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Dans notre élude présentee dans ce mémare, nous allons décrire le moter i CIMS6-7B
clobalement aing que ses modules ot ses dilférents cireuifs Notis passerons ensuite a la
description du cirenit carburant (SAC) son Tonctionnement ses indicalions et ses cas de
Fonctionnermngnls anemamx

Nous [initons par une recherche de panne concernant le circuit carburant SAC .
A cet effel. nous procéderans comme suit
Chapitre 1 : Ce chapitre traite historigue et la deseription du réacteur CFM 30-7B.
T
L]
Chapitre 11 : Celui Ia traite les différents composants et le fonctionnement du erreut”

carburant (SALC)

Chapitre 111: Ce chapilte traite les indications rattachés a ce circait e les cas de

lonctionmement anorimal du eircuit carburant (SACH

Chapitre IV : 1] waite la recherche de panne du ercuit carburant du moteur CEM30-78
(SAL)









CHAPITRE1 = ° DESCRIPTION DUMOTEUR CI'M 56.7B

1.1 HISTORIQUE SUR CFM INTERNATIONAL

En 1974, CFM international ctait un effort débutant offtant un simple produit
international
Dans les cing (05) dernieres années, la famille CFM 56 a grandi pour devenit un des
fournisseurs principaux des moteurs de transport aéricn dans le monde, Elle confirme en 1G9y

sa place N”1 mondial pour les avions plus de 100 places.

CFM international combing les ressources, 'expertise technique el les services de
deux grands fabriguants de moteur d’avion - SNECMA en France et GE {General Electric)

aux Liats-1Inis.

Dans le monde. vole quotidiennement D00 avions équipés de CFM 56 el ils effectuent un
décollage toutes Ies cing secondes. Les CFM 56, moteur & vocation eivil, équipent les AIR -
BUS de la famille A 320, A 340 e les différentes versions de BOEING 737, Dans le domaine

de Paviation commerciale, CFMI motorise anjourdhui les avions de prés de 300 opérateurs
s’ i
Ll

1999 es| unc*tanée record 25 ans apres la eréation du CEMI, c7est également Fannée
de 1a Tivraison du 10 000 ™ CFM 56, Fannde a été favorable aux ventes de quadriréacleurs
A340-300 équipés de CI'M 56-5C avee 31 avions commandes

HOFING a finalement interrompu la production de son_best-seller touies categories, le

737 classique equipé de moteur CFM 56-3C,

Dans le domaine de environnement, la nouvelle technologie de chambre de
combustion @ double téte DAC (double annular combustor ) gui permet une réduction
importante des émissions polluantes doxyde d’azole, a ete adopte par LAUDA AR pour ses
737 NG lille est proposée en oplant sur CFM 56-5B et 7B et équipes deja entre autre les
avions de SWISSAIR AUSTIAN | AIRLIENES et SAS. 1



CHAPITRE I 3 DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-7B

FAMILLE DU CFM56 :

Type Poussée - Avion éqguipd

CEMS5G-2 ] KOC-135R

L Th C-135R

E-3

22000-24000 (1h

RO L1h) KE-3A
E-bA
DC-8

SUPERT

18500-23500 (1b) BOEING 737-300/400/500

22000-26500 (1) A390
22000-32000 (1b) | - A319-A321
-
L)
r
31200-34000 (1h) . A340

18500-26300 (1b) BTH:!G[](]ITHH#EHW@HWHHJ

Ny



CHAPITRE [ : - DESCRIPTION DU MOTEUR CI'M 56-7B

L1.1 SNECMA :

-

En I‘S‘:J‘j,.;.les freres Seguin ont fonde une societé des moteurs de Gnome Pendant la
premigre guerre mondiale, la France €tail le fabricant principal de moteur d avion
La société nationale d’etude e de construction de moteurs d’avion oun SNECMA est une
sociefe publique qui est crée aprés la lin de la deusieme guerre mondiale el grice a la sociéle
Gnome et Rhone. car entre les deux guerres mondiales, les sociétés frangaises des moteurs du
Goome el Rhone  Reoaull el I:Ei|1u||{1 Suiza onl €& unpliqués dans beaucoup de reconds

mndianx.

En 29 mai 1945, la SNECMA est erce grace au projet de loi qui est signe par le
general de Gaulle

Fn 1969 Hispano- Suiza esl devenue une liliale de SNECMA et elle est une filiale de
service . "

bn 1975 Sochata est crée pour assurer la réparation et la maintenance des moleurs
militaires et commerciaux

Au debut des années 1950, SNECMA a développé le moteur d’avion de combat atar
i

Cirace 4 SNECMA. la France est devenue une source, totalement indépendante de
moteur par ses propres avions militaires et par les avions exporiés a un certain nombre

d’autres pays
Le groupe SNECMA occupe une position importante dans les domaines acronautique
el spéciaus. parce qu'elle est concentree sur le développement d'une technologie

revolutionnaire | Le moleur # réaction 5

1.1.2 GE aircraft engine:

i .
Au début des années 1900, wenéral electric (GI7) ctait-spécialisé dans les turbines a
vaz. A ce moment. les efats unis entrérent dans la premiére guerre mondiale. GE Tabrigquait

des compresseurs en série sous observation des services des armées de "air allices
L i 3

-

.



CHAPITRET | DESCRIPTION DU MOTEUR 'CFM 56-7B

- . . - i =] & = o !
L 1930, Manglais Frank Whittle a congu une turbine 4 gaz pour la propulsion d avion.
En octobre 1941, le gouvernement a attribué & GE un contrat |)DI,II produtre le premer moteur
a réaction de I Amerique. Une’ annce pliis tard, deux mnteum G 6 1-An pmpu]\'ueni le

premicr avion a réaction américain. le Bell XP-59A

+

GE a développé des moteurs a réaction pour des avions de chasse et des bombardiers,
car plus de 1700 turboréacteurs J79 onl ¢lé contrits gout les avions de chasse militaires dans
le monde entier, ¥ Eompris le Mce Donnell Douglas -4 Fantdme 1l et le Lochheed T-104

F

Starfighter

4
o

Aujourd’hui GE aireraft angines est un fabricant principal de moteurs a réaction
militaires el commerciaux, avee des wénérateurs de gaz '-['}uur Tutilisation  maritime o
mdustrielle et il est devenu aussi un consiructeur principal de moteur d’avion 4 réaction grice
au succes commercial du lurbo fan CF 6, Ce developpement de production a incité un accord

de production transcontinental avec SNECMA (France)

En 1969 liant les deux sociétés dans les secteurs fihanciers et industriels
En 1974, ce contrat est devenu éxalement formalisé comme CFM international et le premier

nouveau turbo fan, CkFM 50 est ne

L]
Cn movenne, un avion motorigeé par un CEM 56 décolle chaque sept secondes.

Le ceeur du CFM est basé sur le mgteur GIE I If]-]{deve!gppé pour te bombardier B-1) g
emploie une turbine haute pression mone étage pour entrainer un compresseur a neul ¢lages el

une lurbine basse pression a quatre ou cing etages pour entrainer le Fam réalisé par SNECWVA

- -

CTFM international a mis de nouveaux standards dans la réduction d’émission de Nox
avee Pimtroduction de sa double chambre de combustion annulaire flﬁﬂ[‘}_ La DAC réduit les

emissions Nox de 45% comparés i une chambre de combustion annulaire simple (SAC)

Le CFM 56-5 DAC élail le premier moteur utilisant cette technologie entrant e
: 1
service commercial. Le COFM 56 est Te seul moteur dans sa classe de poussée qui offie ceite

technologic

e



CHAPITRE I DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-7B

Lin des plus grands avantages des moteurs CI'M 56 est la ressemblance de conception
de ses divers modeles. Cette ressemblance permet aux compagnics aériennes des ¢conomies

substantielles dans Poutillage, la formation el les investissements dans la prece de rechange
i< I ;
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CHAPITRIE I * DESCRIPTION DU MOTEUR CEM 56-78

v L2 DESCRIPTION DU CFMS6-7B :

1.2.1 Définition:

Le CFMS6H-T1 est un moteur qui a été développe a partir d’un programme qui date de
1974, Ce muoleur est un turbo Fan, double corps a flux axial & haut taux de dilution{a —5,3)
Le moteur CEM56-7B produit une gamme de poussee allant de 1RO0Dbs Son diamétre ost de
61 inch { 1,55|11}.F-'r{1nﬁmjd'-3 nu ¢st de 5257ponds (2385ke),

"

SonMrole est gl;g'déiivrer.lma poussée a l'avion et [rElSS;II'CT la puissance des circuiis de
bord suvant %
- fﬂ1cﬁtriqu&

i.lvdrau]iquc

‘ %
- Preumaligue ‘:
1.2.2 Caractéristiques du moteur CFM 53-7B:
e Modéle CFMS0-TH
<& Puussen 18000 & 27300
<o Diametre du lan . Olinch {1, 55métres)
= Poids du moteur a vide 525 Tpounids
(2358ke)
s Masse de la nacelle complete{ motewr—capots) 3300k
s lonsueur | 2,50 metres
s Mach 0.8 a
¢ NI max SIRORPM (104%) L
o N2 max |5 TRIRPM (105%)
e Taux de compression ;3 -
o D3¢hit d air au décollage WEskeh i
e Vitesse movenne déjection des gaz. 295my's

=f]=
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CHAPITRE 1. : DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-78
. - !

Ak

e

e Consommation specifique i 0,59 a 35kfi(0.5%g
de carburant par kgf de
poussee et par heure)

s Taux de dilution 5.6

o Cienérateur clectrique 90 kva

* (Générateur hydraulique - 3000psi a 34gallons/min

s  (iénérateur ppeumaticue o limite a 3000psi et390
a 440 dewié

. i_imijerde demarrage "'2'5&

o [0 max D505

1.2.3 Les modules du moteur :

Le CIMS6-TB est un molcur 8 désigne modulaite qui se consiste en trois modules
generaux gqui sont les suivants - .
- Module Fan
- Module core

“Module LPT.

N i) Module Fan ;

B

I.e module Fan se compose dune soulllante a 24 ailcttes et un compresseur &
Lrois elages, qui dispose a sa sortic 12 vannes de décharge (VBY). Le tout est entraine
- par la LPT 4.

- La soulllante augmente la vilesse de Uair et un séparateur (spliter) divise I'air en
e My
- - Plux primaire

NMux spcondaire
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CHAPITRE ¥ - DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-75

e flux primaire va dans le corps du moteur. l1a soufflante augmente la pression
de I'air et I'envoi au HPC

Le fhux secondaire va dans la tuyére du fan. Ll fournit approximativement 50%
de poussee durant e décollage

n,

(1] Mmrjule Core :

Le macdule core est compose de
e  Un compresseur haute pression (HPC) Cest un compresseur axial constitué de
(9) neuf étages 11, augmente la pression de Pair provenant du compresseur basse
pression el 'envoi vers la chambre de combustion FIL assure également de 1ai
purge pour le systéme pneumatiguc de Pavion et le systeme d7air motewr
(VSV. VBV, g ;
s Une chambre de combustion® Elle est de type annulaire comportant 20
infectews et deux bougies d allumage (allumeurs) Dans la chambre de combustion
I"air venant du compresseur hante pression est mélange avec le Emhltrant vaporise
des injecteurs. Ce mélange air carburant se briile pour l,}r:‘.;'lf.hllil’l: des waz chauds g
vont 4 la LPT

On dénombre dgux types de chambre de combustion dans le CPM56-7B |

= (Chambre de combustion annulaire simple S AC™, 4 (20) injecteurs

- Chambre de combustion annulaire double "DACT, a (40) injecteurs

. Une turbine haute pression (HPT) (Coest une tarhine mono étage, clle convertit
{"énergie des gaz chauds en énergic mécanique qu’elle utilise pour entrainer le rotor

TIPC et les accessoires
) Module LFT:

e module LPT est une turbine bhasse pression a quatre(4) élages. clle
transforme 'énergie des gaz chauds en énergie mécanique pour entrainer la
soulflante et le LPC. L'ensemble LPT-LPC est appelé “attelage BP (N1) & Let

atlclage tourne dans le sens horaire, il est supporté par le roulement S5R(a galet).

g
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CHAPITRE I __DESCRIPTION DU MOTEUR C FM 56-78

L

1.2.4 La GEAR-BOX ( boite d’engrenage des accessoires AGB) :

Le module AGB est dans le ¢o1é gauche du moteur sur le carter entrée Fan 1. artelage
HP entraine le boilier d’engrenage des accessoires localisés sur la face avanl. el regoil le

mouvemenl du démarmeur par Pintermédiaire d'une prise de mouvement d’une hoite de

lransfert.

| &5 accessoires entraings sont.

- Joints magnétiques
- Joints seal.
Alternateurs EEC (unité de contritle électrigue)
- Démarreur pneumatique.
- Coussinets de ventifation manuelle.
- Pompe Hyvdrauligue.

= Ciénérateur intégré d entrainement (1DG).

Le coussinet de venbilation manuelle est utiise pour toumer le rotor N2 lors de

I"inspection horoscopigque

Les unilés des lignes remplagables’el les portes de services associes au module d”AGR

situcs sur la lace arricre de cetle dernicre sont

- Joints magnetiques,

- Joints seal

. MU (umité hydromeécanique).

- Pompe carburant

- Pompe de lubrilication

- Fchangeur principal huile/carburant

- Le servo rechauflfeur carburant.

L'AGB envore un couple du rotor NI vers 'IGB et la TGB pour faire lourner les,

accessoires du motenr et de Tavion

E 14



CHAPITREI "~ " DESCRIPTION DU MOTEUR CEM 56-7B

&

1.2.5 Accessoires D’ entrainement

Les accessoires sont entraings par

I.a boite a engrenage d’entrée ( 1GB )

- L arbre d’entrainement radial (RDS),

- La boite a engrenage e transfert (TGH)
. - L arhre dentrainement horizontal HD?_S]'

- = La boile & engrenage d accessoires (AGRB)

Larbre N2 entraime FAGR 4 travers les arbres et les boites a engrenages suivants -

~

- Boite a engrenage d entrée (1GB)
- Arbre d’entrainement radial (RDS).
- Buite a engrenage de transfert (TGB) |

Arbre d'entrainement honzontal (HDS).

1AGE fanl fonchionner les aceessoires avions el les accessoires moteur

ACCESSRE GEARROX
ACCESSOIRE BLEC ALTERNATELR ; :
FIRA RN LACTEANTELE L
I CHALELR
(HUTLE CARNLUEANT)

CAFTEUR BE YITESSE M2
LT
s

PLYRPE -
CARDURANT

GEMERATENTR ]
D ENTRAINEMENT & - @

TATEGRE FILTRE IXHIULE

{vidnnge)

Module accessoirs Gear-Box (AGB) -« &

-

)

a]i]os



CHAPITRE 1 H | DESCRIPTION DU MOTEUR CIFM 56-7B

A
X 1.2.6 Paliers et Roulements Moteur @

Le moteur a deux paliers principaux, un palier avant ct palicr arniere, Cing (053}
roulements principaux (deux a billes et (rois a galet) sont contenus dans le palier avant

(roulement 1B, 2R.3B et 3R) et le palier arriére (roulement 4R et SR).

Les cing (05) roulements supportent les arbres Nlet N2 Les roulement sont wdentifies
- L

par des numéros allant de | a 3.

[es roulements @ bille absorbent les charges axiales ct radialés de Uarbre. Les roulements 2

aalet absorbent seulement les charges radiales

1

Roulement & billes 1B ¢f roulement 4 galets, 2R supportent I"arbre Fan,
- Roulement 4 billes 3B et roulement & galels 3R supportent ["arbre HPC
dans |"extrémilé avant et est locahse dans I'IGR
- Houlement a galets 4R supporie Parrigre de arbre roror HPT et

rowlement a galets SR supporte Uarriéfe de ['arbre LPT

L]

' hasuis Fan

\ (‘hassis Turbine
Palier arriére
Arhre N2
Palier avan{ | Arhre NI
.l“ll\ll‘lllli m-—L
Akl l hW

Roulergent Roulement

Roulement Roulement Roulcmenl v I o4 ; i
a Billes n®1 A palel n®2 ' A galel n™3 ope ot RENISE D
Ruulumnl :
a Billes n

Roulemcnts ct pahers du moteur

R 3



CHAPITRE 1 DESCRIPTION D Uiﬂ OTEUR CI'M 56-7B

1.2.7 Les stations aérodvnamigues du motenr :

On distingue (05) cing stations aérodynamiques ou des capteurs el des sondes sont

places. '

- Station O air ambiant.

- Station 12 . entrée Fan

- Station 25 - température d’entrce TIPC.

- Station 30 . décharege HPC (pression sortie HPC) 2

- Station 495 | deuxieme €lage de la LPT 2

Si le moteur est équipé du Kit de surveillance d’¢tat optimale, on a plus de sondes anx

stationd agrodynamiques suvantes

- Station 25 admission du HPC. '3'.

. Station 50 décharge dela LPT,

5TA S1A H1A QTA
¥ 0 494 Ak
o=
...
.

s af.;.f;]........w i

| mmmﬁ [

Station Aérnd}mamiquc’

=1 3=



CHAPITRE" I DESCRIPTION DU MOTEUR CEM 56-78°

¥

1.2.8 Groupe Moteur :
[z groupe moteur comprend -

- Lebatis moleur
- Capotage moteur,

- Drainage moteur, ; -

a) Batis Matenr :

L]

l.e moteur contient un biti avant et un bati arriére. chague bai atlache le moteur a la

contrefiche, Les allaches du bau avant sont & armature de soulllante of celles de 'armers

5 el
ot A armarore turhine ey
) Nacelle ef Mat Réacteur :
r'_‘
« Capol: ;

Le capotage moteur comprend

- Capat Ian.
- Capot Core.

- Capat reverse.

I.es capols assurent les fonctions suivantes .
Ll

Lone
- s forment fe canal d écoulement du llux secondaire et sa fuyere.

ils comportent les dispositife d'inversion de poussée par retournemeni ;
chu fh 1% secondaire. Lo ' .
- lls forment des compartiments isuléﬁ'pmlr contenir puis évacuer des
vapeurs ou des écoulements de LctIE]IJ[ﬂHl d huile. de fluide hydr aulli.]l.lf‘

qun pourtaient s'acewmuler dans la nacelle en cas de fuite

- 14-



CHAPITRE I DESCRIPTION DU MOTEUR CI"'M 56-7B

- lls contiennent les effets de Pexplosion ou d'une [uite éventuelle
importante d’une fuyauterie pneumatique.

- lls sont capables de contenir un incendic eventuel pendant 15 minutes,
On distingue quatre (04) sortes de capots .

- Capot d'entée d7air,

- Deux demi-capols de soufflante (gauche et diwil) articulés au mat par
des charniéres qui sont atlachés en bas par des verrous en dehors des
operations ¢t dessus

- Deux demi-capots de la poussée de soufflante (directe el mverse),
comme les capots de soufllante_ ils peuvent élre releves ef maintenus ouverts i
pour la mainienance.

- I.e capot formant 1a tuyére primare,

[.a masse de 1a nacelle compléte (moteur e capot) s™éléve a 3300 Kg,

I'ensemble motenr, équipement, accessoires, enlrée dar el fuyere primaire, est
sotvent appelé QUICK ENGINE CHANGE. Sa masse est de ordre de 2335Kg.
i
Comme les entées dair moteur sont trés exposés a l'accumulation de givre, le capot

d"entée dair est anti-givré sur tout Ie hord d’attaque, 4 Ta demande du pilote. par I"air chaud

ieleve du le 5™ étape du compresseur HP, 5
[¥ ! P

Au bord des capots, des joints ignifigés assurent I'etanchéité des compartiments, ¢
priticipe a IMisolement des compartiments entre eux pour éviter la propagation d’un éventuel
imeendie .

Des portes de surpression sont installées, elles s"ouvrent en cas de surpression dans la

nacelle afin d éviter la déformation des capots.

Iinfin, les capots comportent de nombreuses portes de visite pour faciliter les

operations d enlretien couranles.

=5



CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CI'M 56-7B -
T

i 4
al
-
Diispositif Prise
de mntrﬁle Parte de pression
de murhlﬂmm dair

f'acceés
Capol Capot Inverseur
eentrée fan de pousség — —————————

Porte de reservoir d'hivile - K

Capotage du moteur

e Attaches Réacteur :

les attaches réacteur transmeltent les efforts 4 la struclure de Mavion  par

I"intermediaire du mat réactenr et des attaches voilure.

L aitache avant encaisse les efforls verticaux et latéraux. ainsi que les moments par

rapport a l'axe X, mais cetle attache n’encaisse aucun effort axial
. Mat Reacteur | “

e mit réacteur reunit le moteur 4 la voilure el acheming, de Pavion vers le moteur et
du moteur vers I"avion. tous les tuyaux, conduits et fils électriques nécessaiies et qui sont s

sulyanis

4 1=



(;‘.flePI TRE [ : DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-78

- Tuyauteric carburant

- Uable eleetrique pour signaux de commantde :
- - Condint d”air sous pression (pour le conditionnement d’air de "avion et *
v e dégivraoce voilire)
- - Tuyauteries hydrauliques
- Cable électrique de puissance alimentant le réseaux de bord de avion &
partir des alternateurs.
- Faisceaux de cible électrique véhiculant les valewrs des parametres

moteur of d autres signaus

A » G . £ )
Le mat réacteur (ou pylone ) est constitué de longerons en acier et de neryures en

titane pour la plupart 11 est fixé 4 la voilure par des liaisons articulées,

1.3 LES DIFFERENTS CIRCUITS DU MOTEUR : S

I.j.l(“.‘irguil d air

[.¢ systéme @ air assure |

Controle du deébit d’air a lravers le compresseur
- Reégulation du débil dair de refroidissement moteur
- Le refroidissement du réacteur el des accessoires
- Refroidissement des ailettes (urbine haute pression el turbine basse
[ress1or. '
- Refioidissement des chambres de combustion. -
- Dispositit de contréle des jeux de turbine basse pression et haute
pIEssion :
- Refroidissement des bougies,
- Refroidissement de Uhuile de Ualternatenr ' 1DG g
Ventilation de la ELC, )
- Ventilation nacelle

- Refroidigsement et pressurisation des puisards.

=]



CIHAPITRET " i DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-78

yu) Contrile de jeux turbine havte pression l"PT(fC} -

A - e i : e % G PR _ ;
Le contrdle de jeux HPT est assuré par la soupape HPTCOC VALVE gui contréle la
guantite d’air prelevee du compresseur haute pression (HI'} an miveau du A™ o 9™ etage.

renvoye vers le carser de la turbine haute pression pour contraler les jeux.
b) Contrile de jeux turbine hasse pression (LPTCC) @

La LPTCC VALVE contréle la quantité d’air provenant du Aux secondaire FAN el qui
est dirigé 4 la turbine basse pression pour le contrdle de jeux La valve LPTCC n'est jamais

complétement fermée pour permettre le refreidissement du carter turbine basse pression,

Pour contrdler les jeux de la turbine basse pression (LPT). la 1PTCC ouvre et module
(calibre) la qualité d’air provenant du UAN renvove vers le collecteur du carter LPT,

v} Les VSV {¥ariable Stator ¥alve):.

(est un dispositil utilisé sur le compresseur haute pression pour ajuster I'ecoulement
au tour des profils d"aubes & différents régimes de fonctionnement motewr dans Je but d’eviter
le pompage ou avoir une marge de sécurnité pour ne pas rester en pompage.

d) Les YOV (Variable Bleed Valve) :

Ce¢ mecantsme permet d’effectuer une décharge d’air du compresseur basse pression
vers Iécoulement *de "air secondaire @ Ceci afin éviter le décrochage de écoulement dans
les aubes du compartiment compresseur basse pression. D’autre part, il permel d’éviter les

particiles non désirées pour atteindre le compressew haule pression
d) La TRV { Trensient Bleed Valve) :
Coest un dispositif de vannes qui conirle la quantité dair soutire du ™ dtage pow

ctre renvover au distribuleur du 17 étage de la torbine basse pression.
k & I

S
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CHAPITRE [

-

DESCRIPTION DU MOTEUR CFM §6-78B

Ll

[

La TBVY est ouverte pour eviter le décrochgae de I'ccoulement dans le compresseur

haute pression et aider Paceélération rapide de N2 #

g o

[ o e e R

LPTACC VALVE

Circurt d’air
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CIHAPITRE | _DESCRIP TION DUMOTEUR CIEM 56-78

¥ 1.3.2 Le circuit d’allumage du C'FMS56-7B .

L]
L

Le circuit d'allumage permet d’enflammer le mélange airfvarburant au gours du
démarrage moteur au sol, ou du démarrage motenr en vol(s'll y a extinction accidentelle ou

volontaire), . . . 4

Si les conditions météo zont telles que 1'équipage cramt un arél moteur en vol, il v a
la Possibilité de commande d'allumage continue{alors gue allumage est coupe des le
démarrage du moteur). 1l est d’ailleurs selecte avec anti-givrage nacefle.

. T

L allumage est commandé par la position du sélecteur de modes de panneau de

demartage moteur qui est installé sur la console centrale du cockpit, entre les denx pilotes

I amienids e
de demarrape ~

I 15N AL
Transter Bas | oo
; d'alliiimngne
:_-= . ' B : _' e
PESY AL i . wg
e il i ]
Seondby My \ - e ¥
¥ u:lquL
Lottt :r
' Comtenl Stand
’ ' !L/ i

Flacitatowr . / e,

T B— 1 xv,
Allmen drait f{ aq_\‘

.-'..'I'Ilun-rnr gnuohe

Systeme d'allumage

-
€.
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CHAPIIRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR .{"P M 56-78

«1.3.3 Circuif de démarrage du CFMS56-7B :

L

£
Le svsteme de demarrage @ powr rile d'entrainer Parbre interne d e Nattelage haute

pression N2 peur actionner le motcur. ®

&
Ce systeme utilise la puissance ou énergie pneumatique pour entamer la procédure de

demarrage de Pengin

Le systéme de démarrage s'ellectue au sol et pendant le vol 11 fournit a travers le
démarreur un couple suffisanl pour [are accélérer le compartiment hauic pression
L aceélération se réalise jusqu’atteindre une vitesse nominale de rotation (RPMY 4 la quelle on

o
peut declencher la combustion.

]

L
v

o Pl

Valva de démarrage émarrenr i REC

Systéme de démarrage



CHAPITREL * " DESCRIPTION DU MOTEUR CIM 56-78
_ QIEUR _

-
-

y 1.3.4 Circuit de lubrification du CT'MS56-78 :

Le systeme de ubrification du moteur CFM56-7B assure |
L]
.
- La lulnification par giclenr de tous les reulements, les pignons moteur

et les bottes de rransmmssion.

i

- Lerefroidissement des paliers et boiticrs de transmission,
Le drainage des impuretés vers les filtres "

- Le réchauffage de carburant.

T T S L AL e e
fd B (o o R o O R (TR ) ml_n Valve

W H [ e "1. anti-fuite

%’ i Efgﬂh P
s

_.| __ Palier | Falicr

i
+ avant po ArTiéne
(™

i

3w : __ET‘%«; Chanpeur rincipal |4
L_hj| | s ij[ ) l hilelfcachuranl s
w | i o S |
| .l-| ! | Filkre de 5, o
2 | | |t ] s ||:. refontement b .I_l
= | ) 'i
‘ -_1| [w o : |.|
wi I . CRCCRE ik
e ;‘, I .,I i II ) _I.
Lt 1 1 .
R i
| |'| |||
a " |"'| .
i |.| |' Filire o uile récupdeation
5 |
HIEN ) " e
I'| i* |- Befoulement = ' —-
i'l| |n L ETE Récupéralion i = ¥
i" J'! S L T I y Ventilafion =70 =

Circuit d'huile
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CHAPITRE 1 ] DESCRIPTION DU MOTEUR CFM 56-71

c1.3.5.1e systéme d’inverseurs de pousseée

Le systéme diinversenr de poussée T/R a pour réle de changer la direction de Parr
¢icetd par le Fan pour ralentir Pavion aprés Matternissage ou durant un decollage annule

I.a direction du lux des gaz de turhine ne change pas durant I"inversion de poussiée

Le systéeme T/R -a un systeme de contréle électro-hydraulique et un systeme

d’indication. X

Il a aussi deax mverseurs de poussee .

- T/RIL est Ninverseur de poussée du moteur | (gauche)

- T/R2 qui est I'inverseur de poussée du moteur 2 (drait)

TiR2 ~ .
" 1
sl
" 2,
.JJ’ - o -‘-‘h""""—--q_\_\_\_
ﬂ.p"' e S
P Tim |

MARCHE TRANELATANTE

EWTREE
n L
*EJEETE
\nmw
PEJECTION
II'E.EI:MH
THLEH POSITION RANGE TREN POSTTION DEPLOYE

8YSTEME D'INVERSEURE DE POUSSEE



CHAPITRE £ " DESCRIPTION DU MOTEUR CI'M 56-7B

v L4 UNITE DE CONTROLE ELECTRONIQUE (EEC):
a1 by '::r
La EEC est posilionné 4 AN, e’est un caleulateur double ::anfw.m, A el B ool chacun

contrale les diffétrents composants du systeme moteur

Les canaus A et 13 sont operationnels de mamere permanente

Si 'un des canaux ot defectuenx el le canal dans le contrile ne peul pas contriler Ia

position des VBY. les valves seront mises en position d ouver ure fiable

L unite de contréle électrique réactenn (CEC) assure les fonctions suivantes
- Comtrdle de la poussée 1cacleur
- Controle du débit dair du compressear,
- Refroidissement dés accessoires du réacteur.,
- Refroidissement df:s;- carters furbine @ haute ou basse pression ».
- Laprolection des paramétres l'imilri':s.
- Le systéme de test incorpore 4 1‘E'L]Llipmm:n¢{l-3i'ITE}_
- Ladétection des |}F-1!I1nes_
I.es indications des pannes.
- -Les indications statuts réacteur
- e contrale du circuit Tenverse

- Le contrdle du circuit démamrage.

La EEC emploie des donnés d’entrées ol caleulent les sorties de carburant el de
commande moltice pour aveir une honne gestion of éviter le mauvais fonctionnement,

la LEC se consiste en plusicurs connections clectrigue et pnenmatique, elle esl

connectée avee les systemes ¢l composants moleur/ avion sutvant |



!

CHAPITRE 1 - g DESCRIPTION DU MOTE DR CIM 56-78

. g

. Connexions moteyr |

= Fiche didentification
- Umte hydromécamgue (HMLUD
- Systéme de contrile d air moteur
. : Capteurs moleur
- Swsteme controle carburant,
Co Altermateur EEC
o=, dysteme diallumage

% Connexions avion :

i - Swsteme d’éerans commun ((CD5)
. Unite electrigue d'éutm:-_s (DFELs)
- Caleulatour d aulo mﬂm;tlr:_
- Caleulatear de gestion de vol (FWVC) '
- Levier de démarrage. | -
- Indication motenr et carburanl. N
-+ LUnité d"acquisition des données de vol (I-'ID_.*\L'}.; .
. Lnité de rétérence mertielle des données air (ADIRLY,
- Interrupteur anb-incendic,
- Manelle de poussée

- Inverscurs de pousses.

- Bus de transfer

4.1 Alimentation électrique de la LEC:

[.a FEC est alimentée en 28 volts continus a partir du réseau avion quand le moteur ne
tourne pas ou quand sa vitesse est encore laible. au démarrage ( N2 12%), of par son

alternateur triphasé qui lui est propres dés que le moteur tourne a plus-de 15%de N2 nominal,

.

B

=
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CHAPITRE [ ' DESCRIPTION DU MOTEUR CIFM 56-7B

Au sol, Sminutes aprés PFarél du moteur, Palimentation avion est automatiquement
coupee pour eviter des heures inutiles de fonctionnement.de la EEC
Cette derniere regoit aussi unc alimentation en 115 volts. alternatifs pour les circuits

1

d allumage

1.4.2 Interfaces principales :

La EEC recoit des entrees de

- Fumite d'interface de commandes de traim (LGCIU)

= Llmite de rélerence 4 inertie de données actiennes ( ADIRL
- Feégulatcur de carburant (FCLT) ! r‘: ;

- Systeme  centralise enregisiienr de domnees de fanctionnement des
equipements ¢l de détection des pannes '1{(.‘-1 Ly,

- I.es caleulateurs {ordinatenr) de climatisation du poste de pilotage ¢ de
la caline des passagers

- Le leu e le systéme danti-givrage %
La FEC envors des soriies 3

= les caleulateurs de surveillance de prise d air (BMC).

- Les ealeulateurs centraux d’alarme H"-{Jv‘t'_']'.

. Les calculateurs de gestiont d aMchage{ DM

- Les calculateurs de guidage ef de gestion de r:ﬂ.[]:'.f"u-li:i[']

- Systeme centraﬂixél enregistreur de donnees de fonctionnement  des

equipements ot de detection des parmes (CFDILT)

On distingue une unite d'interfaces moteur (EIU) pour chague moteur. elle se connecte

par 'interface defa l'[t correspondante
La EEC est en relalion avee plusieurs systemes davion a travers la EIUL Tes premiers
parametres (N1, NZ. CGT. Debit carburant) sont envoyés directement par la ELC vers

"ECAM. Les paramétres secondaires soul envoyes vers UECAM, .

-2 -



CHAPITRE I ' DESCRIPTION D& MOTEUR CI'M 56-78

t
Les parametres secondaires sont envoyés vers |'ECAM 4 travers la FIU

AN ER(RY oo <y EECCODLING AIR
4 Ex. |.l"f!fl#| FROM INLET DUCT

> %
SHOCK
PS3  Pp . Pn MOUNT (1)

Electronic engine control (EF:C)



CHAPITRE' T - DESCRIPTION DU MOTEUR CI'\ 56-78

L

» LS SYSTEME FADLEC :

Full Authority Digital Engine Control Systéme de réaulation electrigue N gL A
i1lt‘i|l£‘. autoriteé du moteur )

Le svstéme FADEC de chague moleur congiste sur denx canaux de la EEC (iimte de
contrdle electronique ) qui sant assocics en periphérigue. cetle demiere es| Fordinateur du
systeme TADEC 1 commande le mateur daprés Pequipage ou du systeme de commande
automatique de la poussee (Aot manetieldans toute la _umn-mr: de regime autotise de T
poussee survelllance contimie du fonchionnement du moteur en empéchant le franchisscment

des limites caleulées 2
e FADEC exéeute les operations de serviee suivantes
o Controle de moteor :

- Controle de réentation carburan

Conudle de westion de puissance. .
- Contrade de la BSV(hurner stazing valve).
- Comtrole de la valve de retowr carburant {FRY )
- Contrale de la vanne de decharge H"H'\-”Ii
Contrale du stator a ealage variable (VS\)
- Controle actif de jens wrbine haute pression (TPTACC),

- Contrale actif de jeus turhine basse pression (LPTACC).
» Intégration de moteur/avion :

- Mhise en marche automatigoe cf marusl1é.
Contrile de la poussee inverse
Indication moteur

= Donnges de maintenance du moten

- Condition de donnecs de surveillanee:



CHAPITRE T = DESCRIPTION DU MOTEUR CEM 56-713

Constituants du systéme FADEC :

[n arbre incling relie 1a prise demonvement a la boite de transtent de la
Ciear-Box (TGBY :
= Ln arhre de translert relie la boite de transfert (TGBY an hoitier des
ACCESSOITES .
- Le bhoitier des acecssoires est (xé a la pantie inférieure du carter
gompresseuar haule pregsion.

- Les différents accessoires de la Ciear-box a
Ces accessoires sont divises en denx parties
= Surela face amont :

- Une pompe refoulement ef (3) trois pompes de recupération d hoile

- - Ledisposinf de réznlation carburant IIII"wLUi
- Lne pompe hydraulique de Parbre N2 [h'nyh: pression).
- LIn alternateur poor alimenter ks TG
e Sur ln fuce avale : ‘
. .
- Line pompe de carburant haute pression.
U demarreur electrigue

- Unallernatens qui produit Néleetricite (DG,
= FECAM & travers I BIL T/R? est Pinverseur de poussée du motewr 2

{clreat)






CHAPITRE I | CIRCUIT CARBURANT (SAQ)

,AL1 RESERVOIRS CARBURANT AVION : 5 ’

On a trois réservairs, deux disposés dans les ailes (réservoirs principaux), et un éutm
(réservoir céntral) dans le fuselage qui a une capacité dec tru;-_is fois plus que les réservoirs
principaux. La majorité du carburant est disposée dans le ﬁ:seiage;- plus deux autres parties
dans les ailes :

- Réservoir principal 1 ; 3867 Kg (3,867 tonnes) . .
- Réservoir principal 2 : 3867 Kg (3,867 lonnes) Py
- Reservoir cenlral - 12802 Kg (12802 tonnes) i
= Plein réservoir © 20000 Kg (20 tonnes)

Dans le fuselage de ['aile droite (vue arriére) en trouve les jauges de remplissage, Ia 4
circulation du carburant au niveau du réservoir est assurde par des pompes électriques |
plongées & I"intéricur, une trés grande sécurité dans le ciblage et Iisolation d’alimentation des
pompes est prise en considération.

Done il existe deux pompes situdes 4 Iarriére du réservoir central et quatre autres pompes

sont situées dans les réservoirs principaux (deux en arnére el deux en avant).
t

L alimentation du moteur n°1 est assurée par les deux pompes du réservoir principal
n°l et la pompe gauche du réservoir central, par gilleurs le moteur n°2 est alimenté par les

deux pompes du réservoir n°2 ¢t la pompe droite du réservoir central

La consommation importante du carburant s’effeciue dans le réservoir central, cest
pourquoi on met dans ce dernier des pompes assez puissantes. La pression de refoulement des
deux pompes du réservoir central est plus grande que celle délivrée par les pompes des
Féservoirs principaux, pour cetle raison le carburant contenu dane le réservoir central sera
consomme en premier liew,

- [ ]

Ein cas de panne des pompes principales (gauche et droite) ainsi que celles du réservoir

central ou si le réservoir central est vide, il v aura ouverture d’une valve (pompe de gavage)

pour céder le passage du carburant,

30



CIHAPITRE 1T CIRCUIT CARBURANT(SAC)

Réservoir principal N°1 —— - Résérvoir principal N°2

Le rézervoir central

Réservoir central

principal N°2
Réservoir
principal N°1

Les reservoirs de carburant
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‘1.2 LE ROLE DU CIRCUIT CARBURANT : _

Le systeme de carburant fournit du carburant au moteur pour la combustion et

I"asservissement, Ce circuil & pour réle |

¢ L’alimentation des circuits hydrauliques de commande des dispositifs anti-
pompage, vanne de décharge et stator i calage variable.

e L’alimentation des injer:teﬁrs de la chambre de combustion.

* Llalimentation des circuits hydrauliques d’asservissm:ﬂanl et de contrdle du
régulateur principal de carburant(TIMU).

* Le refroidissement d’huile de graissage réacteur.

* Le refroidissement d’huile de graissage alternateur(TDG).

* L alimentation des circuits hydrauliques de cammaﬁd&s des vannes de

refroidissement des turbines haute et basse pression, ;

v1L.3 LES ELEMENTS DU CIRCUIT CARBURANT :

Les composants du circuit carburant du moteur CFM56-7B sont les suivants -

* La pompe de carburant, attaché 2 Ia face supérieure arriére de I’AGB sur Ie
coté gauche du carter fan du moteur,

¢ L’IDG refroidisseur d’huile, situé sur la partie inférieure arriére dans le chissis
du fan, il est positionng a 7"00.

*» L’échangeur de chaleur, qui est 4 la position 8 "00 :

* Le rechauffeur de carburant, qui est localisé 2 900 sur la Gear-box au-dessus
de la pompe de carburant et la HMU,

* La HMUsituée sur la face arriére de I'AGB.

* Le transmetteur de quantité de carburant, positionné & 10°00 sur le Fan.

¢ La BSV (Burner Staging Valve) qui se trouve a la partie core du moteur, elle
est positionnée & 6"00 sur le carter du compresseur haute ]JI:EESi{‘.IT'I (HPC).

* Le filtre mjecteur, attache sur la face arriére du chéssis du Fan & 10700,

* Les injectenrs situés 4 10"00 sur le carter du Fan.

S
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¢ la tuyauterie de carburant attachée autour du carter de la chambre de

combustion et part le long du carter du compresseur haute pression a 6 "00.
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[1.4 DESCRIPTION FONCTIONNELLE DU CIRCUIT CARBURANT :

l.e carburant des réservoirs d’avion entrc a I’étage basse pression de la pompe
carburant a deux étages et la quilte pour aller vers le generateur intégré (IDG) de
refroidissement d’huile, puis vers I'échangeur de chalcur principal hinle/carburant. Ce dernier
envoi le carburant vers la pompe, il traverse le filtre et entre dans I'étage haute pression o la

pression du carburant sera augmentée et le carburant prend deux directions.

Une part du carburant(la plus grande) traverse la HMU, passe part le doseur asservi la
FMV (valve de régulation) puis va au débitmétre et enfin aux injecteurs.
l’autre part va d’abord au réchauffeur carburant des asservissements puis au HMU pour

¢laborer les pressions d’asservissements nécessaires 4 lous les vérins et actionneurs (VSV,
VBY et BSV).

Le carburant non utilisé et qui n'a pas été envoyé aux injecteurs ainsi que celui
revenant des asservissements va au refroidisseur d’huile TDG, puis ce carburant retourne a la
pompe BP ou si la vanne de retour FRV (fuel return valve) est ouverte vers les réservoirs

avion, en effet la EEC commande 'ouverture de cefte vanne si la température de [huile est

elevee.

Base sur le contrdle de la EEC, le carburant d’asservissement est utilisé pour le
controle des systémes asservis. Le carburant dosé va de la HMU par un transmetteur
d*écovlement de carburant et le filtre injecteur A la valve d’échafaudage du briileur (BSV) et

sur les collecteurs et gicleurs de carburant.

Le robinet d’arrét haute pression(HPSOV) arréte I'écoulement du carburant dosé
quand elle se ferme. Le signal de contréle d’opération de la HPSOV vient habituellement du
levier de démarrage. Le commutateur du poignet de feu, oii la EEC peut dépasser le contrile

du levier de démarrage pour fermer la HPSOV

Le carburant approuvé principalement ; JET Al (AIR 3405C en France et JET B (AIR

3407 en France). La température du carburant a 'entrée de la pompe est au minimum -54°C,
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¢t au maximum +54°C.Le minimum est -45°C si le carburant ne contient pas I"additif anti-
givrage. '

Les vingt (20) injectcurs pulvérisent finement le carburant dans la chambre de
combustion, Un clapet diviseur de débit est activé lorsque la pression du flux carburant est

¢levée (aprés le démarrage). Dans les conditions de fonctionnement du moteur o le rapport

carburant/air est bas, la valve de répartition BSV sélecte 10 injecteurs seulement au lieu de 20

injecteurs,

ISR T AT AT Le réchauffeur de carburant
,- ;
1 [
: . l HMU
]
y ;
/ - :
W == = = A=z >
. g ; 5 Tuyauterie
= Teansmeteur - Filtre non étagéo
¢ ¥ Fkbiangens de débit de carburant  Injecteurs )
Pt l Injecteurs non étagés
B !
|
P —
5 el T A
" bloc pompe \ Tuyauterie
R o étagée

L'IDG refroidisseur d'huile
Injecteurs-étagés
~ I 3% Carburant d'alimentation (basse pression)
ZZZZZ Carburant non dosé (haute pression) BSY
_ ZZ 77 Carburant dosé (haute pression)

SSSXX Carburant non dosé (basse pression)
IIT  Cprburant de bypass (basse pression)

Déscription fonctionnelle du circuit de carburant
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1.5 DESCRIPTION DES DIFFERENTS C{jMPOSANTS DU

CIRCUIT CARB URANT :
IL.5.1 Le bloc pompes de carburant :

L’ensemble de la pompe de carburant contient -

- Une pompe centrifuge basse pression,
= Une pompe 4 engrenages haute pression,

- Un filtre principal de carburant.

- Le carburant traverse le compartiment basse pression puis le réchauffeur de carburant
apres le filtre principal de la pompe,
Le compattiment basse pression pressurise le carburant et 'envoie 4 I’étage haute pression,

,Ce dernier assure le carburant sous haute pression nécessaire 4 la commande dy moteur,

La commande de carburant est installée sur le couvercle de la pompe. Un arbre
d’entrainement de contréle est en ligne avec un arbre d’entrainement principal,
- Le couvercle de la pompe et le logement & engrenages contiennent les capteurs de température

et de pression pour surveiller Jes performances de la pompe aux endroits importants

La pompe de carburant est attachée avec une bride de fixation & la face arriére de |s
Gear-Box au ¢oté gauche du chissis du Fan avec un couple d’attache/détache rapide.
La pompe est également fuite avec des brides et des orifices de support pour un échangeur de
chaleur huiiw’carburant, une unité de contrile carburant et un arbre d’entrainement pour la

commande de carburant,

Un élément filtrant principal remplagable fait partie du logement du filtre de carburant,
Le bouchon de vidange est utilisg pour évacuer le carburant du boftier de crépine avant que le
couvercle soit enlevé, Le boitier principal de crépine (logement du filtre) contient une valve

de by-pass & clapet qui permet au carburant de by-passer la chute de pression du filtre

lorsqu’elle dépasse la limite prédéterminée.

H
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Tous les arbres d’entrainement des sections de cisaillement qui sont faites pour se
casser si le couple nécessaire pour tourner I"arbre d’entrainement dépasse Ia limite maximum
prédéterminée. Les arbres sont mis en position pour permettre a I'étage haute pression de

fonctionner si I"arbre d”entrainement syr I'étage basse pression se casse.

Larbre d’entrainement principal et le joint d’arbre peuvent étre enlevés pour
I'imspection et le remplacement sans démonter la pompe, La direction de la pompe est dans,le

sens des aiguilles d’une montre unc [ois vue de Pextrémité d’entrainement

Afin de limiter I'élévation de pression de I'étage haule pression la pompe de carburant
est équipée d'une valve de décompression qui permet 4 I’écoulement de décharge d'étre

recyclé  'admission de I'étage haute pression,

La valve de décompression peul &tre vérifide et probablement ajustée sur Iexiérieur de s

pompe de carburant au niveau de "essaj.

~ Un filtre de lavage situé dans la decharge haute pression mise & travers, assure le
carburant par une décharge séparée aux servo régulateurs de commande de carburant. Le filire

de lavage a une valve de by-pass de type & clapet.

— Le compartiment haute pression de la pompe a une comimande & engrenage installée

directement sur 'arbre d’entrainement principal

- Le compartiment centrifuge basse pression a un inducteur et une roue 4 aubes, installés
sur le méme arbre d'entrainement. L'arbre d’entrainement de I'¢lage centrifuge est en ligne
avec P'arbre d’entrainement principal, et entraing par un enprenage cannelé dans les

engrenages de I’étage haute pression,

Le couvercle de la pompe de carburant contient un espace vide pour loger I"inducteur

et la roue 4 aubes.

La bride amplifide d’accés  I'étage d’alimentation est  coté du support de fixdtion de
"échangeur de chaleur. La pression de decharge de la bride amplifiée est mesurée aux

robinets de pression situés sur des adaptateurs reliés a ce port.

~18.
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Des robinets de pression sont disposés aux points suivants sur la pompe :

- La decharge de I"étage centrifuge (sortie BP) |

- L’indicateur de différence de pression du filtre ;

- La deécharge de I’étage 4 engrenages (HP).

Les robinets de pression & I'étage centrifuge et a engrenage sont a Y% inch
d’accessoires filetés. lls peuvent étre employés comme orifices d’approvisionnement et de

retour pour un systéme hydraulique de carburant,

L.a relief valve de pression T&c Tnuwmle
de I'étage & engrenage e la pompe

Orifice d'entrée
de carburant

Compartiment
A engrenages '

Orifice
de refoulement
de I'échangeur
huilefcarburant
Couvecle :
du filtre
Orifice de décharge
de I'étage 4 engrenage
Orifice de drainage Arb Orifice de setanr :
du filtre . s '?E Orifice de décharge de 1'étage
d'entrainement  de |'échangeur ] :
e a centrifuge (sortie BP)
principal

Pompe de carburant
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CIRCUIT CARBURANT(SAC)

Table des conditions particuliéres 4

-

E

L’ensemble pompe de carburant

Caracléristiques générales -

Orifice d’admission du fltre princi pai
Ecoulement du filtre de lavage

Poids

Caracléristigues opératipnnelles -

Vitesse

Pression d’entrée.

Pression elevée de Iétage centrifiuge {Min)
Pression de décharge (Max)

Debit carburant (Max)

Conditions de mise en marche -

Vitesse

Pression d’entrée

Pression de décharge (Max)
Débit carburant{Min)

28 micron nominal/38 micron absolus
65 micron absolus
48,4 Lb (22 Kg)

6250 rpm
30 psig (207 Kpa)

97 psid (669 Kpa)

1145 psig (7895 Kpa)

68 gpm/26112 phr (257 I/min)

625 rpm
30 psig (207 Kpa)
305 psig (2100 Kpa)
5.4 pm/2073,6 phr (20,4 /min)

11 5.2 IDG refroidisseur d’huile :

~ Le refroidisseur d’huile du générateur d’entrainement intégré (IDG) est congu pour

transtérer la chaleur au carburant a partir de I"huile, utilisant "huile du moteur de ’'IDG..

Le radiateur d’huile IDG se compose d’un carter cylindrique d’alliage de fonte

d"aluminium, fermé 4 une extrémité, ouvert et flasque & I’autre extrémité.

A Pextrémité ouverte flasque, les revétements du support carré d’huile “admission’”

a Iextérieur sont placés radicalement # I"alésage et en conformité avec la bride d’admission

d huile;
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A Pextrémité fermée du cylindre se situe le support de fixation carrée de sortie
d’huile. Deux supports moulés sont incorporeés au cylindre, longitudinal & I"alésage et adjacent

placés avec les orifices d*huile.

Lalésage du carter est précisément using pour s’adapter 4 la matrice {noyau),
L’emballage préformé élastomére adapté entre le carter le tubeplate de matrice et le couvercle

d’embout fournit les passages scellés et divisés de I’écoulement de I"huile et du carburant.

 La matrice noyau est démontable et se compose d’un nombre de tubes de forme en
i Ol -d*aiiiagt d'aluminium. Les tubes sont insérés dans une série‘de chicanes forées par
précision, ,séparés par des pieces de distance au dessus des pneu-tiges. Les tubes sont
mécaniquement collés sur le tubeplate forgé d'alliage qui est profilé aux brides de couvercle
du carter et d’embout, Le tubeplate de matrice est situé et boulonné entre le carter et les brides
de couvercle d’embout. I'ensemble matrice noyau et le carter, est congu pour diriger Ihuile

dans huit passages de flux radial au-dessus des tubes de *"U** remplis de carburant.

Le couvercle d’embout d’alliage d’aluminium du carler a des prises de raccordement
d’orifice d’enlrée et de sortie situés a cote d’une valve de décompression placée au dessus des

orifices de carburant.

Dans le couvercle d’embout il ¥ a une nervure de division interne, dans laquelle, une
fois le carburant réuni contre le tubeplate de la matrice noyau, elle dirige le carburant a

PPintérieur de la matrice {en faisant deux passages),

-41 -
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OIL OUT

IDG refroidisseur d'huile
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Table des conditions particuliéres ;

Radiateur d’huile de 'IDG
Pouds (vide) 8,16 Lbs (3,70 Kg)
Longueur globale 10,21 inch (277 mm)
Hauteur globale 7,71 inch |
Largeur globale 5,24 incﬁ (133 nj‘m}l
Nombre de tubes 329
Diametre des tubes 0,093 iﬁch {2,36 mm)
Nombre de passages de carburant 2
Nombre de passages d’huile 8

IDG radiateur airhuile -

Le geéncrateur d’entrainement intégré IDG radiateur air/huile est situé 4 la partie
inférieure de la face arriére du chéssis du Fan a 6°30. 1| est placé en série avec un radiateur
huile/carburant comme partie du systéme de refroidissement de I'LDG.

Pour accéder au radiateur airfhuile, on ouvre le capot gauche du Fan et la moitié de Pinverseur

de poussée gauche.

Le principal but de I'[DG radiateur d’huile est de refroidir 'huile de 'IDG,

IL5.3 1.’échangeur de chalenr huile/carburant :

L’échangeur de chaleur est le moyen de transfert de chaleur a partir de I"huile de

graissage du moteur au carburant.

[’échangeur de chaleur se compose essentiellement d’un corps qui contient les composants

suivants:
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- Un noyau fixé au fond du corps [:‘ﬁar une vis speciale. Deux joints
circulaires adaptés aux réunires des (étes des vis assurent une étanchéité
efficace
- Une valve de bypass permet le passage d’une partie d’huile traversant
I'échangeur de chaleur quand la chute de pregsion dépasse une certaine valeur
predéterminge. Cette valve cst fixée au m:rrpﬁ par quatre vis et rondelles. Un
Jjoint circulaire assure une étanchéité efficace. o
# Une deuxiéme valve de bypass permet le passage du carburant
traversant le noyau quand ce dernier est nbstrué par givrage ou par d’autres
causes (quand la chute de pres*%mn depasse une certaine  valeur
prédéterminée). Cette valve est fixée au corps par quatre vis et rondelles. Un
joint circulaire assure une étanchéité cflicace. -
- Quatre joints toriques (circulaires) adaptés dans des réunires usinées,
autour du noyau, assurant une étanchéité efficace enire le systéme d huile et le
sysiéme de carburant. Un cinquiéme joint identique empéche de bypasser
I'huile d admission 4 la sortie du noyau.
- Un drainage permet la détection de la détérioration d’un des joints. Un
bouchon masque I"orifice de drainage pendant e stockage et I'expédition,
- Le couvercle est fixé au corps par huit vis et rondelles. Un joint
circulaire assure une étanchéité efficace.
- Un bossage {(moyeu) du corps pour la ligne de carburant de retour a

partir de |’échangeur thermique de I'IDG,

- A4 -
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La relief valve
de pression
d'hile

la relief valve
de pression de
carburant

L’échangeur de chaleur
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Le couvercle d’embout en alliage d’aluminium 4 double orifices entrée/sortie situé
I"'un & c6té de I"autre et de méme coté du réchauffeur de carburant comme les raccordements

carres de I"huile entrée/sortie.

¥

- On incorpore une nervure de division interne qui est placée contre le tubeplate de la

matrice noyau pour diriger le carburant 2 I'intérieur de la matrice.

FUEL IN OIL OUT OIL IN

FUEL QUT ]
1 = Le logement
ﬁ: L=
i -
i s A oA - \
- @ "'.,

Le couvercle

Réchauffeur de carburant
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Réf.huuffeur de carburant

Poids(vide) 5,06 Lbs (2.3 kg)
7,75 inch (197 mm)
4,88 inch (124 mm)
5,06 inch (128;5 mm)

Longueur totale
Hauteur totale
Largeur totale
Taille de tubes o/d e imh?’jﬁ fam)

Nombre de tubes Rad
2

4

Nombre de passages de carburant

Nombre de passages d huile

IL.5.5 Dispositif de régulation HM s ‘a

Le modele allié¢ CH-T1 est I"unité hydromécanique {IiMIU] du systéme de commande
electronique numérique pleine autorité de moteur d’avion (FADEC) . La HMU répond au
signal €lectrique de la EEC pour doser le flux du carburant et pour moduler I’écoulement
moteur & six circuits hydrauliques externes. La HMU inclut un systéme de régulation de
survitesse du moteur (08G).

La HMU mesure le débit du carburant en réponse aux commandes de la EEC, comme

suit :

 La EEC calcule les besoins de carburant pour n’importe quelle condition de
fanctionnement du moteur & partir des paramétres moteur détectés affichés. Le besoin du
carburant calculé net pour chaque condition est fourni comme signal électrique au servo

valve électrohydraulique de la FMV (EHSV) dans la IIMU,

»/ La réponse d’EHSV au signal du fournisseur du EEC" cause le pnsﬂmnnemenl tla
position) de la soupape de dosage de la HMU,

- 48 -
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1 La Position de la soupape de dosage établit le propre carburaﬂt dos¢ 4 Dorifice de

refoulement du débit de carburant commandé.
— L'OSG mécanigue limite la vitesse du moteur & 106% maximum.

Les circuits hydrauliques externes du moteur fournissent le carburant pour filtrer Ia
servo pression d’approvisionnement PSF, pression d’approvisionnement PC et la pression

réglée de référence PCR & partir de FHMU.,

Les circuits hydrauliques du moteur commandés par 'HMU incluent |

*  Deux vérins de Ia variable bypass valve (VBY), foumnissent le carburant pour -

produire la pression PSF.

*  Deux vérins de la variable stator valve {VS"-.f"]; fournit le carburant pour

produire la pression PSF.

* Une valve de controle du dégagement de turbine basse pression (LPTCC)

fournit le carburant pour assurer les pressions PC et PCR.

¢ Une valve de controle de dégagement haute pression (HPTCC) pour assurer les
pressions PC et PCR.

* Une TBV (transient bleed valve) assure le carburant pour les pressions PC et
PCR.

¢ Une BSY (burner staging valve), assure le carburant pour les pressions PC et
PCR.

-49.
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Tete de VSV
- Tige de VSV

vBY fermée
VBV ouverte

Disposétif de régulation(HMU)
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IL5 6 Le transmettenr de débit de carburant :

L.e transmetteur du débit de carburant est composé de deux sous-ensembles:

- Le méeanisme.

- Le logement principal,

Le mécanisme installé le long de I'axe central du logement principal, convertit le taux
de masse de carburant qui traverse le logement & un écart angulaire entre deux (2) aimants qui
tournent dans le mécanisme. Deux (2) enroulements électriques sur la surface externe du
logement font des impulsions quand les aimants passent par ces derniers. La différence de

temps entre les deux impulsions a une relation directe avec [’écart angulaire entre les deux

aimants et avec taux de masse d’céoulement de carburant

Le segment tient le mécanisime dans le logement. La sortie du logement est attachée 4
I"extrémité du logement par quatre vis a chapeau et rondelles plates, L’anneau de
renforcement et I'emballage exécuté font un joint entre le logement de sortie et le logement de
couvertures miscs par des prises d’expansion sur le logement de sortie et [’admission du

logement principal quand le transmetteur n’est pas en service

La palette oblique passe par un trou. dans le logement principal, dans le chemin
d’écoulement. Son alignement est ajusté pendant le calibrage 1l est tenu en place par la
couverture de palettes fixées au logement principal par deux (2) vis a chapeau et (2) deux
rondelles plates. L’cmballage exéouté et Fanneau de renforcement font un joint entre la

palette obligue et le logement principal.

La bobine de démarrage est attachée a la sortie du logement principal par deux {2) vis &
chapeau et deux rondelles. La bobine d’arrét est attachee 4 entrée du logement principal par
des vis, des rondelles, des rondelles d’étanchéité et des écrous, La lente dans la bobine darrét

qui est attachée au logement principal permet le mouvement de ensemble autour de la

surface externe du logement principal.

-5]-
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Pendant le calibrage, la position de la bobine d’arrét est ajustée dans les limites des
fentes. Le cablage clectrique des deux (2) bobines passe par une gaine d’isolation et est fixé
au logement principal par yne bande (ruban). La coquille met une couverture sur le ciblage
€lectrique et les composants du lu.gem}ént. Le ciblage électrique passe par la cavité dans Ia
coquille ol le connccteur est asscmiJIé. Le cablage est fixé aux broches du connecteur par la
soudure, et les joints sont couverts de gaines d’isolation. Le connecteur est atlaché a la
coquille par les vis de joint et les rondelles plates. L’emballage préformé fait un joint entre le
connccteur et la coquille. Quatre (4) vis 4 chapeau et rondelle attachent Ia coquille au
logement principal. Deux (2) des quatre (4) vis et rondelles attachent la plaque d’identité. -
L’emballage exécuté & ’entrée et 4 la sortie de la coquille, fait un joint entre 1a coquille et le

logement principal.

Le chapeau de turbulence est fixé au ressort el au contrefiche par filetage. Cet
assemblage est supporté par des roulements & billes 4 la sortie de Iarhre, la turbine est
attachée a I"extrémité de arbre par I'écrou et la rondelle. Les cables commandent la position
des pieces sur la sortie de I’arbre, les rondelles empéchent Iusure des moyeux du ressort et de
I’assemblage de contrefiche. Le rouet supporté par les roulements a billes est installé sur

Fentrée de I’arbre. Cetle position est commandée par des cibles.

Les rondelles empéchent 'usure du moyeu du rouet, L’arbre passe par le moyeu du
ressort, L extrémité libre de ce dernier est fixée au royet par bride de serrage, rondelle, vis, et
écrou. La position du ressort ol est tenue par la bride est trouvée pendant le calibrage Le

palier est séré contre le moyeu du ressort par ecrou et rondelle.

Le revétement, une partie de I’arbre, a une goupille attachée & la surface intérieur de sa
sortie. Cette goupille est en contact avec une autre goupille sur le rouet, empéche ce dernier &
tourner au dé la de la position du débit nul pendant une surpression subite dans le débit qui
dépasse 16,000 PPH (7257 Kg PH).
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Connexion électrique
vers la ECC

12

Vers le filire h:jﬂctcﬁr,
la tuyauterie de carburant
et les injecteur

£

HMU
Transmetteur de débit de carburant
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1L.5.7 La BSY (Burner Staging Valve) :

La BSV fait partie du systémeé numénque de la commande électrique de la pleine
autorité du moteur (FADEC). Elle aide la commande du debit de carburant vers les la
tuyauteric des injecieurs, Quand le moteur esl au ralenti au sol ou en vol { N2 de 25% a

55%), la BSV arréte I'écoulement du carburant aux dix injecteurs étages.

Pendant le démarrage {N2< 25%) ou I"accélération (N2 =80 %), la BSY fournit le
carburant pour les injecteurs étagés. Cette commande du débit de carburant donne aux

injecteurs un meilleur modéle de jet.
La BSYVY a trois parties primaires .

- Un corps ;
- Des valves |

- Des prises electriques.

La BSV est la scule picee coulée avec des passages coupés en surfaces internes. Tous
les orifices vont 4 la sortie sur une bride de support plate sur le fond de la BSV. Une installés,
les orifices sur la BSV s’alignent avec les orifices équivalents sur la tubulure du moteur de

sorte qu’aucune ligne hydraulique ou pneumatique externe ne soit nécessaire.

Les cavités internes dans le corps tiennent deux valves : la soupape de commande et le
reniflard. Ces valves emploient la pression du ressort et la pression carburant & partir de la
HMU pour controler I"écoufement du carburant. Quand le moteur fonctionne, les soupapes de

commande sont habituellement en position d’ouverture.

Deux goupilles électriques reliées sont installées sur la partie externe du corps. Les
cibles relient les prises (canal A ou canal B) a leurs canaux équivalents sur PECU (unité de

commande ¢lectnque) sut le moteur.

l.es prises électriques ont des commutateurs de signal qui sont a double rendement.

I.es commutateurs de signal contrdlent la posilion de la valve et transmet 'indication de

s
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position vers 'ECU, PECU wutilise cette donnée pour controler lav BSV et les autres

composants du FADEC,

La valve

de commande
Reniflard

Le corps

Connecteurs
¢lectriques

La BSV (Burner Stating Valve)
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CIRCUIT CARBURANT(SAC)

Tahle des conditions

BSY burner staging valve

7,00 inch (177,8 mm)

Longueur
Largeur 2,85 inch (72,4 mm)
Hauteur 3,37 inch (85,6 mm)

Poids max (vide) 2,00 Lb (09 Kg)

Diamétres des orifices
Entrée P22
Sortie P22

0,67 4 0,69 inch (17,02 4 17,65 mm)
0,67 4 0,69 inch (17,02 4 17,65 mm)
0,088 & 0,093 inch (2,23 4 2,36 mm)
PCR + 0,088 4 0,093 inch (2,23 & 2,36 mm)

i 0,088 & 0,093 inch (2,23 4 2,36 mm)
Drainage 0,030 & 0,033 inch (0,76 & 0,84 mm)
Renitlard 26 i 29 Vde

Voltage 0,15 ohm

Prise max /Résistance des commutateurs 10 mA

Courant max des commutatenrs

11.5.8 Le filtre d’injecteur de carburant :

Le filtre de carburant d’injecteur de carburant est un filtre installé juste avant les
imecteurs. Il est utilisé pour filtrer les particules restantes avant de distribuer le carburant aux
injecteurs. L’équipement est muni d’un bypass pour le débit de carburant non filtré quand

I"élément filtrant est colmaté.

Le filtre d"injecteur est composé de -

- Line cuvette.
- Un clément filtrant avec la maille métallique scellée avec la résine
époxyde.
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Une valve de bypass

Une connexion d admission.

A partir
du transmetteur
de débit

de carburant

Vers la tuyauterie
des mjecteurs

Filtre mnjecteur de carburant
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CIRCUIT CARBURANT(SAC)

Table des conditions gani;u]_ig‘rcs :

B Filtre d’injecteur de carburant

Dimension

Fhnde

Température du llude

Température externe du Huide

Limite de température du fluide

Température min de sortie de fonctionnement
Tau de filtrage de I’élément filtrant
Résistance 4 la pression différentielle de
I’élément filtrant

Pression de fonctionnement standard

Pression max de fonctionnement

Pres.*:iun de test

Debit max
Calibrage de by pass.
Pression de fermeture de la bypass

Moyenne de fuite ..

Chute de pression spécifique

Chute de tension 4 travers le by pass

Poids du filtre

Pression maximum tolérée

\

9,45x 2,75 x 2,95 inch (240 x 70 x 75 mm)
carburant

+86°F & 1302°F (+40°C 4 +160°C)
-40°F a +320°F (-40°C 4 1 [60“':}
-65,2°F 4 338°F (-54°C a +170°C}

~ -99,4°F (-73°C)

; 0,0118 inch (300 1)

174 psi (1200 Kpa)

1015 psi (700 Kpa)
1131 psi (7800 Kpa) .
1566 a 1667,5 psi 4 68°F (10800 a 11500
Kpa 4 20°C)
1219 gal/h (4614 I/h)
78,3 psi a 95,7 psi 540 Kpa 4 660 Kpa
<65,25 psi (=450 Kpa)
£6.102 inch’/min a 71,05 psi (<100 cm’/min
a 490 Kpa)

<14,5 psi a 6R°F ef un taux 1220 gal'h
k\ <100 Kpa a 20°C et un taux de 4614 'h

<159.5 psi 4 68°F et un taux de 1339 gal /h
(<1100 Kpa a 20°C et un taux de 5068 I/h)
22,71 (1,03 Kg)

1609,5 psi (11100 Kpa)
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-

159 Les injecteurs de carburant :

l.es injecteurs de carburant sont des assemblages soudés. Ils déliveent soigneusement
un jet de carburant calibré pour la combustion dans les turboréacteurs, Dans le circuit

carburant du CFM56-7B (SAC) les injecteur sont de type Duplex (double flux),
Un injecteur de carburant sc contient :

- Un couvercle.,

- Une valve anti-retour.
- Uine valve & cartouche,
- Un support.

= Un doseur.

La face de la valve Connecteur
4 cartouche d'enirée

Ia face de la valve
antiretor

Support

L'admission

\,\ — = LA sorlic

Injecteur de carburant
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Table des conditions particulidres :
i Injecteur. de carburant ]
La pression différentielle de folncliﬂnnerﬁent St pag maw (41357 -.KPE}

Débit max _ 700 pph (317,5 Ke/hr)

i 7,06 inch (179,3 mm)
Longueur (approximativement)
Poids ' 1,28 Ibs (0,58 Kg)

11.5.10 La tuyauterie de carburant :

La tuyauterie de earburant fournit le carburant aux vingt (20) injecteurs. Elle est

composee de deux parties ;

- Une partie alimente les dix (10) injecteurs étagés ;

- L’autre partie alimente les dix injecteurs non-étagés.

Tuyauterie élagée

Injectewrs étapts
Tuysuterie non étagdde
Revetement
des injecteurs Injecteurs

A

Tuyauterie carburant
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11.6 FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT CARBURANT :

11.6.1 Le bloc pompe de carburant ;

Le carburant est assuré par la pompe de gavage de I'avion. Ce carburant entre dans
I"arifice d’admission de la pompe a une pression de 30 psi (207 Kpa) approximativement.
L’¢élage (de poussée) basse pression centrifuge augmente la pression de carburant a 125 psi
(862 Kpa)ou plus. Le flux de carburant de la pompe basse pression traverse le refroidisseur

d’IDG et le réchauffeur de chaleur principal puis le filtre, 11 entre alors dans I'étage haute

pression.

Un clapet de bypass du filtre principal détourne I'écoulement de carburant de ’étage
de poussée autour du filtre 571l devient colmaté,

i ’écoulement de bypass (de la commande de carburant) joint 1'écoulement de
décharge de I'étage de poussée aprés le refroidisseur d’TDG et traverse I'échangeur de chaleur

principal puis retourne au filire.

La soupape de sccurité 4 haute pression (relief valve) permet a I'écoulement entier de
décharge de couler de nouveau dans I'admission du compartiment haute pression a
engrenages pendant une courte période. Ceci garde I’augmentation de pression de I'étage

haute pression dans la limite déterminée.

Une quantit¢ de carburant est laissée hors de I'étage haute pression, par 'écoulement
de lavage, pour la commande de carburant, sur le systéme hydraulique de carburant de mise
en action (orifice d’alimentation d’¢échangeur de chaleur), Le filtre de lavage (wash filter)

secondaire a un clapet de bypass,
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NOTE: .
B:surface d'admission de I'étage & engrenage ﬁrf e il
C:surface de décharge de |'étage 2 engrenage valve
La bypass valve Fr. :
du filtre ‘ 4
— I
| : 222 N
T e |
¢ ] :
fff!}}fﬂ'}}ffj}g*. F \ '
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Le filtre de
carburant
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Diagramme de la pompe

de carburant
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[1.6.2 IDG refroidisseur d’huile :

Le carburant traverse les tubes de la matrice noyau par deux passages. S'il v a une
accumulation de pression dans le systéme du cdté de carburant, la valve de décompression
pérmcﬂra au carburant de créer le raccordement de I’orifice de la prise de carburant bypassant
le refroidisseur. L'huile chaude coule & travers les tubes de la matrice noyau remplis de

carburant par huit passages 4 I'orifice de sortie d"huile.
Le radiateur air/huile :

Le radiateur air/huile utilise pour le transfert thermique de I"huile chaude du flux qui le

traverse le processus de convection. -

Si le radhateur air/huile devient colmalé, une valve by pass de haute pression s’ouvre

pour bypasser "huile vers I'IDG.
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OIL IN

OIL OUT
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Valve fermée
Diagramme d'écoulement dans le refroidisseur
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IL6.3 L échangeur :_ie chaleur huile/carburant :

L

a} Fonctionnement normal :

Le but de Péchangeur de chaleur est de refroidir I"huile de graissage de moteur pour
chauffer le carburant.

Le carburant circule sans interruption dans les tubes du noyau. 1l entre par un orifice
d’admission et coule le long du noyau Lors du contact avee o dernicr, "huile refroidie.

Fnsuite, aprés avoir €€ guidé par deux chicanes, I'huile sort par un orifice de sortie,

4P} Fonclionnement en bypass:

= Soupape de sécurité de pression de carburant (relief valve) :

Quand la pression différentielle entre ’admission et la sortie de I'échangeur, due 4 une
chute de pression, atteint la valeur de 26,12 4 29,02 psi (180 & 200 Kpa), le ressort est

comprime et la valve s’ouvre, le carburant est bypassé hors du noyau de I'échangeur de

chaleur, -

= Clapet de surpression d’hwle

Quant la pression différenticlle, due a unc chute de pression, atteint la valeur de 1234 &
137,9 psi (850 & 950 Kpa), le ressort est comprimé et la valve s’ouvre, "huile est bypassé hors
I"échangeur de chaleur,

o Opération de vidange ;

La detérioration des jonts d’'étancheéité cause une inflammation ou une fuite a Ponfice de

drainage du carburant ou de I"huile.
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11 6 4 Le réchauffeur de carburant :

Le carburant traverse les tubes de la matrice par deux passages. L huile chaude coulera
alors & travers les tubes de matrice remplis de carburant dans quatre passages vers |'orifice de
sortie d’huile, La chaleur d’huile est transmise par les parois de tubes en U’ de la matrice a
I"écoulement de carburant pour fournir un transfert thermique commandé pour les conditions

efficaces de fonctionnement du systéme d’asservissement,

Un orifice a la base du réchauffeur est congu pour faciliter le bypass de I’huile dans les
conditions différentiellcs a haute pression, commandé par le régulateur de la valve de pression

séparée

e
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CIRCUIT CARBURANI(SAC)

OIL IN
FUEL IN
el ———— e
i
7
FUEL OUT
OIL OUT -
(vers le refroidisseur)
O1L TN
FUEL IN
o
|
[ |
=
— ity
- —=j)|
FUER- QL OIL OUT

(vers la bypass valve d'huile)

Diagramme d'écoulement dans le réchauffeurs
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1.6 5 Le dispositif de régulation HMU -

a) Les servo valves hydrauliques :

L’EHSV installées 4 six endroits dans les transformateurs de commandes électriques
de la EEC aux signaux hydrauliques,
Une EHSV & quatre voies contréle la FMV dans la HMU. tandis que cing EHSY controlent
les systémes hydrauliques externes. Chaque EHSV est une valve a deux étages actionnée par

un lorque moteur {(moteur a couple).

1. Les deux élages de 'EHSV sont le premier étage d’amplificateur hydraulique qui actionne
le deuxicme ¢tage de la valve. 1."amplificateur hydraulique positionne la valve en réponse

a 'entree du torque moteur,

#  L'amplificateur hydraulique fonctionne en dirigeant un petit jet (flux) du carburant
a haute pression vers les orifices qui fournissent ce carburant a I’autre extrémité de
la valve.

La position du gicleur (buse) est une fonction d’entrée du torque moteur °
Quand 'EHSV est en posilion nulle, les pressions égales sont dirigées vers chaque
extrémile de la valve par le gicleur d’amplificateur. ;

En fonction, le carburant a haute pression du bec fournit aux cxtrémités de la
valve suivant les commandes du torque moteur.

# Le carburant a haute pression est foumi aux lévres de la valve :

I ’augmentation du débit de carburant d haute pression i 'autre extrémité de la
valve fait fonctionner la valve.

A la position nulle, les levres de la valve ferment les orifices et dirigent le
carburant au composant ctant fonctionné, N'importe quel repositionnement de la
valve change la ventilation des lévres de la valve.

Une lévre dinge le carburant a haute pression vers le composant étant opéré. La
levre centrale de la valve évacue le carburant 4 haute pression du composant étant

opére au régulateur de pression PCB,
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2, Le torque moteur est un aimant permanent du courant continu {cc) avec la déflexion

limitée d’indunt.

* Te courant nul de la EEC tient le torque moteur en position nulle. Limportance et

la polarité du courant sont déterminées par la conception du terque moteur,

Tablcau des courants nuls de la position d’EHSY

EHSV Courant nul
La soupape de dosage FMVY + 30 mA
l.a valve de contrdle de jeux turbine basse pression LPTCC -30 mA -
I.a valve de contrdle de jeux turbine haute pression HPTCC -30mA
Le stator a calage vanable VSV - 18 mA
La valve de décharge VBY =30 mA

» Nimporte quel changement du courant au torque moteur cause la deflexion de
linduit, La quantité et la direction de la déflexion sont déterminées par le

* changement de la grandeur et de la polarité du courant nul.

T.I'

Le mouvement de I'induit positionne le bec dans Pamplificateur hydraulique. Le

bec dirige I’écoulement 4 haute pression de carburant vers les extrémités de valve

en opérant la valve.

¥ Le mouvement de la valve est alimenté 3 P'induit du torque moteur par le ressort
d’alimentation. Le ressort d’alimentation engage le point median (neutre) de la
valve,

# La rétroaction mécanique assure le retour de I'induit, du bec, et de la valve a la

position nulle aprés n’importe quel mouvement de la valve.

3 La TBY EHSV différe des autres ¢ing EHSV puisqu’elle a seulement deux positions, et

donc n'a aucune position nulle. Cet EHSV n’a aucun ressort de réactiom,
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k) Commutateur de position :

Les commulateurs de position de type a roseaux, a deux endroits dans la HMU

fournissent des indications aux indicateurs de la EEC et de Mavion,

1. Chaque commutateur se compose de deux ou trois minces roseaux plats qui sont scellés
dans les extrémiteés opposées d’une petite capsule de verre. Les roseaux sont positionnés
de telle maniére a etaler les surfaces de contact
La capsule est soudée sur une carte circuil imprimé aprés que les cables soient intérlaces
et soudés A la carte (panneau). Lensemble capsule en verre et carte circuit est soudé avec
un enduit (revétement) de polymére, L’ensemble de la carte circuit téalisé cst placé dans
un logement en aluminium et collé au logement et au couvercle du commutateur. Le_

couvercle est alors borné au circuit

2, Des roseaux sont faits d’un maténau magnétique. Quand un aimanl cst appori¢ prés du
commutateur, des roseaux sont assemblés par le champ magnétique, en établissant une

continuite a travers le commutateur,
« ¢) Palimentation dela IMU en carburant :

Le carburant moteur est directement fournit a 'entrée principale de la HMU, a travers le

réchauffeur de carburant, a "orifice d’entrée du carburant de la HMTL

I. la prise de carburant principale est 4 la face du corps de la HMU. Cette pression

d’alimentation de carburant est désignée PS.

2. La prise du servo carburant thermique est du edté du corps de la HMU. Un servo filtre est

installé dans cette prise de carburant,
% Le filtre fait passer des particules plus grandes que 10630 micro-inch (270
micrometres) de [Papprovisionnement en carburant  d’asservissement. Cette

alimentation de carburant aux systémes d’asservissement de la HMU est mdiquée
PSF.

Bl
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¥ Sila déflexion du filire se produit par des contaminants, le filtre s’opére, contre la

force du ressort Lhors du jet  d’approvisionnement en carburant . Un circuit de

I passage (chemin) aprés le filtre est ouvert pour assurer 'approvisionnement en

carburant non interrompu  aux systémes asservis de 'HMU. Cette ouverture

détente ou action se produit quand la chute de pression 4 travers le filtre de passe
15PS (103K pa). |

3. Du carburant a la pression PSF est distribue a

La VBVEHSV.

La VSVEHSY.

A travers un restricteur 4 la sonde principale et 4 I'intégrateur de la by-pass valve-
Au robinet de pressurisation et disolement,

Au regulateur de pression PC.

b S G G A

A I"¢lectrovanne d'arrét

d)  Le régulateur de pression PC :

Le régulateur de pression PC établit la pression d’approvisionnement reglece PC. Le
régulateur de pression PC mainticnt PC approximativement 300 psig (2069 Kpa) au-dessus de
la pression réglée du corps PCB.

I. Le régulateur de pression se compose de |

- La valve de régulateur
- Le ressort,

- La manche de mise en communication

¥ Le carburant sous pression PSF est fourni comme force d’ouverture de la valve. La
pression PC développée en méme temps sur une autre partie de cette découpe est
fournie comme force de fermeture de la valve.

# La manche guide la valve du régulateur, et est mise en communication pour
I"alimentation de PST et de PC.

e it A
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# la force du ressort est appliquée contre la valve du régulla?eur dans la direction

d’ouverture de la valve.

" . - "o . " u . "
# Lextrémité du ressort de la valve est exposée a la pression PCB. Llextrémité
opposée est exposée 4 la PC, fournie 4 travers une fonte d’atténuation dans le coté
inférieur de la valve, Cetle pression PC fonctionne contre la force du ressort et la

PCB pour établir le point de fonctionnement de la valve.

'r_!'

La position de la valve du régulateur par rapport aux orifices de la douille
{manche) 'SF est commandeée par I"équilibre entre la force du ressort et la pression

différentielle PC-PCB agissant sur la valve du régulateur.

2. Quand la pression PSF est d’abord appliquée au régulateur de pression, le ressort met la

valve du régulateur & la position butée (en bas) dans la douille. Les orifices de PSF sont

entigrement ouverts,

A mesure que la pression PC angmente, le systeme de PC commence & fermer la valve du

régulateur (la position fermeture).

4, La valve démarre la régulation pour maintenir PC constante (le différenticl PC-PCB),
quand la force de pression de fermeture de la valve équilibre la force du ressort

d*ouverture de la valve.
5. Ducarburant 4 la pression PC est distribug a ;

» Au régulateur de pression PCR.
Le FMVY EHSY.

#»  Valve d’asservissement de vitesse,

La LPTCC EHSYV,

La HPTCC EHSY,

Le solénoide de BSYV,

La TBV EIISV,

"::"

L A
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¢} Régulateur de pressin-n PCR:

Le régulateur de pression PCR établit la pression de référence réglée PCR. Le
régulateur de pression PCR maintient la pression PCR approximativement 150 psi (1034
Kpa) au dessus de PCB.

1. Le régulateur de pression PCR est constitué de :

- Une valve.
- Unressort.

- Manche de ventilation,

# La valve du régulateur a deux contours annulaires du débit de lorce d’équilibrage.
Un contour développe PCR. Le deuxiéme contour feurnit le chemin de retour PCR

a PCB pendant la transition des vérins LPTCC ou IIPTCC.

¥

I.a manche guide la valve du régulateur est muni aux orifices de I'alimentation de
la pression PC, I"alimentation de PCR et le retour de PCR.
# La force du ressort est appliquée contre la valve du régulateur pour ouvrir le

passage PC a4 PCR, Le passage PCR 4 PCB est ferme,

W

La pression PC est fournie 4 la surface qui est entre les deux contours de la valve
el au contour de développement de PCR. La pression du ressort et la pression PCB
actionnent pour ouvrir le passage PC & PCR a travers la valve La pression PCR
développé sur 'autre pariie du contour est appliquée autant que force d’ouverture
de la valve,

¥ Les deux extrémités de la valve sont exposées a la pression PCB.

» l.a position de la valve du régulateur en relation avec les orifices de la manche est

contrdlée par I'équilibre entre la force du ressort et la pression différentielle PCR-
PCB.

2. Quand la PC est d’abord appliquée au servo régulateur le ressort met la valve du

régulateur a la position butée dans la manche, Les orifices PC sont complétement ouverts.

Les orifices de retour de PCR 4 PCB sont fermés.

.
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¥y a

3. Comme la pression du systéme PCR augmente, la pression différentielle PCR-PCB
commence 4 activer la valve du régulaleur a partir de la position butée. Le mouvement est
contre la force du ressorl. :

4, La valve démarre la régulation pour ntaintenir la pression PCR constante (le differentiel
PCR-PCB) quand la force de pression de fermeture de la valve équilibre Ja force du
ressort d ouverture de la valve. :

5. Le carburant 4 la pression PCR est distribue a -

¥ L’extrémité de la téte.du pisten de Pintégrateur.

» Llexirémitc de la tige (I'embout) de la valve LPTCC.
¥ L’embout de la valve HPTCC.

¥ L’embout de la valve TBV.

# Le solénoide de la BSV.

6. Le chemin de passage de la valve du régulateur s’ouvre quand les veérins de la HPTCC ou

la LPTCC seront décomprimes.

le mouvement du vérin en direction d’extension cause une légére augmentation
dans PCR.

Ll

» | augmentation de PCR agissant contre |a force du ressort, ferme le passage PC a
PCR. En méme temps, le chemin de passage de la valve PCR a PCB est ouvert.
% Le passage PCR a PCB reste ouvert aussi longtemps que la pression PCR sera

supérieure a la valeur propre réglée, Ca durc le temps d’extension du verin.

R

Quand le mouvement du vérin s'arréte, la pression PCR retourne a la valeur réglee

et la valve du régulateur relourne a la position pour le développement PCR.

f) Lavalve anti-retour de PCB :

[ a valve anti-retour est une valve a ressort et & piston, qui maintient la PCB 4 10 psi

(6% Kpa)au dessus de PB.

T
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I La pression PCB est appliquée a Iextérieur du piston de la valve anti-retour. La force du

ressort maintient la valve fermee,

2. Quand PCRB est superieur 4 PB par I"augmentation de la pression dilférentielle nominale,
la PCB appliquée surmonte la force de fermeture de la valve. Le piston de la valve est

placé pour ouvrir un chemin du passage PCB a PR3 ’

3. Le chemin dc PCB 3 PB restant s’ouvre a condition que la pression PCRB soil supéricure 4
la pression PC par Ia pression nominale différentielle. Quand la surpression est détendue,

la force du ressori ferme la ;.raive anti-retour de PCB.
&) La sonde principale et Ia bypass valve -

La sonde principale et 1a bypass valve fonctionnent ensemble pour maintenir la
différence de pression P1-p2 dc la FMV. L’action de |a bypass valve renvoi Iexcés de
carburant de nouveau 3 Ia pompe de carburant basse pression (inter-étages). La PD est lu

pression de retour erée par la pompe de carburant inter-étages du moteur.

I. La sonde principale positionne I"intégrateur de Ia bypass valve pour éablir I"orifice de
base pour bypasser I"excés de carburant @ PB. La surface de Iarifice est déterminée par la

téle de la sonde de |a servo valve,

¥ l.a force appliquée par le ressort sur un cote de la servo valve de la sonde est
ajustée pendant |"essai et ajustement de la HMU, Les disques bimétalliques
thermiques sensibles sont installés entre la vis de réplage du ressori et le support
du ressort,

» La pression P2 est fournie & Pextéricur de la téte de la sondc & travers le restristeur,

La pression P2 réelle sur extérieur de la sonde est indiquée P2P

* La pression P2P est identique 4 la pression P2  tout moment excepié pendant
la survitesse régissant, el pendant les états de bypass ou aux conditions d’arrét.

* Pendant les survitesses, unc valye qui contrile la pression P2P est ouverte, La

pression P2P est exhalé & la PCB par cette valve ouverte,

o
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+

» La*longueur de la membrane de la sonde est déterminée par la différence de
pression P1-P2. Un changement de longueur de la membrane est transmis a partir
des Contrefiches sur Ia membrane de la sonde principale de servo valve Cette

-dermére est placée en rélation avec Iorifice de 1a sonde principale

l.a pression PSF du systéme de détection principale est fournie par un
restricteur mux circuits  d’asservissement pour la sonde principale el
Pintégrateur de la hypass valve.

e La servo valve de la sonde principale est a la position nulle, quand lapression
différentielle P1-P2 équilibre la force du ressort dans la servo valve.

e Sila pression P2P est trop élevée, le mouvement de la membrane est ecarte de
la servo valve de la sonde principale. La servo valve est déplacée vers le servo
orifice par la membrane, L’onfice est fermé pour angmenter la pression de
fonctionnement des servo systémes.

e ' Sila pression P1 est trop élevée, le mouvement de la membrane est dirige vers

la servo valve de la sonde principale. La servo valve est écartée du servo orifice

par la membrane. L’orifice est ouvert pour réduire la pression de

fonctionnement des servo systémes.

2. La bypass valve est de conception proportionnelle plus intégrée, elle est composeée de
deux valves. La valve proportionnelle fonctionne dans I'alésage de la valve d’intégrateur

les deux valves sont maintenues 4 la position fermée.

» 1. action de la valve proportionnelle est rapide pour corriger les coupures soudaines
ou les surcharges subites de P1-P2, Le positionnement de la valve est en réponse 4
la pression différentielle P1 P2 d’un c6té de la valve plus la force du ressort dans
le chté opposé. Lopération de la valve change la quantité de carburant P1 bypasse

par I'intégrateur de la valve

v

L’opération de I'intégrateur de la bypass valve est plus lente; Cette valve etablit
I’orifice de base pour bypasser la pression Pl en cas d’excés, pour maintenir le

dosage principal de la pression P1-P2 . Le chemin de bypass est de P1, par des

orifices, au PB .

o 1
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¥# Positionnement de I'intégrateur de la bypass valve ;

= La pression P est appliquée sur une petite surface du piston de l'intégrateur de
[ T

la bypass valve,

+

e la pression de fonctionnement des servo systémes, développée par la sonde
principale et la force du ressort, est applique a une grande surface du piston de
I'intégrateur.

* La servo valve de la sonde principale commande la pression de fonctionnement

des servo systémes ; elle est développée comme suit :

- Lapression PSF est dirigé vers les servo systémes par un restricteur. L&
mveau de PSF est tel que P'L.

- La sonde principale de la servo valve exhale PSF au P21

- La pression différentielle P1-P2 est maintenue & 50-65 psi(345-448
Kpa).

e Avant le démarrage du moteur, la force du ressort place lintégrateur de la
valve dans la douille du clapet de bypasse . Pendant que.la pression
d’approvisionnement en carburant se développe, ['intégrateur est placeé

gomme suil

- lintégrateur reste fermé tendis que la FMV est ouverte.

- Llintégrateur reste fermé jusqu'a pressurisation et le robinet
d’isolement est ouvert. L écoulement débute a travers 'HMU. La pression
différentielle P1-P2 se développe a travers la FMV et la membrane de la
sonde principale.

- La réponse de la sonde ajusic la pression de fonctionnement des servo
systémes. La position de la valve dans la douille établit onfice de bypasse

P1 a PB pour maintenir le P1-P2 principale

* La position de lintégrateur dans la deuille du clapet du bypass esi

infiniment variable dans la marche de travail de la valve. La sonde

- 7R -
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principale revient toujours 4 la position nulle apres n'importe quel changement

de la position de I'intégrateur.
~ Positionnement de la bypass valve proportionnelle |

o la pression PI(PS) est appliquée sur un des cotés du clapet de bypass
proporlionnel, la pression P2P ainsi que la force du ressort sont appliquées sut
I"autre cote

s Les mouvements proportionnels sont équilibrés sur les deus edtes du clapet.

- A ce moment. orifice approprié d’écoulement de F‘lj P2 est établit,
© e chemin d'écoutement est de P1 & PB, aprés le clapet de bypass el par -

I"orilice de I'intégrateur

« La position de la bypass valve est 14 on le réglage d'¢coulement Pl a PB est
permis, L orifice de Uintégrateur mi-ouverl pondant ["opération normale de HMLUL

La bypass valve proportionnelle peut ainsi équilibrer rapidement "écoulement
» Operation de la bypass valve pendant Tarrél

e La I'MV se [erme pour arrét du moteur, se qui cause une chute de 2. En

meme femps

- Le PIoest dirigé par une cellule dans le solenoide de la valve vers le
piston du robinet d’anét. la pressurisation et la valve d'arret

- Le Pl place le piston de la valve dTarrét a la position d7interruption
("arrét) ou il ferme le chemin de approvisionnement P2 de la sonde

principale et exhale le ¢oté de P2P a la pression intermediaire {50V X)

e La désiniégration de P est plus longue apres arrét.
e Le PI ¢levé déteclé par la sonde principale ouvre la servo valve de ia sonde. |a
pression de fonctionnement sur le ressorl de Uintegrateur de la bypass vake ost

reduite.

B
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* La pression Pl oouvre la valve de Mintégrateur 1.a pression Pl est exhalée a
B par I'ouverture de la valve
e Aprés Uarrét du moteur, le carburant n'est plus fourni & la HMU. La valyve

proparlionnelle de bypass est a la position d’ouverture
h) La valve de dosage du carburant FMV :

La FMV établit ["orifice de livraison pour assurer le carburant dosé du moteur aux
valves d’isolement ot de pressurisation. La position de la FMV el d ouverture de orifice esi

etabhit par fa FMV EHSV en réponse aux commandes de la EEC.
I La valve de dosage ouvre ou terme Uonfice de livraisen de carburant, -

#» La FMY EHSY regoit le PC pour positionner le piston de la FMV. et fourmt la
pression PX a Pune ou Pandre extrémite du piston pour onvrir ou fermer la FMV,

= Ala position nulle du piston, les forees sur ses deux coles sonl equilibrées
Le piston et la FMVY ne fonctomnent pas. La lviaison du catburant demandée el

etablit.
~  Un anét mécanigue limite le travail du piston, Cet arrél mécanique et le debit de

carburant fourni par la F'MVY sont ajustes pendant ['essai final de la HMUL

2 La FMY EHSV est un torque moteur qui entraine la servo valve. La EHSV controle la
pression PX approvisionné a autre extréemité du piston de la valve de dosage selon les

cenmmandes de la EEC

~ Laorsqu'un debit éleve est demandé. la FMY EHSV réduil Técoulement de la

pression PX pour fermer Mextremite du piston de la FMV.
e La pression PX réduil a extrémite femmee du piston change équililve des

forces qui ont tenu la position nulle du piston,

e |2 mouvement do piston est dans la direction de fermeture de la FMV.

=80 =
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l.es positions de ce sipnal de L'EHSV et les forces aux extrémités de fermeture

et d'ouverture du piston s’équilibrent. A cette position d'équilibrage. le piston

aasure |ecoulement de carburant demandé.

s Deux séparateurs produisent des indications de la position de la FMVY et du
debit dose de carburant aux canaux de la EEC (A et B). Les separaeurs

sonl actionneés par la tninglerie a Pextrémiteé de la tige du piston de la
FMY

= Le débit de carburant dosé au moteur est en fonction directe de la
position de la soupape de dosage FMV

- La rétroaction du séparateur  la position de la FMY indique & la EEC
ta quantite de carburant livié au moteur. Le signal de retroaction ferme lg-
houcle d’asservissement de "EHSY

- Pendant 'accelération du moteur, le signal de retroaction empéche
Mexces dun débit demandé. Ce signal réduit le signal d'THSV gquand
l'gcoulement demandé est approche, el il est indiqué & la EEC. Cette

derniére annule le signal de dosage de carburant,

*  La pression dans le circuit d'imtermuption de la TIMU est détenminée par la
posilion de la FMV Le circmit regoit la pression par un orifice dans la FMV.
La pression dans le circoit dintermuption est indiquée PSO La pression PSO
cpale la pression D1 opendant Uarrél du moteur et la pression PCB oan

fonctinnnement
# les composants du circuit d'interruption sont |
- Le ressort de pressurisation.
- Le robinet disolement (d arrét)

- Le piston de la valve (robinety d isolement.

F Pendant 'arrét du moteur, Uorifice de la FMVY est ouvert La cellule du solénoide

de la valve diinterruption (AFSO) regoit le P1 par cet onifice. Le solénoide envoi la
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pression P1oan ressort du robinet d arrél, a la pressurisation el au piston du robinet

i’ arrés

e La pression P1 appliquée sur le ressort de pressurisation, ainsi que la force du
piston, ferment le robinel d’isolement

e La pression Pl appliquée sur le piston du robinet d’isolement actionne le
robinel contre la force du ressort pour la decharge.

s Pendant le fonetionnement du moteur, le piston dinterruption ouvre un chenn
qui dirige la P2 vers la membrane de la sonde principale. En arrét. la décharge
est changée en SOVX direct a coré de P2P de la membrane de la sonde

principale

» Durant Fopération du moteur, Porifice de la PMV est ferme, La P1 est supprime du cireut

d’arrét de THMU  La pression PSO diminue & PCI fourni par le robinel d’isolement
o Lua chute de la pression PSO du coté du ressort de pressurisation permet
|"ouverture de la valve de pressurisation, quand la pression P2 est etablie
e la coupure de P1 positionne la servo valve et change la decharge lihre du

piston

i La celtule du solénoide du robinet d*arrét (AFSQ) :

|7AFSO n'est pas une partie du circuit d'interruption de la HMLL mats fonclionne

pour compléter le circuit d'interruption de la TIMLUL

[a cellule du solénoide de la valve a deux positions

- Position de verrouiliage.

- Posttion de [onctiennement.

Le solénoide est verrouillé en position d’operation et reste dans celle position

Jusqu”d remplacement. d

T
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Le verrouillage magnetique empéche le repositionnement de la valve si la puissance

est temporairement interrompue.

2. Laposition du solénvide de la valve est ellectude par un commutateur 4 commande

Lad

Lt

Loy

manuelle au cockpit.

Pendant le fonctionnement du moteur, le solénoide de la valve est fermé et il s ouvie 4
Iarrét.
Lrarrel gui suit le démarrage. exive que 1" AFSO du solénoide soil hydrauliquement en

repos en utilisant la pression Pl de la soupape de dosage 4 la position minimum.
1) La BSV (Burner Staging Valve) : )
La BSV programme Uoperation des injecteurs de carburant moteur
La B3V de la HMU est un solénoide de valve qui a deux positions de fonctionnement
La position du solénoide valve est délerminée par la CEC

Pendant le lonctionnement du moteur, les la pressions PC et PCR sont livides i la BSY
La pression de sortie, PC on PCR déterminées par la BSV de la HMU sont fournies a la

BSV do moteur
k) Le pision du robinet d’isolement :

Le piston du elapet disolement a deux positions. Il dirige la pression P2 (ou SOVX)
vers la membrane de la sonde principale. le chemin découlement est 4 travers une

rainure annulaire sur la section de la tige de la valve.

L.a pression PCB est fournic a extrémité de la tige de la valve & travers un restricteur ef
purge ajustable dans lalesage de 1a valve a Mextrémité principale de la valve,

L "ensemble du resiricteur et la purge est le restricteur du cireuit ' interruption de la
FIMIL!

SR -
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2 Pendant le fonctionnement normal du moleur, les deux extrémités de la valve soni

exposees 4 la PCB.

~ La force de ressort contre Pextrémité du piston de la valve positionne la valve
pour diriger P2 vers la membrane de la sonde principale. Le chemin
d"cooulement de P2 est de Paval de Porifice de la FMV par la rainure du
pisten du elapet d'interruplion, 4 la membrane de la sonde principale.

#  Les restricteurs dans 'alésage du piston de la valve créent des passages de

PCB pour le circuit dinterruption de la HMU.

Ladd

Pendant Parrét du moteur. Ta pression PCB a Iextrémite du ressort de la valve est

remplacee par la pression P'1/PSI

~ La purge dans alésage du piston de la valve disolement perinet d augmenter la
pression PI/PSFE & Pextrémité de principale la valve.
L augmentation de P1/PST actionne le piston de la valve contre la Torce du ressort
¢t la pression PCB, pour placer la valve a la position d’inlerruption.

»  La valve placée dirige SOVX vers la membrane de la sonde principale, au licu de

la pression P2 fournt pendant opération de la HMU

Ia pression SOVX est la pression intermédiaire entre les deux restricteurs dans
I"alesage de la valve

»  La SOVX appliquée sur la membrane de la sonde principale, remplace la pression
I’2 délivree 1.a sumde principale répond SOVX de la méme maniére que P2 powm
placer Uintégrateur de la bypass valve, Toul le carburant est bypassé pendant

Iarrét du moteur.

1} La valve de pressurisation et d’isolement -

|.c robinet de pressurisation et d isolement a deux fonetions -

Assurer que les pressions de fonctionnement sont dans les limites

acquises pendant le démarrage du moteur et dans les cas de aible dabii

=
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Agir au tant que robinet d’isolement de livraison de carburant pendant

Iarrét du motear,

I l.a valve de pressurisation est immédiatement placée en aval de la FMV La foree du
ressorl lerme la valve. Les pressions PSF et Pl ou PO sont egalement fourmies au coté

du ressort de la valve

» La pression PI/PSE ou PCB est fournic a la méme chambre qui loge le ressort de
la valve de pressurisation  La livraison de PI/PSF ou PCB est assuree par e
circuit d’interruption de la HMU Le dégagement étroit entre la valve et la donille,
empéche la Mite entre ces chambres.

~ La pression P2 est envoyée dircctement 4 Uextrémite de la valve de pressurisation, -

i est dans la veine d’ecoulement de carburant.

2. En démarrage ¢t en accélération. le robinet de pressuisation et disolement [onctionne

comme st

» TPendant le démarrage initial, la pression P1 est fournie a la chambre de ressort de
la valve de pressurisation. Celle la pression P'1 est Tournie par un orifice ouvert de
la FMV quand la FMV est a la position d'interruption. Aprés Fonverture de |a
FMY Tarifice se ferme. Une chute de pression dans la chambre de ressort de la
valve de pressurization a la pression PCH

»  Pendant la continuation du cyele de démarrage et la programmation du bas debit,
la valve 8" ouvre quand P2 surmaonte la force de fermeture

F  Louverture de la valve de pressunsation et d’isolement est indiquee par un

commutateur de position.

s Lo commutateur est situé dans une cavité a coté de alésage de robinet de
pressurisation et d'isolement. Le commutatcur est actionné par un aman yui
fait partie de I"arrétoir du ressort de la de pressurisation

e Lecommutateur est en position d ouverture guand le robinet est ferme
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e Pendant I'ouverture de la valve, 1’arrétoir et 'aimant du ressort s éloignent du

commutateur, Ce dernier se déplace & la position fermée pour indiquer que la

HMU est hors linterruption,

3. Pendant arrét du moteur le robinet de pressurisation et d’isolement fonctionne comme

suit -

» La valve reste ouverte jusqu’a 'action de la FMV i la position d’interruption. A
ce moment, le circuit d’interruption de la HMU s’opeére,

# La pression PCB dans le secteur de la chambre de la valve de pressurisation est
remplacée par P1/PSF.

# La pression P1/PSF, ajoutée 4 la force du ressort, entraine le robinet de -

pressurisation et d’isolement fermé,

"tl.f

La valve de pressurisation s’active au début pour fermer le chemin P2 4 P22 par
des orifices de la douille, L ajustement diamétral étroit de la valve dans la douille

ferme efficacement le chemin P2 a P22

* Le mouvement ajoute a la valve de pressurisation déplace la levre du joint sur
la valve dans I'enclenchement avec le joint dans le siége. Cet enclenchement de
joint ferme n’importe quel chemin de fuite du c6té de P2 de la valve 4 P22,

e |’aunant dans P'arrétoir du ressort de la valve pressurisation est placé pour
fermer le commutateur de position. Le commutateur fermé fournit un signal qui

indique que I'interruption s’est produite,

m) Le régulateur de survitesse (Overspeed Governer) :

Le régulateur de survitesse {OSG) assure la protection du moteur en cas de perte de

controle du FADEC, Dans une telle condition, le gouverneur limite la vitesse du moteur 2
106%,

|, La survitesse commandée est accomplie par un proportionnel plus le systéme intégral de

rétroaction qui réduit la chute de pression P1-P2 4 travers la FMV,

- 86
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2. Une masselotte de rotation proportionnelle de la valve pour mesurer la vitesse du

moteur.
3. L.a force de la massclolte de rotation est équilibrée par les ressorts de référence.

# FEntre 0% et 40% de la vitesse du moteur, la force de la masselotte n’augmente pas

la force du petit ressort de référence, ainsi le mouvement de rotation de la valve est

restreint.

* La pression PCB est mise en communication au cdté du commutateur de
I"intégrateur de la valve.
* Puisque la pression PCR est plus grande que la pression PCB, la valve de”

Iintégrateur est chargee vers le commutateur,

» Entre 38% et 48% de vitesse du moteur, la force de la masselotte surmonte la

foree du petit ressort de référence. La valve de rotation s active,

¢ Le mouvement de la valve mel en communication le PC au cité du
commutateur de lintégrateur de la valve. L intégrateur de la valve
s’actionne puisque la pression PC est plus grand que la pression PCR.
» L’intégrateur de la valve continue & fonctionner jusqu’a ce que la
pression PC égale le PCB, par IMorifice de la douille dintégrateur.
* Le mouvement Iintégrateur de la valve ainsi que celui de 'aimant,
changent la position du commutateur. Ce signal est envoyé i la EEC

pour indiquer que I’OSG lonctionne correctement.

> A la vitesse 106%, la force de masselotte augmente la force du grand

ressort reférence et la valve s’ active.

® La pression 2P est lice a la pression PCB, en réduisant le signal de
P2P sur la sonde principale et la bypass valve. Ceci ouvre le clapet de

bypass qui reduit la chute de P1-P2 a travers la FMV

= BF -
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* Le mouvement de la valve li le PC additionnel a I'intégrateur qui
sature la purge variable. Ceci fait actionner I'intégrateur de la valve,

et connecte le P2P au PCB

s La réduction d’écoulement de carburant réduit la vitesse du moteur et

la valve de rotation revient  sa position nulle.

La vitesse du moteur est tenue constante & 106%;.

n) Dispositil d’interfaces électroniques (EMID):

Cing EHSV et un solénoide qui convertirent les signaux électriques de "entrée a partir

de la EEC en signaux hydrauliques pour les fonctions externes.

I Deux EHSV a deux étages ¢l & quatre voies font fonctionner la VBY et la VSV du

moteur.

# La pression PSF est fournit 4 'EHSV pour l'approvisionnement des vérins
des VBV et VSV Le PSF est aussi fourni 4 travers le premier étage de I'EHSV
pour positionner le deuxieme etage de la spool valve dans 'EHSV,

# La spool valve de la VBV EHSYV dirige la pression PSF vers 'une des deux
extrémités du vérin de la BSV  (extrémité ouverte ou Pextrémité
fermé), I'extrémité opposée est exhalée 4 PCRH.

» La spool valve de la VSV EHSV dirige la pression PSF vers I'une des
extrémilés du vérin de la VSV ("extrémité principale ou I'extrémité de la tige,

Mautre extremité est exhalee a PCB,

2. Deux EHSV a deux étages et 3 trois voies actionnent la valve du moteur LPTCC et la
valve 11IPTCC du moteur.

¥ La pression PC est fournie & 'EHSV pour Palimentation des extrémités
principales des valves :LPTCC et HPTCC. La pression PC est également

fournie par la le premier étage de P"EHSV pour positionner le deuxiéme étage
de 'EHSVY,

<8<



CHAPITRE IT CIRCUIT CARBURANT(SAC)

» Chaque EHSV commande la pression & I'extrémité principale de la valve
(HPTCC ou LPTCC). La spool valve d'EHSV dirige la PC & Iextrémité
principale de la valve, ou I'exhale 4 PCB.

» Quand la prolongation d’un vérin est commandée, la spool valve dans "EHSV
est positionnée pour fournir la PC élevée a extrémité principale de la valve
(LPTCC ou HPTCC). La PC élevée a |'extrémité principale de la valve déplace
le piston contre PCR vers extrémité de la lige de la valve. Le vérin est détendu.

# La pression PCRa I'extrémilé de la valve retourne 4 PCB, Le chemin de retour
de PCR est le passage du régulateur de la servo pression PCR.

» Quand la rétroaction d'un vérin est commandee, la spool valve dans 'EHSV est
positionnée pour exhaler la pression PC 4 Pextrémité principale de la valve
(HPTCC ou LATCC). La pression PCR sur I'exirémité de la tige de la valve
déplace le piston contre la pression réduite, sur I'extrémité principale de la

valve, Le vérin est rétracté
3. Une EHSV i deux étages et 4 trois voies opére la TBV.

#  Une lois désactivée, 'EHSV fournit la pression PC 4 la TBV.
#  Une lois activée, "EHSV fournit la pression PCB 4 la TBV.

4. Un solenoide a trois voies ¢t 4 deux positions active la BSY,

»  En désactivation, le solénoide fourmit PCR a la BSV.

# En activation, le solénoide fournit PC 4 la BSV.

_ RO _
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CHAPITRE I ” __ _CIRCUIT CARBURANT(SAC)

I1.6.6L.¢ transmetteur du débit de earburant :

a) Lacommande du fluide :

Le carburant entre dans le transmetteur par I'entrée du logement principal et traverse
un conditionneur qui eélimine la turbulence ; Il passe alors par le mécanisme. Des rainures
helicoidales dans le chapecau de remous donnent au flux une vitesse angulaire acquise qui fait

tourner la turbine, "arbre et les parties du mécanisme serrées ensemble sur 'arbre.

Dres petites liges fexibles a la sortie du ressort et de 'assemblage ferment et ouvrent

les rainures 4 mesure que le taux d écoulement augmente et diminue.

A bas taux d’écoulement, les tiges sonl détendues, ainsi une grande partie de
Iécoulement est dirigée dans les rainures hélicoidales dans le chapeau de remous. La vitesse

de turbine augmente rapidement avec I'augmentation du bas taux d’écoulement.

A des taux plus éleveés, les tiges du ressort s’éloignent de surface du chapeau de
remous de sorte qu’une partie du flux ne soil pas allectée par les rainures hélicoidales. Ceci
cause une legere diminution de la vitesse du meécanisme aprés [’atteinte du maximum &

environ 1000 PPH (454 Kg PH).
) La masse du débit i la conversion de déflexion de rouet !

La vilesse angulaire de I'écoulement qui quitte le chapeau de remous crée un couple
fluide qui a un rapport avec la masse du débit. Ce couple, par son aliachemenl au ressorl,
lourne la turbine, I"arbre, le moyeu du ressort et le rouet. Le méme couple, appliqué au rouet,
fait tourner le ressort & un angle correspondant, Le rouet décale du méme angle que le ressort,
relatif g la position de débit nul.

Puisque ce couple est lié 4 la masse du débit, le mouvement du rouet est également hé

au taux d écoulement.

-9 -



CHAPITRE IT CIRCUIT CARBURANT(SAC)

c) Capteur du signal électrique :

Le revetement, une partie de I'arbre, entoure le rouet et un aimant de démarrage a sa

sortie.

Avec "écoulement de carburant entrainant I’arbre, chaque passage de I'aimant par la
bobine cause une impulsion de démarrage conduite au connecteur. Le rouet a un aiment
d’arrét 4 son entrée, il induit une impulsion d’arrét quand il passe par la bobine gui est

également. Cette impulsion est aussi induite au connecteur.

L7écart angulaire de Paimant d’arrét avec I'aimant de démarrage augmente avec le
taux d"écoulement, comme il produit plus de couple dans le mécanisme et dévie le rouet a un
plus grand angle, Ceci résulte en un plus long délai entre les impulsions de démarrage el
d’arrét. Le délai est lié au taux d’écoulement et a la masse du débit mesurés pendant le

calibrage.

Le rouet L'ensemble support et ressort
I.a turbine

L ressort

les petites tiges
du ressort

Transmetteur de quantité de carburant

g



CHAPITRE If CIRCUIT CARBURANT(SAC)

11.6.7 La BSV :

Un ressort a clapet ainsi qu'une pression d’asservissement PC (haute pression) de la
HMU contrale la position du reniflard. Le ressort maintient le clapel loin du sigge (position

d"ouverture).

Un arhre, relié au fond du reniflard, tourne entre les passages dans les prises
électriques. Quand les commutateurs sentent une détente dans Parbre, ils envoient un signal

de position a la ECUL

Lorsque la pression PCR (basse pression) est appliquée 4 partir de la HMU a I"orifice
d’asservissement, la pression sur les deux extrémités du clapet est équilibrée. Le ressort du-

clapet pousse et maintient le clapet hors le siége, et la valve est ouverte.

Quand la valve de la TIMU est activee, elle relie la PC (haute pression) a orifice
d°asservissement, Comme la pression augmente, la force sur le clapet devient plus grande que
la foree du ressort du clapel, ce qui fait déplacer le reniflard contre le siége. L écoulement de
la pression P22 de Ientrée P22 a la sortic P22 s’arréte, mais le carburant continu a entrer dans

la cavite P22,

Si la pression dans la cavité P22 est plus de 235 4 285 psig (1620 a 1965 Kpa), elle
pousse la valve asservie contre le ressorl de la valve, Pendant que la valve s’ouvre, elle ferme
Porifice & 0,031 inch (0,79 mm).Ceci permet 4 la pression dans la cavité du ressort du clapel
d*augmenter jusqu’a ce que la pression sur les deux extrémités du reniflard soit équilibrée. Le

ressort du clapet pousse le clapet a Ia position d”ouverture.

-03-
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CHAPITRE II

CIRCUIT CARBURANT(SAC)

[1.6.8 Le filtre d’injecteur :

Le filire d’injecteur recoit le carburant par I'entrée (admission). Puis, le carburant

passe par I'élément filtrant avant d’étre distribué aux injecteurs,

L.c colmatage de I'élément filtrant induit une augmentation de pression différentielle 4

87 psi (600 Kpa), ce qui correspond a un seuil de bypass.

Cette pression différentielle active I'ouverture de la valve et le carburant bypass

I"éléement filtrant.

Vice

Le filtre mjecteur

5

La bypass Cuvette Efl_ﬂlment Connecteur
Tete du filtre valve valve alirant exterieur
- e
Entrée Sortie
' f ) = carburant
carburant | AR I ee
T 1



CHAPITRE 1T CIRCUIT CARBURANT(SAC)

11.6.9 Les injecteurs de carburant :

L injecteur de carburant regoit le carburant par I'entrée. Ce carburant traverse le tamis

d’admission et s’accumule dans la partie du support qui loge les valves,

Le flux primaire passe a travers le tamis primaire, et est dirigé par un clapet anti-
retour. Il traverse alors le tube intérieur du support vers le corps primaire de Pensemble
régulateur de dosage Le carburant passe autour de la prise primaire et par le corps primaire,

et enire dans la chambre de combustion avec une densité uniforme, pulvcrisé sous forme

conigue,

Le flux secondaire active la valve & cartouche du diviseur d’écoulement. Ceci mene le
carburant a travers I"orifice du restiicteur et le tube externe du support au revétement ct au
corps secondaire du doseur. Ce carburant passe autour du corps primaire a travers le
revétement le corps secondaire, puis il entre dans la chambre de combustion avec une densité

uniforme, pulvérnse sous forme conique.

Le cone du gicleur secondaire est plus large que celui primaire et entour donc le

gicleur primaire.

La pression du flux primaire est approximativement 15 Psi et celle du flux secondaire
cst 125 Psi.
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CHAPITRE IT CIRCUIT CARBURANT(SAC)

Valve antirciour

Valve & cariouche

Tube mterne

L'orifice du
restrictonr

Tube externes . . Carburant d'admizoion
=== Flux primaire
S Flux sccandaire

. Fluz secandaire
Flux primaire

T T

A .. SORTIE

/
Corps secandwire

Diagramme d'coulement dans l'injecteur

11.6.10. La tuyauterie de carburant :

La tuyauterie de carburant non-étagés recoit I’écoulement continu de 'HMU. Elle le

fournit aux injecteurs étapés.

La tuyauterie de carburant €tagée fournit le carburant aux dix injecteurs étagés. Ce

carburant vient de P’HMU a travers la BSV.

v 1
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CHAPITRE 111 . INDICATION DU CIRCUIT CARBURANT"

111 INDICATIONS AU COCKPIT :

Comme les autres jets de transport, le cockpit a un :

Panneau supéneur arri¢re,

Panneau supéricur avant,

Panneau & témoin lumineux ( incluant le Auto pilot).
Unité d’écran commun CDS.

Panneau électronique avant CDUJ.

Stand de contrile.

Panneau électronique arnere.

Les indications avion et moteur au ecockpit sont réparties comme suit :

HLLT SYSTEME D’"ECRAN COMMUN (CDS) =

La CDS est un ensemble de six (06) écrans plats DU, qui se trouve sur les

panneaux du bas du cockpit, elle a pour rdle de contréler ¢t de fournir des informations sur

I"avion et les systémes pour le pilate.

-

Les DUs sont :

Les deux ecrans de la gauche du Display Unit corrcspondent au pilote. (1et2).
Les deux écrans de |a droite du Display Unil correspondent au copilote. (det5).
L ¢cran (1) est appelé capitaine outboard DU

I.’¢eran (2) est appelé capitaine inboard DU.

L’écran (3) est appelé upper ¢ haut) DU

L’écran (4) est appelé first oflicer inboard DU

L’écran (5) est appelé first officer outboard DU.

I.’écran (6) est appelé lower (bas) DU.
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CHAPITRE 111 INDICATION DU CIRCUIT CARBURANT

Le réle de chaque éeran :

Les deux écrans(let5) appelés PDF, donnent les informations primaires sur le vol.
Les deux écrans (2el4) appelés ND, donnent des informations sur la navigation.

L’écran (3) donne des informations sur le moteur( consommation de carburant, niveau
d’huile, vibration, état de filtre),

L’écran (6) donne des informations secondaires,

111.1.2 UNITES ELECTRONIQUES D’ECRANS (DEUS) :

On a deux (02) unités électroniques d’ecrans DEUs qui regoivent les donnees
provenant des capteurs et systémes avion. Les DEUs [ournissent ces données a la DUL
La DEU 1 fournie les données & 1'écran (1et2) du pilote et I'écran (3).

La DEU 2 fournie les données a I"écran (4et3) du copilote et Iécran (6)

Les DEUS sont 'interlace entre les DUs de la CDS et les systémes moleur pour

afficher les données suivanles

s NI

s N2

o LGT

* Indication de dégivrage thermique.
o Debit carburant.

¢ Carburant consommé.

* Pression d’huile.

* Température d’ huile.

¢ (uantité d’huile,

e Vibration moteur.

¢ Pression hydraulique.

» Quantité hydraulique.

+ Mecssage d'alerte équipage.

o Message limite autn-pousseée.
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CHAPITRE LI INDICATION DU CIRCUIT CARBURANT

* Mode de pousse.

»  Température d’air totale.

111,1.3 Panneau supérieur arriére (P5) :

Il est situé au centre (vers I’arriére) 4 la portée de I’équipage pour atteindre les

systémes avion ¢t quelques interfaces moteur

s |Interrupteurs EEC
* Témoin ENGINE CONTROL.
¢ Teémoin ALTN (alternateurs).

111.1.4 panneau supérieur avant (P5) :

I est situé au centre (vers I"avant) a la porté de I"équipage pour atteindre les

systéme avion et quelquc interfaces moteur :

Interrupteurs de démarrage moteur.

¢ [nterrupteurs d allumage.

* [nterrupteur de I'APU.

* [nterrupteur des pompes carburant.

* Témoin ENG VALVE CLOSED,

* Teémoin FILTER BY-PASS (de carburant),

1IL.1,5 Panneau de témoins lumineux (P7) :

Les témoins maitres lumineux qui sont en inlerface avec les systémes moteur
sont localisés dans ce panneau, vu sa silualion, pour avertir et alerter I"équipage des

dysfonctionnements des systémes,
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CHAPITRE 111 . INDICATION DU CIRCUIT CARBURANT

111.1.6 Panneau électronique avant (P9) :

Tl inclut les deux unités d*écran de contrdle (CDU). La CDU est en interface avec les

systémes avions pour

» Enregistrement des anomalics.
+ Les excédantes moteur.

o Configuration du materiel.

o Configuration logiciel.

s Test de maintenance.

111.1.7 Stand de contrile

[l contient les interrupteurs d'extinction d’urgence des deux (2) moteurs &t de "APU

{ en cas d"incendic) et les radios de communications et de navigation

11L.1.8 Systéme de surveillance de vibration ayvion :

Les systémes AVM se composent de !

¢ Un conditionneur de signal AVM.
» [n accélérométre de vibration du roulement N° 1L

e Un accéléromeatre FEFCCV,

Le systéme AVM fournit en permanence les données de vibration du moteur ala CDS,
Il utilise le N1, N2 et les données de vibration pour les fournir & un conditionneur de signal
qui amplifie les données en tant que signal analogique pour la DEU et lunite d’acquisition
des données du vol (FDAU). Les données sont affichées sur I"écran central supérieur (P2) en

Litlité.
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111.2. INDICATIONS DU CIRCUIT CARBURANT:

De nombreux capteurs mesurent les paramétres nécessaires 8 la commande, la

régulation et la surveillance du moteur.

Les capteurs sont des fils en platine enroulés sur un mandrin céramique dont on

mesure la résistance.

I11.2.1 Capteur de température (EGT) @

Les neuf (09) sondes qui mesurent la température dont le plan 49.5 (température des
gaz d’échappement) sont reliés en paralléle, I'indication est présentée sous forme analogique -

et digitale.

Elle devient de couleur ambre au-dessus de 855°C ou si 'EGT deépasse 890°C. La

valeur maximum atteinte est mémorisée pour la maintenance.

Un repére rouge, indique la température des gaz d’échappement maximum admissible
950°C.

FOT REDLINE
; * CET BIGITAL
EET AMRES BAND. s READOUT
= AHE BN,
| EGT MpUNIM ? 8
R TONTINLEIUS LiaT Sl o
£78 DIRPLAY LT . e ORI
s R B i
I3 T AT ART BT ME ; ' ¥ -
4 ¥ -"‘-.
romTER" i SHADED AREA

EGT INDICATION
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I1.2.2 Capteur de nombre de rotation :

L’arbre dont on mesure la vitesse de rotation est muni d une roue en matériay

magnétique ayant un certain nombre de dents, le passage de chaque dent modifie le flux

magnétique produit par I'aimant.

La variation dc flux est détectée par la bobine, qui envoie une tension proportionnellc
a la vitesse de rotation 1.a roue montée sur I"arbre basse pression comporte une dent plus

haute que les autres, Cette derniére donne la référence de phase pour I'équilibrage des pales

de soufflante,

N1 est la vitesse de rotation du rotor basse pression (BP) en pourcentage (%). Le

paramétre principal de conduite moteur est présenté sous forme analogique et digitale.

Les indications deviennent rouges si N1 est 4 102% L équipage est alerté par une
alarme sonore et par allumage du voyant ainsi qu’un message apparait demandant au pilote
de réduire la vitesse du moteur si N1 dépasse 104%. La valeur maximale atteinte est
mémonsee pour la maintenance ( le moteur doit &tre déposé) .

l.e capteur N1 est monté sur un bras du carter de soufllante, juste derriére le palier N°2.

W, REPrREMCYE
M REBIHE JOACHTAL BsrLA ¢

o, TP REkeE
L1 S

N1 INDICATION
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N2, vitesse.de rotation du rotor haute pression (HI") en pourcentage (%), est présentée
sous forme digitalc seulement, I'indication devient rouge si N2 atleint 105%. Les mémes

alarmes et procédures que pour les dépassements de N1 sont données 3 I"équipage.

Le capteur N2 est monté sur |e relais d’acgessoires.

DS DISPLAY UNiT

NZ INDICATION

111.2.3 Débitmétre :

Il mesure le débit carburant de 0 4 6360 Kg/h, avec une erreur maximum de 45kg/h.

Le carburant traverse deux (02) turbines en série, lides par un ressort de rappel

equilibrant le couple fournit par passage du carburant du fait de la différence de calage des
petites ailettes des deux turbines.

Ces derni¢res portent chacune un aimant, ces deux (02) aimants passent devant deux

enroulements, dont les signaux clectriques sont exploités pour mesurer le débit carburant par

mesure de leur déphasage
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CHAPITRE 111 INDICATION DU CIRCUIT CARBURANT

La EEC envoie des commandes a la HMU pour controler la valve calibrée de
carburant FMV. La EEC commande le débit garburant nécessaire pour maintenis unc poussée
requise selon les demandes du pilote et les paramétres extérieurs tout en respectant les hmites

L

imposées, &
Les contraintes & respecter sont les suivantes
e NI ralenti < N1 < N1 max= 5300 tr/min.
e N2 ralenti < N2 = N2 max= 15300 tr/ nn.
e FF minralenti < FF < FF max ( limite mécanique d’ouverture dela

FMV),

11L.3.LES CAS DE FONCTIONNEMENTS ANORMAUX :

Il v a plusieurs cas de mauvais fonctionnement du moteur ot la cause est dans le

circuit carburant, On prend en exemple, dans le colmatage des élements.
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INDICATION DU CIRCUIT CARBURANT

CHAPITRE 1T
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CHAPITRE IV RECHERCHE DE PANNE

1V.1 DEFINITION DE LA MAINTENANCE -

La maintenance est Pensemble d'opérations ayant pour but de maintenir les
performances potenticlles ef la disponibilité du matériel &4 un niveau fixe par Pautorite
responsable (Iétat), Elle est aussi le significatif d’un ensemble d’actions qui permettent de
maintenir le moteur pour le rétablisserment des caraciénistiques de navigabilité 4 un méme eétat
lors de la certification en fonction de I"objectif réglementaire de sécurité dans le but d*assurer

une régularité et une ponctualité a un niveau acceptable

En aéronautique, la maintenance est un facteur trés important régie par des
réglementations telles le JAR -145 et est soumise & une structure organisationnelle technique
inportante.

l.a maintenance des avions s'effeciue dans ces structures, citées ci dessus, selon deux

types :

* La maintenance en ligne - c’est des opérations routiniéres qui s'effectuent sur les

liges de vol (parking) vu en escale, elle compaorte les inspections !

- Avant le vol

- Apres le vol
* La maintenance en atelier: c’est des opérations plus approfondies que les
operations de la maintenance en ligne qui est limitée par le temps et moyens de

depose et repose,

La maintenance en atelier intervient lors de pannes graves qui nécessitent la dépose du

motcur et le changement de piéces importantes

L’entretien des aéronefs nécessite une organisation, des moyens matériels et humains

qui cotitent chére.
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CHAPITRE IV : RECHERCHE DE PANNE

Pour des raisons économiguies, une compagnie doit assurer . 4

¢ La securité au niveau l¢ plus haut { navigabilité).
= La disponibilité maximum (régularité),

o Le cout minimum ( économie).

Dans le domaine acronautique la maintenance représente 14.86 % des couts d’une

compagmie de transport acrien,

ASSURER

e

DISPONIBILITER

LA SECURITER : :
NAVIGABILITER REGULABLIER

AU MOIDRE COUT
ECONOMIQUE

1V.2 DIFFERENTS TYPES DE MAINTENANCE :

Il existe deux types de maintenance ;

¢ La maintenance préventive,

s La maintenance corrective.



CHAPITRE IV RECHERCHE DE PANNE

MANTENAINCE

¥
v v

PREVENTIVE CORRECTIVE

-
Y y

SYSTEMATIQUE CONDITIONNELLE

e

Effectue aprés
la panne

Effectuce en
fonction de "élat
materiel(selon état

{on condition))

7

Effectude a un
intervalle régulier

de lonctionnement
(vie limite)

b

e

IV.2.1 Maintenance préventive ( programmée) :

C’est I'ensemble des operations destinées @ maintenir ou a remettre ["aéronef ou un de

ses cléments en état d étre exploiter normalement c’est “Iaptitude au vol* ou *'Ientretien

de "avion®".

La maintenance programmee est effectuée selon des eritéres prédéterminés. dans

I'intention de réduire la probabilité de défaillance d’un bien.
La prevention doit eviter les pannes en cours d’utilisation par une intervention de
miaintenance prevue, préparee et programmee avant la data (la donnge) probable d’apparition

d une défaillance,

Il y a deux types de maintenance préventive ;

- (k2=



CHAPITRE IV RECHERCIIE DE PANNE

a) La mainienance préventive systématique ( vie limite) ;

La maintenance préventive systématique consiste & effectucr des inlerventions
perindiques (visite intermédiaire, géncrale) selon un planning établi suivant le temps ou le

nombre d’unités d’usage.

b) La maintenance préventive conditionnelle {selon état) :

"
L'application de la maintenance préventive conditionnelle est reliée a un lype
d’événement déterminé en fonetion de I’étal matériel Cette forme de maintenance a pour but

d’assurer le suivi continu en service.

Exemples de travaux de maintenance programmeée

- Inspection a I"arrét de I'avion.
- Inspection quetidicnne.

- Inspection planifice

1V.2.2 Maintenance corrective (non programmeée) ;

La maintenance corrective esl Iensemble des Op€rations non programmeées ayant pour
objectil de remédier (corriger) les avaries survenues en fonctionnement. Qu aprés détection

d une défaillance.
Ces opérations sont :

® Sinformer et analyser la situation,

= [Ltablir le diagnostique {chercher les causes les plus probables),
*  Venfier la cause.

®*  Dépose / pose.

*  Verifier le iésultat de réparation

* Rediger le rapport d'intervention,
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CHAPITRE IV " RECHERCHE DE PANNE

Exemples de travaux de maintenance non-programmee :

- Panne en vol.
= Panne en sol.

= Probléme de fonetinnnement .

1V.3 LES DOCUMENTS DE MAINTENANCE (MANUELS) POUR 737-
600/-700/-800 :

Plusieurs différents documents travaillent ensemble pour nous permelire de maintenir
I'avion. Les documents de maintenance vont aider 4 faire le travaill de mamienance

programmeée el non programmeéc,

Les documents de maintenance non-programmee sont -

- Fault reporting manual { FRM).

- Fault isolation manual (FIM).

- Built in-test equipment manual (BITE).
- Structural repair manual (SRM).

- Dispatch deviation guide (DDG).

- Airplane maintenance manual (AMM).

Les documents de maintenance programmeée sont -

- Maintenance planning document (MPD)

- Airplane maintenance manual {AMM)

Les documents suivants fournissenl des données de support pour faire la maintenance

programmee :
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CHAPITRE 1V RECHERCHE DE PANNE

- Bystem Schematic.Manual (S5M)
- Wiring Diagram Manual (W1IM)
i Structural Repair Manual (SRM)
- IMustrated Part Catalog (1PC)

Chaque document de maintenance a une introduction pour nous montrer comment

utiliser e document.

1V.3.1 Document de planification de maintenance (MPD) :

Les MPD debims les taches pour chaque tvpe d'inspection de  maintenance
progranunee. Les compagnies acricnnes utilizent le MPD pour [aire des cartes de taches que

le technicien utilise durant les inspections de maintenance

1V 3.2 Airplune maintenance manual (AMM) -

Le AMM (manuel de maintenance d’avion) a deux parties |

Partie |

= Partie 1

L.a partic T est la SDS (System Descriprion Section) Cette section remplace la section
de description et opération des 737-3000-400/-500,
La SIS est divisee en chapitre A'TA (systeme) ou chapitre section {sous-sysieme).

La S8 utilise des textes o des schémas.

La partie 11 est les procedures el pratigques, Ces demniéies ont des données lides aux

fonctions suivantes |

- Deépase ! pose des composants.

- I .ocalisalion des composants,
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CHAPITRE TV . RECHERCHE DI PANNE

Pratique de maintenance
- Servicing.

Apstement / Lesle
- Ingpection £ eontrole
- Nelloyage / penture

- Réparation

Le manuel a un sysieme de numération de chapitre suivani la norme ATA comme

suil
XX-YY-77
WX chapilre ATA
YN sub-systéme ou sous-subsysteme

27 unite {commposant)

Chaque page a deux numeros dans le com nléneur droit - le ASN esl numérn e page

sujel

Les pages sont reparties comme suit

Type de page . Bloc de page
Pratique maintenance (MP) ' 201-200
_Eicn-'iuing [SR‘\-"] | - 30 1-399 o
.Tpt‘.ma-’pusr; (R/) . 401-499
i~ :"u_iustm;" test {(AIT) 501-5949
_Inspz:c.iitm { contrile (1/C) e ()] -699
Neftovaee ¢ peinture (¢ D) 701 -799
Reparation (AR) B()]-890 =]
Dispatch Deviation Guide (DDG) 001 -9u9 _.

*
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CHAPITRE TV - RECHERCHE DE PANNE

Y1.3.3 System schematics manual (S5M) :

l.e SSM (manuel schématique des systémes) apporle & Putilisateur une comprehension
du fonctionnement du systéeme et 'aide dans la procédure d’isolation de pamne Il foumi
interconnexion de tout « LRU » dun systéme ou sub-systéme,

Il fournit aussi une connaissance générale concernant le tonctionnement d’un systéme

VI1.3.4 Wiring diagram manual (WDM) :

Le WDM (manuel de schémas de cablage).

1V.3.5 lllustrated part catalog (1'C

LIPC (catalogue  illustre des  pigces détachées) fourni des donnees sur le

remplacement d’une picce Ces donnees incluent

- Numeéro de piéce de rechange.
- Hlusiration de picce.*

- Données de support.

- Numeéro de spécification.

- Les aclivités services bulletin,

- Piece de rechange recommandee

1V.3.6 Standard wiring practices manual (SWPM};

e SWPM (manucl des techniques courantes de ciblage) a des instructions pour la

maintenance et la réparation du ciblage de tous les avions Boeing.
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-

1V.3.7 Fault reporting manual (FRM) : i

I equipage utilise le FRM pour ameliorer la communication avee le personmel de
maintcnance. L éguipage utilise aussi le FRM pour avair les codes de panne pour les pannes

avion,

Le FRM a un log-hook standard avee entéle pour chaque code de panne
Le cade de panne permel une maintenance rapide quand avion atterri

Ies codes de panne FRM nous renveient au FINVL

1V.3.8 Fault isolation manual (1M

On utilise le FIM (mamiel des pannes d'isolation) pour réparer les pannes. On
commence la procédure dliselation de la panne avec les codes de panne du FRM oo onne

deseription de la panne. Te FIM va identifier les actions de maintenance pour corriger |

Gl

1V.3.9 Bite manual { built-in test equipment):

On utilize le BITE MANUAL pour avoir les données sur la panne de Pequipement de
test incorporeé dans Pavion Si on commence la procédure d'isolation de la panne avec des
pannes ohservees, le BITE MANUAL va identifier quelle panne observée pour ke besoin de
|

Féguipement indigué de test incorpore,

e BITE MANUAL a les procédures BUTE du FIM

1V.3.10 Structural repaiv manual (SRM) ;

Le SRM (manuel des réparations structutales) fourni des informations descriptives ef
des instructions spécifiques pour aider la reparation de la structure de I"avion sur terrain. 11 a

des donnees relatives aux domaines sivanls
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CHAPITRIC TV . RECHERCIIE DIE PANNE

- Bvaluation des donnnages permis '
- Reparation typidue
Identihication matericl
- Installation rapide.
- Contrale d*alignenent

- Plamification

IV.I 11 Deviation dispaich suide (D DG

Le DDG (wuide de dévigtion d'opération) fourni de  Péquipement  mmininwm

recomimande par Boeing requis pour dispatcher dans le Master Minimum Eguipement List
(MMEL) '

I Tournil avsst les procedures pour dispatcher avee une panne si ¢’est possible

IVADIFFERENTS TYPES DE PANNES :

I1V.4.1 Panne simple aclive

Exemple ; Blecage des commandes (aileren. empennage), fuile, ruplure et courl cireuil,

1V.4.2 Panne passive (dormante, cachée) ;

Cest une panne dont la présence n'est pas immeédiatement détectée

Fxemple @ Systeme redondant, systéme de protection.

1V.4.3 Panne multiple due a une ¢cause unigue (le mode commun) ¢

V.44 Panne en caseade ;

Une panne simple pas eritique en elleeméme entraine une série diavtres pannes

SLICCCAEIVOS
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CHAPITRE 1) RECHERCHE DE PANNIE

IV.4.5 Erreur de conception :

Lovironnement différent de celui préva,

Fxemple  Erreur logicielle.

IV.4.6 Erreur de fabrication ;

Lxemple  Cubli outl, mantage incorrect

1V.4.7 Ervear de maintenance @

1V.4.8 Errear dans 'application du fest : -

Exemple - Banc d cssai

IV.4.9 Ervewr de pilotave

Exemple . Erreur d’application des procedures. conception de Uinterface (lient) equipage

avion a metire e cause

IV.S CLASSE DES PANNES :

Les pannes, classe |, classe 2 ¢t classe 3 nlinfectent pas la secunite de 'avion de la
méme fagon. on distingue done différentes classes de pannes en fonction de lear gravite

{eonseguence),

IV.5.1 Pannes classe 1

Elles nécessitent d étre poriées a la connaissance de IMéquipage parce qu’elles ont des
consequences operationnelles (poursuit de vol), elles nécessitent obligatorement une action
tu pilete pour remedier a la panne (¢est une panne NO GOy, elle doit ére imperativememn

reparee, st non, 'avion ne decolle pas.
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CHAPITRE 1V ' RECHERCHE DIE PANNE

IV.5.2 Pannes classe 2

Llles n"oni pas de conseguences opérationnelles pour le vol en cours et pour les
prochams vols (dans la limite retour a la base principale). elles sont directement portees a la

connaissance de equipage, clles dotvent étre rapportées au log book

Ce sont des pannes gqui 0 ont pas besoin d'étre réparées mais 1l faul prendre quelques

precantions.

I1V.5.3 Pannes classe 3

Lilles ne sont pas indiquees a Iéquipage car elles n'ont pas de conséquences
npérationnelles sur Uavion et w'infoetent pas la secunté de avion. Tlles ne peuvent etre

jamais 1éparées, si ce n'est que pour des considérations économiques et disponibilite.
Ce sont des pannes GO. sans conditions car elles nonl pas besoin d”€ire réparces, leur

dépannage reléve alors du eritere lic a la gestion de la compagnie, en outre critére cconomigque

de prestiee. e de disponibilite de I"éguipement
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~ TACHF 801 J

1} Description :

L affichage de carburant n™est pas normal (haut, bas ou vide), -
LalTichage de |"écoulement de carburant est normal

I."applicable transmetteur de debil de carburant (F1I7T) envoie un signal analogique
vers EEC qui convertit ce signal dans fe format ARTNG digital, aprés il 'envoie a la
DEL Cette derniere utilise les données de FUT pour caleuler le carburant utilisé el elle

les alliche sur Punite de visualisation (1D1U)

2} Cause possible :

= DELUS ,
= DPELICH)
e DELI(Z)
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2l pas normal (haut. bas ou vide) ‘

mal. |

3-N7 tache 801

i
Fll Nésaseronase de Taonrre DEL
| [ Remplacer I"auzre DLU -
21-D00-801 p401 Dépose - AMM tache 31-62-21-000-80G1 p40]
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CHAPITRE TV RECHERCHE DE PANNE

TACHE 802

. Desceriplion :

L aflichage de débit de carburant n’esl pas normal (haut, bas. intermiftent ou vide),

les autres parameétres (M1, N2 et EGT) sont normanx.

2, Causes possibles ¢

s BEICT435.

« ECBC

. DELL. DEUT ou DELZ

e  (ihle et connecteur catre la EEC el le FI'T,
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CHAPITRE I - RECHERCHE DE PANNE

TACHE 808 a W

Extinetton moteur, le redemarrage n'est pas satisfaisant,

1. Description @

1 7 extinction du moteur est due

. Mauvais demarrage (démarrage lent)
. Pyebil de carburant has

. Debnl de carburant z¢ro

. N2 mimmale

. Kaisons non correcles

. Redémarrage non satisfaisant

2. Causes possibles :

« Pompeca rhuran

o gircuit d alimentation carburant

e [IMLU]
= D53
= FEC

- T34 o
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CHAPITRE IV RECHERCHE DE PANNE

L TACHE 807 :J

Extinction moteur, redémarrage satisfaisant.

1. Description :

Le moteur posséde une extinction Aprés le redémarrage, les paramétres sont nOrmauy,

2 .Causes possibles :

* circuit d’alimentation carburant
= [IMIL

* Pompe carburant
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Au terme de celle €tude yui nous a été soumise dans le cadre du projet de fin d*érudes.
nous avons concentre tous nos efforts sur la deseription du cireuit carburant (SAC)
Nous avons conclue que le circuit carburant du réacteur CFM 56-7B (SAC) est un
\
gircuit trés important pour ce dernier car son fonctionnement en dépend
1l assure la pressurisation, fa filtration, la ‘combustion, Pinjection de carburant et I’échange de
chaleur

De ce modesie travail nous avons pris connaissance de

» Ladescription du moteur, ;
= [ .esdifférents modules et les compasants du CFM 56-78,

= [ etude du circuil de carburant SAC.

Mous avons cgalement appris Potilisation des différents documents de mainlenance qui
gerent la maintenance programmée et non programmée de ce réacteur car ils ont ete
medernisés par rapport aux manuels de maintepance des CFM 56-3 qui équipaient les Boging
T37-300/-400/-500 par la réorpanisation de leurs chapitres et sections

La maintenance de ce moteur est une nouvelle generation de conception. Sa facilité de
maintenance en piste est due a sa haute technologie et a sa fiabilité de reparation suite au
nouveau systeme d'indications (CDU, CDS et PEU) gun permet au pilote et au techmcien de
localiser la panne. .

Nous avons acquit une expericnee qui nous a permis d approfondir nos connaissances
technigues el de nous préparer & la vie professionnelle dans le domane de la maintenance
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ABREVIATION

» Valve dinterruption
. Boite de commande d’accessoires
Systeme de visualisation commune
Boite de commande et d'affichage
S CTM Internationale
- Systeme de contrdle électronique
- Captenr de température
Valve du serve electro-hydraulique
Unité d'interface de moleur
debit de carburan
‘anne de dosage carburant
S Vanne de retour
Dispositif de régulation du moteur
‘Compresseur haute pression
Turbine haute pression
Controle de jeux turbine haote pression
- Robimet d”arrét haute pression
Compresseur hasse pression
turbine basse pression
Contrdle de jeu turbine basse pression
¥itesse de rotation de attelage hasse pression
‘Vitesse de rotation de 'attelage haute pression
sysieme de rt-guFl::ﬂiun de sutvitesse
. Pression interne de la FMV
Pression externe de la IMV
Pression de décharge de la HMU
: Pression de bypass

- Pression de régulation



PCB Pression de régulation de corps

b4 Pression référentielle du débit carburant
PCR » Pression réferentielle de régulation

rs Pression interne de la HMLU

PSSO “Pression darmét de la FMV

X - Pression de servo modulée

PSF - Pression dalimentation de servo filtre
RIPM MNombre de rotation par minute

TBY “Vanne de decharge et de transition
VIV ‘Vanne de décharee

VY ‘Btatoer a ealage variable

S0V Pression de contrdle de robinet diselation

S0OVX Pression modulé de rabinet d'isolation
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