANNE

CAUSE PROBABLE

REMEDE

La lampe de défaut
Feeder s'allume sur le
panneau annonciateur.

Au sol le relais d'excitation
Alternateur (G.C.R) se
déclenche lorsqu'on passe
sur A.P.U. ou groupe de
Parc. La lampe défaut
feeder s'allumer sur le
panneau annenciateur.

En vol, le relais d'excitation
déclenche suivi par relais
de ligne du méme circuit.
La lampe déefaut feeder
s‘allume au panneau

annonciateur.

La lampe de surexcitation
s'allume au panneau

annonciateur.

Court-circuit ou masse sur

les céables de sortie
Alternateur a l'intérieur du
parcours protége.

Cheminement incorrect
des cables de feeder a

travers les T.1.

Trajet incorrect des
conducteurs feeder &

traversles T L

| Boucle OE- UE (sur-

| excitation —sous-excitation)
| ouverte ou bien T.| ouvert.
i] Régulateur de tension

| défectueux.

Remplacer les piéces
endommagées ou réparer
le cablage.

Rectifier le mauvais
cheminement des cébles &
travers des T.1.

Rectifier le mauvais
cheminement des cables a
travers des T.I.

Remplacer les piéces
endommagées ou réparer
le cablage.

Changer le regulateur de
tension.
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AN
STATOR

GENERATOR

STATOR

PEAMANENT
MAGNET

GENERATOR
ROTCR

PERMANET

MAGNET

ROTATING
RECTIFIER
ASSEMBLY

L

Emplacement de I'alternateur dans I'.D.G
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CHARGE PUMP

SCAVENGE PuMP

GOVERNOR AND

PUMP AND MOTOR
ASSEMBLIES . /\‘a

Constant Speed Drive Major S bassemblies

Emplacement du C.S.D dans I'l.D.G

SUPPORT ASSEMBLY
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