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INTRODUCTION




INTRODUCTION

'Le sujet que nous venons de tratter dans ce présent memoire porte sur la

methodolozie de recherche de pannes d'un groupe auxiliaire de puissance monts
4 hord des acronefs, appeles APLU (Auxihiary Power Unit |} égquipant les avioms
Boeing 737, cet APU est vital et sert de secours comme producteur d’¢énergic

clectnque ei pneurnabigue neécessairs au demarrage des deux réacteurs.
Apré.s la présentation et la description détaillées du groupe auxiliaire
de puissance du type GTCPES 129. le sujel se base essentiellement sur les

différentes méthodes de recherche de paanes suivie aux niveaux des ateliers

d Air Algérie.



Historique de 'APU ;

Pendant la deuxiéme guerre mondiale, le domaine de 1'aéronautique a
connu un trés grand développement, parmi les constructeurs qui ont exploité ce
domaine Mr Garrett d’origine Amernicaing.

En 1945 les ingénieurs de GARETT ont réalisé une petite turbing a gaz
qui entraine un alternateur pour fournir de 1’énergie électrique, comme 1ls ont vu
gqu'il ¥ avait de I"air chaud au niveau de la turbine, ils voulaient I'utilisait
comme un svstéme de dégivrage au miveau des ailes, mais & cause de sa taille et
son poids 1l a étre impossible de I'utiliser.

En 1947, un groupe d’ingénieur sous le commandement de Mr WALTER
— MAYER 2 décidé de développer cette turbine a gaz et la rend utile, ce n’est
qu’aprés un contrat effectué avec Boeing qu’il a pu faire la premiére expérience
de I’APTI

A partir du bureau d’étude américain, les turbines ont été développées et
la premiére série 4 air de type ATS35 a été utilisé par Air Graft, tandis que le
GTP 30 a été réalisé par GARETT, ainsi que le GTC 43, 44 apreés une
modification sur ces turbines, et plus tard du type alternateur le GTP 70.

Le probléme fut résohu en 1949 avec la participation des deux américains
MM, WOOD et DALLEN BECH qui ont été couronnés d’une médaille pour leur
contribution dons I'évolution des twbines a gaz, c'est ainsi qu'a la fin Mr
WOOD a créer le GTCP 85 a travers le monde.
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Chapitre | : Généralités Sur Les L 'unité de Puissance Auxiliaire —AF'LE1

I — 1 —Introduction :

L'unité de puissance auxiliaire, appelés aussi : APU selon la terminologie
anglo — saxonne (Auxiliary Power Unit) considérer comme un petil moteuar qui
fournit deux types d’énergies : (voir Fig— 1)

1- Energie Pneumatique :

2- Energie Electrique :
La premiére énergie assure le démarrage du réacteur ainsi que la climatisation de
la cabine.

La deuxiéme énergie est utilisée pour 1"éclairage de I'avion.

/

/ &
Air PLANE  / '
SLECTRICAL

SysT'E‘H

Meéthodologie de recherche
de panne de PAPU GCTP 85 - 129



&

‘unité de Puissance Auxiliaire AP

Chapitre | : Généralités SurlLes L
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Chapitre | : Généralités Sur Les L’unité de Puissance Auxiliaire -AFF

I =2 — Description :

Il existe deux types générations APU :
1- Génération GTCP85 : 1289 ————® 3737
Q8ck ———» B727
185 4 Hercule
2- Génération GTCP331 : 250F ———— Air Bus A310
200ER—— . B767
Pour une étude plus détaillée, nous avons choisi le GTCP8S — 129 qui
gquipe essentiellement les services d'avion Bocmg 737, ce type d'APU est
destiné & fournir du courant électrique ainsi que de I'air sous — pression pour
|'alimentation du systéme pneumatique.
L APU est utilisable tant en vol qu’au sol.
Il est logée dans le cone de queue du compartiment 49 de I'avion a 'arriére de la

cloison forte arriére du fuselage. (Voir Fig — 3)

L°APU GTCP8S — 129 est composé essentiellement :
- Un carter d’entrée d’air fixé sur le carter diffuseur
- Un compresseur centrifuge simple corps pour I'ensemble basse pression.
(BP)
- Un compresseur centrifuge double corps (haute pression) (HP)
- Chambre de combustion.
- Une turbine centripéte.

- Une conduite d’échappement (tuyére d’¢jection)

Methodologie de recherche
de panne de I'APU GCTP 85 -128




Chapitre | : Généralités Sur Les L'unité de Puissance Auxiliaire -AP

En dehors de ces éléments, 'APU posséde un systéme d’allumage, de
demarrage, d’alimentation en carburant, un circuit de graissage, de

refroidissement et un systeme de controle.

Méthodologie de recherche -
de panne de I'APU GCTP 85 -129



Chapitre | : Généralités Sur Les L 'unité de Puissance Auxiliaire -AF'fs

gl
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Chapitre | : Genéralités Sur Les L'unité de Puissance Auxiliaire —AP\EG

Légende : (APU — GTCP85 — 129) ;

Repére ~ Designation
1 Démarreur

2 FCU (svstéme de régulation carburant)
3 Radiateur

4 Ventilateur

S Flasque alternateur
6

7

8

9

Enveloppe entrée d’air
| Vanne de soutirage
 Plénum de turbine L

: 'Sonde EGT (température des gazes d’échappement)

1)  Tuyere d’¢jection

11 | Thermostat pneumatique

12  Boite d’allumage

I3 Chambre de combustion

14 Reéservoir d'huile

15  Pompe d’huile

16  Bougie d’allumage

I — 3 — Désignation du : GTCP85 — 129 :

GT
» Turhine 4 gaz (gaz Turbine)

C

l p» [’ossibilité d’obtenir le soutirage d'air sous pression

(compressor)

P

T » Possibilité d’obtenir la puissance sur I'arbre (Shaft Power)

85

T » Famille

129

» Configuration spécifique

Méthodologie de recherche :
de panne de 'APU GCTP 85 - 129



Chapitre | : Généralités Sur Les L'unité de Puissance Auxiliaire —APF

I — 4 — Caracteristiques Genocrales de UAPU (GTCP8S — 129) :

#» Dimensions :

Longueur : 1.08 m

Largeur : 0.67 m

Hauteur : (.53 m

Poids : 142 Kg

» Vitesse de rotation ;

- A wvide : 41200 Tr/ mn 100 %

- En charge : 40400 Tr / mn 98 %

Vitesse maximale ;: 42000 Tr / mn

# Consommation carburant :
Awvide: 112LB/H
- Encharge :350LB/H
I - 5 — Spécificarion de ’APU GTCP85 — 129 :
[.”APU GTCP85 — 129 est utilisé sur le Boeing 737 est une turbine & gaz

de faible puissance,

En vol les charges €lectriques et pneumatiques sont en fonction de 1'altitude.
- De 3048 m (10.000 FT) ; électrique et pneumatique.
- De3048 ma3182 m(10.000 a 17.000 FT) ; électrique ou pneumatique.
- De3182ma 10668 m (17.000 a 35.000 FT) : uniquement électrique.

Méthodologie de recherche
de panne de 'TAPU GCTP 85 - 129
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Chapitre |l - Description Des élements de I'APU GTCP85 - 1E

I — I — Description Dey Eldments constitutifs de ' APU :

L'APU est constitug essentiellement d’un compresseur centrifuge a deux
¢tages d’une chambre de combustion ef dune turbine centripéle a un dlage.
- A —Compresseur :

o Le compresseur est composé de deux étages centrifuges séparés par
un difTuseur.

o Le |¥ étage (compresseur BP) se compose de deux rouels montees
dos a dos (montage en paralléle) alimente individuellement par une
entrée d'air double (enveloppe dentrée) cette disposition permet
d augmenter le débit d air traité par I'APLL

Des passages multiples (sept conduits d’air) reliant le premier ¢lage au
deuxiéme étage, le diffuseur premier étage freine d’air avant I'admission dans le
second étage de compression (compresseur HP) ; I"air peut — étre soutir¢ 4 la

sortie de cet étage soit par la vanne de soutirage ou par la vanne de decharge (¢n

vol uniquement)

Méthodologie de recherche e .
de panne de I'APU GCTP 85 - 129



Chapitre Il - Description Des éléments de 'APU GTCP85 — 129

| Repére Désignation Matiére Observation
g Roulement palier avant Acier ‘A changer 4 chaque
- i 5000 H (RG) |
2 o Carbon A changer @ chaque,
| . . | 5000 H (RG)
3 |Rouet entrée d’air Alliage Inspection F
| magnésium réparation sclon
: . B lolérance
4 | Diffuseur 17 élages Alliage Inspection #h
magneésim reparation selon
e - tolérance
5 | Rouet du compresseur B> | Titane Inspection 2
réparation selon
| . — folrance
6 | Carter inter Ctage Alliage Inspection F
magnésium | réparation selon
i o U ~ |tolérance ] |
7 | Carter diffuscur 2 ™ ¢lage Alliage Inspection +|
magnesium réparation selon
L _ o tolérance
| & |Diffuscur 2 ""“étape Alliage Inspection 4
magnesium réparation selon
‘ ‘ B tolérance

Ensemble Compresseur Turbine

- B - Chambre de Comibustion :

e tube a flamme cst monté a arriére el i la partie inféricure de UAPL dans
une cavité (chambre de combustion) elle est alimentée par une conduite qui
entoure I"arriére de PAPL (enveloppe turbine) et qui sert de chambre de
tranquilisation, environ 20 - 25 % de débit d"air el amené dans la chambre et
sert a la combustion le reste de ’air est utilisé pour refraidir la chambre et les
gaz de combustion, cette derniére est équipée d’un ghisseur double (injecteur)

d’une bougie d"allumage et d’un drain,

Méthodologie de recherche
de panne de 'APU GCTP 85 - 129



Chapitre Il - Description Des &léments de 'APU GTCPB5 - 1ﬁ G

0L
W
mﬂqm
o
. Repére Désignation - Matiére . _ Observation |
/ Calotle CRES 347 Mil -=§ - 621 Crique au niveau de la
| ] B _ ‘soudure déformation
. Bougie &’ allumage | Constructeur champion réf': | A changer chaque
s, |eH3rT2E ~ |5000H
Tube a llammes CRES N — 155 (AMS 5532) |Inspection +
. réparation : crique,
' briilure points chauds
. o - arrachement anncau
Injecteur A - AL — Alloy composition |Inspection +
g | 3(356) réparation, test
d’étancheite et de
l_ _L _L - ~ |débitetangle dejet. |

Chiambre de Comibustion

Méthodologie de recherche sessese
de panne de I'APU GCTP 85 - 129



Chapitre Il - Description Des &léments de I'APU GTCP85 - 1E 1

- C—Turbine:
La turbine est constituée de deux piéces (rouet turhine et expulseur) ; montes
sur le méme axc qui est accouplé a Parbre du compresseur, elle est alimentée par
une volute (turbine torus) placée a la sortie de la chambre de combustion des

aubes lixes (NOZZLE BOX) distribuent les gaz autour de la turbine,

i 4
| Repére | Désignation | Manére Observation
|1 Arbre ) | Titane AMS 4928 | Suite a des constatations
2 Rouet de turhime | Waspaloycond A5425 |ateliers que les turbines
3 Expulscur Inconel 713 Le sont pénéralement
, ~ leriques a 5000 H

Ensemble Arbre rovet de turbines

- D— Echappement :
Un tuyau court (conduite de queue) améne les gaz de combustion jusqu’au

tuyéres d’échappement qui est logés dans le cdne de gueue,

Méthodologie de recherche s
de panne de 'APU GCTP 85 - 129



Chapitre Il - Description Des éléments de I'APU GTCP85 - 1ﬁ 2

Repére Désignation | Matiére ) Observation
I |Plénum de turbine | CRES 347 (MiL —S — 67 21) | Inspection +
2 Tuyére d"éjection  CRIZS 347 (Mil.— 8§ — 67 21) | réparation

Baffle porte palicr | CRES 347 (Mil.—S — 67 21) |suivant tolérance |

=3

Partie chawde — Tuyére d'éfection
A -
=g 04

I G

Méthodologie de recherche ==
de panne de 'APU GCTP 85 -129



Chapitre || - Description Des éléments de I'APU GTCP85 — 1‘1 4

e Un auxiliateur qui stmule un 110 % lors d'un arrét volontaire de
I"APL,
e (Cerlains inlerrupleurs électroniques sont tarés @ 50 % au hicu de 35
lJ.r.zll":I
I — 2 - 3. Alimentation En Air ;
a) Porte d’entrée d'air (In let Door) :
Une porte & deux positions non complétement ouverte,  complétement
ouverte (nol [ul open, ful open) permet alimentation en air de PAPLL
h) Actuator de commande de la purte (Door actuater) :
Cet actuator ¢lectrique commande la porte. [l est toujours alimenté tant lors
de Fouverture que lors de la fermeture aprés PAPL fuel valve du réservorr g
carburant N° (1.
En cas d’incendie, 'actuator referme awtonuutiquement la porte,
¢) Interrupteur de commande de la porte (Door Switch) :
-2 - 4. Démarrage :
a) L”APU est démarre par un moleur &ectrique (stater) alimenté directement
par la batterie de bord ou si néecssaire par un groupe de sol 28 VDC,
b) Relais de Démarrage (stater relay) :
Ce relais raccorde le démarreur & la batterie pour autant que la porte d'entrée
(I"in let Door) soil completenient vuverte.
Le relais est dlexciter of le démarreur s'arréle 4 50 % de la vitesse de
rotation.
¢) Look oul relay:
Ce relais prépare le circuit du reluis de démarrage ct par conséquent la
sequence de demarrage.
[l ne peut s7exciter que |
- Sila porte d'entrée n'est pas complétement ouverte,
- Sl o'y a pas de condition d7incendie,
- S’il ny'a pus de condition de sur vilesse précédente a été elfacée,

Méthodologie de recherche weeeser
de panne de 'APU GCTP 85-129



Chapitre !l - Description Des éléments de 'APU GTCP85 -1

- Le relais empéche le démarrage de [ APUL
- Si une tentative de demurrage se fait apres ouverture compléte de la porte
d’entrée d'air.
d) Délais de 60 secondes (60) seconds time delay)
Ce dispositif coupe automatiquement la séquence de démarrage g1 le
demarreur reste alimenté 60 secondes.
If—2— 35 Allumage :
[a boite dCallumage transforme les 28 VDO appliques en courant
alternatif @ baute tension et applique 4 la bougie.
I allumage fonctionne lorsque la pression d'huile de lubrification atteint 4.5 Pal
environ (10 % RPM) 1 1l cst coupe 4 95 % du RPM.
Il — 2 6. Circuit De Lubrification :
Ce circuit est destiné a la lubrilication ef au refroidissement des supports
de PAPU o de entratnement des accessoires.

Le circuit comprend |

Un réservolr

Line pompe de mise Sous pression,

Lin filtre

Une pompe récupération double.

Un radiateur refrondi a Nair

a- Interrupteur de Pression d’huile (Switch Oil Pressure) :
Cel interrupteur penmel a allumage de fonctionner ¢l Fouverture de la
valve solénoide carhurant lorsque la pression d’huile devient suffisante (1.5 PS1)
b- Interrupteur de Baisse pression d’huile
Lorsque la pression d’huile devient trop faible et que I"APL fonctionne en
régime (RPM > 95 %) cet interruplear { 4 condition que 'EGT) ne soit pas
excessif)

Allume des alarmes au cockpil,

Méthodologie de recherche ===
de panne de 'APU GCTP 85 - 129



Chapitre |l - Description Des éléments de I'APU GTCP85 - 1€-1 6

Arréle PAPU aprés une temporisation de 10085 une alarme est mamtenue lorsque
I’APLI est arrétd,
Au démarrage cette méme alarme doit s’allumer aussi longtemps que la pression
d’huile est insuftisante,

¢- Interrupteur de température d’ huile @
Fn cas de sur chaulTe d'huaile (1247 ) cet interrupteur

Allume des alarmes au cock pit.

Arréte automatiguement 'APLL

Les alarmes restent allumés lorsque la sur chaufte disparail,

d- Interrupieur de niveau d’huile :

Cet interrupteur allume une éliquette au cock pit en cas de manque d huile
de lubrification,

I —2—7 Systéme carburam :

a- Pompe de Gavage APU (APU Boost pump )

b= Valve de Carburant APU (APU Fuel valve)

Cette valve a commande Hectrique raccorde UAPL au réservorr N7 01,
Aprés onverture {(fermeture) elfe tansmiet Malimentation a Pactuator de la porte
d’entrée dair,

La valve se ferme en cas d incendic

¢- Réchaulfeur (Fuel Heater) :

Cet échangeur mamtient la température du carburant entre certaines
limites grace 4 une valve modulante (control vahve)

d- Pompe carburaot (Fuel Pump) :

La pompe assure la mise sous pression du carburant.

e- Contrdle carburant (Fuel Control) PCU :

Le régulateur controle la phase d accélération de FAPU (RPM < 85 %) et
maintienit la vitesse de rotation plus ou mioins constante en charge (RPM < 95
Vo)

1T — 2 — 8. Svstéme de Refroidissement :

Méthodologie de recherche ==
de panne de 'APU GCTP 85 - 129



Chapitre Il - Description Des éléments de I'APU GTCPE5 - -ri,‘i 7

Le circult assure I refroidissement de la géncératrice du radiateur d huile
et de capots de 'APL

a- Ventilateur (cooling fan) ;

Force Iair & travers les éléments & refoirdir,

b- Ventilateur S, O. ¥ (cooling Air S. Q. V)

Permet au cireuit de fonctionner, dés que la pression de sorlic du
compresscur dépasse une valeur déerminée P = S0 PSI: coupe le circult de
refrodisscment 4 chaque arrét de I"'APL
- 2-9. Circuit d’air :

Ce cireurt dair permet de soutirer de air i arriére du compresseur,

a- Yalve de soutivage d'air (bleed air valve)

Cette valve modulante raccorde PAPLT au systiéme pneumatique de Iavion,
Elle s’ouvre :

- 51 le RPM dépasse 95 %

- Lorsqu’il y'a unc demande de soutirage d'air (interrupteur de soutirage

d’air)
La valve se forme & chaque arrét de PAPLL

b- Contrdle Thermostat :

- Referme progressivement la valve de soutirage d'air en cas de sur charge

de 'APLIL

- EGT eéxcessil,

¢- tmmersion thermos couple:

Mesure PEGT

d- Interrupteur de sur chauffe (Over température Switch) ;

Cet interrupteur électrigue est alimenté par les thermocouples est destinés en cas
d'HGT excessil,

- A ferme la valve de soulitage d’air.

= A ouvrir la valve solénoide,

e- Vanne de décharge (signe bleed valve) :

Methodologie de recherche s
de panne de 'APU GCTP 85 - 129
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Chapitre Il - Description Des éléments de I'APU GTCP85 - 1!,1 8

Dispositif anti - pompage s’ ouvrant ¢

- 51 l'avion est en 50l

- Lorsque le RIPM dépasse Y3 %

- Si la vaive de soutirage d'air est termée,
I — 2 — 10 Indicateur des températures des gap d’échappement (EGT
indicator) :

Rengeigne la température lotale des gaz d'échappement place sur I'Over
Head panel.

- Détection mcendie

- Lorsque la détection meendie fonctionne.

- La séguence de démarrage meendie est mterrompuce,

- Lavalve de carburant AU se lerme et ensuite la porte d entrée d air,
I —3— Les Commandes :

l.es commandes de PAPU sont réums sur le Over Head panel, sur le

ground control panel (remontge pancl) sur Dafl electrics panel et dans
["¢lectronics compartiunent.
1- Interrupteur principal de PAPU (APU master Switch) :

L interrupteur principal & 3 positions — Off On - Start — est sur le Foward
Over Head panel, 1l st a rappel de Start — vers — On,

a- Start:

Le circuit de démarrage est prepare,

Le circult de contrile est arme,

h- On:

l.a valve de carburant d' AP s’ouvre el ensuite la porte d’entrée d air

La pompe de gavage APL démarre.

Les circuits du remote fire switch ¢f les alarmes sont armées.

c- Off :

La valve de la pompe de gavage de PAPU se ferme el ensuite la porte

d'entrée d'mir.

Methodologie de recherche =es——
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Chapitre || - Description Des éléments de I'APU GTCP85 - 1E1 9

L'interrupteur électronique stmule une vitesse (Over speed) ce qui arréle

Les alarmes sont désactivées (saul survilesse)

2- Interrupteur de Soutirage d'air APU (APU bleed air switch) :

‘et interupteur On - OfF est a droite du ForWard Over Head panel en On. 1
permet Mouverture de la valve de soutirage si;

» La vilesse de rolation est supernieure a 95 % RPN
3- Interrupteur de Batterie (Buattery Switch) :

Llinterrupteur de batteric ost ¢galement placé sur 'Over Head panel 1l
permct de raccorder la batteric a 28 VDO et alimenter amst les circuits
électroniques de I"'APL aussi longtemps que PAPU n'est pas disponible.

4- Interrupteur de coupe Feu (APL fire Switch) :

Cet interrupteur de coupe feu normal est sur Tall électronique panel. La
position feu explique qu'il existe 'équipement d’arrét automatique el un relais
ce qui arréle 'APLL
5- APU romote fire Switch:

Un denxieme interrupteur de coupe leu placé sur le contrdle pancl dans le
logement train & droite, il s'agit de la méme fagon que Pinterrupteur sauf que
I’ interrupteur principal doit étre soil en On ou en Start.

6- Interrupteur de survitesse {(Over speed reset Switch) :

Cet interrupteur est placé sur un  équipement ¢lectronique  dans
I'électronique compartiment.

Il doit &tre utilisé au sol aprés un arrét sutomatique di 4 une survitesse. Si1 I'on
veut réutiliser I"APLL

H— 4 Algrmes !

Les alarmes sont placces sur le forWard panel et sur e glare Shield.
Elles ne peuvent fonctionner que si Vinterrupteur principal nest pas en position

OFF (saul la survilesse)
Méthodologie de recharcha s
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Chapitre || - Description Des éléments de I'APU GTCP85 - 1{20

Over Head panel:
a- Baisse quantité d’ huile {(Low O1l Quantity) :
Allumee st le mveau d’hwle dans le réservour devient inférieur 4 une
valeur détermindée (0.5 litres)
b- Baisse de pression d huile (Low Oil Pressure) :
Allumee a "arrét et au démarrage de UAPLL En régime s’allume lorsque
la pression d huile devient msuftisante,
¢- Haute température d'huile ([ligh Oil Temperature) :
Allumée en cas de surchautte d hule. Reste allume & Parrét de PAPL,
meéme lorsque le surchaufte disparait.
La survitesse (Owver speed) se produit lorsque .
» LAFPU est arrétée par une survilesse 110 %,
> LAPU est arrétée volontairement avant d atteindre 95 %% du RPM que la
valve de carburant cat fermee.

I — 5 — Séquence de fonctionnement :

I —5—[. Démarrage et accelération :
a- Linterrupteur principal en Start Si:

La pompc de gavage APL démarre pour autant que 'on n'utilise pas
'aspiration de la pompe de gavage du réservor NT 1.
La valve de carburant pour 'APU s'ouvre et ensuite la porte d'entrée dair (In
let Door). Le circuit de démarrage est armié. La protection d'arrét automatigque
est déverrowillée et e circuit dalimentation électnique est armeé,
e circuil des alarmes est armeé et 'étiquetie baisse pression d'hwile (3, 4.5, 5
PSI) s'allume
b- L’interrupteur principal en On :
Dég que la porte dentrée d alr est completement ouverte -

# Lerelais de démarrage est excité et 'APL démarre

Le loock out relay est désexeue

¥

-

Les 90 secs time Delay est alimenté.
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Chapitre Il - Description Des éléments de I'APU GTCP85 - 1f21

Lorsque la pression d’huile atteint 4.5 PSI allumage fonetionne et la valve
solénoide carburant s’ ouvre la combustion est réalisée a partir de 10 %% du RPM,
une certaine poussée s'exceree sur le rouet de turbine apres passage (air —
carburant) par le distributeur turbine du mélange brilé, cect donne naissance a
un moment qui cntraine 'ensemble compresseur baisse pression, compresseur
haut pression el (Gear Box)

Le rouct du compresscur baisse pression aspire de lawr a travers Pentrée
d’air et envoie vers le dilTuseur premier étage, un air s'écoule ensuite vers le
compresseur hiaut pression et le diftuseur deuxieme élage pour aller 4 la chambre
de combustion atin d obtenir le mélange air carburant puts la combustion,

Le cycle ainsi décrit se répdte, ce qui permet le fonctionnement de PAFPU en tant
que turbo — compresseur,

Le compresseur hant pression comprime 'air amsi que le compresseur
baisse pression a travers Uentrée d air @ une certame pression bien determunée,
pour avoir une quantité d’air suffisante a ce qu on pwsse avoir la combustion (|
kg de carburant pour 14,9 kg d’air) au niveau de la chambre de combustion,

La turbinc centripéte transforme 'énergie thermique des gaz en cnergie
mécanique permcttant Uentrainement de ensemble rotatif. Compresseur baisse
pression et haut pression ol des accessoires au niveau de la boite d’engrenage,

Le régulateur de carburant reele le débit de carburant pour contréler la phase
d’accélération assistée par le contrdle thermostat (hmiter d’accélération au
niveau du FCU) dés que la pression de refoulement du compresseur altemnt 7 P51
la vanme de décharge s’ouvre, A 90 % du RPM Dinterrupteur centrifuge coupe
Ialimentation du démarreur ¢l de delais du temps.

"

L étiquette de baissc pression J'huile s'éteint a 55 PSI de pression d’huile a 95

% du RPM.
L allumage est coupe,

La protection baisse pression d'huile et les circunts de la vanne de

soutirage sont armes.

Méthodologie de recherche ===
de panne de I'APU GCTP B5 - 129



Le selector de la valve solénoide se lerme et sole le contrdle thermostat du
régulateur carburant.

Un relais (95 % relay) arme le cireuit dareét volontaire de 'APU, ce relais
5’ autoexite ensuite en court circullant [es conditions 95 % et EGT excessil.

La génératrice de UAPU peut étre utilisée, le gencrateur améne APU a 100 %
de sa vilesse.

1 -5 - 2. Fouctionnement En régime :

La vanne de soulirage s’ouvee Jorsgque interrupteur de la vanne de
soutirage est mis On,

Le régulateur de carburanl mamtienl plus au moins constante la vitesse de
rofation. "

Fn cas de surcharge (EGT trop ¢levée) le contrdle thermostat relerme
progressivement la vanne de soutirage,

Si VEGT devient excessif, 'interrupteur de surchauffe ouvre l¢ selector de la
valve selenoide et referme la vanne de soutirage.
L.a vannc de décharge s’ouvre si la vanne de soutirage est fermée,

- Arrét manuel de 'APLU :

|aisser tourner PAPU pendant une minute sans charge avant de arréter,
a- Linterrupteur Principal en Off :

Poscillateur de interrupteur électronique cst alumente et le relais & 95 %
el simule une survitesse (110 %) ce qui coupe le circuit électrique de UAPU
(fermeture valve solénoide carburant)

- Le circuit d”artét se verrouille
- La valve carburant se ferme et ensuile la porte d’entrée d air,
b- L’interrupteur d'incendie en feu :

Les interrupteurs qui existent ferment la valve carburant ct ensuite la porte

d’entrée d’air, ils agissent sur la protection darrét automatique qui se verrouille

et ferme la valve selenotde carburant,

Méthodologie de recherche
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Chapitre Il - Description Des éléments de I'APU GTCP85 - 1&5%3

c- L interrupleur batteries en O (au Sol) :
Cet interrupteur agit de la méme fagon sur la protection d’arré
automatique,

Arrit autlomatique :

Tous les disposiifs agissent sur "éguipement de protection qui se
verrouille et ferme la valve selenoide carburant pour arréler PAPLUL
Les master caution lights et "annunciator hight APU s™allument saufl en cas

d'mcendie el en cas de démarrage prolonge.
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Chapitre Ill - Systémes & anctionnameE a

Tl — I — Circuit de demarrace :

HI — 1 — I Les procédures de mise en marche !

Pour alimenter les circuits de commande et 'interrupteur principal, en
positionne le Swilch batterie sur la position «Ony» aprés en plaganl
momentanément le Switch principal sur la position « Start » ensuite en le
remettant a la position « On ». Ceci permettra a la valve carburant de s ouvrir
avec la porte d'entrée d'air. Lorsque cette derniére est complétement ouverte, la
batteric est connectée au démarreur et 'APL] commence a tourner en régime
d accclération,

e Approximativement de 10 % RPM.

v [a pression d'huile augmente a 4.5 PS1. -

we 1 e Switch de baisse pression d huile (LOP1) se ferme.

e ] .a valve solénoide carburant s’ouvre.

we | a bougie d’allumage est excitée.

e A 37 % du régime de rotation le Switch de baisse pression d’huile (LOP2)
s'ouvre et le voyant de baisse pression d’huile s'éieint a 55 PSI de
pression d huile.

¢ Approxmmativement de 30 % RPM,

- Le Swilch centrifuge s ouvre.

v~ Le moteur démarreur est limité par un circuit tempornsateur (60 seconds

time Delay)

e A 95 % RPM le circuit pneumatique et électnique est ARMED c’est & dire
"APU est dispomible de fournir les deux énergies; dans cette phase

I"allumage est coupé.
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IIT — 1- 2. Séquence de Démarrage :

Régime normal

Ll D s Yovant vert s'allume,
Ia valve de soutirage
est armeée, I'électricite
est disponible
Le Switch batterie sur « On »
F'y
1 1 . ' 5" “Xn,., ................................................. H I i l}émarreu & s!arr\EtE
Le Switch principal sur
« Start » momentanément
& : p 2
Y. [S—— ) Le Vovant de baisse pression
. o d’huile s’eteint
Le Switch principal sur
« On »
10 Yo 6 Pression d’huile a 4.5 PSI + allumage +
carburant
i i
1 2 3 4 5 Ledémarreur est excité Temps

La poric
d’entrée d’air
et la valve de
carburant est
complétement
ouverte

Hi = 2 = Circuir &’ alimentation en carburant :

HI - 2— 1. Description :

Le circuit du carburant cst utilisé pour 1"alimentation de la

chambre de combustion avec le carburant du réservoir N° 1 de I'avion, le circuit

est constitue :

w= D’une pompe de gavage APU (Booster pump)

we Une valve de carburant (fuel valve)

we une pompe et un regulateur carburant (FCU)

e Un filtre et un réchauffeur carburant
Méthodologie de recherche e
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Chapitre lll - Systémes & FunctiunnemeEG

= [n gicleur double ({lux pnmaire et flux secondaires)
we Diverse valve (by pass, relief)

e Un solenoide carburant.

-2 — 2, Principe du fonctionnement :

L alimentation de I’APU en carburant se fait a partir de
réservoir N° 1 de I'avion, on actionne la pompe de gavage carburant de " APTL
le carburant cst transféré a travers la valve du carburant vers le réchauffeur du
carburant, ce dernier regoit 'air & partir du compresseur pour réchauffer le
carburant, aprés ['alimentation passe par un filtre qui est équip¢ d’'unc by pass
s ouvre lorsque le filtre est colmate.

Le carburant passe au nivean de FCU. -
Ce systeme est destine :

A contréler la phase d’accélération (RPM < 93 %) tout en évitant la surchauffe.
A garder plus au moins constante la vitesse de rotation (RPM) lorsque la charge
de " APU varie.

Le carburant est transféré a travers la pompe qui est équipé d’une rehef
valve, cette derniére s’ouvre lorsque la pression de carburant atteint 490 PSL
Apres il passe par la valve solénotde carburant, qui s'ouvre a 10 % RPM et se
ferme chaque fois I’APU est arrété. Au niveau de la chambre de combustion, le
carburant est pulvérisé par un injecteur a deux orifices :

e [n orifice inteérieur débite le flux primaire.

= [In orifice extérieur représente le flux secondaire.

L' orifice intérieur débite le carburant lors de la phase accélération (RPM < 95
%), et pour le reste du régime le carburant est injecté par les deux ornfices
Intérieur et extérieur.

- [Un thermostat situé a 'échappement, il controle la température a la sortie de
la turbine cn phasc d’accélération ct en charge (la valve de soutirage ouverte),
sachant que s1 la pression d’air augmente le FCU cnvoie un débit important du

carburant suivi automatiquement d'une élévation de température, pour remédier

Meéthodologie de recherche
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Chapitre Ill - Systames & FonctjunnemeF7

a ce probleme le thermostat agit sur la vanne de soutirage et le FCU. Pour
diminuer le débit d’air soutiré par I'intermédiaire d"'un solénoide a 3 voix.

L’EGT est de I'ordre 280 ° C sans charge et de 620 ° C avec charge.
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Légende du Systéeme carburant :

Repere Désignation

1 ~ Pompe de gavage carburant principale

2 Valve by pass

3 Tuyautene du carburant vers les moteurs

4 Pompe de gavage carburant APU

3 Réchauifeur de carburant

6 Controle valve (signale de température carburant)
7 Filtre baisse pression (BP)

8 Retour de la suppression vers entrée de la pompe
g Pompe carburant
10 Filtre haute pression (HP) -
11 Drain ) ]
12 Clapet de surpression
13 Imyecteur (flux secondaire)
14 Injecteur (flux primaire)

15 |Filtre )
16 Valve solénoide de carburant
17-20 | Circuit pneumatique

21 ' Drain -

22 | Limiteur d’accélération
23 Régulateur (govemnar)

24 Valve by pass

25 Valve de carburant

I — 3 — Circuit de lubrification :
I -3 - 1, Description :

Le svsleme de Jubnificaion est destiné

pour

le graissage,

le

refroidissement et le nettovage des paliers, des roulements, des axes et des

pignons de toutes les parties rotatives de I’APU.

Il est constitué des éléments suivants :

we [In reéservoir d’huile peut contenir 7.5 L, est équipé d'un Switch de baisse

guantité d huile,
w< [Ine pompe de mise sous pression (90 PSI)

we [In filtre

Methodoelogie de recherche
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Chapitre Il - Systémes & anctinnnemeEo

v UUne pompe de récupération double. @ = 15.75 mm pour le palier arricre ; @

= 17.18 mm pour la Gear box et le palier avant.
v~ Lin radiateur d’huile,
Il - 3 = 2, Principe de Fonctionnement ;
Lorsque 'APU fonctionne, la pompe de pression aspire 'huile & partir de
réservoir et la refoule vers la section boite d’entrainement accessoire et les

supports de APU.
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Légende (Svstéme de lubrification) :

Repéré Désignation
i Pompe de recupération double
2 Unité auxiliaire de puissance (APU)
d Valve by pass g
i 4 Switch de baisse pression d’huile (LOP2)
i 3 | Switch de pression d’huile (indicateur) (LOP1)
6 Switch d"élévation de température d’huile
7 Filtre
8 Pompe de pression
9 Switch de niveau d’huile
10 Dramm
i1 Réservoir d’huile
12 |Jaugeur d’huilc )
13 Mise a I"air libre

14 Clapet de sur pression
15 Radiateur d’huile

[Ine partie d’huile a I'intérieur de la Gear Box est transférée par gicleur au
roulement avant el le ventilateur. Le support arriére est également lubrifié par
oicleur, le support de palier arriére est monté sur le diffuseur haut pression (HP),
il posséde une tuyauterie de graissage allant de la Gear Box au palier arriere bien
spécifique a lui, I'air qui va du palier arriere vers le réservoir est évacue par le
biais d’un orifice de circuit (reniflard) au niveau de la tuyére d’échappement.

L huile qui lubrifia le roulement avant retourne dans la Gear Box, tandis
que celle qui servi au support arriére est colleciée dans un petit puisard situé
entre le compresseur et la turbine.

La pompe de récupération aspire "huile du puisard et la Gear box et la
refoule & travers le refroidissement d’huile pour renvoyer dans le réservoir,

Au niveau du puisard du palier arriere on distingue !
» Une tuyauterie de graissage venant de la pompe de pression
o Une tuyauierie de récupération d’huile allant vers la Gear Box.

e Une mise a ’air libre allant vers le réservonr.
Methodologie de recherche -
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IIT — 4 — Systéme de soutirage d’air :
IIT — 4 — 1. Description :

La valve d'airr de soutirage APU est commandé électriquement et
fonctionne pneumatiquement. Elle cst localisée dans la conduite soutirage au
voisinage de I’APU. Elle est constituée des éléments suivants :

» Une valve de soutirage d’air.
e Une valve solénoide pneumatique a 3 voix.
¢ LUn thermostat
e Un thermo couple.
e Un reégulateur de pression d’air différentiel (19 PSI)
» Vanne de charge (singe bleed valve)
i — 4 -2, Fonctionnement du systéme de soutirage :

Lorsque I’APU atteint 95 % du RPM et la valve solénoide pneumatique a
3 voix connectées le thermostat a la valve de soutirage et le Switch de soutirage
APU sont armés. en placant le Switch de soutirage sur la position marche on
excite la valve de soutirage qui s’ouvre, comme |’air est pris de ' APU sa vitesse
est rappelée par I"addition de plus de carburant a I'aide du régulateur de vitesse,

Si PEGT attemt 1150 F = 650 ° C, le thermostat 3’ouvre, la valve est
modulée vers la position fermée réduisant la charge donc nécessairement
I’alimentation carburant,

Donc la température EGT diminue lorsque 'EGT chute, le thermostat se
ferme et la valve va vers la position ouverte.

S1 I'EGT n’est pas réduite alors & 1350 ['° le thermocouple a immersion
puverte, le Swilch de surchanffe désexcitant ainsi la valve solénoide et la valve
de soutirage se ferme (Over temp 1350 ['°) donc la charge est réduite et le débat
carburant est réduit et la température EGT diminue aussi.

Au sol la vanne de décharge est ouverle si la valve de soutirage APU est
fermeée, elle est fermee s1 1a valve de soutirage APT est ouverte.
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Chapitre Ill - Systémes & anctiunnemeE' 5

Il — 5 — Systéeme de Refroidissement :

IIT — 5 — 1. Description :
Ce circuit assure le refroidissement de la génératrice, du radialeur d huile
et des capots (Shrouds)
Il comprend les €lements sulvants :
# Une entrée d atr (cooling air in let duct)
# Un ventilateur (cooling air fan )
» Une valve d’alimentation (cooling air S. O. V avion)
# Un conduit de distribution (coos over duct)
LI -5 2. Fonctionnement du systéme :

Le ventilateur (FAN) permet I'aspiration d’une ceriaine masse d’air a
travers la grille de I'entrée d’air.

Cette masse d’air froide arrive dans une tuyauterie en forme de V qui permet de
départage 1" air en deux flux.

- Le premier flux passe vers Te radiateur ¢’est & dire, I'air froid pénétre dans
celul — c1 pour refroidir I"huile aprés échange thermique par conduction.

- Le deuxieme flux passe vers |"alternateur pour le refroidir,

L7air ensuite est conduit, une partie vers le capot supéricur (I"hyper
Shroud) et une autre partie vers le capot inférieur (Lower Shroud) pour le
refroidissement des parois de I'APU et pour étre finalement déchargé dans
I'atmosphere par une découpe dans la porte d’accés a VAPU au niveau de

"'empennage.
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e

L__/Od—— Ventilateur

Gtascatent Radiateu? d’huile

Synoptique du svstéme de Refroidissement
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LIl — 6 — Sysieme de Protection :

Les circuits de protection provoquent ’arrét automatique de I' APU par
la fermeture de la valve solénoide de carburant.
% Baissc pression d huile
En cas de baisse pression d'huile a 45 PSI arrét automatique de I’APU (LOP2)
% Haule tempérarure d’huile
[Lorsque les températures d’huile atteint les 124 ° C arrét automatique de I’ APU,
® Survitesse (Over speed) :
Lorsque la vitesse de rotation de I"APU dépasse 110 % du RPM. L interrupteur
centrifuge électronique coupe directement I’alimentation de la valve solénoide
de carburant, ce qui arréte I’APU.

- Interrupteur de batterie en Off au sol. L’APU ne démarre pas.
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Chapitre IV : Systéme de Maintenanﬁ

IV — I — Géndralitd sur le spstéme de maintenance :

I —Introduction :

[.a mamntenance est J'ensemble des actions et d’opération permettant le
maimtien des performances du potentiel el de la disponibilité du matéricl, elle
comprend !

» L entretien swivant le potentiel ¢’est a dire le moteur ou 'équipement cst
entre tenue en ellectuant des visites péniodiques et des inspections
intervenant a des potentiels,

» lin plus des visites périodiques représentant la maintenance lourde, et
gui mtervient aprés des déposes programmées des moteurs suivant un
planning dentretien, on procéde ausst a des travaux de maintenance non
programmes. i sagit dtaction correetive nécessaire aprés les déposcs
prématurées des moteurs pour pannes.

2—Influence de Fiabiliié :

L'intervention la plus économique, la plus rentable, est de remplacer ou
de réparer un élément avant qu’il toimbe en panne, et si ¢’est possible juste avant
la défaillance. Les utilisateurs ont bien remarqué que le taux de délaillance €lal
le méme et parfois plus 1mportant dans les 30 HDV qui suivaient la révision
générale (RG) que dans les 30 HDV qui tes précedaient de la est née 'idée de ne
pas démontrer inutilement,

- La misc cn application des programmes de monotoring, mettent en ouvre
les moyens de saisie les premicéres causcs des pannes ct intervenir avant |

- La maintenance  est associee & ces lechmques pour attemdre trois
objectifs.

v Assurer la séeurité de vol au plus haut niveau.

v' Recherche de la meilleure disponibilité de "avion,

v" Diminuer le cofit d’entretien

3 = Types de maintenance :
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a- La maintenance préventive :
Clest la mamtenance effectuée duns Uintention de réduire la probabilité de
deéfaillance d’un cquipement, dans ce type, on distingue deux cas

* Mainfenance svstématique :

Cest une intervention de maintenance prévue, préparée el programmdée la
date probable d’apparition d'une délaillance, elle doit permetire d’éviter les
pannes en cours diutilisation, effecluer un contréle opérationnel pour un
fonctionnement,

* Maintenance conditionnelle ;

(C’est une maintcnance qui est réalisée selon IPétat du moteur.

b- L.a maintenance corrective : ;
(’est une opération d'entretien elfcctuce aprés la détection d'une délaillance,
ces opérations sont

v" Analyser la cause de panne (recherche de panne)

v Posc et dépose (la remise en état)

v" Test de bon fonctionnement

¥" Rapport d’intervention,
IV — 2 - Maintenance de 'APU, GTCP8S 129 :

I = Dexcription du GTCPSS 129 en tant qu'nn ebjet de maintenance :

A cause de sy conception non moedulaire, UAPTT GTCP85 129 4 un niveau
de fiabilite relativernent mféricur par rapport aux APV de conception modulaire
(la famille 331) son éguipement est classique, ¢’est 4 dire systéme de contréle,
d'indicabion des paramétres de fonctionnement et instrument non sophistiqué,

loujours comparativement aux AL de [a derniére génération.

Pour la mamicnance de AP GTCP8S 129, se basant sur les résultats
d'une étude conduite par le constructeur dans le but de déterminer les méthodes
et échéances de maintenance avee lesquels, les colits d’exploitation sont

minimiseés en assurant un maxmmum de [Gabilité de PAPU. 1l est préconisé

Mathodologie de recherche s
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d’adapter un programme de maintenance composée essentiellement de deux
types, une maintenance programmee ¢l une aulre non programmedée,
- La mamtenance programmde consiste & voir les cartes utilisées durant
chaque type de visile, pour se renseigner sur les différentes opérations a
faire, clle est eftectuée  pour réduire la probabilité de défaillance d'un
elément de I'APLU et [aite suivant un polentiel Nxe,
- La maintenance non programmée ¢st unc dépose prématurée, intervenant
sutte a une anomalic de lonctionnement ou a de dégats physiques qui sert
a démontrer 'APU dc I'avion pour réparation ou inspection cn atelicr
avant qu’il n atteigne la limite de son potenticl, exprimé généralement cn
heures de vol (HDV)
2 — Les modes dentreticn des éléments de 'APU GTCPSS [29
a- Entretien & vie limite (Hard time) :

On dit qu'un ¢lément fait Uobjet d'un entretien avee vie himite, signific
que cet ¢lement devra ¢tre déposé avant d atteindre son potenticl.
Les organcs qui sont maintcnus par ¢c mode d'entretien sont des composants
accessibles mais qu'on pout pas suivre leurs Stats (pas des  paramcfres
significatifs de leur ¢tat de dégradation)

Tableau des organes qui suivent Pentrefien — Yie limite —

!_ Désignation de Porgane | Limire d’exploitation

Pompe a 'huile o 8000 11C

FCU I 8000 HC

'FAN ventilateur - 8000 HC

' Démarreur ] 5000 HR

Alternateur B 6000 TIR

| Switch centrifuge I 12000 HC

Radiateur d huile | $000 HC R

[T heures cellule

HIZ ' heures réelles
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Les heures reelles représentent les heures du fonctionnement de I’APLJ..
Pour trouver le nombre d’heures réelles du fonctionnement de FAPU GTCP8S
129 on divise le nombre d'heures cellules ou bien les heures du [onctionnement
de I'avion sur 1,6
b- Entretien selon état (en condition — OC) :

Cest le procédé primaire d'entretien avant des inspections ou des lestes
repetes pour determiner son étal, cette politique nécessite la mise en ccuvre des
méthodes de détection et des dingnostiques des pannes ¢ventuellement ainsi que
des moyens d’inlerventions pour mener les actions correctives, elle trouve son
elficacité avec Uintroduction de la modulante.

Tableau des organes qui suivent le mode d'entretien selon état

Désignation ___ Mude de contréle ]
Turbine __|UND
Compresseur [1P - B P Boroscopie )
| Gear Box C N D - analyse spectrométrique |
Les paliers avant et|C N D analyse  spectrométrigue
larriére. _ controle de la dépression ]
Joint carbone [Dépression - |
Tube a flamme ~_|Inspection visuelle - C N D _
| Diffuscur ICND _ N

¢- Entretien avee surveillance de comportement, condition monitoring (C
M) : _

La maintenance avec surveillance de comportement est en partic basé sur
la connaissance statique de comportement de 'élément dont en surveille la vie,
et Pentretien n’est pas applicable qu'aprés 'indication de défaillance.

Les ¢léments qui suivent ce mode d’entreticn ne representent pas un danger
fonctionnel pour PAPU et n'ont pas un paramétre significatif de leur étar de
degradation, en leur appliquant un entretien selon état monitoring, Ces éléments
sont ; les valves, les capteurs, les thermocouples, vanne de soutirage et les

Switchs, :
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IV — 3 — La maintenance progranimde ;

{- Introduction ;
L’ensemble A P U est déposé, lorsqu’il atteint son potentiel alloué a S000
HIDV. Pour effectuer la révision geénérale (RG) ou une visite intermédiaire
["ensemble A P U déposé comprend :

- Lemoteur A P U

- [ alternateur

- Les supports de montage du moteur
Les ¢l¢ments des différentes parties de 'APU  ont des fonetions variées, ils sont
soumis 4 des contraintes trés dures, des temperatures élevees, des gaz corrosifs,
des vibrations et des lensions mécaniques importantes dues aux forces
centriluges.
Pour cela le service de planilication effectue la prévention des pannes a effectud
des wvisiles pcriodiques el des inspections mtervenant a4 des potenticls
déterminés.

2- Les différentes visites effectuées sur 'APU GTCP85 129 ;
A — La visite Bloc (V;) :
La visite bloc est une maintenance en ligne, ne néecssite pas la dépose de
PAPU, on peut aussi I'appelé les inspections en ligne, elle se [ait chague 300
heures de fonctionnement de UAPU, elle consiste a des opérations de contréle
visuel, sans démontage, saul’ ouverlure de panneaux ou portes de visites, on
procéde ausst dans celle wvisile a unc opcration de nettoyage des parties
d’¢chappement et les raccords de drainage a [aide d’un solvant de nettovage ou
avec I'air comprimé pour souffler les raccords de drainage.
b — Protocole visite (" V;) ;
C’est un programme de mamOtenance effectué au niveau de 'hangar ou en le

renvol au service APU { HAOO)

Methodologie de recherche »smese
de panne de 'APU GCTP 85 -129



Chapitre IV : Systéme de Maintenangs.

Dans la visite PV,, 'APU soumis & des inspections détaillées nécessitant des
demontages et des movens de contréle approprie pour déterminer 1'état général
des diftérents partics de UADPU,
L.&s opérations faites durant la visite PV; sont ¢

1- Nettoyage general de PAPUL

2- Inspection générale de PAPLL

3- Limutation de potentiel des accessoires,

4- Inspection du FAN et les sccessoires de Gear Box

5

Inspection des circwits, de lubrification. de carburant et le circuit
prenmatique,
b- Vérifier le cdblage électrique

7- Essai de fonctionnement APU

 — Visite des parties chaudes :
Elle se fait chaque 2,500 H DV, elle consiste & faire déposer I'APU pour

qu’elles subissent des inspections et des controles sur sa partie chaude qui est

i- La bride d"échappement (Exhaust Flange) Fig -1 -
2- Turbine plenum (chambre d’expansion) Fig-2

3- Tuvere d’échappement (Exhaust pipe) Fig—3—
4- T'urbing Torus Fig—4-—
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Figure —-1- Inspection de bride d*échappement

1- Tous les eriques seront souddes

2- Les criques reliant 2 orifices queleconyues scront soudés

3- Un groupement de criques susceptible de provoquer un arrachement de
fragment sera soudé

4- Toules les criques susceptibles de ProvoLuer une rupture seront soudées

3- Les criques des soudures doivent étre soudces

6- Inspecter les « écrous — plaque » pour sécuriser de fixation los remplacer
s’ils sont endommageés.
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Figure - 2 - 'Turbine Plénum

|- Les criques de tous les cardons de soudures seront soudés.
2- Les criques partant d’un cardon pour atteindre le métal de la piece seront
soudées.

3- Les criques aux intersections des cardons scront soudées.
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Figure - 3 — Tuyére d’échappement

1- Les criques dec la soudure espacées de moins de | inch doivent étre
soudées.

2- Les criques non — convergentes du tube ou de la soudure sont toléices si
clles sont moins de ¥ inch de long et ne se prolongent pas a ['une ou
1'autre des [lasques.

3- Les criques du ravon périphérique seront soudées

4- Les criques sur orifices ou sur la flasque arriére seront soudces.
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Chapitre IV : Systeme de Maintenanﬁ

Remplacer le torus si I'épaisseur (suite a I'érosion) du blindage thermique
est inférieurs 4 0,030 inch

Remplacer le torus si une déformation du bouclier thermique dépasse 0,25
inch en profondeur

Une déformation de Ienveloppe prés de 'entrée ne doit pas dépasser 0,25
inch en prolondeur

Remplacer le torus si la couche de protection de la flaque est usée jusqu’a
deécouverte du metal commun.

Les criques de enveloppe ne sont pas tolerées

Des goujons endommagés ne sont permis

Remplacer le torus si 'épaisseur du cone est réduite de plus 0,03 mch
guite a I"érosion

Les criques de la bapue qui ne se coupe pas sont tolérées.
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Asgsemblage des composantes de la partie chaude: H 5 1 (Hot Section

Inspection)

2- Chambre de combustion
7- Balle

8- Tlange d’¢chappeiment
14- Plénum

1 7-Pipe Assy

21-Torus

23~ Nozzle turbine
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Pitees A P U révision générale : 5000 1YV
Elément générateur de gaz |

1 10- Porte roulement (palier avant)
220- Carter entrée d'air

230- Carter diffuseur (BI) .

260- Compresseur (13P)

300- Carter inter ¢tage

400- Tube d'alimentation (d hule)
420- Tube de récuperation

470- Ditfuseur (HP)

480- Carter dilTuseur 2™ étage (117)
510- Compresseur

370- Porte palier

580~ Bague en bronze (coussinet)
630- Bague en acier

660~ Carler porie paler

670- Flasque turbne

680- Turbine

Méthodologie de recherche
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D — La révision générale :

Pour effectuer la révision générale de UAPU, on le dépose complétement
en partie simple, pour contréler el nspecter chaque élément de UAPLL. Celle
visite se fait chaque 5000 11 DV plusieurs procédures de comtrdles sont
utilisées dans la révision générale, parmi  ces procédures on peut citer le
contréle visucl ¢t le contréle non destructif,

* Le Controle visuel :

C’est la méthode la plus utilisé en contréle de maintenance car elle est simple

et rapide mais nécessite un bon niveau d'éclairement, elle permet de

detecter :

- Les bavures dans les pleces mécaniques -

- Les traces d’oxydation, rayurcs.

- L'etat de I'assemblage

- La corrosion, la deformation, la rupture,

- Déformation des joints d’ctanchéitd

- Les fuites dans les canalisations

- Le colmatage des filtres
* Contrile non destructit : CN D
Magnétoscopie :
Le contrble par magnétoscopic consiste a4 soumettre la piece qui doit étre
ferromagnétique & un champ magnétique suffisant, on utilise un éléctrant —
aimant. La magnétisation des pitces permet de détecter les discontinuités
(criques, pigres, fissures, soufflure, ete. ..} grdce & Paccumul ation de
particules magnétiques qui se produit lorsque la picce a ét¢ magnétisée, la
présence de défauls est mise en ¢vidence par la visualisation des modifications
du champ & la surface de la piéce, ces modifications sont appelées lignes de

fluide.
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- Champ de fuite -
Pour contrdler la picee ferromagnétique par le magnétoscopic il laut suivre les
élapes suivantes ;
-~ Nettoyer la piece pour faciliter la detection détaut,
- Inspecter visuellement la piece (visuel testing)
- Magnétiser la pitce par un courant intense soit par passage directe du
courant dans la piéce ou par passage dans un fil (cable axial, solénoide)
- Utiliser un révélateur (poudre magnétique) pour faciliter la détection,
- Les piéees inspectées sont éclairées soit & la lumigre noire, si le
révelateur utiliseé est de type coloré soit a la lumiére ultra — violet si le
révélateur utilisé est la poudre magnétique fluorissant.

- Interprétation des résultats

* Controle radiographique :

Fst une méthode de contrile non destructl par les rayons X ou Y, qui peuvent
employeés pour détecter :

- Les défauts en profondeur

- Les criques débouchant en surface

- Les soulTlures
Cette méthode est utilisée pour mspecter les piéces magnélique ou non
magnétiques, le principe de ce contrdle consiste a envoyer les rayons @ Lravers
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la piéee, le rayonnement émergent [orme une image radiante de la piéce, cette

image ¢st matérialisee sur un lilm radiographique,

Pidce FiL””

faut wf’”ﬁ ‘ A
_\ L . (
Faisseay . ':j-—-—_& -’)

de | L T e |

Fﬂ";{ﬂnﬁ@,meht Eiriags Twmage de dF‘%‘U\_
vadiante

ﬂa\

a‘arﬁg déve Luwfmt’irﬂ'_

* Contrdle par ressuage fluorissant :
Pour effectuer ce controte on doit suivre les opérations suivantes |
|- Nettovage de la picce a fin de permettre a la liqueur florescente de
pénétrer dans les crigues.
- Application du pénétrant, ce pénétrant est une huile légere fluorescente
qui denne une indication visible sous une source de lumiére ultra violette
3- Enlévement de colorant (pénétrant) 4 aide d'un solvant spécial, ou en
lavant la pigce 4 P'eau clairc
4- Application de révélateur, pour faire apparditre les défauts, surfaciques
5- Inspecter la picce 2 la lumiére noire.
* Controle par Ultra sons
Un équipement de détection par ultrasons permet de délecter des défauts
dans tous les types de matériaux sans endommager la piéce inspecice, des tres
petites criques, fissures ¢t cavités sont détectées par cetie méthode, I'instrument

pénére des ultrasons et envoie les impulsions 4 travers la miéce. Chaque
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discontinuité a I'intérieur ou sur la face opposée de la picce réfléchit le faisceau
vers Pinstrument qui mesure le temps écoulé entre 'impulsion initial et chaque
rétlexion, faisant apparaitre ce temps sur un écran cathodique ou un enregistreur,
une mspection aux ultrasons requict un opérateur compétent qu’est amiliarise
avec 'équipement utilisé et avec la méthode employée pour inspecter les
différentes pigces.

Apres tous ces visites (PVa HSI RG) ont doit monté PAPU suivent la
gamme de montage en vérifrant fes joux radiaux et les épaisseurs, aussi le
serrage doit étre avec un couple convenable.

Quand I"APU est monté aprés la visite on va le [aire passé au banc d’essai.

IV — 4 — La maintenance non programinice ; .

I- Introduction :
Les déposes non programmees sont une mainienance prématurée, interyvenani
suite & une anomalie de fonctionmement ou a dégfits physiques qui sert a
démontrer le moteur de Iavion pour réparation ou inspection en atelier avant
qu’il n'arteigne la limite de son potenticl (exprimé généralement en heures de
vol, el parfois en cycle)
2- Principales causes de défuillance :
a- Injection des corps éirangers — FOD — (foreign objet dommage) :
Aux cours des mouvements au sol de Pavion (roulage) ou aux phases dc
décollage, montrce en altitude approche et atterrissage. Les APU peuvent aspirer
les objets se trouvant sur Jes aires de roulage et pistes tels que : les pierres,
¢crous, boulons .. et plus graves encore, ces APU peuvent avaler des oiseaux
présents dans environnement de 1’ aérodrome.
Line [ois aspirée par le compresseur de UAPU, les aileties de celui — i
sont endommagées suite aux chocs subis avec ces objets, aprés ces chocs les
ailettes enregistrent les rupteurs, pertes de métal, déformation et crigues.

b- Erosion :
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|."environnemeant provogque une érosion (gaz 4 grande vitesse) qui ﬂffeéte
surtout les ailettes compresseur et urbimes provoquant une diminution de leur
résistance meécanique et dégradation de leurs caractéristiques aérodynamique,

c- Fluage & chaud :

les afforts exercés a chaud peuvent provoquer une déformation continue
du metal, ¢'est le fluage a chaud, cette déformation peut conduire & une rupture

d- Fatigiee a hautes températures :

[*élévation de la température diminue la limite en fatigue des matériaux,
la fatigue a haute température provient de phénoméne complexe de vibration et
se combine avec le fluage a chaud, ceci diminue la tenue réelle des picces au
fluage a chaud.

— Les Conséquerices des déposes non programmes :

 Causes des dépoyes C fmsrfq_fmnces ]

FOD lPumpa&e vibration, arrét A P Ui L

EID:]UH -;umpru:qeur Pompage, accélération lente

Fuite d”huile - Mauvaise lubrification dﬁh pr.illﬁ‘l"-?.

Porte de métal sur les ailettes P{Jlﬂ]'}-;lg'; accélération lente

COMpresseu. B

Usure des pahers PPalier avant :
Consommation d’huile - fuite d’huile
Palier arriere

Cété compresseur fumé dans la cabine
passage.

I—r ~ Fumée a l'échappement. B
| Erosion ou crigues au niveau des HGT ¢levée |

|
ailettes turbme. _ L ] - )
Froftement de la turbing | Vibration -

4- Les remédes |

- Nettovage régulier des pisles et aires de roulage afin d”éviter le probleme

due a I'injection des corps étrangers — FOD —
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ped

Elision de signaux sonores pour la lutte contre la présence des oisedux
dams Uenvironnement imimdédial des acrodromes,

Limilation de température

Changement des picees qui suivent le mode d'entretien vie limite,
Utilisation des matériaux plus résistants aux les températures el au choc.
Dispositif anti — pompage (les vannes de soutirage d’air et les vannes de

deécharge)
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Chapitre V — Recherche de Paan

V' — 1 — Généralité ;

Tout incident ou anomalie constatée en vol par I’équipage fait 'objet d un

compte rendu circonstancié (compter du maténel ) « CR M »

Dont I"analyse faite a chaque escale, permettant de déterminer les actions
correctives adapter (action immeédiatement, report jusqu’au & la base principale
d’entretien, teport 4 la prochaine visite programmee)

Toute anomalie constatée en vol, gu’elle soit lige ou non aux travaux en
cours, fait I'objet d'une analyse similaire.

Certains incidents importants sont obligatoirement suivis d’'un ensemble
des vérifications et des inspections systématiques, (vol en turbulence forte,
atterrissage dur)

V' — 2 — Principe de recherche de panne :

Le principe consiste & définir clairement le symptéme, a I'interpreter, a
procéder au diagnostique de facon logique et a choisir et appliquer le remede
permettant le dépannage.

1- Message de panne « C R M »

2- Etablir le diagnostique (chercher les causes les plus probables)
3- Vérifier la cause

4- Dcposc — pose

5- Test de fonctionnement

6- Compie rendu

Syvmptome observeé :

Il faut le définir clairement et si besoin le vérifier a nouveau. En effet, il
s agt le plus souvent de paramétre mesuré et il faul s’assurer de 'exactitude de
I’indication, Puis rechercher les informations supplémentaires susceptibles de
faciliter le diagnostique (conditions dans les quelles la panne s’est produite ... )

Par ailleurs, rechercher s'il y a des antécédents et s1 le symptome est

logique compte tenu des heures de [onctionnement par exemple.
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Analvse de Panomalie :

Un raisonnement logique doit permettre de trouver directement la cause,
soit de trouver le sysiéme, outre la deéduction, on peut avoir recours a des
vérifications supplémentaires, des essais ou la substitution d’éléments.

Lorsque 1'élément défectueux est 1solé, il contient alors de choisir le
remede a mettre en ceuvre (solt le dépannage proprement dit)

Dépannage :

Procéder au dépannage proprement dit, soit
Réglage, nettovage, échange. Aprés dépannage, vérifier le fonctionnement (lors
d'un point fixe par exemple ct ¢tablir les documents correspondants)
* Remédes choisis :

- Réplage

- Démontage, nettoyage, remontage
- Réparation, ragreage

- Echange {démontrabilité)

- Vérification (point fixe)

- FEtablissement document

- Livret moteur

- Fiche

- Compte rendu

- Suivi éventuel — dérogation

|.e manuel d’entretien comporte des tableaux de recherche de panne qui
envisagent pratiquement tous les cas pouvant Etre rencontres,

L’expérience du comportement est un élément important dans certains cas
et la connaissance du fonctionnement reste indispensable dans la plupart des cas.

V' — 3 — Méthodelogic de dépannage :

L’optimisation des procédures de dépannage est destinge a :

Meéthodologie de recherche
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¢ Reéduire les temps des procédures de dépannage.

o Diminuer les déposes injustifiées
Plusieurs émdes effectuées par les compagnies agriennes ont déemontré que les
causes des déposes injustifiées peuvent se classer de la fagon suivante

%

# Inefficacité dispositifs automatiques de recherche de panne qui

L

fournissent des mnformations mcomplétes ou ambigués.

# Absence au mefficacité au standard incorrect des bancs de test requis pour
aider le diagnostique.

#» Inefficacité du support du personnel de piste. En effet bon nombre
d’anomalie telles que documentation inadéquate donc de test mmcorrect,

absence d’historique des pannes. -

b

Non suivi des procédures de dépannage déja établies, le son savoir — [aire

et dans son habilité.

Y

Compétence insuffisante du personnel de piste.
# Temps a loué 4 la recherche de panne.

I'— 4 — Méthodes de dépannage :

Les méthodes de dépannage suivies par le personnel de I'atelier H400
d’air Algérie sont :
4 —a- Organigramme de dépannage :
Chaque panne pouvant survenir dans le moteur est prévue par le constructeur qui
met a la disposition de l'utilisateur un manuel ou elle figure, avec tous les
remedes susceptibles d’éliminer la panne en question.
Pour se fawe. des organigrammes sont confectionnés par ordre de toutes les
causes de l'anomalie, c’est en quelque sorte la méthode de deépannage par
gxclusion.
4 — b- La méthode historigue :
Une panne réparée peut survenir dans 1'avenir, ¢’est pour cela qu’un mécanicicn
dépanneur enregistre les données de la dite panne ¢t des causes qui la précedent |

une documentation se crée au fil du temps concernant ['incident, cette

Méthodologie de recherche -
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documentation fait I'objet d'un archivage que le mécanicien peut consulter a
tous moment.

4 — ¢~ Le savoir-faire du mécanicien :

Au fil du temps. le mécanicien se voit de plus en plus se familiariser avec les
pannes qui surviennent au sein du poste qu’il occupe, ¢’est pour cela qu’il fini
par avoir une certaine philosophie de dépannage a4 fin de remeédier aux
diffeérentes pannes.

V' — 5 — Exemple de recherche de panne par I"organigramme de dépannage :

V— 35— L Démarreur ne tourne pas :

Le démarreur ne tourne pas quand le Switch batterie est en position
«Onvw» et le Switch principal est en position « Start» on procede -3
I"organigramme de dépannage suivant !

a- Organigramme de dépannage :

Man

M

Controler la tension démarreur

lﬂui
Non

Foy * v —.,. 2 "
Veérifier le relais de démarrage Remplacer le relais de démarrage

in.,i

Remplacer le démarreur

Vérifier le Switch centrifuge Non Remplacer le Switch centrifuge
i
L J
Contriiler la tension sur le ML Remplacer le Switch endommageé.
Switch Batterie.
Veérifier le Switch principal

b- Explication de I’organigramme :
Quand le démarreur ne tourne pas, le mécanicien doit vérifier la tension du

courant au niveau de chaque élément de circuit démarrage de I’APU, s’il n"a pas

Méathodologie de recherche --
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du courant qui passe. On procéde au remplacement de I'élément défectucux,
aprés chaque remplacement le mécanicien doit faire un test de fonctionnement.
La vérification de tension du courant 28 VDC se laile au niveau des €léments
suivants

- Deémarreur

- Relais de démarrage

- Switch centrifuge

- Les interrupteurs de commandes (Switch batterie — master Switch)
V—35-2. Temps d’accélération lent :

Accélération lente ou I’APU n’ attemt pas son régime normal,

a- Organigramme de dépannage : ’

Yeérifier le circuit Pncumatigue :
- Controler la valve de
soutirage
- Controler le thermostat _Non Remplacer rles composants
poenmatique. endommages

luui

Yérifier le circuit carburant

- Contrdler la pression au Changer I’accessoire ou

niveau de la pompe —Non__g' 'équipement en défaillance.
carburant

- Controler la pression du
FCU

b- Explication de I'organigramme :

Aprés I'inspection de la valve de soutirage et le thermostat pneumatique, si le
mécanicien constate le bon fonctionnement, 1l passe a la deuxieme étape au
circuil de carburant ; 11 doit procéder a I'inspection de la pompe de carburant
et le FCU, 571l se trouve une anomalie, il change I’équipement déterminé par
cetie panne, un test final est réalisé apres chaque remplacement.

V'—5—3. Pas d’allumage :

Il n'y a pas d’électricité au niveau de la bougie d’allumage.

Méthodologie de recherche s
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a- L'organigramme de dépannage :

Systéme d’allumage :
Yerifier la tension électrique 28

YD au nivean : N
~ De la boite d’allumage Non ) Remplaces les composants endommagés.

- Les cables d'allumage

o]

Circuit de carburant inspecter

les éléments suivants : i Ch s .
‘hanger "accessoire
-  La pompe de carburant [ ™ $
- Le FCU

b- Explication de 'organigramme :
La premiére étape le mécanicien doit procéder & une inspection de la boie
d’allumage ct I cable ¢lectrique si lc systeme d allumage est parfait, 1l v aura
lieu d’inspecter le circuit de carburant, contréler la pompe a carburant et le FCU,
dans le cas ou s sont détériores, on les change.
V —5— 4. Pas de carburant :
Quand le circuit d’alimentation ne donne pas le carburant ou il donne un débit
insulfisant. e mécanicien doit procéder a l'organigramme de dépannage
suivant |

a- L'organigramme de dépannage :

Verifier 'arrivée du carburant an T
niveau de I'injecteur Non | Remplacer Iinjecteur

iﬂui
N Nettoyer ou remplacer ’éléement
Inspecter le filtre du carburant et Sk d éfe{:fu i J

le FCU
lﬂ'ui

CnntrE]er la pression sur la valve Non I Remplacer la valve soléncide
solénoide du carburant

Méthodologie de recherche s
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b- Explication de 'organigramme :
Le mécanicien commence & vérifier la pression envoyer vers I'injecteur si elle
est imcorrecte. 1l doit contréler 'etat général de tous les eléments de la fonction
qui sont

-  L’imjecteur

- Le filtre du carburant et le FCU

-  Valve solénoide
Dans le cas ol les éléments cités sont détériorés, on les changes.
V' — 5 — 5. Pas d'indication de 'EGT :

S’il n'y a pas d’indication de I"EGT au miveau des écrans d’affichage de
I"APU, le mécanicien doit vérifier tous les causes qui peuvent provoquer la
panne.

Ces causes el les actions correctives correspondantes sont indiquées sur
I"orgamgramme de dépannage.

a- L'organigramme de dépannage :

Nan
Vérifier Ia sonde FCT = Remplacer la sonde EGT
ﬂuii
Tester le cablage Non Remplacer le cablage
Oui l
Tester la résistance Non Remplacer 1a résistance

Oui |
h
Remplacer indicateur

b- L'explication de I'organigramme :

Meathodoelogie de recherche
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Le mecanicien commence a verifier la sonde EGT. 5i elle est parfaite il passe 4
testé le cdblage et la résistance électrique par un testeur ; s'il n’a pas d’anomalie,
1l procéde au remplacement de I'indicateur,

V' — 6 — Exemples de la recherche de panne par la méthode de savoir — faire du

mécanicien :

Le mécanicien peut déterminer la panne a partir de fumée d’échappement.

Si la fumée d’échappement est bleue, le mécanicien constate que la pression
d’huile au nivean du palier arriére est faible, cette panne due au jomnt
d’étanchéité défectueux. Donc il procéde au changement d'un joint neuf.

Si la fumée est noire, le probléeme due au circuit du carburant, Le mécanicien
procede & la vérification de pression du carburant au niveau de I'injecteur et le
FCU. 81 I'un dc ccs ¢léments est défectucux il le change, aprés chaque
remplacement un test cst obligatoire sur le banc d’essai,

V' — 7 — Exemples de dépannage par la méthode historigue :

V—7— 1. Vanne de soutirage ne s’ouvre pas :
Tableau ci1 dessous montre ’évolution de la panne - vanne de soutirage nc

s’ouvre pas - , pendant cing ans depuis 1996 jusqu’a 2000

=
Année Rt Solénoide Switch V?"E Solénoide 3| Cablage
i ﬁ,f*"rEqm}:emem é!eca_!i."iqu _ imm}h ge a'uurif'age voies electrique
1996 11 2 0 0
1997 0 0 1 0 0
o 1998 ’ 2 1 ! 1 0
- 1999 I 0 2 1 f
2 2000 Y N NS 1 1 €
Total _ 5 2 7 3 | ]
~ Pourcentage 2941%  11.76% |4119% | 17.64% | 0%

Om remarque que la panne a été souvent liée au mauvais fonctionnement de la
vanne de soutirage (41,19 %), Donc le mécanicien procede au changement de la
vanne du soutirage. Si la panne persiste aprés le test. I doit changer un autre

élément suivant I’historique des pannes.
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V — 7— 2. Pression d'air faible :
Lc tablcau ¢1 — dessous montre 1'évolution de toutes les pannes — pression d’air

[aible — pendant cing ans.

Année L __| Vanne de Cﬂnmresseur! Carter Turbine
_—Equipement| _soutirage | HP et BP | plénum_

1996 ' @ ¥ 3 2

1997 ' 1 - 4 (S

1998 ] ] 2 7]

1999 f 0 5 2

20010 I 1 i 2

Total F's 4 16 7

Pourcentage 6,89 % 13,79 % | 5517% 24,13 %

D’aprés 1'historique des pannes. le mécanicien doit commencer par le
changement du carter plénum. Car la faible pression d’air est souvent lige a
I"'endommagement du carter plénum avec un pourcentage du (35,17 %) swivant
I'exemple, aprés le mécanicien procéde au changement des autres éléments si la
panne persiste.

I — 8 — Les causes de arrét automatigue de 'APU :

L’APU g arréle automatiquement dans les cas suivants :
- La survitesse de régime de rotation (110 %)
- La sur chaufte d’hule (124 °C)
- La baisse pression d’huile (45 PSI)
Pour redémarrer I’APU aprés un arrét automatique, il faut procéder & des actions

corrcctives représentees sur le tableau suivant :
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Cause d'arréf automatique Les procédures a suivre
1-Remplacer le Switch centrifuge

c » 2- Remplacer le FCU
SRt ks (11076 RPH) 3- Remplacer le relais de
_ démarrage

1- Verifier la grille du FAN

2- Veérifier le conduit d’air

3- Remplacer le radiateur d’huile

4- Remplacer le F'AN

I- Vérilier le niveau d huile

2- Remplacer le LOP2

3- Remplacer le regulateur d”huile

4- Remplacer la pompe d huile.

Sur chaufle d’huile (124 =C)

Baisse pression dhuile (435 PSI

V— 9 — La méthode analvtigue :

En réalité les trois méthodes qu'on a citées sont dépendantes, Clest a dire
le mécanicien suit toutes ces methodes pour faire la recherche de pannes. 1l doit
commencer le dépannage par :

- L’¢lement le plus facile a tester ou bien & contréler.

- L’élément ayant un niveau de fiabilité faible selon I’historique des

pannes.

- Suivront I'expéerience et le savoir — faire du mécanicien,
La méthode qui est basé sur cetle analyse est appelée la méthode analytique.
Elle nécessite des spécialistes avant une bonne connaissance du fonctionnement
de I’'APTT
L avantage de cette methode est :

- Larapidi¢

- Larégularité et la disponibilité de |" APU

- Minimiser le colit d’entretien

- Diminuer le nombre des déposes injustifiées.
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Chapitre VI - Essais de Fonctionnemen

VI - 1 — Généralités :

A/ Le groupe APU ne nécessite pas des réglages spéciaux. Les seuls réglages a

faire sont pratiqués pendant U'essai, Ce dernier se fait en 4 parties |

L ]

Démarrage

Accélération fonctionnement

Fssai des contrdles automaliques
Régulateur vitesse de 1FCL

Vanne de limitatiion aceélération 'CU

Vanne de sous tirage d air

Chaque essai est independant des autres et peul s¢ faire aprés le remplacement

d’un composant APU ou lorsquun composant est défaillant tels que le réglage

du régulateur quand la fréquence de Palternateur glectrique AC n'est pas de 400

|5 A

13/ L'essai du démarrage, accélération, fonctionnement et des contréles auto doit

étre effectué aprés un remplacenment moteur APUL En outre cet essal peul étre

effcetué également lorsqu un des composants suivant st remplace :

]

Contacteur centrifuge

Contacteur de séquence pression d’huile
Contacteur de basse pression d huile
Valve solénoide carburant

Valve solénoide pneumatique et la pompe @ huile

Le remplacement des accessoires tels que

[e démarteur
I clateurs
Boite d’allumage © chambre de combustion et diffuseur (atomiseur)

peuvent &tre durant le point fixe APU

Vi— 2 — Différents testy effectu ds sur U'APU GTCP85 129 :

i~ Test d&'étanchéite !
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Ce test est effectuc aprés une remuse en €lal tel que les visites PV; et HSL ou

recherche de panne.

Les paramétres qui sont proviennent devant ce test sont :

- Paraméires ' APU sans charge APU avec (_fiﬂ'é'f
 Crocking pressure OPSI /

| Pression carburant , [0 =10 PSI 280 =10 P51
Pression dhuile 100 =10 PSI 100 #=10 PSI
Ggr | 280° C 620 °F  620° C 1150 °F
RPM (sur avion| 101 % (41600 tr/mn) 99 % (41000 1 / mn)

Arequence 400 Hz) . ] e

Courant 24 VDU 3
Voyant baisse pression d huile 45 % (ombre)
Démarrcur 50 % RPM {ombre)

Vovant de soulirage 4 95 % RPM vert

h- Test de Perfornmance :

Clest un test qui doit se faire aprés une réviston générale, on peul appelé

aussi test de la révision géncrale.

Test de libre rotation :

Lintérét de ce test est de vérifier état du fonctionnement du cirecnt d arrét de

IPAPUL 11 se [ail en trois étapes, sont representés sur le tableau suivant

f_frrq_?__.:@ .ffn:_ﬁ;‘ de FAPU Temps d’wrrét |
¥ démarrage | A 00 % RPM | 32 5{}9____4'
27" démarrage AOS%RPM | 37sec |
3™ démarrage Deux minutes | 41 sec

Si AU s arréte avant d'atteindre les limites du temps représentées sur le
tableau, il faut procéder @ une action corrective ¢’est 4 dire e
fonctionuement de "APU n’est pas parfat,

On remarque que le temps d’arrét de "APU est toujours proportionnel,

Avece le régime de rotation,
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- Aprés ce test, le mécanicien doit vériher 'état du filtre d'hutle et le

miveau d huile dans le réservortr,

Tableau des Parameétres qui sont provient devant le test de performance .

 Puarameétres

L rd{,kmg pressure

Vibration Gear H-:n._ -
Vibration turbine

RPM

Pression carburant entrée

Pression d ' huile

‘Température d huile

| Fluetuation pl’L‘:biU[‘l d’huile

PICSSIGII l'lCEE;‘li\ i lurme

Pression  négative  turbine

(HS1)

Pression négative Gear Box
Switch cennlﬁlgﬁ 35 %
Switch centrifuge 95 %

 APU sans charge | Avec C"”-ff_.-‘-.'fi__ _ .:'
| 60 PSI -3 ! /o _____J
| 06 MIL max ! / '
i 04 MIL max | i {
C 41600 1r ! mn i 160 41000 tr / mn 3
| 38 L2 i"ul o
| K0 ilﬂ' PSI 100 =2 PSI
/e BSF |
=3 PSI /
OPSI =-25n/llg /

b4 PRI -=-25In/ Hg

La méme

FIin/llg—10 In/ Hy
I h1} bird mina 16500

l.a méme

FTI0O0 AT Jmina 3RGON

Swm,h centriluge | iﬂ
Qver: température ”L,'

43500 tr / min & 44500

!

Over température °F

!

¢

Pression carburant

['T'est survitesse

Note :

704 °Ca 718°C |
1300 °F & 1325 °F

60 PSI 10

EGT _ 280°C->620°C 620 °C > 1150 °F
Temps d’ouverture de lal / 124 14 sec
viimne de soulirage

:'[-‘E'i'ﬁ'ﬁ(:raturc sortic vanne / IRC 100 e
soutirage )

| [ compresseu i . 54 °C [30°F /
Pression d’air ! 40 P8I
Pression régulateur d° air 5 19 PS5l

110 % arrét APU auto

280 F10PSL
f_

Le test de survitesse se fail par le vis de réglage du governor sur le FCU : Le but

de ce test est de voir le bon [onictionnement. du Switch centrifuge a 110 % RPM

VI — 3 — Les précattions @ suivree lors des tests du fonctionnement :

- Avanl de demarrer VAPU 1]

- Llentrée d'air est dégage de toutes corps etranger

Faul 5 assurer que extincteur est en place,
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La disponibilité du carburant

La disponibilit¢ d huile

La disponibilité de courant 28 VDU

Durant la phase d’accélération il faut bien voir I'extinction des voyants
lumineux tel que :

Voyant baisse pression 1LOP2 4 37 % RPM

Voyant de soutirage (Vert) 95 % RPM

Voyant de survilesse 110 % KPM
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ONCLUSION

Le travail que nous avons réalis¢, nous & permet de nous
Perfectionner et d'apprécier la richesse et 'ingéniosité dans
e domaine wéronautique. Nous avons pu approfondir nos
connaissances sur unité auxiliaire de puissance (APL,
GTCP85 129) et son principe du fonctionnement.

Notre étude nous a appris I'importance de la maintenance
aéronautique en matiére de recherche de panne ansi que la
rapidité d’action afin que 'APU soit remis en exploitation
rapide. T'out en prenant en covsidération le coilil d’entreticn
(laspect Geonomique) de PAPU et laugmentation de sa
durce de vie,

Cette étude mous & permis d’acquérir des connaissances
précieuses qui nous permettra de familiariser avee le milieu

a¢ronautique.



Anglais
Switch

Lookout relay

Over head panel
Romote fire switch
Forward overhead panecl
Aft electronic switch
Control panel
Llectronic compartment
Glare shield

Selector

Fire shunt down relay
Master caution light
Annunciator light
Solenoid

Nozzle box

(1l seal
Actuator
By pass
Rehel valve
FPlenum
Baftle

Frangais
[nterrupteur
Relas de blocage
Tableau, panneau supérieur
[nterrupteur d’incendic a distance
Panneau supérieur avant
Interrupteur électronique arriére
Tableau de commande
Compartiment ¢lectronique
Feran par soleil
Sélecteur
Relais d’incendie dérive
Voyant davertissement principal
Annonciateur d’éclairape
Solénoide, électro — aimant
Carter turbine, carter distribution
des gaz
Toint d’étanchéité d'hule
Vérin
Diéviation. dérivation
Clapet de surpression (décharge) |
Plein, de tranquilisation |
Cloison, écran (haut-parleur)
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YV ¥

AP U Auwaliary Power Unit (unité de puissance auxiliaire)
E G T Exhast Gaz Temperature
FOCU : Fuel Control Linit (unité de contrdle carburant)
H S I : Hot Scction Inspection -
P 81 : Pound Square Inch (unite de pression = 0,07 Kg / Cm")
R P M : Révolution par Minute (Répine) [Tour par Minute]
L OP: Low Qil Pressure (pression d’huile faible)
V' D C: Volt direete continue
RG : Revissons Générale
H P : Hautc Pression
B P Basse Pression
® F: Degré Fahrenheit
. Degré Celsius
[ ) - 3 L= (B3 I x 58
Hz : Hertz
H, I . Heures
Fr/mn :'Tour par minute,



% Gaz Turbine engine ( Training Study guide)
GARRETT
#  Source d’alimentation auxiliaire (Training guide) Air Algéric
¥ JT8—D Trouble shooting (Training guide)
Air CRAFT
#¥ Mémoire fin d’étude

« Maintenance et controle du Turbo réacteur JTS — D »
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