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ABREVIATIONS

ADIRL + Centrale de rélérence mertielle de donée adriennss.
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CEFMI - CFM Internationale.

DAC . Moteur & chambre de combustion annulaire double.
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FRWV . Conurdle de la valve de retour carburant.

DS - Arbre dentrainement honzontal.

HMLU LInite hvdromecanigue.

HPC . Compresseur haute pression,

HPT - Turbine haute pression,

HPTACC : Contrdle actit du jeu turbine haute pression,
HPTACCY @ Lavanne du contrdle actif du jeu turbine haute pression .
HPSOY - Robinet d'arrél HP

1DG - Geénérateur d entramement intégre.
GV © Aubes de prérotation a calage variable
LPC . Compresseur basgse pression

LPT . Turbine basse pression.

LPTACC : Controle actif du jeu turbine basse pression,
LPTACCY . La vamne du contdle actif du jeu turbine basse pression
LVDT . Transformateur différenticl variable linéaire.

NI . Vitesse de rotation de I'attelage basse pression,

N2 . Vitesse de rotation de Mattelage haute pression,
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RPM
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TRS
VBV
VSV
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Pression de décharge du compresseur,
Pression de 1air totale.
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INTRODUCTION

Alm dassurer le bon fonctionnement du motcur et éviter arrét brusque de ce
dernier en plein vol et risquer ainsi la vic des passagers, des dispositifs de contrdle sont
s au point part les constructeurs, parmi ces dispositits e SYSTEME D'AIR.

Lerole du systéme d'air est de controler le fonetionnement du moteur en |
« Empéchant le phenomene de pompage el de surpression de ce produire, pour

cela des aubages de prerotation (VSV). des systemes de vanne de décharpe (VBY) ¢l
de vanne de décharge et de transitions (TBV) sonl uhilisges.

» Réduisant la consommation du carburant pour un rendement meilleur el ceci &
cause du flambement permanent des prix du pétrale done ceux du kerosene cela a
amene les comstrocteurs a mventer des dispositfs limitant la consommation du
carburant car les moteurs des anciennes générations ne possédent pas cette spécificité
qui les rendent économiques. Pour cela un contrdle actif des jeux entre les extrémités
des aubes de la turbine haute pression (HPT) et le carter aingt que la turbine basse
pression (LPT) el son carter est prévu, ce dispositif consiste 4 utiliser la vanne de
controle de jeu turbine haute pression (HPTACC) el la vanne de controle de jeu basse
pression (LPTACC). ce systéme empéche aussi de dépasser e senil critique de la
temperature des gaz d échappement (L7EGT).

A travers ce projel nous decrrons le systeme d air sur un nouveau tvpe de moteur
qui est le CFMS6-7B 1550 de la coopération des deux constructeurs SNECMA
{(France) el GF (L'SA) e opter par e constucteur BOIENG au dépend du JT8-D
equipant jusque la les anciennes séries des B737 | afin d'équiper les nouveaux avions
R737 séries 600-T00-800et la twoute derniére série 900 qui est en ce meoment d effectuer
ces premier testes de conformute |

Nous tenterons @ travers ce projet auss) de décrire comment s’ effectue la recherche
de pannc sur ces moteurs qui sond equipe des dispositils cleetromiques sophistiqués qui
facilitent la tache au équipes de maintenance el de donnée quelques 2xemples sur la
recherche de panne du systeme dair ¢n ce basant sur le manuelle de mamtenance du
constructeur (FIM)



HISTORIOQUE :

Avec 50% de la part de marche cumulée durant les ¢ing derniéres années, 1a famille
CFMS6 confirme en 1999 sa place N°1 & 1"échelle mondiale pour les avions plus de
100 places, Dans le cadre de leur filiale commune, CFMI International. SNECMA et
GENERAL ELECTRIC congoivent, fabriquent et commercialisent les moteurs
CI'M36. Pour préparer Davemir et satistaire le futur besoin du marché, les deux
partcnaires se sonl engagés dans un important  programme de développement
technologique : TECH 36 | Par ailleurs, SNCOMA poursuit le développement de son
activite dans le domaine des moteurs de forte poussée .

Dans le monde . volent quetidiennement 4000 avions équipes de CEM36, ils
effectuent un deécollage toute les cing secondes. Les CFMS36, moteurs a vocation
civile, equipent les AIR-BUS de la famille A32(L A340 or différentes version de
BOEING 737, Dans le domaimne de Maviation commerciale. CFMI motorise
awjourd "hwr les avions d'environ 300 opérateurs. Cependant, le CFMS356 présente de
nombreuses applications mihitaires ; LS Aar foree o Ao frangmis équipant les avions
BOEING K-135 ¢t BOEING E6-Awacs,

Avec 1080 CEMS36 prodints, 19499 est une année record, 23 ans apres la création du
CIMI, ¢7est egalement Tannee de la hvrason du 100002me CUMSE0G, Eafin, le niveau
de prise de commandes est resté soutenu avec 986 unités tous modeles confondus.
L’annéc a ct¢ favorable aux venles de quadnréacteurs AS40-300 equipé de CFM36-3C
avec 31 avions commandes.

Fn 1997, apres un premier record du monde de longevité sous 1'aile sans depose en
categorie « cyclage €levé » & 30317 heures JCEMI & repoussé d deux reprises Ia
marque en 1999 tout d'abord chez HAPAG-LIOYD puis chez SUN EXPRESS a
32000 heures a chague [o1s avee des moteurs CFMV56-3.

De nouvelles applications pour les motewrs CFM ot vu Je jour, Par sa commande
de 15 avions (a 10 options), Awr France est devenu client de lancement de I"Air Bus
A3 IS équipe de CFMS36-3B. Ce moteur est le seul a propulser 'ensemble de sa famille
A320 Le CFM36-7 a trouve une nouvelle appheation sur le B737 Wedgelail, avion de
surveillance électronigue commandé par 1ammée de 1" Adr australienne |

Dans le domaime de environnement. |a nonvelle technolome de chambre de
combustion a double féte DAC (Double Annular Combustor), qui permet une
réduction imporianie des émissions polluantes d'oxvde d'azowe. 4 &t¢ adoprée par
Lauda Air pour ses 737 NG. Llle est proposée en optant pour le CFVISH-5B et 7B et
equipe déja entre autre les avions de Swissair. Austrian Airlines et SAS (Fig.01)
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DESCRIPTION GENERALE DU MOTEUR CFM56-7B

LI INTRODUCTION :

Le CI'M36-7B est un moteur double corps, double flux turbofan 4 écoulement axial
avee un taux de dilution éleve. il est court, done lager, et se compose relativement de
peu de pieces (40% de moins que les motcurs CF6-30 el CF6-80), de plus il est d'une
conception entigrement modulaire pour faciliter sa maintenance, développée a partir
d'un programme qui date de 1974 issu d'une fusion de deux sociétés occupant des
places importantes 4 'échelle mondiale a savoir SNECMA, une société nationale
frangaise d’étude ¢t de construction de moteur acronautique ¢t GE une société
americaine.

La nomination du CFMS56-TB est un acronyme issu dec I"appellation ( CFé-
Compresscur-fan) de GU ¢t (M-motor) de SNECWA

SNECMA GE -
Fan Core

Cicar-box Compresseur HP

Turbine BP Cambre de combustion

Turbine HP

Pour sa conception, les constructeurs font appeéle a 'ensemble des teclmques
avancés maitrisées a ce jour pow |'amélioration des performances ct de la durée de
vie. Les moteurs disposes en particulier d'un contréle et d une regulation numérique
pleine autorité amsi que d'un cnsemble trés complet de controle actif des jeux entre
rotors et carters (Fig 02).

Son role est de tournir

1) Latorce de poussée necessaire au vol.

2) La force de poussée inverse a 1atterrissage pour assisler le freinage de
I"avion.

3) Les puissances pneumatique électrigue et hydraulique nécessaires 4 bord de
Pavion | les puissances electriques ¢t hydraulique sont fournises par des
accessones (alternateur, pompe hydraulique) entrainés mecanguement par
le moteur.

L2. APPLICATION DU MOTEUR :

Ue motear occupe une posion commerciale tweés sure dans le marche
acronautique . 11 equipe les avions B737 séries 600-700-800-900-COMBI-BBJ
(Boemng Business jet) CA0A(version militmre).



ALAIDOS HNOVHD UVd SHNIORMEVA SUHNALONW Nd SINTWITA SINHHHA41A SA'T

Ry gnepom 3p ajrdound appnuey

SO TN OO0 30 JITALEAY

SHINTTIAS H{ NOLLJIONOD IANOLIVHDETINI
A LOW A TIOO T

oidLo3 14
JYHINTD

STMIOSSHIOV 1 TAVIVHIV L ANATSAS
NOLLYTTVISNI

THIOSSIOOV ITNAIAHNIVHEINA ¥

A4 ANIHHNLC

NV i

VINDINS]

)

G




Les moleurs sont classe en option swyvant la poussée qutly developpent. chaque
avion est équipé du moteur qui lar convient, et cect en fonction du volume. de la
charge et de |'altitude de 'avion (T1g.03)

« POLSSE DE MOTEUR E'T DIAGRAMME D'UTILISATION :

 VERSION
MOTEUR B18 20 R22 E24 B26 B27

POUSSE Al
DECCOLLAGE | 19300 20600 22700 24200 26400 27300
M D’ 6001 X X X
& A 700 | X | X X 1
E t' 8000900 X N X
L O 700 IGW | x| 8 X
E N 700 BB, | o X |

L3. PLAQUE DE DONNEES MOTELR :

Elle est en acier moxydable et pemnte avee I'émail noir, situde ser la caisse droite de
la souttlante a D'armere du reservour dhuile, La plague comprend les données
sivanies

o Donnces d organisme de normalisation.
e Donnees de abricaton de motewr,

o [Données de performance de moteur.

Son but est d’enremistrer le tvpe de moteur. ke model. 1a certtheation du tvpe, les codes
de production_ le munngro de série. Uestimation de poussces et le fabricant.

L4. CARACTERISTIQUES DU MOTELR :

MRl s pes i e e GO B
POUSSEE. oo i LBOD0 A 27300 Pounds
Diametredu fam.. concivanaiiaanas 6l nek{ 1,55 métres)

Poids du moteur........... ceeeieeer. 2257 Pounds (2338 k)

. 3300 ke

Masse de la Nacelle compléte .
( Moteur + Capols )
o Tomguenr. oo 250 metre

o NI o n e

I I i T TTPl 1. .10 ) 1.0 11" Bl o8 27 )

® NT AN e 15183 RPM (105%)
o Taux de compPresston:. i il 32

s Debit d’air au décollage.........oooen0, 385 Kgdsoe

i
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e Vitesse moyvenne d'¢jection Lo 295 misee
Des gaz (decollage)

e Consommation speeitique. oo 0,596 35 ke ad 0.39 ke de
carburant par kgl de poussee et par heure

o TEcde Blahiof . oounnmmomisisies oo 0

o (iéncrateur €lectrique....._........ ... 90 Kva

o Hydraulique......o..cooooiiiin. 3000 psi d 34 gallons/min

o Preumatique........oonnn s limiré 4 3000 pst et 390 8 440f

degres
s Limite de demarrage de 'LGT... ..., 725°C
¥ BOT 8 s s R = i

1.5, LES MODULES DU MOTELUR

L5 INTRODUCTION :

L.e CFM36-7B est composé de quatre modules principaux. qui sont les swivant ;

o Module FAN : |l se compose de la Soufflante et le compresseur BP(LPC),

e Module CORL : 1 se compose du compresseur HP (HPC) et de la chambre de
combustion.

e Module LPT : 1l se compose de la Turbine HP (11PT) et la Turbme BP {LPT)

» Module de commande des accessones (GEARBOXN) (Fig 04,

La soutflante, le rotor LPC ¢f le roter LPT sent sur le méme arbre basse pression (N1).
tandis que le rotor HPC et le votor [IPT également sur larbre haute pression (N2,

.52, MODULE FAN :

1.5.2.1. La Soulflante :

La Soutflante est composé d un rotor de 24 ailettes. swivi de son étage se stator , elle
est entraine par |LPT, sou réle est Qaspirer ot d accélérer Tar (Fig 05).

L.5.2.2. Compresseur basse pression :

Clest un Compresseur a trons étages, entraing également par le LPT. il dispose 4 sa
sortie de 12 vannes de décharge (VBV) qui permettent d évacuer dans le canal du flux
secondaire Uexces d'ar qui se forme dans certamnes condidons, évitant ainsi le
pompage de ce denuer.

La soufflante est le compressewr basse pression forment un compresseur a 4 Clages.
Le fan accélére 1a vitesse de Mair qui sera divisé en deux paities, I"air primaire et 1air
secondaire .
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COMPOSANT DE LA FIGURE (04)

MODULE FAN

. Rotar de Fan et Compressewr B’ Module,
 Roulements N°1 et N2 Module

C1GE et Roulement N3 Module.

: Chassis du Fan Module.

fad P =

=14

MODULE CORE

- Compresseur Madule.

: Stator Amant du Compresseur HP Maodule.
- Statar Aval do Compresseur HIP Module.

» Carter de Combustion module.

9 : Combustion Module.

10 : Tuvére Turbine HP Maodule,

11 Rotor Turbine 11P Module

e BR[|

MODLULE LPT
12 Tuyére Turbine 3P Module
13 Tuyere BP Module.

14 - Arbre Tuarhine BP Madule.
15 : Chassis Turbine BP Module.

MODULE GEARBOX
16: TG

17 . AGB

17 MODIULES DEPOSES
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[ air primaire passe au niveaw du core de Pengin aprés avolr ¢te entraine par le
LPC pour augmenter sa pression el envoyer vers le HPC .

[ air secondaire entre dans les approvisionnements de conduit du fan {tuyere du
fan), ce demier fourni approximativement 80% de la poussee pendant le démarrage,

1L5.3. MODULE CORE. :

1.5.3.1. Compresseur Haute Pression ( HPC) :

C’est un compresseur axial constitué de 09 étages. il argumente la pression de Iair
provenant du compresseur basse pression et I"envoi vers la chambre de combustion.
les trois premier étages comporicnt des aubes statoriques & calage vanable (VSV) qui
constituent le dispositif anti-pompage HF.

[.5.3.2. Chambre de Combustion {e-¢) ¢

l.a chambre de combustion est de ype annulaire comportant 24 mjecteurs et 02
bougie d’allumage, 1air provenant du compresseur haute pression est melangeée avec
du carburant vaporisé. ¢ melange s'enflamme et géncre des gaz chauus qui se dirnge
vers la turbine HP pour lenbamer.

L5.4. MODULE LPT :

1.5.4.1. Turbine Haute Pression (HP 1) :

Cest un module 4 01 étage. elle effectue la transtormation de Uenergie des gaz
chauds en énergie mécanique pour entrainer le HPC el 1a commande des accessoires,
I'ensemble HPT-HPC est appelé o attelage TP » (N2]. cet attelage tourne dans le sens
horaire, il est supperté par 03 roulement 3B, 3R 4R ( a billes, a rouleaus, a rouleaux )

1.5.4.2. Turbine Basse Pression ;

Cest une turbine 4 04 ¢tages, elle transtorme Denergle des gaz chauds en gnergle
mécanique qui sert pour entraimer la soulllante et le LPC. I'ensemble LPT-LPC est
appelé « attelage BP » (N1). cet aftelage tourne dans le sens horaire. 1l st supportc par
le roulement SR (4 rouleaux),

L.5.5. MODULE DE COMMANDE DES ACCESSOIRES (GEARBOX) : {Fig.06)

.5.5.1. Les composants de la GEARBOX ¢

[.a commande des accessoires GEARBOX est composce de

e Boitier du dispositif d admission (1GB).
s Arbre d'entrainement Radiale (RDS).

| )
£
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» Boitier de renvors d angle (TGB),
e Arbre d'entrainement horizontal (1IDS).
» Boite de commande des accessoires (AGRB),

1.5.5.2. La Boite d’Entrainement des Accessoires (AGB) :

L attelage HP cntraine le beitier dentrainement des accessoires par le biais de I'axe
N2, le wanstert du mouvement de rotation seffectus par les axes e les boites de
VItesse suivante |

o [GD
e RIS
« TGB
s TIDS

L attelage HP regols aussi le mouvement du démarreur. el cect par Dintermédiaire
d'une prise de mouvement d'une boie de wansfert. le hoitier d entrainement des
accessoires  est fixe 4 la partie inférieure du fan et il est equipe des différents
ACCESSOITES SUTVaNLes | )

Sur la tace avant |

e Ioint magnétiques.

o Alternateur de la 11O

o  Démarreur d am du moteur,

e Lancement de la garniture a la manivelle,
= Pompce hydraulique.

o Genérateur intégre d entrainement.

La garniture de la manivelle est utlisée pour entrainer le rotor de N2 pendant
'endoscopie

Sur la face arnide

e Joinl magnétiques.

o  Umité hydromecanique (HMT)

¢ Pompc de carburant

o [Pompe de lubrification

e FEchangeur de chaleur principale (huile/carburant).
¢ Servo rechantfeur de carburant

Principe :

L'AGB envoic e couple du rotor N2, par I'IGB et la TGB. pour faire tourner les
accessoiras du moteur d’avion.



L6. ROULEMENTS DUMOTEUR ET CARTER DE VIDANGE :

M v a deux carters de vidange au niveau du moteur, avanl et arriére | cing
roulements principales (deux boules et trois rouleau) sont contenns dans le carter de
vidange avant (roulement 1b.21.3b ¢t 3r) et celw de Uamére (roulement 4r et Sr),

Cing roulements principaux du moteur tiennent "axe de N1 et de N2, Le nombre de
1 a 5 identifie le roulement du moteur. ainsi les roulement a billes zbsorbent les
charges axiales g1 radiales des axes. Les roulements servent d'appuis pour les axes
{arbres) de N1 el de N2 comme suit

e Le roulement & bille N21 et ¢ roulement 2 rouleaux N2 supporte axe de
souttlante,

o I.¢ roulement 4 bille N°3 et les trois roulements & rouleaux supporic Marbre
HPC sur embout (le bout avant}, 1l se situe sur I'IGE.

e Le roulement a rouleaux N4 supporte arbre du rotor arriere de la HPC | le
roulement a rouleaux N73 supporte 'axe arriére de la LPT(Fig.07),

L.7. BRIDES DU MOTELR :

On appelle bride, e lieu de fer entre deux pigces. Le CFMS56-TB contient 16 brides
marqués avec des désignations alphanuméiique. Pour localiser le bride approprié
(conforme) en emplois la désignation alphanumenique correcte du bride (Fig.08),

L8, STATIONS AERODYNAMIOQUES :

On distingue 07 stations adrodynaniques ow on a place des sondes de mesures
(Fig.0Y).

¢ Station 0 : Aar ambiant.

s Station 12 : Entrée Soufflante

e Station 25 CTempérature d admission du 1HPC
s Slation 30 o Décharge du [TPC

e Siation 49.5 © Zéme etage de la tuvere 1LPT

Si le moteur a le KIT de surveillance de sécurité optimale. on a plus de sondes a ces
stations acrodynamigues.

¢ Station 13 . Décharee de Souttlante
e Slalion 23 o Admission du HPC
¢ Station 30 - Décharge de 1.PT

1.9. PALES DE SOUFFLANTE ET CONE D'ENTREE (Fig.10) :

1.0.1. Cone d’entrée Avant cf Arriére :
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Les deux parties du cone avantamiere sont des capots aérodynamiques qui dirigent
le flux d’air vers le moteur.

1.9.2, Pales de Soufflante @

Il y a 24 pales en alhage de Titane, une entretorse sous chaque pale la tient en
position radiale correcte. Powr facihier Penlévement des pales il est primordiale
d enlever ' entretoisc.

Une plate forme entre les pales est préva afin de rendre le flux d air régulie, un
anneaun d’arret (bague dc retient) tient les entrefoises et maintient les pales, et pour
tenir la plate forme et le centre du cone arriere des brides d’arréts sont wtilisé,

Ont Iit ces informations engravees sous la racine de la pale

e Sz référence.
e Son poids
o [ numero de série 5

(Juand on enleve ou on remplace les pales de la soufflante, 1l faut d abord enregistrer
la position et le numero de série des pales alin de mamtenir le moteur dans 1" équilibre,
on distingue aussi 36 vis sur le cone darriere qui servent de contrepoids pour
equilibrer le systeme hasse pression.

1.9.3. Procédure de démontare des pales :

Enlever la partie avant du cone enswmte la partie arriere. puis la bride et 'anneau
d arrél pour oblenir Taceés au pales de soulflante © Cependant. on enléve les plates
formes adjacentes et 'entretoise pour enlever une pale de soufflante.

L10. CAPOTAGE MOTEUR (Fig.11) :

Le capotage du CFMS6-TB comprend

o Capol d'entree,
e Capot Fan.
e (‘apot Keverse.

En plus de leur réle évident de protection et de carénage extericure des moteurs, les
capols assurent les fonctions swvantes |

o 1l forment le canal d’écoulement du {Tux secondaire ef sa tuvere.

o |llIs comportent les dispositifs d'inversion de poussee par retournement du
flux secondaire.

o Enue les carters du moteur et leur parois internes. s forment des
compartiment isolés pour contenir puis évacuer des vapeurs ou des

19
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ecoulements de  carburant. d'hwle, de flude hydraulique qu pourraient
s'accumuler dans la nacelle en cas de fuite,
o lls contiennent les etlets de explosion ou dune fuite éventuelle
importante d’une tuyanleric preumatique,
o lls sont capables de contenir un incendie eventuel pendant 15 minuies,

En plus les capots du CEM356-78 comportent de nombreuses portes de visite pour
faciliter les opérations d'entretient courante.

Ces portes sont les sulvantes :

Sur le capot d’entrée :

o Laportedacces'| 12
o [ entrée d7mr do refrowdissement de la EEC,

Sur le capot du Fan :

e Laporte d acces d DG .
o Porte d'acceés au dérecteurs de limaille de fer (CHIP DETECTOR),
e  Disposiufl de contréle de tourbillons.

. s Porte d acceés au reservorr d huile,
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DESCRIPTION GENERALE DU SYSTEME D'AIR

ILLINTRODUCTION :

Le systeme a air a pour role de contrdler le fonctionnement du moteur, en empéchant
des disfonctionnements de se présenter, comune le phénoméne du pompage au niveau
du compresseur, et la consommation excessive du carburant. et ceci en contrdlant les
SOUS -SVSIEme sulvants :

e Le jeu de turbine.
s Le flux d'airg du compresseur (Fig.12)

ILL1. CONTROLE DU JEU TURBINE :

Le systeme d’air gjuste le jeu entre les aubes de la wurbine haute pression (HP1) et
son carter, ainsi que le jeu enbe les aubes de la trbime (1.FT) basse pression et son
carter . )

Le systeme d air dimunue le jev entre le rotor et le carter turbine, avee cette mde le
moteur consomme  moans de carburant, le systéme a air angmente anssi le jen entre les
aubes de la turbing haute pression (HPT) et son carter durant certain répime de
propulsion. et cect pour s'assurer que les exirémites des aubes ne froitent pas contre
les parols du carter intérieure |

112, CONTROLE DE L'ECOULEMENT D'AIR DU COMPRESSELUR ;

Le systeme dair du meteur ajuste 1'écoulement d ar du compresseur basse pression
(L.PC)H, et celui du compresseur haute pression (HPC) dang lous les réeimes moteur
afin d’empécher le pompage qui peul aller jusqu’a causcr la perte totale de la poussce
et par suite 1 arret du moteur,

1.2, LE SYSTEME FADEC :

Le systéme FADEC (Full Authority Digitale Engine Contol). ou RENPAR
{Régulation Electronique Numenque Pleme Auwloriie du Heacteur) du noteur CI'M56-

Electrique) elle est monté sur un systeme qui la protege des vibraons moteur, elle est
refroidi par eirculation d'air forcée. mais en cas de panme de son circuit de
refroidissement, elle peul « Survivee » pendant au moins le temps nécessamre pour que
I"avion termine sa mission en toule sécurite.

Le FADEC 4 plusieurs fonctions dont la commande du controle acul des jeux entre
les tétes des ailettes du comnpresseur HP et BP. er les pavois mienemes des carters
ASSOCICS.

bt
s
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A Ja EEC est adjont un ensemble hydrauliqgue HMU qu converti les ordres
¢lectriques recus de la CLC en ordres de pression hydraulique est ¢est le carburant qui
est utilisé comme agent hydraulique transmis a chacun dzs circuits de commande des
differents verins,

Le FADEC commande le moteur d apres U'équipage ou du systéme de commande
automatique de la poussge (Automanette). et en plus assure une surveillance continue
du fonctionnement du moteur en empéchant le franchissement des imites calculées.

Le FADEC exécute les opérations de services suivanies

a. Contrile de moteur :

e Contrale de regnlation carburant

e Controle de gestion de puissance

¢ Controle de la valve de demarrage du brileur (BSV)

o Controle de la valve de retour carburant (FRV)

e  Vannes de décharge (VBY) -
« Stator a calage variable (VSV)

e Vanne de decharge et de transition ( 1BV)

e (Contréle actif de jou turhine haute pression (HPTAC D)

¢ Controle acnf de jeu turbine basse pression (LPTACC)

b. Intceration motcur/avion ;

o Mise en marche automabique ¢ manuclle
o  Contrdle de la poussee inverse

e Automanctic

¢ Indication du moteur

e Données d'entretien de moteur

Données de surveillance de motew

[1.2.1. L"UNITE DE CONTROLE ELECTRONIQLE (FEC):

La EEC est un calculatcur numerique qui comprend deux canaux (A et B)
d’acquisition et de caleule, chague canal Aou B peut contrdler les opcrations du
moteur. quand | un est active Uautre est en attente (Standby), elle comprend plusieurs
connections pneumatiques et electriques,

Pour angmenter la conception de tolérance de [aules (pannes). les paramétres sont
échangés entre le contrdle des canaux (4 Uintérieur de la EBEC) par Mintermediaire du
canal de liaison des données de transmission (CCDL).Ce dernier commumque avec les
canaux A et B durant les opération du moteur,
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Chaque canal comprend trots mmeroprocesseurs, un pour les fenetions principal de
commande, controle et surveillance, un pour les fonctions d'interfagage avec les
capteurs de pression, et enfin un pour la gestion des échanges de signaux entre avion
el la EEC, par signaox diserets cibles et par liaison analogique transmettant des mots
serie de 32 hits.

Le logiciel de la EEC organise =t distribue les taches en temps réel. e plus, if Tait la
synchromisation entre les deus canaux de la EEC. ¢t fant la sélection du canal en
conlrole (active).

Le canal active est change 4 chagne démarrage du moteur. st le canal active est
défectueux la BEC change le canal qui est en attente en canal active.

La EEC a le role de recevorr des données pour caleuler les signaux de commandes
dans le canal A et B. el envover des signaux de contrdle pour opérer le motcur, ¢lle ¢st

faite en aluminium. situe a 2h, 00 sur le carter du fan (Fig.13),

11.2.1.1. LES CONNECTIONS DE LA EEC AU SYSTEMES DU MOTEUR : -

La EEC se relic a ces systémes et composants moteur supvants |

¢ Prise d'identitication

e Lmte hydromecanque (1ML}

s Systéme de conmdle d air moteur
o (Capteurs du moteur

e (ommande de carburant

o Alternateur de la LLC

o Crrcutt d’allumage

A, Prise d’identification :

La EEC utilise la pnse diidentification pour estimation de la poussée ef toute autre
imtormation de maoteur.

B. Svstéme de commande d’air de moteur

La EEC commande la circulaton damr de maoleur pour fa poussée. el mesure la
position de ces composants dans le svstéme de contrdle de jeux tubine |

» La valve de controle de jeu de la turbine haute pression (HPTCC)
o La valve de contrdle de jeu de la turbine basse pression (LPTCC)

La EEC mesure ausst la position de ces composant dans le svsteme anti-pompage .

o Les vannes des stators 4 calage vanable (VSV)
e Les vannes de décharge (VBV)

27



» La vannc de décharge ¢ de tramsition ('TBY)

C. Capteurs de moteur ;

La EEC emplois des données d'entrée des divers capreurs (Sensor) de moteur pour
calculer les sorties de carburant et de contréle de moteur. pour operation de ce
dernier en compte : I capteur de la vitesse N1, le capteur de la vitesse N2, Te capteur
1495, le capteur HPTCC | le capteur T3, le capteur PT25. le capteur P'0.

D. Commande de carburant :
La EEC envois des commandes a la HIMU pour contrdler la valve calibrée de
catburant, cect assure la quantiic corecte du combustible pour la combustion et

maintient le débit carburant nécessaire pour une poussée requise,

F. Alternatenr de la EEC

Cest "approvisionnement (I"alimentation) du courant électrique pour la EEC, -

F. Svstéme d’allumave :

La EEC controle I"alimentation du courant alternanf de ’avion. pour actionner les
circurts d’allumage du moteur,

IL2.1.2. LES CONNECTIONS DE LA EEC AL SYSTEMES DAVION :

La EEC est relice au systemes davion suivants

e Systéme de visualisation commune CDS,

o L Unite d'allichage électronique DELL

s Auto Manette(A/T).

*  Ordinateur de gestion de vol FMC et la boite de contréle et d atfichage CDU,
o Indication de moteur et de carbucant,

o Commande darrél du levier de démarrage,

o [Inité de réfévence a inertie de donnde aériennes let 2 ADIRL,

e Unite d’acquisttion de données de vol FDAL,

o [nterrupteur de leu moteur.

e Scparaleurs de poussée.

e [nverseur de poussée TRS.

Auto bus 1 ou 2 de transfert du courant alternatif.

A. Svstéme de visualisation commune CDS :

La CDS se trouve sur Ie panneaux du bas du cockpit, elle se compose de 06 écrans
d’affichage et de conwdle, ils fournissent des données sur Pavion et les difTérents
systémes 4 |'¢quipage.

28



Les écrans d’affichage sont disposés de la facon suivanic

4. Les deux éerans d’affichage de gauche :

On les appelles, unmités de visuahisation (DU). se sont les écrans correspondant au
siege du commandant de bord, celui de droite (out board DIU) indique Ia méléo ef celui
de gauche (in board DU pour la navigaton.

b. Les deux écrans d*affichage de droite :
On les appelles aussi unites de visualisation (DU}, se sont les écrans correspondant
au siege du 1% officier, ils atfichent les mémes informations que ceux du commandant

de hord.

c. Les deux écrans du centre @

Celut du haw (upper DL) indique les informaltions primaires sur le moteur, sur le
carburant, consommabion, EGT, N1 N20 vibrahon,..cte. Tandis que cehu du bas
(lower DU) indique les informations secondaires sur le moteur.

B. Unité d affichage électronique DELU :

C'est une carte d interface pour tratter les informations venus des sondes et des
systemes pour les afficher sur la CDS.

a. DEL 1 :

Elle traite les intormations des écrans du commandant de bord et ceux du milieux
haut.

b. DEL 2 :
Elle traite les informations des derans du 17 offiger et ceux de écran milicux bas.

C. Anto Manette :

L ordinateur d auto manette vegcorl Vangle de levier de poussée (TLA) et d'autres
domnées du moteur de la EEC. 1l emplois ces données pour commander Ia position du
levier de poussce.

D. FMC et CDU

Le FMC assure un raccordement ontre la CDILL la DUE et la EEC. 1] founmut
également la trajectoire de la poussée a la EEC. La CDUL montre des données de
maintenance de la CEC et du motenr
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E. Commande d’arrér do levier de déemarrace :

Dans Ia coupure, des leviers de démarmrage envolent une commande au robinet d arrét
a haute presston (HPSOV).

F. L'ADIRL :

L°ADIRLU envois des donnees totales ot statiques de pression atmospherique et de
température de Uair 4 la ULC. cette derniére utilise les données d’entrées pour calculer
la poussee du moteur.

G. Le FDAL :

Le FDALU rassemble des donnees de parametre de moleur et les envors a 1'appareil
d enregistrement sur bande maguétique de vol (FDIY), ce sont des signaux numériques.

H. Interrupteur de fen moteur :

Une fois oré vers le haut, les commutateurs de [eu moleur envolent une commande
au IHIPSOV. celun ¢ améte 1ecoulement de carburant dosa pour la combushon

l. Séparatcur de poussce :

[.a EEC utilise les donnees de Mangle de séparateurs de poussée pour commander 1a
poussée du motewr.

I Ioverseur de poussée (TRS) !

Les ordres de "équipage sont ransmis 4 la FEC, qui commande les sequences de
déploiement ¢t de rentrée des inverseurs de poussée en envoyant des signaux
¢lectriques au boitier de commandes hydraulique HCUL

K. Auto Bus 1 ou 2 de T'ransfert du Conrant Alternatif @

La EEC utihise les auto bus de ranstert d avion pour la puissance, qu’on clle ne
recoil pas cefte derniére de alternateur.

11.2.2 UNITE HYDROMECANIQUE (HMU) :

La HMU regoit des signaux ¢lectriques de la EEC et les convertit, prace a des
moteurs-couple el 4 des servo-vannes, en ordre hydravhques pour Ta commande du
dosage du carburant envové aux mjecieurs el pour la commande des disposiufs anti-
pompage et des vannes de contréle actif des jeux (Fig. 14)

La HMU se rehe électriquement 4 cos composants
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s Lecanal A dela FEC

s [ecanal B de la EEC

e Le solénoide du robimet d”amrét haute pression (HPSOV)
o [ndicateur de colmatage de valve (HPSOV)

La HMLU! a les hignes de conmections hvdraulique suivantes :

o La valve de «émarrage du brilewr {BSV)
s La ligne d ouverture de Vannes de decharge (VBWV OPEN LINE)
o [.aligne de fermeture de vanne de décharge (VBY CLOSED LINE)
& [aligne du coté tige des verins des stators a calage vanable (VSY ROD LINE)
o La hgne du coté tete des vénns des stators a calage varnable (VSV HEAD
LINE)
e La ligne de régulation de presasion du carter { PCR LINE)
o La ligne de la valve HPTCU
e [aligme de la valve LPTCC
« Lahigne de lavalve TBY
s La hune de dramage

La HMU a 06 moteurs-couples et vannes pilotes associées (EHISV) qui régulent les
signaux de commandes hydraulique en debit et pressiom en fonction des ordres recus
de la EEC, a destination des moteurs ot verins des systeme suivanis |

e La vanne de dosage carburant (I'MV)

o La vanne de décharge et de transition {TBV)
e [avanne de contrdle de jenx BP (LPTCCO)

¢ [avannc de contréle de jeux HP (HPTCC)

o Les vannes de decharze (VBY)

o [esstators a calage variable (VSV)

1L.3. DESCRIPTION GENERALE DL SYSTEME IDAIR :

Dwrant les opérations du moteur la EEC regoit des données de L ADIRL par
Mintermédiare des deux DELL en fonction de ces données le systeme d air ajuste
["écoulement d’air pour ajuster le jeu entre les extrémités des aubes de la turbine, la
EEC contrdle aussi I'ccoulement dan du compresseur afin d'éviter le pompage.

lLa EEC transmet des signaux de commande ¢électique a la HMLU gqui les convertis
grice a des motcwrs-couple et a des servo-vannes (EIISV), en ordre hyvdraulique pour
actionner les dilférents vannes et vénins des dispositifs anti-pompage et des vannes de
contrdle actif des joux,

I1.3.1 CONTROLE DE JEU TURBINE (Fig.15) :
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l.e systeme d’air contrdle le jeu des extrémutés de la tarbine quand 11 controle la
quantité d'awr fronde qui va étre envover au carter turbine, ¢¢ jeu diminue quand le
carter de la turbine est refronds

Pour cela ces sous-svstémes sont utilisés ;

11.3.1.1. Contrile actif de jeu turhine haute pression (HPTACC) :

L& svstemne HPTACT controle la quantite d'air prélevee du compresseur HP au
mveaut du 4éme et Féme étage ¢t renvoyée vers 1o support du bouclier de Ia turkine HP
pour controler le jen. 'aiwr coule a travers la vanne HPTACC,

11.3.1.2. Contrale actif de jeu turbine basse pression (LPTACC) :

e systeme LPTACC controle la quanute d'air prelevee du flux secondaire du lan
qui est dirigé vers le carter de la trbine BP powr le contdle du jeu. coct 4 travers la
vanne LPTACC.

11.3.2. CONTROLE DE L'ECOULEMENT D*AIR DU COMPRESSELR ;

Le controle de D'ceoulement d'anr du compresseur (dhsposint anti-pompage)
s effectue par les trois sous-systeme suivants (Fig 13)

[1.3.2.1. Stator 4 calave variable (VSY) :

e systeme VSV contrdle Mécoulement d’ar du compresseur TP 1l assure une
quantité exacte d’alr qui coule a travers le compresseur HP en ajustant 1'écoulement
autour des profils d aubes a différents régimes de fonctinnnement moteur dans le bur
d*éviter le pompage ou avorr une marge de sécurile pour ne pas rester en pompage.

11.3.2.2. Vannes de décharce (VBY)

Le systeme VIV contole la decharge d air du comprusscur BP vers 'écoulement
secondaire, pour cela 12 vannes de deécharge VBV sont prévus. cecr afin d éviter le
decrochage de 1'écoulement dans les aubages du compartiment compresseur BP
pendant les décelérations rapides. 1l permet aussi d éviter les particules nom désirees
comme ['eau et les corps etrangers (FOD) d’atteindre le compresseur 1P durant les
faibles vitesses et durant |'utilisation des imverseurs

11.3.2.3. Vannes de décharee ef de transition (TBY

Le systeme TBV contréle la quantité d’air qui sera soutirée du Yeme étage du
compresseur HP, pour étre envovée au distributeur (aubes stators) du 1% étage turbine
BP, La I'BV est en posttion ouverte en deux condifions qui sont :

o Pendant le démarrage :
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Pendant le demarrage la TBY sera en position ouverte pour permettre a ['aw sous
pression du 9éme étage de passer au distributeur du 17 &lage turbine BP. cecl pour
éviter le decrochage de 1"écoulement dans le compresseur HP,

» Pendant 'accélération :

[D7autre part la TBY s'ouvre aunsst pour arder |'acceleration rapide du rowor N2,

IL4. DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT DU SYSTEME D'AIR (Fig.16) :

IL4.1. FONCTIONNEMENT DU S¥YSTEME DE CONTROLE DL JEU
TURBINE :

11.4.1.1. Fonctionnement du syvstéeme HPTACC ¢

La EEC calcule les commandes du jeu de la turbine haure pression en fonction des
données moteur ¢t avion, la valeur de la pression statique de Uair ambiant PO et la
température d’air totale d avien TAT sont données par | "ADIRL! a travers DELU :

La EEC envoie des signaux de commande a la HMUL qui les convertit grace a des
motewrs-couple ¢1 a des servo-vannes en ordre hvdraulique regule en debir et pression

en fonction des ordres requs de la EEC pour actionner les verins de la vanne HPTACC,

Deux transformateurs différentiels variables lindaires LVDT transmettent la position
du vérn « retour- d ordre » a la UEC pour boucler |asservissenent

11.4.1.2. Fonctiennement du systéme |LPTACC :

La EEC calcule les commandes du jeu des extrennids des aubes de la turbine BP en
fonction des donneées moteur el avion, les données d avion sont transrises 4 la EEC
par L'ADIRU & navers la DL

La EEC envoie des signaux de commande & la HM1. qui les convertit grace a des
moteures-couple el 4 des servo vannes. en ordre hydraulique régule en débit et
pression en fonction des ordres recus de la EEC. cect afin d’actionner les vénns de la
vanne LPTACC

La position de la wvalve est transmis a la EEC par 'imtermédiane de deux
transformatewrs différentiels variables rotatifs RVDT pour boucler [Masservissement,

11.4.2. FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DE CONTROLE DE
L'ECOULEMENT D’AIR DU COMPRESSEUR :

11.4.2.1. Fonctionnement des stators a calage variable (VSV) @

af



La EEC calcule les commandes de la position des VSV suivant les données  du
moteur et de avion. les données avion sont transmises par [LTADIRL a ravers la
EL

La EEC envoie des signaux de commande & la MU qui les convertit griace a des
moteurs-couple el 4 des servo-vannes en ordre hydraulique régulé en debit et pression
en fonction des ordres regus de la EEC, cea afin d’actionner les deus 02 vérins qui
sont connectés mécaniquement au stators a calage variable.

La position des véring est transmise a la EEC par 'mtermediaire de deux 02
transformatenrs différentiels variables linéames LV DT pour boucler I"asservissement,

11.4.2.2. Fonctionnement des vannes de décharoe (VIRY)

La FEC calcule les commandes de la posirion des vannes des VBY ¢n [onction de la
vitesse du moteur ¢f des données d’avion, les données d avion sont transmises par
L"ADIRU & travers la DELL

l.a EEC envoie des signaux de commande a la HMU qui les convertit grice a des
moleures-couple et a des servo-vannes en ordre hydraulique régule en débit et pression
en fonction des ordres requs de la CEC. pour actionner les deux 02 véring qui sont
connecter mécaniquement avee les vannes.

l.a position des vérins est transimise  a la CCC par Uintermédare de deux 02
transformateurs différentiels vartables linéaires LVDT pour boucler Masservissement.

11.4,2.3. Fonctionnement de Ia vanne de décharee et de transition (TBY) :

La EEC calcule les commandes de la pesition de la TBY et ceer en fonemnion du N2 et
s le moteur est en démarrage ou en accelération.

la EEC envoic des signaux de commande a la TIMU qui les convertil grice a des
molcures-couple et des servo-vannes en ordre bydraulique régule en debit et en

pression en fonction des ordres regus de la EECL pour actionner le verin de la TBY,

La position du vérin cst transmise 4 la EEC par "intermédiaire de deux 02
tansforimateurs différentiels variables lingamres LV pour boucler [ asservissement.
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CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE

HL1L INTRDUCTION :

11L1.1, ROLE BT DESCRIPTION DE LA TURBINE @

La twrbine a pouwr réle Pentrainement du compresseur auquel elle est reliee par un
arbre, ainsi que les accessoires de la Gearbox. La turbine préleve alors de 'énergie des
paz chaud provenant de la chambre de combustion pour la transformation en energie
mecanique.

En générale un étage de turbine axiale est constitué d'une grille staor ot une grille
rotor, le stator de turbine ou distributcuwr a pour role de transformer une partie de
I’énergie de pression en énergie cinétique. Tandis que le rotor transforme cetle energic
cinétique en énergie mécanique atin d’entrainer le compresseur,

ML1.2. BUT DU SYSTEME DE CONTROLE DU JEU TURBINL. ;

Pendant les phases de décollage. montée. croisicre, les carters turbmes 1P ¢t BP se
dilatant plus rapidement que les roues et les ailettes de turbines. les jeus en extremites
d*ailettes augmentent entrainant un accroissement des pertes mternes machines, Pour
remédier a ce phénoméne un refrmdissement des carters des turbines BP et HP est
prévu dans le but de réduire au maximum ¢t a tout moment I'¢cartement entre les tétes
des ailettes et les parots intérieures du carter cect pennet Paugmentation de la poussee
du moteur pour 1me méme consommation horaire done une plus faibli: consommation
spécifique Cs et un meilleur rendement globale ng.

Grice 4 ce svsteme les constructeurs ont reusst a dimmuer la cousommation du
carburant et améliorer les performances du moteur d’une fagon significative,

111.1.2.1. La consommation spécifique Cs :

Elle est définit comine ¢tant Je rapport de débit de carburant a celw de la poussee
génerée par le moteur

& D= % Kg__._gg;nnda

2817 olll

gy - Deébit masse carburant en Ku'seconde

F  : PPoussée réacleur en Newton,

11.1.2.2. Le rendement slobale n, :

(“est le rapport de la puissance de propulsion a la puissance calorifique
35
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P. : La puissance de propulsion avec P = Fx Vitesse Avion,

.. : La puissance calovilique.

111.1.3. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT ;

Le contrdle des jeux turbine consiste & soutirer de air du 4éme etage {relativement
frais) et du 9éme étage (chaud) du compresseur HP et du flux secondaire (frais) pour
refrondir les carters turhine TP et BP afin de conirdler leurs expansions thermiques,
soit pour une diminution ou une augmentation du jeu el ceci est en fonction du regime
moteur. Ce refroidissement se fait par modulaton du délvt d'air envoyé dans les
carters des turbines HP et BP qui peut etre soil chaud, sort frond ou un melange entre
les deux.

A travers ce chapilre, on va décrire ce svsieme qui se compose a son tour de deux
sous-systémes gqui sont les suivants | )

e Le contrdle actif du jeu lurbine haute pression (HPTACC @ High Pressure
Active Clearance Contral)

o Le controle acal du jeu turbine basse pression ([.PTACC | Low Pressure Active
(‘learance Control).

1.2, CONTROLE ACTIF DE JEU TURBINE HAUTE PRESSION (HPTACC) -

IL2.1. DESCRIPTION (Fig.17) :

Le contréle de jeu turbine haute pression (HPTACC) se fait a travers ces deux
SOULCES |

o L’écoulement d'air du 9éme étage du compresscur HP
o [ ¢eoulement d’air du deme elage du compresseur HP

La vanne HPTACC mélange an pour controler la dilatation thermigue du support
du bouclier (shroud support) HPT. le svstéme HPTACC wvent le jeu entre les
extrémités des aubes de la HPT et son carter au minimurm, cela augmente le rendement
du carburant, mais quand la (empérature interne du moteur n’est pas <iable ou pendant
les régimes maxinmum le systeme HPTACC augmente le jen de la turbine afin de
s assurer que les aubes HIPT ne touche pas les boucliers .

Le systeme HPTACC a les composants suivants
o Lavanne HPTACC (les conduites de I"écoulement d air du déme ¢lage melus).

o La conduites de |"écoulement d air du 9éme étage,
o L[ecollecteur HPTACC,
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HL2.2. EMPLACEMENT DES COMPOSANITS (Fig, I8) :

Les composants du systeme HPTACC sont mondes sur le cote droit du carter de la
turbing HP et la position horaire de chaque composant est la suivante |

* Lavanne HPTACC 500
e La condunte de I'ecoulement d air du Yeme étage 2@ 00
s Collecteur FIPTACC,

Le collecteur HPTACC commence apres la vanne HPTACC et se dinge autour du
carter HPT. Le collecteur TIPTACC connecte le support du bouclier de la turbine [P &
ravers deux orifices. dont leurs positions horawes correspondantes sont 6@ 00 et
12 00,

Pour avoir accés au composant du svsteme [TPTACC 1] faut ouvnre le capot droat du
fan et les reverses.

1HL2.3. LA VANNE ITPTACC (Fig 19): -

La vanme THPTACC contrdle la quantite et le rapport de I'ecoulement d air du Yeme
¢l 4éme  étage du compresseur 1P, ce melange d'air est envoyé par le collecteur
HPTACC au support du bouclier de la turbine HP.

ML2.3.1. DESCRIPTION DE LA VANMNNE @

La vanne HPTACC se compose en réalité de deux vannes ['une pour le prélévemen
du flux d’air du 4éme étage ¢ Mautre pour le prélévement d'air du Seme étage. les
deux vannes sont achionnées par un seul veérin qui st de type « vérn  piston »

La pression hydraulique de la HMU est delivree an deux orifices de connections
hydraulique du vérin de commande de [IPTACC, soit 4 'orifice du coté tige ou celui
du coté téte de ce dernier, L ovifice qu regoit la pression hydraoligue du carburant en
premier, détermine la direction du piston du vérin de commande. tandis que le
débit{quantité du carburant) de cette pression determinera la distance a parcourir,

l.a pression regue de 'onifice qui est du cot¢ €ie du piston actionne la vanne
HPTACC vers 'ouverture suivant le réglage de position voulue. Lt vice-versa, la
pression regue de lonfice qui est du coté tige du veérm actionne la vanne vers la
fermeture suivant le réglage de position voulu. et ceci en fonction du débit de la
pression fournit par la HMLU ¢t commander par la EEC,

la tige du piston du vérm de cominande posséde des dents d'engrenages a son
extrémité qui se connectent au pignons de la vanne du Y%éme étage sur le coté haut du
verin et celui de la vanme du d4éme élage sur le coté bas de ce dermer, le pignon de la
vamne du 4éme étage est plus grand que celui de la vanne du Yéme étage et posséde
plus de dents d'engrenage et ¢'est ce qui rend la distance angulaire parcourue par les

+1
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deux pignons différente ainsi que le degré d ouverture et de fermeture des vannes pour
une méme extension du piston, Chaque vanne posséde un papillon qui se connecte
avec son pignon correspondant. le mouvement de translation du piston lors de sa sorie
est transmis & la tige, ccla proveque la rotation des deux pignons. |'un dans un sens et
I"autre dans le sens opposé qui entrainent 4 leur tour les papillons des vannes du 9éme
et 4éme étage en causant ainsi soit

o | ouverture particlle d'une vanne et la fermeture totale de Mautre,
e [ puverturc lotale d une vanne ot la tenmeture (otale de | aube.
e L ouvertyre particlle des deux vanne en meme emps.

MM1.2.3.2. COMPOSANTS DE LA VANNE @

La vanne HP TACC a les composants décrits ci-dessous quon peur distinguer sur sa
surface extericure |

La structure de la vanne du Séme clage .
La structure de la vanne du deme elage .
o Lnvérin de commande pour les deux vannes.
e Deux connecteurs de [NV
e Montage des bourrelets des tuyvautenes hydrauhques .
o Conduite ¢’ an du 4éme etage de la vanme HPTACCT

1y a deux LVIY] sur la vanne HP TACC qui donnent le signale de position du vétin
de la HPTACC a la EEC, "'un donne la position de la vanne au canal A et ["autre  au

canal B de la LLC,

I.a vanne LIPTACC posséde un orifice de drainage du carburant afin d’evacuer ce
dénier qui fuit des joints de Varbre

11.2.4. FONCTINNEMENT DE LA VANNE HPTACC (Fig.20):

La FEC utilise ces données pow controler la vanne [[PTACC

e Lapression de "air statique (PO

¢ La lempérature de |'a totale (TAT)

« La vitesse de rotation de 'attelage haute pression (N2)

o Latempérature du 9éme étage du compresscur [P (T3)

o La lempérature dair a la sortic du compresseur HP (T23)

o latempérature du suppert du bouclier de la turbine HP (HPTACC SENSOR)

La EEC recoit PO et TAT de L'ADIRU a travers la DEU les autres donnees sonl
recus des sondes du moteur,

111.2.4.1. LE CAPTEUR HPTACC :
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Le capteur du contrdle du jeu turbme haute pression IIPTACC est un thermocouple.
fixé sur le carter de la mirbine HP 4 la position 3,00, Son role est d'informe la EEC sur
les changements de la température du support du boucher de la turbine HP afin de
controler 1a vanne HPTACC

1.2.4.2. CONTROLF :

Le systeme HPTACC opere awlomatiquement. la EEC utilise les données d’avion et
du moeteur pour contréler le rapport de 'écoulement dair soutiré du 9éme et du 4éme
ctage de HPC utilisé pour refroidire Te support du bouclier HPT. La EEC utilise sa
propre sonde PO s1 L'ADIRL est en panne.

La EEC envoie un signale de commande de la vanne HPTACC a la HMU, qu
envoie 4 son tour un signale hydraulique approprié au coté téte (HLAD SIDE) ou au
coteé tige (RODE SIDE! du vérin qui actionne la vanne [IPTACC,

La vanme HPTACC contrale le Mux d'ar du 9éme et 4éme étage du PO, Cela
contréle la tempeérature de |"ar qui se decharge au support du boaclier P

La EEC caleule la température 1deale du support du boucher HP1 qui permet un jeu
minimum cntre les extremlés des aubes de la turbine et le bouclier HPT en utilisant
les données N2. T3, T25, T3. PO, TAT. L ouverture de la vanne est en fonction de la
température du support du boucher (IIPTACC SENSORY |, si cette dermére est haute la
EEC envoie un signale & la HMU pour refroidire le support du bouclier HPT, par
contre s1 ¢lle est basse la LEC envole un sipnale a la HMU de moms refroidire le
support du bouchier,

I11.2.4.2. MODE DES OPERATIONS :

Il v a 05 cing modes opératonnalles qui sont ;
1. PAS D’AIR :

e verin est enfierement rétracte ct les vannes du Yeme el Jdeme elage sont en
position FERME. Cet état correspond a la position ARRET du moteur, ¢cst aussi la
position de sécurite. ta EEC commande la fermeture de la vanne HPTACC quand il v a
un disfonctionnement de la VEC on la HMLU, Le jew entre les extrémilés des aubes
HET et le bouelier est au maximum dans cette posttion,

2. ECOULEMENT BAS DU %éme ETAGE :

La EEC met le vénn a 8% de son extension, 4 ce moment 1a il yv'a moins de quantite
d’air chaude provenant du 9éme étage qui est envovée vers le support du boucher
turbine HP, tandizs que la valve du d4eme étage reste complétement fermee, cec
refroidit le support du bouclier de la rurbine HP par un écoulement faibie.

 § i-.



J. ECOULEMENT HAUT DU 9eme ETAGE :

La EEC met le verin a 37% de son extension. la vanne du 9éme elage esl
complétement ouverte, le flux TP chaud de T'air est entierement envoyé (quantité
max.) vers le support du bouclier turbine HP, tandis que la vanne du 4eéme etage est
complétement fermeée. 4 ce moment 1a . les jeux sont au max.

4. ECOULEMENT MIXTE :

La EEC calcule la position du vénn entre 38% et 99% de son extension, Dans le
mode mixte, la vanne du deéme tage est utilisee atin de renvover du 4eéme etage une
quantite d’air moins chaude (frais) pour ére mélangée a celle du 9eme étage el
renvovee 4 la fin au support du bouclier de la wrbine HP. Ce procedé nous permet
davoir un controle précis du jeu désire a la turbine HP,

5. VANNE DU déme ETAGE COMPLETEMENT OUVERTE (9éme étage
ferme) :

Le verin est a 100%, de son extension, 3 ce moment la ar provenant du deme étage
moins chand que celui du Yéme ctage passe complétement a la turbine HP en position
vanne completement ouverte. cela donne un retroidissement maximum au support du
bouchier NPT donc un jeu mimimum.

HL.2.5. LES MODES DE FONCTIONNEMENTS DU SYSTEME HPTACC ET
LES CONDITIONS DPAVION ET MOTEUR CORRESPEMDANTES

CONDITIONS MOTEUR . MODES DE FONCTIONNEMENT
DU SYSTEMLE HPTACC .}
Deémarrage a frod Premierement vanne du  déme  érage

compleéteniend ouverle. ensuile transition 4
travers |'écoulement mixte en écoulement
haut du 9¢me étage.

Démarrage a chaud Ecoulement haut el bas du 9éme éage
pour minimiser les frotrement de la HPT

Décollage et monte Premierement  vanne du  déme  érage
complétement  ouverte  pour  minimiser
I"elevation de L'EGT, ensuite transition au
| mode mixte.

Croisiere 'Vanne du 4éme  étage complétement
‘ouverte pour minimiser la consommation
du carburant.

Descente Ecoulement bas du 9éme élage pour
protéger contre les frottements,




HL3. CONTROLE ACTIF DE JE1L 'TURBINE BASSE PRESSION -

111.3.1. DESCRIPTION {Fig.21) :

Le systeme de contrdle actf de jeu turbme basse pression LPTACC contrdle le jeu
des extrémités des aubes de la turbine BP. Le systéme LPTACC augmente ou diminue
la quantité d’air provenant du flux secondaire et qui est dirigée au carter de la turbine
BP pour le refroidir. Le refroidissement du carter de la turbine BP contrdle la
dilatation thermigue gui tient le jeu avec les extrémites des aubes LPT au minmmum, et
cela augmente le rendement du carburant.

Le systéme LLPTACC a les composants suivant |
¢ Lavamme LPTACC,
o Laconduite d'air LPTACC,

e Latuyauteric LPTACC

1H1.3.2. EMPLACEMENT DES COMPOSANTS (Fig.22) : '

Les composants du systéme LPTACC sont sur le cote drott du carter du compresseur
HP du moteur. La position horaire Jde chaque composant est !

e Lavanme LPTACC 400
o La conduite d’air LPTACC 4 000
["air entre dans le systeme LPTACC par une porte d admission qui est conneetee a
la vanne LPTACC, La porte d’admission est siluée sur la parol intéricure de la

décharge du fan. sa position horaire est de 4000

La conduite d’air LPTACC connecte 1a vanne LPTACC au tuyauterie LPTACC, La
tuyauterie LPTACC entoure le carter de la furbine BP.

Pour avoir I'accés aux compesants du systeme LPTACC, 1l Taut ouvrir | capot droit
du fan et les reverses

L33, LA VANNE LPTACC (Fio.23) :

La vanne LPTACC contrile la quaniit¢ d'air provenant du tlux sccondaire qui est
dirigé au carter fwbine BP, La tuyauterie LPTACC envoie Pair du fan aux tubes
injecteurs qui entourent le carter BPT, ces tubes mjecteurs sont munis des trous qui
dirigent I’air du fan sur le carter BPT. La conduite d’air LPTACC connecte la vanne et
la tuyauterie,

La vanne LPTACC est modulaire. elle fonctionne avec la pression hydrauhque du
carburant et elle a ces comMposants :
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o La structure de la vanne

o Le logement du ivansformateur ditferentiel vanable rotatrve (RVDT)
»  Les deux 02 comnecteurs RVDT

= Montage des bourrelels des tuyauteries hydrauliques

e Connections de la iune de drainage
e  Viérn de commande LPTACC
e Papillon de la vanne

Le vérin et le papillon de la vanne sont dans la structure de cette dermiere.

Le vérin de la vanne LPTACC a un piston hvdraulique qui regoit. seit du cote téte
(HEAD SIDE) ou du coté tige (ROD SIDE) de ces connections des ordres de
commande hydraulique de la HML pour contréler la posinen du papillon de la vanne,
donc 1'écoulement d’air du fan qui se dirige vers la tuyauterie LPTACC, |e signale de
position du papillon est transmis a la CEC par deux RVDT,

La pression hydraulique de la HMLU est delivree au deux onfices d: connections
h:-,dIaullques du vérin, soit Porifice du coré téfe ou celui du coté tige de ce dernier,
I orifice qui regoit la pression hydraulique du carburant en premier. détermine la
direction du piston du vérn (sait vers la fenmeture ou vers ouverture ). tandis que Te
débit de cette pression détermine la distance & parcourr,

La pression regue de 'orifice gqui est du coté tete du piston acvonne la vanne
LPTACC vers ouverture suivant Iz réolage de la position voulue. Et vice-versa, la
pression regue de oritice qui est du coté tige du verin actionne la vanne vers la
fermeture, suivant le réglage de Ia position voulue. et ceci en fonction du débat de la
pression fournie de la TIMU el commandée par la EEC.

Le vérin a une porte de drainage du carburant atin de permettre I'¢vacuation du
carburant qui fuit des joints de "arbre

L34, FONCTONNEMENT (Fig.21):

La EEC ulilise ces données pour controler 1a LPTACC VALVE ¢

e Lapression d'am totale (P71}

e La pression d av statique (P'0)

e Latempéramre d’ar lotale (TAT)

e La vitesse de rotation de attelage basse pression (N1).
« Latempérature des gaz d’échappement (FGT ou T 49.5),

La EEC calcule le jeu des extrémités des aubes de la turbine BP en se basant sur les
données d avion el du moteur citées en dessus, En geénérale, ['écoulement d’air duo
systeme LPTACC augmente quand les paramétres utiliscs augmentent,

11,3.4.1. LE CAPTEUR DE TEMPERATURE (EGT) @
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Le systeme EGT ou Ty s de la temperature des gaz d’ cchappement se compose de 08
thermocouples e: 04 harmais électrique, chaque harnais ¢électrique se connecte a deux
thermocouples par le biais dune boite a jonctions. Les extrémites des thermocouples
sont positionneés sur le cote exterieure de la 2éme étage de la nubine BP, les hamais
¢lectriques se connectent & la [1EC, 1EGT a le rile de surveiller la température des
gaz d échappement de la sortic du Zeme etape de la urbine BP et envoyver un signale
clectrique a la EEC pour 'mndication et le controle.

MNL3.4.2. CONTROLE ¢

Le systéme LPTACC opére automatquement, la EEC utilise les données obienues
de PO, PT et TAT par L'ADIRU a travers la DEU et obtient N1 et EGT par les sondes
du moreur, ces données soni utilisée par la EEC pour contrdler la quantité dair qui
provient de la décharge du fan €t qui est dirigée au carter de la turbine BP, Pour cela la
EEC envoie un signale a la HMU qui transmet & son tour un signale hydraulique pour
actionner le piston qui se trouve a 1'intérieure du vérin de la vanne LPTACC, ce piston
est commecte mecamquement au papillon de la vanne de décharge du fan. La sortie du
piston du vérin provoque la rotation du papilion de la vanne ¢f permet ainsi ouverture
de cette derniére, alors que la rétraction du piston entraine le mouvement de rotation
du papillon dans "autre sens et provoque la fermeture de la vanne LPTACC,

La vanne LPTACC a deux RVDT. qui sont utilisés par la EEC pour avoir la position
du verm LPTACC. Tun des deux RVDT envoie le signale au canal A de la EEC.
tandhs que Uautre envore Te signale au canal B,
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SYSTEME ANTI-POMPAGE

IV.1, INTRODUCTION :

1V.1.1. ROLE DU COMPRESSEUR

Le compresseur est un ¢lément qui a pour role d’augmenter la pression du fluide afin
de le ramené dans les conditons minimale dhmflammation du meélange. Un
compresseur est constitué d une partie mobile appelé  « Rotor » est une partie fixe
appelé « Stator », le rotor fournit une énergie cinétique au flurde gui sera transforme en
énergie de pression dans le stato

IV.1.2. COURBES CARACTERISTIOUES D'UN COMPRESSEUR @

Chaque compresseur posséde ces propre courbes caracténstiques de fonctionnement
qui portent le nom « iso-rotation ». qui sont obienues a partir des résultats sur banc
d’essai nous permettons d avoir e faux de compression 1~ P2/’ en fonetion du debil
d"air pour différents régimes de rolation

On représente aussi sur le meme diagramme. les courbes « iso-rendement » pour
différents régimes du compresseur, Les iso-rendements élevés ce trouvent pour des

taux de compressions élevés (vorr g V.01

1V.L.3. LE: POMPACGE (Fig 1V.02) :

Le pompage est un phénomeéne qui, a partir d'un decrochage de I'écoulement sur le
profil d’aube rotorique. se traduit par inversion de I"écoulement dans le compresseur.

A méme vitesse de rotation. si pour une taison quelconque la vitesse d’écoulement

dans le compresseur diminue, nous voyons gue la vitesse d'entrainement [ conserve
le méme module, méme direction et méme sens, par contre le module de la vitesse

absolu 17, diminuera et Uorientation de la vitesse relative 1" sera différente. Nous
aurons alors un angle d'incidence | qui sera plus grand et & partir d’une certaine
valeur de cette incidence . il apparaitra sur 'extrados des profils d'aubes, des
tourbillons qui diminueront considérablement Pefficacité du compresseur. La pression
du récepteur (Chambre de combustion, cte...) deviendra superieure a la pression de
sortie compresseur et ce déséquilibre entrainera une inversion de sens de Ifl:-ﬂ!.lif:l'l’lffl}ﬁ
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1V.1.4. LIGNE DE POMPAGE :

La ligne de pompage apparait lorsqu’on réduit trop le débit. ¢t cecl on rejoignant les
points définissant le décrochage dans chaque regime. Cette ligne complete le
diagramme des caractéristiques du compresseur (Fig 1V.01),

TV.1.5. LIGNE D’ADAPTATION :

L'équilibre de puissance turbine-compresseur  pour chague régime  moteur
correspond a un couple de valeur de débit et de rapport de compression pour lequel
I’équilibre est sausfait ¢’est-a-dire lorsque la puissance turbine cst égal @ la puissance
compresseur plus la puissance prelevee par les accessoires. 1a jonction de ces points
définit ce qu'on appelle la ligne d adaptation (Fie.1¥ . 01).

IV.L6. LIMITATIONS DUES A LA CHAMBRE DE COMBUSTION

Pour que la combustion puisse sentretemir 1) faut que le dosage seit compris dans les
limitations inférieures et supérieurcs de combustion, ¢ 4 d. Riche en carburant/Pauvre
en carburant, déterminé  pour un couple de débit et rapport de pression. La jonction
des points définissent respectivement la ligne extinclion pauvre, extinction riche. en
remarque que I'extinction riche est au dessus de la ligne de pompage (Fig.01),

1= P/P, Zone de : . -
pompage

Courbe
iso-rendement

Extinction
rche Extinction
panvie
Ligne
Ligne de d’adaptation
pompage N2

Courbe
1so-rolatione

| . >
m, (débit d air)

DMAGRAMME DES COURBES DU COMPRESSEUR

On voit que le rendement augmente lorsque on se rapproche de la ligne de
pompage. Les constructeurs chercheront donc 4 faire fonctionner le compressgut dans

T}
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ces zones de rendements elevés, mas encore taut-il ne pas risquer de tomber dans la
zone de pompage.

1V.1.7. LES CONSEQUENCES DU POMPAGE :

a._Mauwvaise alimentation en air de Ia chambre -

Diou:
e  Augmentation de la température turbine {Risque de surchauffe),
o Terte de poussée.
* Risque d extinction,

b. Yibrations :

D'ou risque de formaton de crques et eventuellement rupture de piéces.

IV.LS. LES CAUSES DU POMPAGE : -

En ce qui concerne les causes du pompage. on distingue essentiellement les causes
suIvantes -

e [aible regimes
e Le pompage sur reprise ou obstructhion thermgue

s  Condition de vol

IV.LS.1. FAIBLES REGIMES :

le compresseur etant prevu pour fonctionner i des regimes proches du régime
maximal, cecr pravoque des perturbations aux Tables régimes qu pent engendrer le
pompage a caus: de 'évolution de WV, qui n’est pas constante, il en résulte un angle
d'incidence «1» trop eleve ce qu provoque un decollement des filets d'air sur
I'extrados des ailettes.

IV.1.8.2, LE POMPAGE SUR REPRISE OU OBSTRUCTION THERMIQLUE :

Ce type de pompage se rencontre lorsqu’on fanl appert trep important de carburant
dans la chambre de combustion. En effet. la commande de poussée est en relation
dirccte avec le débit carburant, s1 le pilote accélére brusquement le debit carburant va
augmenter, ainsi que la quantité de chaleur apportée dans la chambre de combustion.
Cette augmentation de temperalure se traduit par une obstruction a la sorte
compresseur, ¢’est-a-dire une diminution du débit d’air pouvant entrainer un pompage.

Pour remédier a ceci. le constructeur place, entre Varrivée carthurant dans les
injecteurs ot la commande de poussée, un régulateur avant pour but de dose 'apport de
carburant afin que lors d'une accélération le point de fonetionnement reste dans la
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zone de fonctionnement stable. qui se nomme le « Limiteur d accéleration et de
décélération, car, il protége aussi le moteur contre une extincton pauvre.

IV.1.8.3. CONDITIONS DE VOL :

On distingue trois condiions de vol avant des ongines diverses qui peuvent
PIOVOYUET Un pompage.

2. Le pompage tourmant (Fie IV.03

Préecedemment. nous avons supposc * Canal C
que 'entrée d'air fournissait un profil

de vitesse homogene du compresseur.

or dans certains cas 1l peut régner une

hetérogénéite provoquant un décroch-

age local sur certaines aubages du pre-
mier etage

Lt

Canal B

Supposons que les aubes (2) et (3)
decrochent, les canaux I3 et C 3 obstr-
uent complétement. ils ne débitent pas.
alors que le deébit totale a entrée reste inchange, Cette chute de débit modifie les
incidences locales des aubage (2) e1 (4), 1. 7incidence de "aube (2) diminue alors que
celle de (4) creit. L aube {4) decroche & son tour alors que Maube (2) raccroche. La
7zone de décrochage se déplace. le sens de déplacement de décrochage par rapport au
stator est au sens inverse de rotation du rotor,

.q.—__ e

La vitesse de déplacement de la »one est en realitg plus faible que le nombre de tours
par minute du rotor et est voisine de N/2.

b, L’influence de la température @

Une montée en altitude ou une augmentation d’allitude (ZA) §"accompagme d’une
dimimution simultanée de la température a entrée du compresseur et du débit (my).
(n a la relation suivante !

‘ =, 20=Z (IV.1)
Ty Yl
Aveo
p : La masse volumigue de 'air 4 une altitude 7. (Kg.-"m'*}
oy La masse volumigue de 1air au mveau de la mer (£-0)

2o Alntude

o M pSV (IV.2)
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Avee
m, : Débit masse d’air
S Swrface d'¢coulement d an

Vo Vitesse de 1écoulement d’air

MNous remarquons que lorsque ; £ = pN = m,N | cotte diminuation de débii
pouvant conduire au pompage.

¢. Effet de 1a viscosité :

Durant les differentes études 'air est suppose un fluide parfait, mais air est un
fluide visqueux,

A cause des forces de frottements de |'air. le profil de vitesse s annu'e aux parois de
I"ailettes provoquant ainsi une importante diminution de vitesse et de pression, tandis
que la zone de Mude se situant au imbenx des parois des mleties reste active,

Ce type de décollement est d autant plus fort que la viscosité cinématique est élevée
qui croit avec /. pouvant enlrainer un pompage en altitude. pour remédier i e

pheénomene le pilote doit rédutre Tes gaz et descendre a un mveau plus bas.

d. Influence de I'entrée d'air ¢

Il v a deux cas de décrochage aérodvnamique rencontrés, 'un au fortes incidences
|"autre en dérapage important.

Les deux cas précedents entrainent un pompage par diminution de débit d’air et du
taux de compression el se rencontrent surtoul sur les avions militaires qui évoluent aux
hautes altitudes { epaississement des couches limites) ou a des meidences élevées,

IV.L.9. REMEDES :

On a vu done que le pompage est un phéenomene dangereux. 1l peut aller jusqu’a
causer la perte de la poussée el par swte Darrét du moteur. Powr vemédier 4 ce
phénomeéne. les constructeurs omt congu des différents systémes de regulation anti-
pompage,

Dans ce chapitre on va décrire le systéme anti-pompage qut ¢quipe le CFMS56-7B.
Afin d assurer cette tache le svstéme est mums de ces dispositifs suvarts

e Vannes de décharge (VBV : Vanable Bleed Valve)
o Aubages stator 4 calage varable ( VSV Vanable Stator Valve)

o Vannes de décharge er de transition (TBV : Transient Bleed Valve)

V.2, LES AUBAGES STATOR A CALAGE VARIABLE (VSV):

51



1V.2.1. GENERALITES:

Le systéme de stator a calage variable (VSV) est utilisés de telle mamére a maintemir
un ecoulement lamimaire de air a travers le compresseur aux différents régimes de
fonctionnement. dans de larges variation des vitesses, altitude et température. L
systeme  de stator a calage variable assure ses fonctions en controlant la position

angulaire des dispositifs swivants |
e Les aubes de prérotation a calage vanable (1GY)
e les aubes de stator g calage vanable qui sont portées sur les trois premucres

étages du compresseur HP (Fig 25)

IV.2.1.1 Les anbes de prérotation i calace variable (IGV; :

¢

Appelé aussi anbage dircctenr ¢ entrée a calage variable. ces auhages sont montée a
Mentrée d’air du compresseur HP,

Le compresseur est prévu pour fonctionner a des regumes tres proches de son régime
maximal, il 8 ensuit qu’aux fatbles régimes, le fonctionnement s'en trouve perturbé.
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Sur la figure A est représenté le diagramme rotor ou nous TeIATQUONS (Ue. pour une
vitesse d'entrée |7 et pour une vitesse {7( correspondant 4 un regime voisin de N
max), le fonctionnement est correct. A méme vitesses d entree P51 on diminue trop

L/, soit m les filets d'air se présentent avee une incidence trop fortement négative,
ceux-ci decrochent entrainant un pompage.

Afin de retablir un bon fonctionnement aux bas TegImes, le constructeur interpose
avant le premier rotor, un aubage de prévotation. Son but est de modifier la direction
du vecteur vitesse absolu sans frop en changer le module. afin de rétablir un
fonctionnement correct. On trouve done devant le premier rotor une grille d'aubes
dont le calage varie en fonetion de la vitesse de rotations du rolor. Sur la figure B nous
remarquons |

o Aux forls régimes = W=7
o Aux faibles régimes  m + w = i
Avec i I
- . T sy .
ALBAGE DE PREROTATION | 1) Posttion de aubage de
. ] p prerotation pour les faihle

-,
M

FegImes,

' f @ Position de 'aubage de
prerotation pour les regime
proches du régime maximal

Auhage rotor

IV.2.1.2. Aubages de stator i calage variable :

Afin d’améliorer les performances du compresseur HP, on v installe des stators a
calage wvariable. Le fonctionnement de ces stators est identique au aubages de
prérotation . ils permettent de dévier 7, en fonction du nombre de tours par minute
pour adapler un fonctionnement optimal & tous les regimes et ceci en conscrvant la
valeur de I"angle d'incidence de I"écoulement aérodynamique par rapport anx ailettes
du compresseur constante.

Le systéme VSV a les composants suivants | Fig.25) :
s Deux vérins de commande des VSV

*  Deux barres 4 leviers de commande
e Quatre annzaux de commande

G2



¢ Stator a calage varable

IV.2.2, EMPLACEMENT DES COMPOSANTS (Fip.16) :

Les vérins de commande des VSV sont montés sur les cotés droit et gauche du
moteur sur le compresseur HP domt leurs positions horaires sont 2 ¢ 00 ¢t 8 00, chaque
vérin est monté sur une barre a leviers de commande. Torsque la tige du piston du
vérin sort elle provoque Mouverture des VSV et lorsqu’elle entre provoque leurs
fermetures,

Les composants du systeme VSV qui entourent et pénétrent & 'inténeure du carter
compressewr 1P sont

e Les quatre anmeaux de commande
o Les aubes de prérotation a calage varable
e [e stators a calage vanable des trois premiers etages

Four avoir acces au composants du svsteme VSV, 1l [aut ouvrir le capot du fan et des
reverses,

IV.2.5. DESCRIPTION DU VERIN DE COMMANDE DES VSV (Fig.27):

Les vérms de commandes des VSV actionnent les IGY et les trois premiers elages
des stators du compresseur HP,

Le verins du systeme VSV est de tvpe « vérin a piston », munis de deux connections
hydrauligues ( coté tige du piston et coté téte) qui le relis a la HMU, & travers ces
connecnions la HMU envoie un signale hvdraulique de commande atin d’actionner la
tige du piston du vérin qu provoque lors de sa sortie le mouvement du levier de
commande qui est connecte directement a la tige du piston du vérin. cela eniraine les
trons autres leviers restants can les quatie leviers scorehent entre cux par Vinlenmédiaire
de la barre de commande qui transmet le mouvement, le deuxieme verin opere de la
méme tagon. Chaque levier d'une méme rangée d’aube est relié a un anneau de
commande, les quatre anneaux de commandes des VSV sont entrainees par deux
barres a leviers de commande disposees de chaque cote du compressewr pour enfin
actionner les TGV et les VSV qui fonctionnent au meme temps ¢t de la méme fagon.

Comme le fonctionnement des vénns du dispositif de contrdle de jeu turbine. la
pression hydraulique de la TIMU est délivige aux deux ontices de connections
hydrauliques de chaque vérms de commande des VSV, ceux des cotes tétes ou ceux
des cotés tiges de ces dermiers. L'orifice qui regoit la pression hydraulique du
carburant en premuer, determmne la direction du piston du verin, tandis que le debit de
cette pression détermine la course de ce demiers. méme directicn et meéme sens pour le
deuxiéme piston qui opere de la meme fagon que le premier.
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La pression recue de 1 onfice qui est du cote téte du vérin actionne les VSV vers la
fermeture suivant le réglage de position voulue. Ft vice-versa. la pression recue de
"orifice qui est du coté tipe du vérin actionne les VSV vers 'ouverture suivant le
reglage de position voulue, et cect en fonction de du débit de la pression hydraulique
(quantité du carburant) lourmt par la HMLT est caleulé par la EEC. méme procédure
pour le deuxieme verin,

Chacun des vérins de commande des VSV possédent une porte de drainage qui
permet |'évacuation du carburant qui fuit du joint de la tige,

Le LVDT du venm gauche est connecté au canal A de 'a EEC, tandis que le LVDT
du vérin droit est connecte au canal B Leurs réle consiste de transmettre la position

des VSV ala BEC,

IV.2.4, FONCTIONNEMENT (Fig.28) :

l.a EEC utilise les donnees en dessous pour caleuler la position du stator 4 calage
variable VSV 2

o Latemperature d’air otale d’avion TAT

o Lapression d air total davien PT

o Lapression d am statique d avion PO

s La vitesse de rotation de | 'attelage basse pression N
o La vilesse de rotation de arrelave haure pression N2
o Latemperature d’awr a la sortic compresseur T25

Le systeme VSV opere automatiquement, la EEC obtient les données de TAT, PT, et
PO de L'ADIRL a travers la DL les autres données sont obtenus des sondes du
moteur, Ces parametres sont utihseés powr caleuler les commandes de position des
VSV, pour cela la EEC envoie un signale a la HMLUL qui envoie a son tour un signale
hydraulique au deux vérms. Chacun de ces deux verins est connecié 4 une bare de.
leviers de commande disposé de chaque coté du compressewr HP, les deux vérns ct
barres de commande opérent cnsemble pour actionner les VSV a travers les quatre
anneaux de commande.

e MODE DES OPERATIONS :

A bas regime. le compresseur s'éloigne de son regime dadaptaton, Mangle de
calage des aubes aungmente progressivement pour conserver I'angle d’incidence rotor
constant pour un regime N2 gqui tourne au rvalenti, les VSV sont en position
« FERMES ».

Les VSV revienment graduellement 4 leurs position fermeés au basse altitude et au

importante  chute de temperature dam (cas de givrage) TAT pour amehorer la
stahilisée du motewr durant les condinions atmasphénques glaciale.

&6
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A régime ¢leve, le compresseur fonctionne 4 un regime d adaptation qui lul assure un
rendement  optimal, les VSV sont en position « OUVERTE », lls s'ouvrent
progressivement quand N2 augmente. et 1ls sont au maximum quand N2 est supérieure
4 95% de sa rotation maximale .

IV.3. LES VANNES DE DECHARGE (VBY) (Fig.29) :

IV.3.1. GENERALITES :

Le compresseur est dimensionne pour conserver la vitesse axiale ce qui veut dire que
la witesse axiale sortie compresseur est sensiblement égale a celle de [entrec
compresseur, et cela pour ne pas perturber écoulement el évité le pompaze de se
produire. Afin de realiser cette condition neécessaire pour le bon fonctionnement du
compresseur, les constructeurs on donneés une convergence i la veine de passage de
I'air (entre rotor et stator) S2 < S1. Au faible régime donc a une vitesse axiale faible.
82 est trop faible pour conserver le débit a cause du phénomene de barrage dans les
derniéres étages. Pour remédier 4 ce phénomeéne les constructeurs ont done adapté des
vannes de décharge qui ¢jectent 'air a Pexténeur lorsqu” clle sont ouvertes. et
permettent ainsi de rétablir une vitesse axiale constante.

Le mécanisme des VBY permet d effectuer une decharge d air du compresseur BP
vers "écoulement de |'air secondaire, cect atin d’éviter le décrochage de I'écoulement
dans le compresseur BP durant les faibles regimes.

Durant Datterrissage de avion au moment du fenctionnement des reverses, le
systeme VBY empéche les materes mdésirables commie eau el la gréle de pénétrer 4
I'intérieure du compresseur 1P,

Le systeme VBV a les composants suivants

o  Deux 02 verims de commande des VBY
s Linannesu de commande
o  Dix 10 vannes de décharze ¢l deux 02 vannes de decharge maitresse

IV.3.2. EMPLACEMENT DES COMPOSANTS (Fig.30) :

Les vérins de commande droit et gauche des VI3Y sont montés sur la partie ameére
du carter fan dont leurs positions horaires correspondants sont de 4 1 00 et 10 00

|es composants qui sont dans le carter Tan sont !

o Les douze 12 vannes de décharge
e L’anneau de commande
s« Les douze bielles
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Pour avoir acceés au systéme VBV, 1 faut ouvrir les deux caport fan et le capot des
[everses.

IV.3.3. DESCRIPTION DL VERIN DI COMMANDE DES (VBY) (Fig.31) :

Le vénn de commande des YVBY est a piston. 1l est mumis de deux conmections
hydrauliques (coté tige du piston gt coté €le) gui le relic & la HMLU par un bourrelet
qui empéche les prises dar. la méme chose pour 'autre verm. A travers ces
connections la HML. envoie un signale hvdraulique de commande au deux pistons des
deux vénns pour les actionnes .

Meme [fonctionnemenl que les  wvenns de commande des VSV, la pression
hydraulique de la TIMU est déliviée aux deux onflices de connections hydrauliques de
chacun des deux vérmns de communde VBY. ceux des cotes tétes ou ceux des cotes
iges de ces demiers. Lonfice qu regoit la pression hydrauhque du carburant ¢n
premier. détermine la diection du piston alors que le deébit de la pression determine la
distance a parcourir, le deuxiéme vérin operent de la méme fagon,

La pression recue de Monfice qui est du coté téte du piston actionne les vannes VBY
vers ouverture sutvant le réglage de la position vouive, Et wvice-versa, la pression
recue de 'orifice qui est du coté tige du vénn actionne les vannes vers la fermeture
suivait le réglage de la position voulue, et ceel en fonction du debil de la pression
(quantite du carburant) fourmt par la MU el caleule par o EFEC. méme
[onctionnement pour le deuxieme veérm,

Il v a un LVDT qui se connecte avee chague verin, le LVID'T du verin pauche est
relié au canal A de la EEC. celur du vérin droit est reli€ au cana: B,

Le vérin de commande des VEV possede une porte de dramage. pour evacuer le
carburant qui fuit du joint de arbre,

[V.3.4. DESCRIPTION DES VANNES DE DECHARGE (Fig.32) :

Les vannes de décharge contélent la quantité dam du compresseur BP qui se
décharge dans 1"écoulement dair secondane,

Il y a douze vannes de décharge VBV qui sont disposées en armicre du compresseur
BP et entoure le carter du fan. Chaque vanne se connecte a ['anneau de commande a
travers une bielle. deux de ces vannes sonl nommées les vannes maitresses. parce qu
ils sont 4 proximite des vérins de commande el se relient directement a ces derniers par
une longue biclle. Les vannes de décharge opérent quand les deux veérm proveque le
mouvement des bielles des vannes maitresses qui entrainent ["anneau de commande
ainsi que les douze vannes qui sont connecié i ce dernier.

IV.3.5. FONCTIONNEMENT (Fig.33) :

7
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Les donnees que la EEC utilise pour calculer la position des vannes de décharge
sont

e La pression d"atr statique ambiante {PO)

¢ La pression d'air totale de Mavion (PT)

e La temperature d air totale de Navion {TAT)

e Latempérature d'air a4 la sortie du compressear HP (T23)
e La posttion des (VSY)

e Vitesse de rotation de 1"atlelage basse pression (N1)

o Vilesse de rotation de Pattelage haute pression (N2)

o Larésolution d angle des reverses (TRA)

Le systéme VBV ppérc automatiquement. La EEC obtient PO, PT ¢t TAT de
LADIRU a travers la DEL. NT, N2, T25 et la position des VSV des sondes du moteur
et obnent ausst TRA de la reselution des reverses. ces donnces sont utilisces par la
EEC pour calculer la position optimal des vannes de décharge VBV, Pour cela la EEC
envole un signale de commande ¢lectrique a la HMLUL, qui transmet a son tour un
signale hydrauhique pour actionner les pistons de chaque vénns de commande des
VBV,

La tige du piston du vénn de commande des VBV est relige avec une autre tige qui
traverse la vanne de décharge maitresse, cette derniere est connectee avec une bielle,
celle de la vanne maitresse qui est reliée 4 un annean de commande.

I."anneau de commande est connecte a douze autres bielles qui assurent la position
des VBV, La sortie des pistons des vérins provoque une rotation en arc de cercle de
anncau dans le sens contrare des aguilles dung montre ¢t owvre les VBY, La
rétraction des pistons déplace anneau dans le sens des aiguilles d'une montre et
provoque la fermeture des VBY. méme mecanisme pour autre vérm qui opere au
méme temps avec le premier et qui est  proximite de la deuxieme vanne de décharge
maitresse,

MODE DES OPERATIONS :

Les ¥BY sont en positton FERME quand les VSV sont ¢en posinon OUVERTE,
c.a.d quand la vitesse de rotation N2 atteint Tes 80% de sa vitesse maximale, donc au
regime eleve

Les vérins des VBY actionnent les vannes VBY a une position QUVERTE quand les
VSV sont actionnés a la position FERMER. cd.d quand la vitesse de rotation N2
atteint les 61% de sa vitesse maxamale. donc au bas regime

Les VBY se déplacent vérs une position plus fermée quand les VSV se deplacent a
leurs tours a une position plus ouverte,

La FEC ordonne au vannes VBY de s owvrire durant les conditions survantes |

T2
e
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» LUlne decéleration rapide
e | inverseur de poussée esl en opération
e [ne possibilité de givrage

IV.4. LA VANNE DE DECHARGE ET DE TRANSITION TBY (Fig.34) :

Le systeme de la vanne de décharge et de transition TBY contrdle la quantité dair
qui sera soutirée du 9éme érace du compresseur [IP pour étre renvovée aux aubes
stator du 17 étage furbine BP

Pendant le demarrage. la TBY vst en position quverte pour permettre a |"air sous
pression du Seme etage de passer au distnbuteur du 17 étage turbine BP. ceci pour
¢viter le décrochage de 'écoulement dans le compiesseur HP et aider 1 aceélération
rapide du rotor N2. Le systeme TBV a les composants suivants :

s [avanne TBY
e Lamyvauteries TBV

IV.4.1. EMPLACEMENTS DES COMPOSANTS (Fig.35) :

Les composants du systeme TBV décrits en dessous sont disposés sur le carter de la
turbine HP,

e Lawvanne | BV a la position de & . 00
o Letuyau TBY 4 la position de 5 ; 00

Pour avoir acces aux composants du syvstéme TBY. il faut ouvrir les deux capots du
["an ¢t le capot des reverses,

IV.4.2. LA VANNE DFE DECHARGE ET DE TRANSITION TBV (Fig.36) :

La TBV contrile la quantité d’air du 9éme étave qui est dirigée vers le distributeur
du 1% etage de la turbine BP. Cet air coule de la vanne TBV i travers le tuyau TBV
vers le carter de la turbine BP pour passer enfin & travers des trous dans la sortie du 17
elage de la turbine BP et se melanger avee les gar d échappements du moteur.

La vanne TBV a ces composants :

e Unverin de commande TBY

o Lastructure de la vanne du 9éme élage
o Deux connecteurs de LVDT

e Un boucher thermique

o Un bowrrelet de montage des tuvaux hydrauliques

Le verin de la vanne TBV est a piston, la HMU envole un signale de commande aux
deux onfices de connections hydrauliques du piston du vérin de commande de la
76
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vanne TBY, soit orifice du cote tige ou celui du colé 1éte. L orifice qui regoit |a
pression hydraulique du carburant en premier, détermine la direction du piston, tandis
que le débit de cette pression détermine la distance & parcourir, mais dans le systeme
TBY la vanne est soit compléter ent ouverte ou completement ferme done la distance
est la méme et le débit de pression (quantité du carburant} est toujours constant.

La pression regue de I"orifice qui est du cote téte du piston actionne la vanne 1BY
vers 1ouverture. Ft vice-versa. la pression regue de Momifice qui est du coté tige du
piston actionne la vanne vers la fermeture

La vanne TBV a deux position, fermee e ouverte gui st provoquer par la sortic ou
la rétraction du piston, ce dermer cst liée au papillon de la vanne TBV. Ientrainant

ainsi lors de son déplacement pour une position d’ouverture ou de fermeiure.

Le vérin de commande 1BV possede un orifice de drainage de carburant pour
évacuer le carburant qui fuit du joint de la tige du piston.

La vanme TBV a deux connecteurs de LVI'L. I'un transmet le signale de la position
de la varme TBV au canal A tandis que "autre la transmet au canal B de Ta EEC.

IV.4.3. FONCTIONNEMENT (Fig.37) :

La FEC utilise ces paramétres pour contrdler la position de la vannes de décharge cf
de transition TBY

o Lavitesse de rotation de |'attelage haute pression (N2)
» La tcmpé];ulur'c d’air 4 la sortie du compresseur H P iT25)

Le systeme TBY opére automatiquement. La EEC obtient N2 ¢t | 25 des sondes du
moteur et les wtilise pour caleuler une rectification de la vitesse de rotation  de
I"attelage haute pression N2 el donne ordre de fermeture ou douverture  de la
vanne TBV pour fame fonctionner |¢ compresseur [P suivant la vouvelle vitesse
oblenue.

« MODE DES OPERATIONS :

Durant la séquence du démarvage, la TBY est en position ouverte el elle se ferme
quand la vitesse de rectification de N2 eslau ralentl.

Durant la phase d accélération, la TBY s"ouvre quand la vitesse de rectification N2
est entre la vitesse au ralenti et celle de approximation de 76% de la vilesse max de
N2,

La TBV se ferme quand la vitesse de rectification de N2 est entre 76% ct 80% de sa
rotation maximal, ¢f quand la vitesse de N2 est superieure 80%. la TBV csf ferme
durant les phases d accélérations du moteur, 4

&0
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RECHERCHE DE PANNES



RECIIERCIIE DE PANNES

V.L INTODUCTION :

Il y a panne dés q'un defaut apparait ¢’est a dive. un ecart entre ce qui devrai étre et
ce qui esl vraiment,

Lors d’une eventuelle panme le technicien de mamtenance suit les étapes de
depannage sutvantes :

e Plainte equipage ou message de panne sur la CDU

e Recherche de panne

s Pose/ Depose

¢ Teste du bon fonctionnement
¢« Compte rendu

« Restimtion de 'avion a | explomtation

Les déposes imjustifies rendent la manceuvre du depannage longue et par
consequent, 'indisponmibahite de Pacronel qui cause nom  sculement des pertes
considérables & la compagmie aerienne. mais nmwe ausst a son image au pres des
passagers. Pour [aire face a celle inconvénient ¢t avoir un dépannage elficace cl
rapide. les constructeurs ont mis au pomnt un svsteme de recherche de pannes integre
au moteur

V.2. SYSTEME DE RECHERCHE DE PANNES DU MOTEUR :

V.2.1. DESCRIPTION :

Le systeme de recherche de pannes permel Paceds aux messages de pannes
enregisirés el aux fonctions de maintenance pour assister le personnel de mamtenance.
dans le but d’avorr une action comective. rapide et performante.

l.e systeme de recherche de pannes du CFM 56-7B opere en utilisant les composants
Suivants

o Les deux unites de controle electromque (EEC)

o Les deux unités d aflichage electronique (DEL)

e L ordinateur de gestion de vol (FMC)

s Les deux botes de commande et d’affichage (CDU )

Pour la détection des pannes. la LEC analyse continuellement les données du moteur
et transmet ces données a rravers les DEL qui sont des intermediaires d'echange des

données entre la EEC et FMCO/{CDL

V.2.2. LA BOITE DE COMMANDE ET D’AFFICHAGE CDU (Fig.38) ¢,
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La CDU de I'ordinateur de gestion de vol (FMC) est utilisée pour performer et
faciliter la recherche de panne. en affichant sur son écran des messages de panmes,
sous forme d'un code constitue de sept chiflres, Pour effectuer les reparations
nécessaires. le techmicien de mainienance doit chercher ce méme cede qui est affiche
sur la CDU dans le manuelle de recherche de panne du constructeur (FIM) et suivre Ia
procedure décrite.

Il v a denx CDUJ qui sent localisés au centre de la Console du compartiment de vol.
Chaque CDU contient douze 12 boutons de sélection, six a droite et six a gauche pour
la sélection des menus d'affichages qui dépasse par fois une page. Les touches NEXT
PAGE et PREY PAGE servent a defiler les pages en arriére ou en avant.

—> Aprés avoir allumé la CDU le premier écran affiché est le menu des options de la
CDU dommant 'option de la maintenance. ' '

Pour activer ['accés au systeme de la maintenance on sélectionne la touche qui se
situe 4 coté de l'indication MAINT, ensuite 1'ecran d’affichage de I"écran du menu de

maintenance apparaitra (MAINT BITE INDEX SCREEN ).

V.2.3. LECRAN DU MENU DE MAINTENANCE (Fig.39) :

I écran du menu de maintenance affiche le menu qui permet Macces au fonction de
maintenance de ['avion el du moteur.

|.es fonctions affichées par I"écran du menu de maintenance sont les suivants |

e Lc systeme de Iordinateur de gestion de vol (FMUS)

o Le systeme de contrdle digitale de I'avion (DFCS)

o [lautomanctie (AT)

e (entrale de reférence merticlle de donnges aerienne (ADIRU)
s |e systeme de visualisation commune {CDS)

o [ index de la mamtenance du moteur (ENGINL)

o Unité de puissance auxihmre (APLU)

s Le systéeme d'indication de quantité d huile (FQIS)

Pour avoir acces aux fonclions de la maintenance du moteur on sélectionne la touche
a coté de I'indication ENGINE, '

V.2.4. L'ECRAN DE SELECTION DU MOTEUR (Fig.40):

Lécran de sélection du moteur affiche le menu qui permet le choix du moteur (1 ou
2) et pour avoir accés au menu principal de maintenance, il permet aussi davoir acees
au rapports des dépassements des limites du moteur et ceci en sélectionnant la touche a
coté de I'indication EXCEEDANCLS,
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HETH < ENGINE 2 CH A ONLY

MAINT EITE INDEX

¥ < FVCS
I§ < DFCS
H < AT

Fig.39 L’ECRAN DU MENU DE MAINTENANCE

MAINT BITE INDEX ENGINE 1 BITE TEST

< ENGINE 1
. < ENGINE 2

il = ENGINE 1 CH A ONLY INITIALIZING EEC

Fig.40 L'ECRAN DE SELECTION DU MOTEUR
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Apres la sélection, Mordinatenr de geston de vol (FMC) établi la communication
avec la EEC du moteur sélectionner. a cet instant la apparait la phrase « imittalisation
de 1a EEC » sur 1'écran suivi de |"écran du menu principale MAIN MENU SCREEN.,

V25 L'ECRAN DU MENL PRINCIPAL (Fig.d41) ¢

Il permet & avowr acces i la liste des testes de lous les fonctions du moteur réalisables
par | 'équipe de mamienance,

L'écran du menu principal est le premuer menu afhiche par la EEC et 1l contient les
Options suivantes

e [es pannes récents

* Les pannes ancienncs

¢ Identification/Conliguration

¢ ‘Testes an sol

¢« Entrées de données de surveillance

Pour sélectionner les pannes récent on appuie sur la touche a coté de I'indication
RECENT FALLIS. )

V.2.6. LES ECRANS DES RECENTS PANNLES (Fig.42) :

La fonction RECLENT FALILTS envegistre les pannes détectees des trois dermiers
voles en memoire (inclure les pannes détectées pendant les manceuvres au sol).

La s¢lection de la foncton RECENT FAULTS de I'écran du menu principal
affichera un message de panne par page (écran). La fraction !4 sur la deuxiéme ligne a
Iextrémité drotte de ["écran indique la page courante sur le nombre total des pages.

La deuxiéme ligne affiche le tutre de la touche selectionnée de 'ccran du menu
principale. Tandis que la tronsieme ligne identifie la zone cu la panne a été enregistrée

La cinqueme ligne contient le code en nombre qui est utilise uniquement pour
identifier la panne. Ce nombre se¢ trouve dans le manuel de recherche de panne (FIM)
qui explique la procédure requise qui permet de réparer la panne signalee.

Les lignes six et sepl donnent une breve description de la laute identifige dans la
cigmeme hgne

Les lignes 09, 10 ¢t 11 allichent les trois pannes les plus récents détectees en vol, Un
« X » indique dans quels vols des tro1s derniers, des pannes ont ¢éte detectes et cect en
indiquant des chiffres allant de 1 jusqu’a 3 dont le 1 signifie le vol le plus récent et le
03 celut du plus ancien. Un autre « X » apparais au dessous du chiffre zero 0 qui
indique les pannes les plus récentes durant le fonctionnement au sol de avion s elles
exIsteTt, :
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ENGINE 1 BITE TEST
MAIN MENU

§ < RECENT FAULTS

< FAULT HISTORY

§ < IDENT/CONFIG

§ < GROUND TESTS

J# < INPUT MONITORING
< INDEX

Fig 41

SINE 1 BITE TEST Fy ENGINE 1 BITE TEST
ERENETADTS T 1 T 4 RECENT FAULTS
ENGINE CONTROL LIGHT

G NEBR:  73-10441 i CH A EEC
WV DEMAND AN PUbITIDH DATANOT AVAILAHLE

MNOT AGREE
i
T LEG (X=FAULT SET) CAN NOT ACCESS CHA

MOIODEO

HISTORY > HESIES B{E=N < inoExX CONTINUE >

INE 'I BITE TE T
EhG RECENT FAULTS

NO REC 2l T FﬂULTS
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Si les données des récents panncs ne sont pas disponibles dans le canal doublé de la
EEC, I"affichage des recentes pannes seront d”un canal particulier.

S5l n y a pas de pannes enregistrées. expression « NO RECENT FAULTS
STORED » { pas de récente panne enregistrée) est atheheée sur 'écran,

Pour défiler les pages en avant ou ¢n arricre les boutons NEXT PAGE ou PREV
PAGE de la CDL! sont utilizés,

Sélectionner le bouton a cote de la fonction INDEX  retournera |'operateur a ["écran
du menu principal.

¥.2,7. LES ECRANS DES ANCIENNES PANNES (Fiz.43) :

[La fonction FAULT IIISTORY affiche les pannes des dix 10 derniers vols, ainst que
les pannes détectées durant le fonctionnement au sol de 1"avion.

I.a sélection de la fonction FAULT ITISTORY de 1'écran du menu principale affiche
1

un massage de panne par page (¢éeran). La frachion Y2 sur la denxiéme ligne &
Pextrémite droite de I'écran indique la page courante sur le nombre totale des pages.

La deuxieme ligne afliche le titre de la touche déia sélectionné de 'ecran du menu
principale. Tandis que la troisieme hene dentifie la zone ou la panne 4 été enrsuistrée,

La cinquieme ligne contient le cede en nombre qui est utilisé wriquement pour
identifier la pannc. Ce nombre se (rouve dans le manuel de recherche de panne (FIM)
qui exphique la procedure requise alm de réparer la panne signalée,

La ligne six et sept donne une bréve description de la faute identifice dans la
cinquieme ligne.

Les lignes 09, 10 et 11 affichent les dix pannes les plus récents détectées en val Un
« X » mdique dans quels vols des dix |0 derniers. des pannes ont été détectées. ¢l cec
en mdiquant des chiffres allant de 1 jusqu'a 10, dont le 1 signifie le vol le plus récent et
le 10 celuwi du plus ancien. Ln autre « X » apparais au dessous du chiffre zéro 0 qui
indique les pannes les plus récents durant le fonctionnement au sol de ["avion si elles
CMISIeS,

St les données des anciennes panncs ne sont pas disponibles dans le canal double de
la EEC. L. affichage des récentes panmes seront d un canal particulier.

571l n ¥ a pas de pannes enregistrées |'expression NO FAULT HISTORY STORED
(pas d’ancienne panne enregistrée ) est affiche sur I'écran.

Pour defiler les pages on avant cuwen arriere le bouton NEXT PAGE ou PREV
PAGE de la CDU sont utilisés.
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V.2.5. LES ECRANS DE CONFIGURATION ET D'IDEMTIFICATION
(Fig.d44) :

Il Permettent la configuration et Uidentfication du motewr lors de son placement sur
'avion, ou lors du changement de la EEC pour donmer les messages de pannes
correctes gui cotrespondent a chaoue type du moteur.

La sélection de I'écran d'identification ¢i de configuration du menu principal du
moteur atfichera les donnees de configuration et d'identification du moteur (page 2]
qui définissent les parameétres suivanis |

s Le modele de ['avion

e Lemodéle du moteur

¢ Lequilibrage de N1

o [enuméra de séric du moteur
o Lenuméro de séne de la BEC
s Lemode de demarrage

La page 2/2 affiche le statue de performance muluplex (PMUX). les detecteurs de
limailles et le tvpe des ophion du malcur.

Si les données de configuration ot didentification ne sont pas disponible dans le
canal  doublé (SCO). Pexpression DATA NOT AVALARBLE  (donmées nom
disponble) est alfiche sur I'ceran,

La sélection de ENG §/N (numéro de série du motewr) allichera 'écran qui permet 4
I"opérateur de changer le numéro de série du moteur.

La sélection de I'expression HRASL FAULTS (effacement des pannes) effacera
toutes les pannes signalées, La selection de Pexpression INDEX retournera | operateur

au menu principal.

V.2.9, L’ECRAN DU MENL DES TESTES AU SOL (Fig.45) :

[."écran des testes au sol donne le menu des differents testes qui peuvent étre
cffectués au sol.

Quand la fonction des lestes au sol est sélectionnée du menu principal du moteur les
fonctions suvantes sont athichees.

Teste de la EEC

L]

o Teste des inverseurs de poussée
o Teste des vérins

o [leste d’allumage
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ENGINE 1 BIT= TEST
GROUND TESTS

EEC TEST

T/R LEVER INTLK TEST
ACTUATORS TEST

IGNITERS TEST

18 < co Back

Figd5 L’ECRAN DES TESTES AU SOL

ENGINE 1 BITE TEST ENGINE 1 BITE TEST
IMPUT MOKRITCRING L INPUT MONITORING

B < CONTROL LOOPS = < SPEEDS
= CONROL PRESSURES =] Ll < ANALOG SIGMALS
< CONTROL TEMPERATURES £

= FUEL S8YSTEM
< OIL SYSTEM
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la sélection d’une fonction dans le menu des testes au sol affichera le menu de
selecnon des tesies,

V.2,10. LES ECRANS 1 E1 2 D'INTRODLUCTION DES DONNEES DE
SURVEILLANCE (Fig.d46) :

Faire afficher les écrans dintroduction de données permet le personnel de
maintenance de surveiller les conditions du moteur en temps reel.

Quand la fonction de I'imtroduchion des données de surveillance est selectionnee du
menu principal du moteur le compeortement des paramétres cités au dessous est
survelllé par la EEC et transnmt a la CDL

¢ Le contrale des boucles

o Leconmale des pressions

e Lecontréle des températures
s Sygteme carburant

e Systéme de huile

e Lavitesse

¢ Signale analomque

o Suymale digital

La sélection de 'un des parametre au dessus affichera I"éeran de surverllance.

V.3. LES DIFFERENTS MANLELS DE RECHERCHE DE PANNES :

V.3.1. LE MANUEL DE RECHERCHE DE PANNES (FIM) :

Le FIM_est utilisé par 'équipe de maintenance pour isoler et réparer les pannes
d’avions. Lisolation de la panne nécessile le numéro de la procédure de recherche de
panne du FIM (FIM TASK) pour cela on utilise les données du (FIM) avec celles de
I'avion {CDU) afin d'identifier le numero correcte de cette derniere.

V.3.2. LE MANLUEL D'EQUIPPEMENT D'ESSAL INCORPORE (BITE) :

Le manuel BITL donne plus d'intormations sur les pannes observeées par I'équipage
de 'avion, il donne aussi des ¢laivs et faciles procédures qui aboutissent a la référence
du FIM (FIM TASK} qui correspond 4 la panne observée,

V.4.. L'UTILISATION DU MANUEL DE RECIIRCHE DE PANNE FIM :

Il v a deux possibilites de detecter les pannes
Vous avez trouvé la panne avec I. Les pannes observées
le systéme d*avien (CDL) 2. Les messages de pannes de la CDIJ

! o3




S§i vous éles sur avion et vous avez lel
manuel de recherche de pannes BITL. alors
vous  pouver lutiliser pour avowr plus|

d mformations,

-

&

=

Ltiliser la description de la panne pour
trouver le numero de la procédure de
recherche de panne qui est sw le manuel
BITE (voir Fig. V.01)

Allez au numéro de la procedure

| de recherche de panne dans le FIM

Utilisez le code de panne attiché sur la CDU

Pour trouver le numéro de la procédure de

recherche de panne dans le FIM, [y a
une liste numerique des codes de pannes
a chagque chamtre

Suivre les ¢tapes de la procedure
de recherche de panne

V4.1, L'utilisation du manuel BITE (F

La procédure de recherche de panme exphque
comment trouver une cause ala panne et
procéder aux réparations nécessaires [igV.02

e, V.01 ;

| Commencez en ohservant les panmes (u

i sont inscrites dans le log book du pilote.

.

Allez & la liste des pannes observes qui
est au début du manuel BITE et trouve
ung meilleurs description de la panne..

- oul

Trouvez le numéro de la procedure de
recherche de panne qui est dans la
meéme ligne que la description de la
panne. 51 la procedure a suivie se trouve

Allez a la procédure dans le manucl BITE,
le résultat de la procedure est un message del
maintenance. S1 la proccdure ne vous donne
pas l'action corrective de dépannage ellel
vous donnegra par contre le numeéro de lal
procédure du FIM  qui  correspond au
message de maintenance, dans ce cas la allez
a la procédure dans le Fid/ et faites les étapes)
de la procédure. (Fig V.02)

dans le manuel BITLE, 1l v a un
astérisque (%) avani le numéro de la
procedure. Est-ce qu'il v a un astérisque

Allez a la procedure dans le FIM et
suivez les etapes decntes (Fig V.02)

NOM

avant le numero de la procédure ?
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VAZ LASTRULCTURE DU FIM (Fig.Vv.02) :

o Le génerateur élechnque extérienr est allumé

- & Le générateur hydraulique et pneumatique est 2teint
»  Moteur arrété
o (Circuwts des digjoncteurs du systéme &eints

| ¢ Aucun équipement dans le systeme n’est désactvé

LES CAUSES POSSIBLES : ' |

e La liste des causes possibles (les plus probables en premier et les moins
probables en dermer). |

| & Vous pouvez utiliser les archives de maintenance (historique) de votre
compagnic agrienne pour déterminer si la panne s'est déja produite avant,
Comparez la liste des causes possibles a celle des actions de maintenance
passces, cela adera d prévenir la répétition des mémes actions de maintenances.

'PARAGRAPUE DE L'EVALUATION INITIALE |
¢ Le premier but du paragraphe de 'évaluation imitiale au début de la procédure |
est de vous aider 4 découvrire si vous pouvez détecter la panne tout de suite

® 51 vous ne pouver pas détecter la panne tout de suite, alors la procédure
ne peut pas isoler la panne et le paragraphe de I'évaluation initiale indiquera
que ¢'est une panne intermittente.

e 51 vous avez une panne infermittenie. vous devrez utiliser votre jugement
et votre compétence personnelle pour decider de quelle procédure de
mamtenance a suivic. Fnsuite surveillez 'avion pour savoir si la panne
risque de se produite de nowveau sur des vols ulténeurs.

o Le paragraphe de 'évaluation initiale peul aussi vous aider 4 savolr la
procédure de recherche de panne que vous deves utihser pour isoler et
| réparer la panne,

LES ETAPES DE LA RECHERCHFE DE PANNE : —

»  [ailes les elapes de la procedure de recherche de panne dans |"ordre preserir,
. Les enoncés « 8§51, alors » que vous vovez. vous guiderons toute au long du
chemin de volre dépannage.




V.5. LES EXEMPLES DE RECHERCHE DE PANNMES :

V.5.1. SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEU DE LA TURBINE BASSE
PRESSION (LPTACC) :

Un message de panne apparaitl dans I"écran des récents pannes :

ENGINE | BITE TEST
RECENT FAULTS 141

MBS0 NBR: 75-10531
LPTACC DEMAND AND POSITION
SIGNAL DISAGREE

FLIGHT LEG (X — FALILT 8ET)
01234
X

< INDEX HISTORY =

L'ECRAN DES RECENTS PANNES (CDU)
Code de la panne est : 7310531
Chapitre : 75 (systéme d7air)

Allez au début du chapitre 75 et cherchez le code 73-10331 dans la liste des codes des
pannes

LE CODE DE LA DESCRIPTION DC LA PANNE ALLEZ A LA

PANNE P ROCL DURL
750 105 31 Systéme d’air : La LIC pergoit que la| 75-22 Procédure 801
demande de la LPTACC et le signale |

N e |
de position est diffeérant — moteur 1. |

LA LISTE DES CODES DES PANNES

801. La demande de la LPTACC et le signale de position est différant :

A. Description :

1. Cette procédure cst pour les messages de maintenances suivant :
T3-10531, 75-10532, 75-20531, 75-20532. 75-30532.

2. Le message de mamtenance ; 75-X053Y
e X Représente le canal de la EEC qui a envoyé ce message de panne
* 81 X= 1, le message est du canal A de la EEC (canal simple)
* 81 X=2, le message est du canal B de la EEC (canal simple)
* §i X—= 3. le message cst du canal A et B de la EEC (canal doublé)
U



* Y Représente le moteur d”ou vient lc message de panne
* 8 Y=1, le message est du moteur N¥|
* 8i Y= 2, le message esl du moteur N°2

e * §i X= 1, la procédure de recherche de panne a suivre est celle des pannes

recus du canal A(ecanal simple)

* Si X= 2. la procédure de recherche de panne a suivre est celle des panncs

regus du canal B (canal simple)

* §i X= 3. la procédure de recherche de panne a suivre est celle des pannes

regus du canal douhlé.

3, Celle panne cst reportée sur le canal active de la EEC quand le moteur est en

opérations .,

4. Vous devez [aire la procédure de Pinitial évaluation pour savoir si le message de

maintenance du canal doublé, 75-30531 ou 75-30532, est apergus.

5. La FEC pergoit que la valeur absolu de la dilférence entre la demande de-la

LPTACC et le signale de position du vérin est superieure de 3%.

B. Les eauses possibles ;

1. Pour les messages de maintenance recus du canal simple A pu B :

a. [.a HMLJ
bh. La EEC
e. Le harnais électrique (J5) du canal A ou le harnais ¢lectrique (J6) du canal B.

2. Pour les messages de maintenance recus du canal double :

a. l.avanne LPTACC
b, La HMLJ
¢. LaEEC

C. La coupure des disjoncteurs :

1. Pour le moteur 1 :

Les circuit des disjoncteurs primaire qui sont en relation avec la panne sont :
¢ Le panneau des circuits des disjoncleurs, P18-2 .
* 18A4 alternateur du canal B

* 1RAS alternateur du canal A

2. Pour le moteur 2 :

-



Les circuits des digjoneteurs primaie qui sont en relation avee la panne sont |
¢ Le panneau des circuits des disjoncteurs, P6-2 .
* 6D7 alternateur du canal B

* 6D8 alternateur du canal A

D. Les figures qui sont en relation avec la panne ;

¢ Emplacement des connceleurs des hamais électniques (13, Jo. J9. 110) sur la
EEC (Fig.47).

o Emplacement des connectenrs des harnais éleciriques (19, 110) sur la vanne
LPTACC (Tig.49)

o Emplacement des commecteurs des harnais ¢électriques (J6, I5)sur la HMU
(Fiz.48).

e Schemas elecmgre simplifie du systeme de controle actif de jeu turbine
LPTACC (Fig.50).

E. L'évalunation initiale :

Faites ces étapes pour découvrire sila panne est de style active ou elle est du canal
double :
a. Faites celle procedure : Teste 12 qui est Le teste des vérins,

b. Si 'un des messages de maimtenance qui sont - 73-1331 (canal A. moteur 1), 75-
10532 {canal A, moteur 2), 73-20531 (canal B, moteur 2) ou 75-20532 (canal B,
moteur 2) est apparu. alors faites Tt procedure de recherche de panie du canal simple
pour le canal approprie (A ou B).

C. 51 I'un des messages de maintenance qui sont @ 75-30531 (ecanal A et B, moteur 1)
ou 75-30532 (canal A et B. moteur 2) est apparu. alors faites la procédure de recherche
de panne du canal double,

D. 81 le message de maintenance n’est pas apparu sur la CDU. alors la panne n’est pas
active a ce moment. ¢l vous aver une panne mlermiilente,

1. 51 vous ne trouver pas la panne. alors la procedure de recherche de panne ne peut
pas 1soler et réparer la panne
2. Pour les panmes mtermittentes vous devez utiliser votre jugement pour réparer
cette panne.
3. S1 vous voulez réparer cette panne, 1l vous est recommandé de suivie ces étapes
o Faites les contrdles de wisualisation des comnecteurs électrices avec la
procédure de recherche de panne approprice décrite ci-dessous
¢ Utihsez le manoel WDM pour identifier les pieces intermediaires des
connecteurs électriques  dans les harnais électriques et faites le contrdle de
visnalisation.
e Sivous ne trouvez aucun probléme, alors remettez les composants en place.

R



4. Surveilles les voles prochains de avion.

F. La procédure de recherche de punne du canal simple :

Note : Duran les opérations du moteur, la LEC reporte les pannes seulement dans
le Canal active,
Faites ces étapes pour préparer la procédure |

1._Pour le moteur 1 :

Coupez les disjoncteurs suivants |

« Panneau des circuts des disjoneteurs ; P18-2
*18A1  Allumage a droite
*18A3  Allumage a gauche
*18A4  Altermateur du canal B
*18A5  Alternateur du canal A

2. Pour le moteur 2 ;

Coupez les disjoncteurs suivant |

e Panneau des circuils des disjoneteurs @ P6-2
* 6D4  Allumage a drotte
* D6 Allumage 4 gauche
* 6D7  Alternateur du canal B
* 6DR Alternateur du canal A

3. Taites cette procédure | Quviez le capot du Fan,

4. La recherche de panne :

1
Examinez le connectewr éleetrique, DPO30OT (canal A) ou DPOGOT (canal B qui sont |

| sur les harnais électriques J5 et e,
 Est-ce que le connecteur clectrique DPO5010ou DPO601 est bien connecté a la HMTJ ?

;4 NON
Déconnectez le connecteur eleclm ue de la HMU et faites
| Pexamine visuelle du connecteur électrique de harnais et
' {le fa prise de courant fixeé a la HMU Est-ce que la prise du !
\ﬂ ant de la HMVL est endommagé ?

3 v oul _
| Remplacez la HMU est faites lo teste de |
| confirmation, Fst-ce que le teste (e |

confirmation cst satisfusant ?
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1

l

OUl

NOM 5

_Remettre le moteur en service |

ctallera ctape 3

NOM | 6

Couper les disjoncteurs cités en dessus |

| endommage 7.

7

cconfirmation. Est-ce

| Est-ce que le commecteur de Uhamnais clectrique est

i oLl

| Remplacez "harmais électrique 15 (canal A)
| ou J6 (canal BL ensuite failes le teste de |

que  le  teste deJ

confinmation est satistaisant 7.

8

vy OUI

Remetire le moteur en senvige i

NOM 9

et allez a |'etape 7

Couper les disjoncteurs cités en dessus

NOM Y (1

Est-ce que le connecleur n'est

| problemes 7.

% 1
Pes  correctement

Cconnecte T et est-ce que vous n'avez pas irmuver d autre |

11 i oul

Reconnectez le connecteur el faites e tests
de confirmation, Est-c¢ que le teste de
conflirmation est satisfaisant ? |

12

oL

——
| Remettre le moteur en service |

NOM vy 13

oul et allez & Pétape 11

Coupez les disjoncteurs cités on dessus

¥ 14

- Mesurez la résistance entre les hroches décrites en dessus, de la prise de courant de la

- HMU appropriee au DPO501 (canal A) ou DPO60T (canal B) voir Fig 50
Ona: - -
Prise du courant Broches Resistance
du connecteur =
DPO501 Broche 19 avec 38 de 104 21 OHMS
ou Broche 19 et le couver du connecteur | Supzrieure a 20 MEGOHMS
| DPO6O1 Broche 38 et le couver du connecteur  |Supérizure a 20 MEGOHMS ‘

| Est-ce que la résistance n est pas dans son intervalle 7.
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15 l Ol

Remplacez la [IMU, ensuite faites le teste de
confirmation. Est-ce que le teste de confirmation
esl satisfaisant 7

16 our
Remettre le moteur en service |

17 NOM

18Y  NOM

| Coupez les disjoncteurs et allez a I'étape 15|

Reconnectez e connecteur é]cciri_q{,l_c, DPO50OL (canal A) ou DPDG01 fﬂ.-:anzﬁﬁj ala
HMU et examiner lcs connecteurs électriques. DPOS035 (canal A) ou DPO6(6 (canal B)
| de la EEC. Est-ce que le connceteur électrigue, DPOS0O3 ou DPOG06 st correctement

| con

necté a la EEC 7 . (DPO303 et DP0O606 sont sur les harnais J5 et 16).

19 N NOM )
Déconnectez le connecteur  électrique.  DPO505 ou |
DPN606 de la EEC ct faites le contrdle visuel de la prise
du courant fixée sur la EEC et le conncctenrs de
I"harnais électrique. Lst-ce que la prise du courant de la |
EEC est endommagee 7 .
20 v oul B
Remplacez la CEC et faites le teste de
conlimmation. Lst- c¢e gue le teste de |
confirmation est satisfaisant ?,

21 ¢ oul

| Remettre le moteur au service |
22 vy NOM = .
Coupez les disjoncteurs qui sont cités au '
dessus el allez 4 1" étape 20
Ay NOM -
List-ce que le connecteur de I'harnais électrique est
endommage ?

24 v oul
Remplaces "hamais ¢lectrique, J5 (canal
A) ou Jb (canal B) el [ailes le teste de
conlirmation 4 la [in de la procédure.
Est-ce gue le teste de conlimmation est
satislaisant ?,
T _+_ Oul
I Remettre le moteur au service |
26 NOM
| Coupes les disjoncteurs et allez 4 I'élape 24
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27 i NOM |
Lst-ce que le connecteur de "harnais électrique n’est |
pas correctement connecté ? et esl-ce que Vous n'avez |
pas trouvez d’autres problémes 7. |

28 Oul

Reconnectez le connecteur de ’harnais
électrique 4 la EEC et faites le teste de
confirmation.

Est-ce que le teste de confirmation est
satisfaisant 7.

29 ¢ oul
|_Remettre le moteur en service |
30 NOM

g

Mesnrez la résistance enter les broches décrites en dessus pour examiner I'harnais
¢lectrique entre le connecteur approprié de la BEC 4 travers la HIMEL(Fig.50)

Cmrga_a'z les disjoncteurs et aller. a I'étape ZE
oul : _

Conneeteut Broches Résistance
— i
DPO505 Broche K avec . de 104 21 OHMS
ou Broche K avee le couver du connecleur | Supérieure 4 20 MEGOHMS
DPO60O6 Broche T. avee le couver du connecteur | Supésicure a 20 MEGOIIMS

 Est-cg que la résistance n’est pas dans son intervalle 7 ;

32 l oul —
| Remplacez I'harnais électrique ct faites le teste
de confirmation 4 |a fin de la procédure.

Fst-ce que le teste de confirmation est
satisfaisant /

3 v 01U
|_ Remettez le moteur en service
34 NOM

‘Coupe les disjoncteurs et allez a I'étape 32|

vy 35 NOM

| Continuez avec la procédure de recherche de panne du canal doublé (Dual [__Zhunnel} -'

G. Procédure de recherche de panne du canal doublé (Duai Channel Fault) :

Suivez les étapes suivantes :
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panne du canal doublé est 1a vanne LLPTACC. Remplacez la vanne LI'TACC et faites

I -
[.a cause la plus probable de 1a panne dans le cas de la procédure de recherche de
le teste de confirmation. Lst ce que la panne persiste 7. R

2 l NOM
| Remetire le moteur en service
3 OUI

Remplacez la HMU et faites le teste de confirmation
4 la fin de celte procédure.
Fst ce que le teste de confirmation est satisfaisant 7

4 Oul
L_ Remettre le moteur en service

!
5 vy NOM

Remplacez la EEC et faites le teste de confirmation a
la fin de la procédure. -
Esl-ce que le teste de conlirmation est satisfaisant 7

i i Ol
Remetlre lr;_ moteur en service

I1. Le teste de confirmation :

1. Faites ces étapes pour préparer la procédure du teste de confirmation ;

e S'assurer que les connecteurs ¢lectriques, DPO501 (Canal A) et DP0601 (Canal
B3), sont correctement connectés a la HMU.
» S’assurer que les connecteurs ¢lectriques, DPOS0S (Canal A) et DP0606 (Canal

B), sonl corectement connectés a la ELC.
¢ Pour le moteur 1 :

Fermez les disjoncteurs suivants :

* Panneau de circuit de disjoncteur, P18-2 :
*18A1  Allumage i droite
* 18A3  Allumage 4 gauche
* [RA4  Alternateur du canal B
¥ |8AS  Adternatcur du canal A

o Pour le moteur 2 ;
Fermez les disjoncteurs suivants :

* Panneau de circuil de disjoncteur, P6-2 :
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64 Allumage a droite

6D6 Allimage a gauche
6D7 Alternateur canal B
68 Alternateur canal A

* * 4 #

2. Faites cette procédure : 'Teste 12 : Teste des vérins.
e Si le message de maintenance n’apparait plus, donc vous avez réparez la panne.
3. Taites cette procédure : Fermez le capot du Fan,

V.5.2. SYSTEME ANTI-POMPAGEFE (TBY):

Jn message de panne apparait dans ['ccran des recents pannes :

ENGINE 1 BITE TES]
RECENT FAULTS 1/1

MSG NBR: 75-10571
THE 1ML TBY CONTROIL CURRENT
IS OUT O RANGE

FLIGHT LEG (X — FAULT SET)
023
X

< INDEX IHISTORY > J

L’ECRAN DES RECENTS PANNES (CDU)

Code de la panne cst : 75-10601

Chapitre : 75 (systeme d air)

Allez au début du chapitre 75 et cherché le code 75-10601 dans la liste des codes des
pannes (maintcnances)

" LLE CODE DE LA DESCRIPTION DE LA PANNFE ALLEZ ALA
| PANNE | . PROCEDURE
730 105 71 Svstéme d’airla EEC déteete que le| 73-23 Procédure 804
retour du courrant du moteur couple de
la TBV est en dehors de Pintervalle _ J

LA LISTE DES CODES DES PANNES

804. Le retour du courent du moteur couple de la TBV n’est pas dans son
intervalle :
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A. Deseription :

L. Cette procédure esl pour les messages de maintenances suivant
T5-10571, 75-10572, 75-105372, 75-20572, 75-303571, 75-30601 e1 75-30572
Le message de maintenance : 73-X057Y

2.

X Représente le canal de la EEC qui a envoyé ce message de panne
* 81 X= 1, le message cst du canal A de la DEC

* 81 X= 2, le message est du canal B de la LEC

§i X= 3, le message est du canal A et B de la EEC

Y Représente le moteur d ou vient le message de panne
* Si Y= 1. le message est du moteur N1
* 81 Y 2. le message est du moteur N°2

* §1 X= 1, la procédure de recherche de panne a suivre est celle des pannes
recus du canal A

* &1 X= 2, la procédurc de recherche de panne a swivre est celle des pannes
recus du canal B 2
S1 X= 3. la procédure de recherche de panne a suivre est celle des pannes regus
du canal A ct B.

I.a EEC détecte que le retour du courant du moteur couple (Torque moteur) de
la HMU qui contrdle le systeme de la TBV, n'est pas dans Iintervalle qui
permel le bon [onclionnement, ¢’est-a-dire la valeur absolu de la différence
entre la tension de sortie du courent qui est calcule par la EEC et la tension du
courent du retour apercu par la EEC est plus grand que la valeur prévue.

. Les causes possibles :

a. la HMU
b. La EEC
¢. L'harnais électrique J5 (canal A) ou J6 (canal B).

. La conpure des disjonetenrs :

1. Pour le moteur 1 :

Les circuit des disjoncteurs primaire qui sont en relation avec la panne sont ¢

Le panneau des circuils des disjoncteurs, P18-2 :
* 18A4 alternateur du canal B
* 18A5 allematcur du canal A

2. Pour le moteur 2 :

[es circuits des disjoncteurs primaire qui sont en relation avec la panne sont
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* [ panneau des circuits des disjoncteurs, I'6-2 :

* 67 alternateur du canal B
* 6D8 alternatcur du canal A

. Les figures qui sont en relation avee la panne ;

e  Emplaceiment des connecteurs des harnais éleciriques (15, Jo. 19, 110) sur la
EEC (Fig47) et ccux de (15,)6) sur la [IMU

s Emplacement des connecteurs des harnais Cleetrigues (J9, J10) sur la vanne
TBY (Fig.51)

e Schémas électrique simplifié du syvstéme de la vanne de décharge et de
transition (Fig.32).

E. L’évaluation initiale :

T'aites ces etapes pour découvrire si la panne est du stvle active :
a. I'ailes celte procédure : Teste 12 qui est Le teste des vérins.

b. 5i 'un des messages de maintenance qui sont ; 75-10571 (canal A, moteur 1), 73-
10572 (canal A, moteur 2), 75-2057] (canal B, moteur 1) ou 75-30572 (canal A ¢t B,
moteur 2) est apparu, alors faites la procédure de recherche de panne du canal ou des
canaux appropriés.

C. Si lc message de maintenance n"est pas apparu sur la CDU, alors la panne n’est pas
active & ce moment et vous avez unc panne intermittente.

L. Si vous ne trouvez pas la panne. alors la procédure de recherche de panne ne peut
pas isoler et réparer la panne

2. Pour les pannes intermittentes vous devez utiliser votre jugement pour réparer
cette panne.

3. Si vous voulez réparer cetic panne. il vous est recommandé de suivre ces étapes :

e Faites les contrdles de wvisualisation des connecteurs dlectrices avece la
procédure de recherche de panne appropriée décrite ci-dessous.

o [lilises le manuel WDM pour identilier les picces intermediaires des
connecteurs €lecinques dans les harnais électriques el faites le contrdle de
visualisation.

e 51 vous ne trouvez aucun probléme. alors remetlez les composants en place.

4. Surveillez les voles prochains de "avion,

F. La procédure de recherche de panne :

[Faites ces étapes pour préparer la procedure ;
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1. Pour le moteur | :

Coupez les disjoncleurs suivants :

» Panneau des circuits des disjoncteurs : P18-2
* 18A1 Allumage a droite
* |8A3 Allumage a gauche
* |8A4  Alternateur du canal B
* 18AS  Alternateur du canal A

2. Pour le moteur 2 :

Coupez les disjoncteurs suivants -

s Panneau des circuits des disjoncteurs ; P6-2
* 604 Allumage a droite

6D6  Allumage a gauche

6107  Alternateur du canal B

6D8  Alternateur du canal A

rx ¥ ¥

3. Faites cette procédure | Ouvrez le capot du Fan.

4. La procédure de recherche de panne :
1

Examinez le connecteur électrique, DPOS0T (canal A) ou DPD601 (canal B) sur la
HMU qui sont sur les harnais ¢lectrique I5 et J6.

Est-ce que le connecteur électrique. DOO205 (canal A) ou DPO606 (canal B) est
correctement connecte a la TIMLT 7.

I

2 . ._l . NOM
Déconnectez le connecteur électrigue. DP0501 ou
DP0O601 de la HMU et faites 'examen visuelle du
connecteur électrique et de la prise du courent fixée
sur la HMLIL
Esl-ce gue la prise du courent de la TIMU est
‘ endommagce !

3 li | oul
|Remp1acez la HMU et faites le teste de
confirmation i la fin de la procédure.
Fst-ce que le teste de confirmation est
satisfaisant 7

v OUl
Remetire le moteur en service
5 NOM

Coupez les disjoncteurs cilés au dessus ot
allez & I"étape 3 B :
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6 ¢ NOM
s 7l P F

st-ce que le connecteur de I'harnais électrique est
endommage 7.

B ouUl
'Remplacez le connecteur de ['harnais
électrique 15 ou J6 et faites e teste de
contirmation,

Est-ce gue le teste de conlirmation cst
satisfaisant /

v Oul
| Remettre le moteur en service |
9 NOM )
Coupez les disjoncteurs cités en dessus
et allez & "étape 7
10 Y NOM | :
| Tst-ce  que le connectenr n'est pas correctement
conneclé 7 el esl-ce que vous n'avez pas trouvez d’autre
problémes 2.

U v ou
Reconnecter le connecteur et faites le teste
- de confirmation. [ist-ce que le teste de
| confirmation est satisfaisant 7
12 + OoUl
| Remettre le moteur en service

NOM vy 13

{_"-011]:1&:,{_11.:-3 ﬂiéiﬁnctcurs cités en dessus
et allez a "étape 11

v 14 OUI _
Mesurez la résistance entre les broches deéerites en dessus, de la pnse de courant de la
[ IMU appropriée au DPO3O (canal A} ou DPOGO] {(canal B) .voir Fig 50

Ona: |

Prise du courant Broches Résistance
du connecteur
DPO50] Broche 20 avec 40 de 9 a2l OLIMS
ou Broche 20 et le couver du connecteur | Supérieure 4 10 MEGOHMS
DP060 1 Broche 40 et le couver du connecteur | Supérieure a 10 MEGOHMS

| Est-ce que la résistance n'esl pas dans son jntervalle 7, _
15 v _ oul
Remplacez la HMLU, ensuite faites le teste de
confirmation, Est-ce que le teste de confirmation
est satisfaisant ? ;
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6 Oul
| Remettre le moteur en service |

17 NOM -
Coupez les disjoneteurs et allez a I'étape 13 |

18y NOM o o
| Reconnectez le connecteur électrique, DP0501 (canal A) ou DP0601 (canal B) 4 la
HML! et examiner les connecteurs électrigues DPO303 (canal A) ou DPOA0G (canal B)
de la EEC. Est-ce que le connecteur électrique. DPOS0S ou DPO606 est correctement

connecté a la EEC 7 . (DP030S et DPO606 sont sur les harnais 15 et J6).

19 - NOM
Déconnectez. le connecteur  ¢électrique, DPOS0S ou
| DPOG06 de la EEC el [aites le contrdle visuel de la prise
du courant fixée sur la EEC et le connecteur de "harnais
electrique. Est-ce que 1a prisc du conrant de la EEC est
cndommagee ? . i
20 v ovr
Remplacez la EEC et faites le teste de
| confirmation. FEst- ece que leo teste de
‘_ confirmation est satisfaisant 7.
21 oUl
| Remiettre le motcur au service |
22 ¢y NOM
Coupez les disjoncteurs qui sont cités au
dessus et allez 4 ["étape 20
3y NOM -
[st-ce que le connecleur de ["hamais Electrique est
endommage 7 i
24 v oul o
Remplacez I"harnas electnigue, 15 (canal
A) ou J6 (canal B) et faites le teste de
confirmation a la fin de la procédure.
Est-ce que le teste de confirmation est
satislaisant . ,
25 ¥ oul B
Remetire le moteur au service
26 NOM
Coupez les disjoncteurs et allez & I"étape 24 |

27 NOM

Est-ce que le connecteur de "harnais électrique n’est
pas correctement connecté ? et est-ce que vous n’avez. |
_ I[as trouvee d’autres problemes 2. :
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28 oul

|Rt:c0nnttr.:tez le connecteur de I"harnais
¢lectrique & la EEC et faites le teste de
confirmation.

[st-ce que le teste de confirmation est

satistaisant 7.

29 v oul
| Remettre le moteur en service
30 ¥ NOM

ftzl_:au;;c?lllts' di 'q]mna:_:tcu;a el alley a I'étape 28 |

31y OUI

| Mesurez la résistance cnler les broches déerites en dessus pour examiner "harnais
électrique entre le connecteur approprié de la EEC 4 travers la HMLUL(Fig.52)

Connecteur Broches Résistance
DPO505 Broche I avec Y de 94 21 OHMS

ou Broche T avec le couver du connecteur |Supérieure a 20 MEGOHMS
DPO606 HBroche Y avec le couver du connecteur | Supérieure a 20 MEGOHMS

Lst-ce que la résistance n’est pas dans son intervalle 7

32 l NOM )
|RtmplEL{_‘t‘? la EEC et faites le teste de confirmation 4 la
fin de cette procédure.
 Est-ce que le tesle de conlirmation est satisfaisant ?

o ! oul

[ _Rcr_m:'rtrc !c_ moteur en ser}fice

14 NOM

| Coupez les disjoneteurs et allez a I étape 33
3sY our

Remplacez "harnais électrique, J5 (canal A) ou J6 (canal B) ensuite faites le teste de
confirmation a la fin de la procedure.
Est-ce que le teste de confirmation st satisfaisant 7

| Remettre le moteur en service

37 NOM

 Coupez les disjoncteurs est allez a I'étape 33




. Le teste de confirmation :

1. Faites ces étapes pour préparer [a nrocédure du teste de conlirmation :

e S assurer que les conneceteurs €lectriques, DPOSOL (Canal A) et DPO601T (Canal
B, sont correctement connectes i la HMLL

e S'assurer que les connecteurs ¢leetriques, DPOSOS (Canal A) et DP0606 (Canal
B, sont correctement connectés a la EEC.

« Pour le moteur | :

Fermez les disjoncteurs suivants :
* Panneau de circuil de disjoncteur. P18-2 ¢
* 18A1  Allumage a drolte
* 18A3  Allumage a gauche
* 18A4  Alternateur du canal B
* 18A5  Alternatcur du canal A
e Pour lec moteur 2 :

Fermez les disjoncteurs suivant |

* Panneau de circuit de disjoncteur, Pé-2 :

* 6D4 Allumage a droile

* 6D6 Allumage i gauche
G107 Alternateur canal B
* AR Alternatcur canal A

2. Faites cette procédure : Teste 12 : Teste des venns.
o Si le message de maintenance n’apparait plus. donc vous avez réparez la panne.

3. Faites cette procédure : Fermez le eapot du Ian.
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