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INTRODUCTION

INTRODUCTION

Notre étude a porté sur le cireuil carburant du réacteur CF6-80-C2-

FADEC.

Le plan de travail comporte quatre chapitres

CHAPITRE I Ce chapitre traite la description du réacteur a savoir les

cilTerents modules et composgants.

CHAPITRE [II: Ce chapitre traile les differents circuits el systemes

{graissage, demarrage, reverse, commande et contrdle, indication) du réacteur,

CHAPITRE III: Ce chapilte traite le cireuit carburant du reacteur sa

description, ses composants, sor fonctionnement

CHAPITRE IV : Ce chapitre traite la2 maintenance du circuil aingt que le

réeacteur CHo-E0-C2 FADREBEC.
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Chapitre 1 Deseviption du réactenr Cf6-80-C2 FADEC

J- DESCRIPTION DU REACTEUR CF6-80-C2 FADEC

Le réacteur GENDRAL ZLECTRIC CT6-R0-C2 FADEL équipe le BOREING 767-
300 ¢'est un moteur double corps, double [Tux et d taux de dilutiop eleve.

Le CF6-80-C2 FADEC est composé de cing (05) modules principaux |

- MODULE FAN
- MODULE CGRE

VIODULE TURBINE TIALUTE PRESSION

MODULE TURBINE BASSE PRESRION

MODULE BOITE D'ENTRAINEMENT [ ACCESSOIRES.

I-1- Moduie FAN :

Ce module est constitué de cing (05) élages compresseur  basse pression
dont le premier étage constitue ‘e TAN. Le fan engendre a lui seul le flux
secondaire.

Le module AN est entrainé par la turbine basse pressioin,

ROTOR | STATOR | ©OGV | MATERIAUX UTILISES |
ST | " __ROTOR | STATOR |
FAN 3§ T | R0 | Titane Titare |
e 6H2 130 ' - Titane Tilane
ETAGE | | o I
Ll v O Titane Titane
_ETAGE | N . |
41 80 140 Titane Titane
_ETAGE | | s e
gime 1 T 108 Titane Titane
| ETAGE | o=
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Chapitre 1 Description du réacteur € fﬁ—ﬁﬂ—tﬁ’ FADEC

I-2- Module CORT :

Ce module est constitué d'un compresseur haute pression a quatorze (14)
étages, d'une chambre de combustion de tvpe annulaire (30) injecteurs et ds
deux (02) allumeurs & haule tension position 3.30 ¢t 3.30 heures et du premier
etage statorique turbine haute pression.

‘entre gmpresseur haule pression est équipée de trente quatre (3
L'enirée du compresseur haule pression est équipge de trente quatre (34
aubes de prerotation 4 calage variable.

Les cing (13) premiers etages du compresseur haule pression compartent
des aubes a caiage variahle.

L'ensemble des aubes de prémtation et des stators & calage wvarizble
constitue le dispositif anti-pompage du compresseur haute pression,

e compresseur haute pression est entraing par la turbine haute pression.

ROTOR | STATOR |  MATERIAUX UTILISES

. | ROTOR | STATOR |
le' I‘Tr‘hf:l: LN _’_‘Iﬁ 36 titang 1 A-ZRE6
2™ ETAGE 26 | 40 | titane | A-286
3" ETAGE 42 | 46 | titane | A-286
4M™ETAGE | 45 1 50 | dilane | A286
SUETAGE | 48 | 58 | tiane | A286 |
6™ ETAGE 54 64 fitane A286 |
7 B TAGE 56 . 72 | titane T OA-2E6 |
8™ ETAGE 64 68 | titane A-286
gt ETAGE | 66 76 titane A-286 |
10" ETAGE| 66 |  8) | titane |  A-286
11™ ETAGE 76 : g0 | INCONEL 718 A-186
12'™ EYAGE 76 B4 | INCONEL 718 A-286
1™ ETAGE | 76 20 | INCONEL 718 A-286
4™ ETAGE | 76 | 112 | INCONEL 718 A-286
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Chapitre I Descripiion du réacteur Cf6-80-C2 FADEC

I-3- Moduie turbine haule pression :

Ce module est constitue de deux (02) etages. [a turbine haute pression
entraine le compresseur haute pression et la boite d’entrainement d’accesselres,

‘ R  MATERIAUX UTILISES
STATOR ROTOR

B T | STATOR ROTOR |
1" ETAGE 46 | B0 X-10 RENE 80
|2 ETAGE 48 74 . | RENESO RENE 80

1-4- Module turbine basse pression :

Ce module 25t constitué de cing (03) étages. La turbine basse pression
entraine le compresseur hasse pression, -

N MATERIAUX UTILISES |
) ) STATOR ROTOR STATOR ROTOR
1" ETAGE 54 118 INCONNEL RENE 77
e 718 L
25 ETAGE 96 124 INCONNEL RERT 77
| L 718
3 ETAGE 120 a3 INCONNEL RENE 77
B 718 B
4?.-rru- FTAGE 126 RE [NCOMNNEL RENLTT
718
T ETAGE Py . 0% INCONNEL RENETT
TR |

1-5- Muodule boite d'entrainement d'accessoires :

L attelage hauote pression entraine le hoitizr des accessoires et recoit fe
mouvement du démarrcur par [intermediaire d’une pnse de mouvement et
d'une boite de transfert. Le boitier des aczessoires est fixé a la partie inférieure
du carter stator compresseur.
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Chapitre I s Description du réacteir Cf6-80-C2 FADEC

Les différents accessoires qui équipent le boltier sont

+ 5Surla face avant
Un (G1) régulateur carburanl (MU
LIne (01} pompe de pression el oing (05) pompes de récupération d'huile,
Une (07) pompe hyvdraolique.
Un (01) tachvmétie N2
Lin (01) alternateur (pour ["alimentation du ERC),
¢+ Surla face arriere .
Ulne (01} pompe carburant haule oression.
Un (01) démarreur.
Un (01) aliernateur(TDG).

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DUREACTEUR CF6-80-C2FADEC :

e CF-6-B0-C2ZFADEC présente les caractéristiques swivantes :

< Poussd statique maximale ()
< 7 =0 température ambiante < 32.2° '=23134 dan.
< Poussée assurée par le [lux primaire : 20% de la poussée totale,
< Poussée assurde par le flux secondaire | 80% de ia poussee totale,
< Poussée inverses ; 4U% de la poussée directe du fan,
<« Masse du réacteur nu : 4216 kg,
< Diametre de 'entree d'an @ 2.49 m.
< Taux de dilation : 5154
< Rapporl manometrique de compression ; 29.9/]
CAPOTAGES

<  CAFOT FAN
< CAPOT REVERSE.
< CAOT CORE

REGIME N1 :

o= 3280 tr'min
100 Uy 280
117 % = 3834 tt/min (maximum).

HEGIME N2 :

100 % = 9827 r'min

T12.5 %=11055 17/ min (maximum).

EGT : 2607 ¢ maxiimum.



Description du réactenr Cf6-80-C2 FADEC
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Chapitre I

Description du réactesr CF6-80-C2 FADEC
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Chapiire 1 Description du réactenyr Cf6-80-C2 FADEC

REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS REACTEUR :

Station 0 : Condition ambiantes.
Station 1.2 : Tntrce d'air.

FLUX PRIMAIRL :

L Station 2 @ Entrée du compresscur hassc pression.
Station 2.5 Enlrée du compresseur haute pression,
Station 3 : Sortie du compresseur haute pression.
Station 4 : Entrés turbine basse pression.

Station 4.9 : Entrée turbine basse pression.
Station 5 © Sorie ensemble basse pression,

FLUX SECONDAIRE : -

Station 1.2 : Entrée fan,
Satation 1.4 : Sortie stator fan.
Station 1.8 ! Ejection du [lux secondaire.

— : -12-



Description du réacteur Cf6-80-C2 FADEC

Chapitre I

¥N3LoVvaY NA SNOILYLS =N EIEEE]E

vio-2£1-00
SHOTILYLS MO14UIY

(5 NOILYLSD

B3 L TR LTASF

JuMLYEIdRIL GRY
JUN5538d L3 THL J4H
cel

IuMI¥HIdWE L UHY (oI FHNSSIHA £7d

(S MOIL¥LS)

FodyHISFId JdH

JHMLYHISHIL £l
LT%3 147 Ed B
ol g T
e

5\1\1&&1\t\1\ T
M H\\N\m\mm.mwlwaa Sy
T m_“.mﬁwﬂw R
il .

%fWHHNWH

(6% WOI.L¥LS) 100
{193 Hy 4
6l
2 Lyd
e IULYHALHI L TGNV
i JUNESadd 13T L1d7
330%4
{2I08-%42

upummr ¥u ﬂ_

aiifd] = &

ﬁﬁ_:

S0 1 %mw

Y i

-

— A

(9 L NOLLYES)
wld
IYNS =34
YIS I0 HYd

RN ainl 42 150

{2 NDI1I¥1E)
CAMYHTHS )
1370 WA

RUTIHIY AHYHIHA

JGJmmH{ PRIR B B iV B

T

(L HUILYIMED
2kl
ILYE I L
LIIHT HYd

pt

=13



i

CHAPITRE I

DIFFERENTS SYSTEMES DU
REACTEUR CF6-80- C2 FADEC
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Chapitre {1 Différents spstenres du réactenr CF6-80-C2 FADEC
11- DIFFERENTS SYSTEMES DU REACTEUR CF6-80-C2 FADEC :
- H-1- LE CIRCUIT DE GRAISSAGE :
i Le réle du circuit de graissage est :
e l.a lubrification.
o Le refroidissemment,
» Le neltoyage.
Les sept (07) paliers, et le hoitier des accessoires.
Ce circuit assure .
e La ubrification par gicleurs de tous Jes roulements, pignons
cannelures du réactenr et des boitiers de transmission,
e T.erefroidissement des puisards £1 boitiers de transmission. -
o |.e drainape des impurelés vers les (ltres.
» Le rechauffage du carburant.
COMPOSITION DU CIRCUIT DE GRAISSAGE :
[Le circuit de graissage est entiérement intégré dans la nacelle réacteur i1l
comprend :
o Un (01) réservorr.
o Une (01} pompe de pression.
: o Cing (05) pompes de recupeération.
_ o Un (01) filtre princinal équipg d'une by-pass.
I o Un (01) trransmettenr de pression d huile.
= e Un (01) macecontact de baisse de pression d'huile.
e Un (01)détecteur magnétique principal de limaille,
- e LUne (01)sonde de température d’huile de récupération.
s Un (01) filtre de recupération équipe de by-pass,
e Tin (01) manocontact détecteur de colmatage,
CONTROLLE DU CIRCUIT DE GRATISSAGE
LLa surveillance du circutt de graissage est réalise a partir de
i e Lin (01) transmetieur de pression d huile,
o Un (01) transimeticur de quantte d huile. .
- e Une (01) sonde de température d huile:

S



Chapitre 11 - Diffévents systénmes du réactenr CI6-80-C2 FADEC

e L (01) manoconiact de haisse de pression d'huile,
o Un{01) manocontact de colmatage filtre.

Toutes les indieations du circuil de graissage apparaissent sur "EICAS.
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Chapitre I Différents systémes du réacteny CF6-80-C2 FADLEC

11-2- LE CIRCUIT DE DEMARRBAGHE. :

DEMARBRAGE REACTEUR ¢

Le circuil de démarrage reactzur utilise la pression du cireut de
2éncration pneumalique Jde bord, 1 peut etre alimente par

o L APU (Auxilaury Power Unit )

o TIn des réaclzurs déja en fonctionnement

e Un ou deux groupes e parc pneumatique (pression comprise entre
PLR S b

(Chaque réacteur est égquipé d'un démarrcur pneumatique a turbine gui
entraine |’artelage haute pression. L'alimentation du démarreur est commande

par une vanne electropneumatique 5

ALLUMAGE REACUEUR ¢

Le dispositi d'allumage est utilisé pour provoguer 'inflammation du
mélange air /carburant dans la chambre de combustion ou éviter I'exciration en
cours de foncliounement. L'ensemble est constitué par deux circuits identiques]
ct 2 indépendants,

COMMANDE I'T CONTROLI

Panneau de demarrave !
[} est situé sur le canneau supérieur pilotes ps.

Seiecteur de demarirave -

Un sélecteur de démartage « ENG START » permet la sélection du
programme de fonctionnement! du démarreur et des circuit d'allumage. I
comprend cing (05) positions :

r ARRET
AT
w501

ALLUMAGE CONTINLU,
REALLUMAGE EN VOL.

Un zelecteur d’allumage a deux (02) position !

*  BOTH (deux boites d’allumage ) ;
*  SINGLE (une seule boite d'allumage ).
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Chapitee IT Différents systémes du réactenr CF6-80-C2 FADEC

II-3- LE CIRCUI'T REVERSE :

DISPOSITIF D'EJECTION :

Il assure
o Ladéents du [ux primaire.
e La détents et 'inversion de poussée du [lux secondaire.

PRINCITE |
La tuyére primaive ast a géométrie [ixe au régime de décollage, le Mux
primatre developpe 20% de la pousses totale réacteur,

La tuyére secondaire, est constitué de deux (02) demi-couronnes. En
configuration normale la détente du flux secondaire assure 80%de la poussee
lotale,

Tin inversion de poussée |a partie exlenieure des deux (02) demi-couronnes
mobiles déection zc déplacent wers amniere. Ce  déplacement ‘enlraine
"obstruction de la vanne secondaire et démasque des grilles déjection latérale.
La totalité du fux sccondaire est alors deévige el developpe vers Pavanl, une
poussee nverse égale a #0% de la peussee decollage,

INVERSION DE POUSSEL :

L'énergie ufilisé pour déplacer lzs demi-couronnes mobile de I'inverseur
est fournie par le circuit pneumatique avien. Suivant le régime ¢'est le T4eme
¢@age du comprassear houte pression {au travee de 'a vanne haute pression | ou
le 8eme clage (au travers de son clapet anti-retour) qui aliment le dispositi?
prewimatique dMinversion. Le cocun poeumatique d'inversion ne peut étre active
gque lorsque 'avion esl au sol, En aucun cas, ce circutl ne peut elre alimente par
I APLE

e svsteme inversion de poussée comprend

e Linensemble de commandes, contrdle ef retour d'asservissement,

e Un(01) regulateur de pression et a’arrel.

o Deux (02) moieurs preumatiques munis chacun d'une (01) varne
de =2lection du sens de rotation.

e Une (Di) vanne é€léciropneumatique de commande du sens de
rotation.

o Six (DA} wéring d vis répartis de la fagon suivante : .

-19.



Chapitre 11 Différents systémes dn réactenr CF6-80-C2 FADEC

e TIn vérin a vig {1'un en position centrale est entraing directement
par le moteur pnewmatigue.

e Deux vérins a vis (1'un en position haute, I'aulre en position basse )
sont entrainés par le mofeur pneumatique au moven d arbres
[lexible.

SIGNALISATION :

o Un (01} vovant dispose au-dessus de Mindication N1 sur I'FICAS.
v Ulnovoyant anbre repéré «REVY reverse déverrouillée (en transite)
o Un voyant verl cepéréd «REV» reverse sortie et verrouille »,

=2}
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Chapatre I Différents systemes du réactenr CFO-80-C2 FADEC

II4- CIRCUT'x DE CONTROLE :

[.a surveiliance du fonctionnement des réactewrs est effectuée a partic des
indications N1, FGT. N2 mesure du débit carburant, paramétres de Uhwle
(pression, lempérature ¢t quantite). e les vibrations ; toutes ces indications
apparaissent sur ['EICAS.

TACHYMETRE N :

Cet équipement assure une indication du régime N1 sur PEICAS,
1 JO % W1=3280 tr/min

TACHYMETRE N2

Cet équipement assure une indication du régime N2 sur UEICAS.
100 %% N2 = 9827 tr/min

INDICATEUR EGT :

Cet équipement assure 1une indication de température entre les turbmes
haute pression et basse pression.

EGT Maximum 260°

CAFIEUR DE VIEZATION :

I."indication de vibration permet de metire en évidence une dégradation
interne du réacteur. Chaque réacteur est équipé de deux (02) accélerometres
poui détecter les vibrations, L'un dans la zone du FAN au palier Nlqui détecte
les vibrations de allelage basse pression, Mautre fixé sur le carter réacteur a
Parriére di. compresseur haute pression qui détecte les vibrations de 'attelage
haute pression. Iindication de vibration apparait sur I'EICAS, le niveau de
vibration est dornc entre Oet 10 pour-chague reacteur.
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Chapitre IT Différents systémes du réactenr CF6-80-C2 FADEC

La surveillance du fonctionnement des réacleurs est effectuée 3 partir
d'un systeme électronique sophisiiqué appelé TICAS (Engine Indicating and
‘Crew Alerting Svstem ). Ce systeme [zcilile la tache aux pilotes et au personnel
de la maintenance.

Cette assistance operationnelle est apporleée par des messages et des
donnies visualisées sur deux tubes cathodiques. Le traitement des donnees cst
entigrement autoratique et en tant que tel ne demande auwcong action ou
sélection particaiiére de |a part de ["equipage.

COMPOSITION DUSYSTEMTE E1CAS :

L. systeme FICAS comprand :

Denx (07} calenlataurs (calenlareur gauche et calculateur droitle)
Deux (02) tubes cathodigques mullicolores.

Deux (2] panneany de commande.

Ui (01 module de j.‘}ermmatinn.

F

Le caleulateur EICAS athiche tous les paramatres moleur aingd que les
dommées avion nécossaires pour I'équipage.

Les parameétres primaires N1, EGT, et les messages d'alarmes sont affichés
sur I'écran EICAS supérieur. Tandis que sur ['écran EICAS inférieur sont affichés
les parametres secondaires N2 mesure du délyt carburant, les messages STATUS
et messages de maintenance.



v1D-050-14-1E¥

-80-C2 FADEC

Différents systémes du réactenr CF6

SVOld JINFLISAS

W3SAS ONILHITNY MIHD GNY NOILYDIICGNT 3INIONI - S¥II3

wig L._.s bt £ 4
==
a3l ! am
T i T
|._|ﬂ

Hig B 08 _

e

o | e |

e
|

g

AR A A J

&uuxuq=u
147 23%a T
Waveld Diadwd
N3N FE0ud
S4U KD Mgy |
TEIHA BL5 QUH D
SOTHA S45 GUM B _
S5y 545 Tl Y

MEDOITEE CHE &
HEOQ IS DA T

Chapitre f1

WILSAS
ONTLHTTY
M3dd

ANy

NOILVIIANI

AN L[ONH

o1

LB6L A2 ddY

il — O = D



'._.. E_ F“"l

k=

Chapiwre IT Différents systémes du réactenr CF6-80-C2 FAREC

1I-6- UNITE ELECTRONIOQUE DI CONTROLE MOTEUR (EEC) ¢

L unité de contrdle electronigue réacteur (EEC) est un micropracesseur
electronique digital. Il est fixé sur le cote gauche du carter FAN position 8 : 30
heure. Il esl compose de daux (02) cenaus identique |

= (CANALA
= (ANALB

11 comporte quinze (13] prises électroniques identifiées comme suit de ||
a j15. Le cédblage électrique des quinize prises est codé par des couleurs
facilitant ainsl identilication des prises électiiques.

Liunitég de conlrdle électronigque réaclzur (EEC) assure les Tonctions
suivantes :
e Leccontrole dz la poussce reacleur, -
o Optimise la poussée
o Afliche les paramétres moteur N1, EGT, N2, vibration sur I'EICAS
o Contrdle des circuits
~  Carburant
- Huile
= lr
- DemarrageiAllumage
- Reverss
o Laprotection des parametres limite
¢ La detection des panngs,
e [.intertace reactewr/avion (LICAS, TMO ete.
o Le refltoidissement des accessoires réacteours
¢ [econtidle cu debit d air compresseur.

L'unite électromique de contrdle moteur (EEC) a deux (12) modes de
foncticnnement

e |.e mode contréle,
e L mode test,

. 2“"



Différents systemes du réactenr CTF6-80-C2 FAREC

Chupitre IT

HUN3LONW ITOYELNOD 2d JNOINOYLOZT3E FLINN

VLO-0LL-12-F4% 507 &BEL 12 100
0¥LINOD INTIBNT JINOYLIIIS e

T Eam - L Lo me
L Q:;lﬂ
T
o=
= )
A
|
I

| | L ;
_____ i .x ._5_ W& B N L,.#LH__I,_ . w\_lﬁr..]”mfx,_,. \\\\1.
/ h:% / (v Ly HOLIINNOD TR L \[ﬂ/ |77
___ o .____m. _I-.h 3 ___\l-
[[1] omeow s S A= o
____ ____ { __. ___ /. “..,.___...___ ...||qu I_r_....l .,L__. 5
o » i (5L /,.«_._h._ / _,_: R o
A . s ; |
f 1 \ HDLIINNDD 20d L _ i
! h_____\ / ONTLYH INTENS 1|....|:..ww_..“ ! | I
! .__ .ﬂu__._ _||1|..| = |
/] ] W= |

P B I e e

13084
42 30g=931




I e

{

CHES 0

[

Chapitre IT

acienr CF'ﬁ'—r‘r'r?—C.? FADEC

cirenty ;Usf

(ff

JILHOS / 3341NT 4N3L0N 37CHLNCO 3a 3NCINCYLI3 T3 J4LINN

L 1 etal ot Bl B ¥ B

S1N41N0/SLANdNT 333

(AFKOTLeQ) STIWNSES
SHTHOLITKOA
HOILTAKNOS

SVNILE

BOEYRY IT4TLT0W
JEY EINIT QT0E

CS1NY4 % BNLIYLE 333 7153

no4 73Ny
CId510W

SWILEAS HIv
ELpEGE .

£0i &R61 L2 Laa
123
e B
W TIHHTHD 5§ 3WVS £ TIHNTHT — e T R
CANGLND B MENNYED . . ihLG6d _”_z_
- &vd TCzd 143333 v INNYHD
R gt 1 R0 SY IWVS SUNENT § TENNVHTD
SHOLINGT ——| ¥ 7Jaunvh) ) | p—————uimod 4 —— — yoivhMaLTy 0ELNCD |
IATHA HIY HILEVLS 4—] HTYISS0N] [ H3MDd L4VEIETY
‘ Liyas - [hs Nal/luvis
NOTIWITONI J00d MITY #——— —————=——% 3004 K1Y | "% WEINCD 244 |
e 3cay ————— W5 J0W O] 1204
W Tl i
A b 135510
— [ LavuaeTy
e N swaiE | worsvamy enzsnn savaaure )
”H_u:_n 0N IWIRSS
-
HICTUILNT B/) M — e — g NOTITEO /1 . —_ YRy L
e 43A0EIe ¥ 4 —-] HIATY USA LANE2HTY i
i [ L e = | |
| L (WIHL 4N “GHvW3C 03378) 2wl B
DAYDTART SHIOK LECKRYLE = o P i »
Hamsiee = — — TRV T RN TG 1T I T 1 O kit
EWILEAE HIK INIUNT t——] ¥IW0033) SWilEkE HIV INT0N3
PR
. e ——————— I
i ———— (03 g
e 10341 <43l T 1 %4_“”_1
e e g | N7 |
————————— 0 .
' TR MOSHES 5231524 ]
3IVA0334 . e 71 BOSNIS 211 ] Il
GRY WD CATING —xénd
b —
» b 37 LVWr3ng
IIIIIII EITEER " rhiSd
; TRYARDY
——— ] -
S— . —— # ! =L —— 4 4 ! =l . il il y .- 4 ' J .— e il _



=l
CHAPITRE 111

CIRCUIT CARBURANT DU

o

REACTEUR CF6-80- C2 FADEC

4

g




L T e e

E

Chapitre 11T Cirenit corhwrant dv réactenr CF6-80 C2 PADEC

']

- CIRCUIT CARBURANT :

GENERALITE :

Ils existent plusicurs types de carburant destings specifiguoment aux moteurs
a reactions, il faul signaler que ln plupart de ces motewrs peuvent fonclionner
presque indifferemment avec n'importe quel type de carburant e: méme en
prenant certaines precautions avec de essence daviation, deux types de
carhurant ont €te développes, Pour Tixer son choix sur ['un ou [Tautre type, un
exploitant se hase sur des critéres distincts, tels que Ja sécurité en cas d'incendie
les conditions climatigues qui s'imposent et qui influent sur les caractéristiques
du  carburani, tous deux sont des melanges d'hydrocarbures, contenant
légerement plus de carbone el de soufre que dessence.

LE KEROSENE :

Il présente "avantage que son point éclair est aszez élevé (+38%¢) qui est
en fait un produit ne dégagent pzas de vapeurs dangereuses.

Dans les conditions habituelles de température 1l peut élre donc utilisg
sans precautions particuliéres, et 11 provoque un danger moindre en cas
d'accident au sol quz le carhuran! coupé d'essence, son point de congelation est
1ius bas (-40% }, sa densiie est plus grande que celle du carburant & coupe large,

Sa volatilité est 51 faible qu'il 0’y a que (rés peu de pertes par évaporation.
Son appeliation officielle est JET A, en rencorire aussi le .

JET au plus bas noint de congelation est de (-50°%¢ )

118 1e plus bas point de congélation est de (<530 "¢)

IP-5 le plus has point de copgélation est de (-30°¢)

TP-5 kerostne de coupe étroite a haut powt eclair (+60)

CARBURANT A COUTE LARGE. :

C'est uin melange de kérosene @l 'essence 1] est tres nflammable, 1] dout
éire ulilise smigneusement, il n"offre pas done les mémes qualités de sécurité que
le kéroséne, son gros avaniage est son point de congélation extrémement bas
(Inférieur & 607¢), sa grande volatilité facilite le démarrage en temps froids, et le
redemarrage en vol a haute altitude, ce ype de carburant porle le nom j oL b.
avec certaing additifs, le J2TD peut étre rendu conforme aux gualite du JP4
ulilisé couramment par 'aviation militaire,

26



Chapitre 1 Circuit earburant di réactenr CI6-80 C2 FADEC

LES ADDITIFS :

1 - Anti-oxvdant | Améliore la stabilité et empéche et diminue la formation de
HOTINES,

2 - Inhibiteur de corrosion | Empéche el diminue la formation de rouilles dans
les réseans de distribution.

3 - Anti-glace : Décroit le point de congelation de ['eau nen dissoute. 'mpéche
ia formation de glace durant le vol.

4 - Dissipateur ’électricite statigue ; Accroit la conductivité du carburant et
(diminue) empéche Maceumelation de charges d'electricite statique.

5 - Agent lubrifiant : améliore lo pouvoir Jubrifiant, réduit ['usure des pompes et
regulateurs. ’

6 - Fongicide : Tue ou Limite la prelifération des micro-organmismes qui vivent e
se  reprodutsent  sur  les  parois  des  réservoirs el dans  le  plan
(zonel intercommunication entre Peau 2t le carburant.

LES QUALITES DE CARBURANT :

La norme frangaise AIR 3403 exige des conditions de qualités suivanles !

= Densité : Non lmitée, cile ost gencralement de 0.8 et varie avee les
conditions atmoespheriques.

- Point éclair 38%, viscosiié ; 6 centistokes 4 (-18C7).
- Point de congélation | -40C°,
Le KEPOSEME est constilué par des mélanges d'hydrocarbures

aromiatiques, son pourcentage dipend de origing du pétrole brut a partir duquel
g gté fabrigue.

.

Le KEROSENE a ete fabrique par certification du petrole brut puis raffiné
nar un traitement chimigue a Macide sulfurique.

-3M)-



Chapitre 1 Circuif carburant du réactenr CIo-80 C2 FADEC

Afin de diminuer sa teneur en soufre, Le choix des carburants utilisés
dépend de leur propriéiés physiques et chimigues. ces propriétés principales
sont !

LA STABILITE :

Le manque de la stabilité donne naissance pendant le stockage a des
produits lourds cu’on appelle les gommes el qui sont nuisible 4 la pulvérisation
et en fonctionngment des organes du circuit de carburant.

POINT ECLAIR :
La diminution du pamt ézlair augmente les risques d'incendie.

OUALITE LUBRITIANTE ¢
Suffisanie pour assurer le bon fonctionnement des arganes de régulation
de débit.

VISCOSITE :
Dot &tre limiteée pour dviter les pertes et aveir un carburant qui g
facilement

4

écollle

POINT DE CONGELATION !
(-40C7) en volant a ure haute altitude. Notre systéme utilise le carburant
JET-A,JET A —1 oule JET-I,

Le cholx d'utilisation de ces types de carburant est pour avow le
manimum des performances des moleurs ef lavion,

Lutilisation d’un carburant non spécifié réduit les performances aussi
bien des moteurs que de I'avion, aves une maintenance trés cofiteuse,

e=n conclusion ies essence utilisces dans aviation doivent repsindre 4 des
normes ef A des exigences spécifiques |

| - Pouvorr calonfique élevé
2 - Point de congélation bas
3 - Peul volatile

4 - Contenance de ['ordre de 0,03 en souffre.



Clapitre I Clrcntt carburant du réeactenr COF6-830 O2 FADEC

ROLE DU CIRCUTT CARBURANT :
Le role du cireuit carbuiant du 1éacteur CF6-80C2 FADEC est

¢ |’alimentation en permansnce des 30 mjecteurs de la chumbre de
combustion.

¢ Lalimentarion des circuits hydraniiques du servo réaulateur du =ML,

¢ Le refroidissement de 1"huile de graissage moteur,

¢ l.erefroldissement de "huile de 'IRG (allernateur).

[11-1- La description du cireuit carburant :

I.e circuit carburant se compose de

Une (01) pompe carburant,

Un échangeur principal huitle fearburant.

Ln filtre principal carburant.

Un regulateur principal carburant (HMU),

Un rechauffeur carburant servo.

Uin débimatre.

Un échangeur huile/carburant (IDG) Alternateur.,
Trente 1mecteurs.

R AN R AR

[11-1-1 La pompe carburant ;

Elle est attachée sur le coté droit de la boite d'entrainement des
accessorres.  Elle pése 43 Trvees, le debit maximum est de 28000 livies par
heure.

[La pompe carburant se compose de deux éapes. Le ™ elage ponmipe esl
une pompe de gavage permettant "alimentation du 2™ élage pompe afin
d*éviler le phénomeéne de cavitation.

[.a pression maximum de la pompe ' étage est de 152 PST. Le 2°™ étage
pompe cst une pompe de pression elle est a engrenages la pression maxinium du
25" &t ze nompe est de 1300 PSLL

LE FILTRE INTER-ETAGE :

Lin filtre métallique réttoyable équipé d'une by-pass tarée 4 PSIL

-32-
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Cirapitre I

L_fr(:{f_ff F‘_r;r'.f:m‘crm‘ dw réactenr CFo-80 2 FADEC

CLAPMET DE SURPRESSION

Il a pour rdle d™2viter la déiénoration de lous les composant en cas de
SUTTDTESS1071.
Il est taré entre 1330 e 1600 PSIL

1i-1-2- L' échangeur thermigue huile/carburant :

Cet échangzur parmet 'échange thermique entre le carburant et Mhuile
moteur, e carburant relrordit Phusle et Vhoile rechauffe le carburant.

l.e carhurant passe dans des tubes mtalliques et Phuile ¢ircule entre ces
tubes metalliques,

It est equipe d une by-pass targe entre 85-10¢psi.
1i-i-3- Le filtre principal :

Cresl un filtre jetable il est de 35 microns et équipé d’une by-pass tarée a
35 PSI.

Lil-i-4- Le rechauffeur servo carburant :

Cet échangeur a pour réle de :

* Refroidir "huile de graissags motsur.

* Réchauffer le carburant avant d’entrer dans le regulateur
carburant (HMU) afin déviter le givrage du carburant, servant au
fonctionnemient des serve commandes du régulateur carburant
(HMU).

11-1-5- Regulateur principal carburant (HM1U) :

Le réguiateur carburant (1IMU) est composé de

" Un galet dogeur.

* ln fiitre métallique.

» Lln robirct carburant haute pression

*» Lne by pass.

» LUnrégulateur de pression d:fférentielle.
»  [in gouverneur de survitesse

»  Six eléctrohydraulique servovannes. ;
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Chupitre IT Circuit cavburant du réactenr CFo-80 C2 FADEC

LE GALET DOSEUR :

e galet doseur est contrdlé par 'unilé électronique de contréle moteur
(EEC) a lravers une électrohydraulique servovanne,

Le galet doseur est équipcé de résolvers. ces résolvers envoient des signaux
vers la CEC donnant la position du galet doseur.,

LE ROBINET CARBURANT HAUTE PRESSION :

Le robinet carburant haute pression a deux positions (ouverle, lermé). [l est
commande par la mznetle de démarrage ; Manctte de démarrage sur position
CUT OFF (ARRET?, le robine! carburan! [erme, manetle de demarrape sur position
RUN (MARCHE) le robinet carburant ouvert.

VANNE DE MISE EN PRESSION KT DU DRAINAGE ;

Celle vanne a deux posilions (ermée el ouverte lors de démarrage moteur
et quand la pression carburant est entre 240 et 200 PSI la vanne de mise en
pression 8"ouvee el le carburant va vers la chambre de combustion,

A T'arrét moteur quand la pression du carburant chute et devient inférieur
a 240 PST |2 vanne se ferme €vitant que la carburant aille vers les injecteurs
celle prolechion permet d'eviter la calamic des injecteurs.

BY-PASS :

La vanne by-pass st une vanne dont le rdle principal est de dériver
i'excédant carburant du régulateur vers la pompe carburant 2% élage,

La by-pass est tarce a une pression différentielle de 36 PSL

REGULATELL DE DIVFERENCE DE PRESSION !

Le clapet de pression diffzrentielle est taré a 36 PSI lorsque la différence
csl atteinte ]a by-pass s oyvre.

GOUVERNEUR DE SURVITESSE @

Le role de ce gouverneur est d'éviter la survitesse de ['attelage haute
pression N2, s la vitesse atteint 113,4% NZ il ouvre la by-pass.

.30
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Chapitre TH Circuit carburant du réactenr CFG-80 C2 FADEC

ELECTROMYDRAULIOUE SERVOVANNE ¢

le régulateur principal carburant  (HMU) comporte  six  (06)
gleéctroservovannes destinées pour les lonclions suivantes :
(Galet doseur,
Vérins des vannes de déchargs
Vérins des stators a calage variable,
Vanne de refroidissement du carter turbine haute pression,

& & & »

Vanne de refroidissement du carter turbine basse pression,

Le sixigme électrohvdraulique servovanne n'est pas wiilisée sur les
moteurs d'AIR ALGERIE,

(Test Punité électronique de contrdle moteur EEC qui commande
ciecinigquement les eléctrohydrauliques scrvovannes du régulatewr principal
(FIMLD).

[11-1-6- 1.e debimeétre :

Le role du debimetre est de mesurer la quantité carburant qui va vers les 30
injecteurs. Il est lacalise sous |z pompe carburant. Il pése 3,5 livre.

111-1-7- I.”échangeur huile /earburant de 'alternateur :

1l est localise sous le débitmétre, son role est de refroidir Phuile
d’alternateur.

L'hutle ¢e 'alternateu) est veflvoidit par
Le carburani

= AR

LE REFROIDISSEMENT PAR CARBURANT :

Le carvurant passe dans les tubes de "échangeur et I'huile passe a travers
les tubes. L’échangeur carburant refroidit en permanence ["huile dalternateur
par echanze thermique {(convection),

LE REFROIDISSEMENT PAR AIR :

L'échange air/huile e fonclionne pas en permanence et sert gue d’appoint
au  cireut  de  refroidissement  dans  des  condidons  particuliéres  de
fonctionnement,

-42-



YE(=L2l-LE-51%

Circnit carburant du réactenr CF6-80 C2 FADEC

MR 4 LeH e

u_m_n_m_m
42208-%32

Chapitre [11

H3LLTWSNYYL MOTd 13an4

HIONYHIRT 1v3aH
L0304 96l

J415INI930

581 gHAL L2 139

LHYLS - _

333 01 STVHYIS = NOWWOD — .
dL5 +— o
HOL0
J0V8 IYRDIS / d.___ 7 \._.z___.._.m G-pELT AT ELE-PPTik
.L.._..._

,ﬂ\|®f m\

mm.:AEm?_a.m._.
HOTd EENd \

erHﬁr_..—ﬂ h ; ﬁ ... ; ..... - =
ONINIVELSIH - uwaf L fkaﬁ

\\H W O LVHANID (Sy30NTd

ANTAHM) ]
(4015) 163 SL3NSvM THING :._”_wmmw ﬂwmnm,ﬂ
(134D IYTENIYSANATETD e
I0vd NdyS4¥3d
R 7 T F L AP 5
¢ Firk ..N..«..ﬂ_k.\..b. H.«..\_m. x__«
i ._.”_......h.“...n..”.w 7 .._._. ...“__ ..m._..m_. ._._..
n%a¢ﬂhL%WﬁnQua 2
, D ey R pOO900R000000%
- AL RS A i o — i
’ ....Lm-__l._nu ...“.... _..m_ _....-_ ._._.ﬁ_q.. m 26°Nd Luvis
; AreanedfBeLATRY, @ o
: xdmxx Vi e¥dI3 % HOKGD
: 35T 4015
1 |
T 43H) 1na ||; ﬁ| NI
H4171T4 1314 <=2 = aT1and
RENE Av¥igEId —

JHIBNS AHWAONDIZS



Ffrnpfrrc I Ci.riszr r:m'bnrrmr_du reacienr CF6-80 C2 FADEC

La wanne electropneumalique d'admission d'air est commandee en
fonction de la temperature d’entrée d’huile dans 1'allernateur, lorsque celle-ci
atieint 127° c.

L'eénergie utilisée pour ouvrir cette vanne est préleves du 117 étage
COMpresseur haute pression. '

La vamne se relerme lorsque la température d'i
104 ¢,

wile a éle au-dessous de

iI1-1-8- Les injecteurs :

La chambre de combustion est equipée de trente (30) injecteurs Les
injecteurs sont duplex, ils comportent le fux primaire et le flux secondaire.

Le flux primaire est taré u 20 P31, Le [lux secondaire a 250 PSI 'injecteur
pese 1,8 hvres.

Il ¥ ’a 28 injecteurs standard repérés par une bague en ALUMINIM, leurs
déhits est de 70 livres/haure,

Les injecteurs 15 et 16 sont spéctaux ils sonl repérés par une bague bleue
leurs débit est de 115 livragtheure,

Les injecteurs 13et |6 sont concus d'avoirs un débit supérieur aux 28
aulres intecteurs dont le bur est d'éviter extinction de la flamme lors d'une

décéleration.

T1-2- Fopctionnement duo circuit carburant :

I.e carburant arrive des réservoirs avion vers l'entrée de la pompe
carburant.

Le carburant passe a travers le [¥ étage de la pompe carburant, cette
derniére augmente Ia pression carburant au maximum de 152 PSL

De la pompe 1% étage carburant passe 2 travers un filtre métallique qui est
équipé d’unc BY-PASS tarde 4 4 PSI et va directement vers le 2% étage
pompe carburant, cetle derniere a la capacite d’auvgmenter la pression carburant
Jusqu’a 1300 PSI

De la pompe carburant, le carburant passe dans 'echangeur huile /

carburant dans le but de refroidir Mhoile de graissage moteur et de réchauffer le
carburant pour faciliter sz aétonalion.
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Chapitre 11

Circuif carlurant et péactenty CFO-80C2 FADEC
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Chapitre 111

5 :‘n;;.-:'r carhurant du réactenr CFO-80 (__."2 F/_I m’l

De 1'echangeur I'huilefcarburan:, le carburant passe a travers le [iltre
prinzipal jetable de 33 micron et équipé d'une BY-PASS targe de 35 PSL

A lasortie du filtre carburant le carburant passe !

A Ja s
debitimette

Vers le régulateur carburant pour alier vers les 30 injecteurs
Vers le servo réchaulleur carburant ol il sera réchauffer par de
I'huile moteur dans le but d'éviter Je givrage carburant pour le
fonctionnement des servocommandes du régulateur principal
carburant (EIML ).

tie du régulatzur cerburant, la carburanl passe a travers le

puis vers ["échang=ur nuile/carburant alternatetr dour  ensuite

5 acheminer vers tes 30) injecteurs

Ii-2-1- Controle du circuil carburant : -

Le circuil carburant est surveillé par |

Un transmetteur de pression :

Ce transmetteur affiche la pression carburant de la pompe 17
etage au niveau de I'REICAS celle pression vatie entre 0 et 152
I'S]

Un switch de pression différenticlle :

Ce switeh permet de surveiller le colmatage filtre carburant, 81 la
pression diffrentielle atteint 35 PSIla BY-PASSLE s'ouvre et nous
annonce une indication de colmatage au niveau de "EICAS.

Un débimetre :

Il affiche la quanlité carburant consommee nar e motour au
niveau de ['EICAS.

11i-2-2- Servitudes alimentées par le carburant :

L=
alimente :

circuil carburant Jdu seactenr GENERAL ELECTRIC CF6-R0-C2 FADEC

¥

i

Les deux (02} véring des vannes de décharge

Les deux (02} vérins des stators & calage variable

La vanne de refroidissement du carter turbine haute pression
La vanne de refroidissement du carter turbine basse pression
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Chapitre 11T Circnit carburani du réacteur CFO-80 C2 FA DEC

11-2-3- Contrdle du debit d" AT :

e controle du debit d' AR 4 travers le compresseur du reacteur CT6-80-C2
FADEC est réalisé par un dispositif anti-pompage. Le dispositif anti-pompage
évite le pampage et améliore 1'eflicactlé du réacieur.

I.'unite ¢lectronique de contrdle moteur (ERC) utilise les signaux (NZ, 115
et P2 Sydes capreurs moteur poaur contraler les électrohydrauliques servovannes
du régulateur principal carburant (HMU),

Les électrohydrauliques servovannes ulilisent de la pression carburant
pour actionner les vérms des :

o Des stators 4 calage variable (VEV).
v Des vannes de décharge (VBV). :

Liupig électronique de contréle moleur (EEC) augmente le courant
électrigue vers les électrohvdrauligues servovannes proportionnel au régime de
I"attelage haute pression N2. Les électrohydrauliques servovannes ditigent de la
pression carburant vers les véring des VSV 2t VBV pour les mettre en position
commandée par ['unité électronique de conlrdle moteur (EEC).

11[-2-2-1- Dispositil anti—-pompage :

La protection anti-pompage du réacteur CF4-80-C2 FADEC cst assurée par
une variation commandée de I'angle de caiage !

Dex aubes de prérotation (IGV),

o Des aubes de stator des cing (05) premiers c¢tages du compresssur
haute pression (VSV).

e Des douze (12) vannes de décharge a section variable (VBV}

installées sar la veine de refoulement du compresseur hasse

[TESSION.

11i-2-3-2- Deseription des aubaoes gtawor a calase variable ¢

Lentrée du compresseur haute pression est équipe de trente quatre (34)
aubes de prérotation (1GV).

Les cing (05) premiers clages du compresseur haute pression comportent
des stators & calage varizble, Lensemble des aubes de prérotation (IGV) et des



Chapifre III Circuil carburant du réncteur CF6-80 C2 FADEC

Les leviers de commande des V8V d’une méme rangée d’aubes sont reliés
4 un anneau de commande. Les six (06) anneaux de commande des VSV sont
entrainés par deux (02) barres de commande disposees symetriquement de
chaque cotg du comprasseur haute pression,

C'est le régulatenr carburant (HMU) qui determine la position des VSV et
conserver constamment la valeur de 'angle d'incidence de 1’écoulement
acrodynamigue par rapport aux ailettes du compresseur guel que soit le régime
moteur.

FONCTIONNEMENT DES AUBES STATOK A CALAGE VARIABLE :

e Au régime élevé Iz compresseur fonctionne 2 un régime
d'adapiation qui hui assure un rendement optimum, Les V8V sont
en position ouverte.

e A bas régine ce compresseur s'éloigne de son régime
d’adaptation, 1'angle  d’incidence des aubss  augmente
progressivement pour conserver angle d'incidence rotor constant.
Pour un régime N2 inféricur au ralenti les VSV sont dits en position
fermée.

111-2-3-3- Description des vannes de déecharre :

Le compresseur basse pression #tant desting & alimenter le compresscur
haute pression, fournit un taux de compression faible mais adapte aux regimes
eleves.

Aux bas régimes le débit d’air qu'il fournit est généralement excessif au
besoin ¢’est & dire son taux de compression est trop élevé ce gui provoque le
pompage, la décharge du compresseur basse pression est réalisée par ['ouve.ture
d'une série de douze (12) vannes, ces vannes sont appelées vannes de decharge
(VEY).

Les vannes de décharge sont disposées a ["arrigre du compresseur basse
pression elles sont interconnectées par un anneaux de commande ct actionnees
par deax (02) vérins hvdrauliques. C'est le régulateur carburant (HMU ) qui
détermine la position des vannes de décharge (VBY ),
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Chapitre 1 Cirenit earburant du réactenr CF6-811 C2 FADEC

FONCTIONNEMENT DES VANNES DE DECHARGLE :

Les vannes de deécharge permettent de réguler le débit d’air primaire dans
le moteur pour diminuer les risques de pompage du compresseur lorsque cejui-ci
travail en dehors des conditions optimales de fonctionnemert c’est a dire a bas
régime

- En accéleration rapide
- En décelération rapide

Dans ceg conditions, le régulateur carburant (HMU) commande 'ouverture
progressive des vannes de décharge (VBEV), entraine une diminution du rapport
manomatrique du compresseur basse pression et une angmentation de son débit
done les risques de pompage du compresseur sont aimnsi rédunta.

Au regime élevé el stabilisé en condition standard, le réacteur fonctionne
a son regime d’adapfation les vanncs de decharges (VBV) sont fermé.  Le
programime de fonctionnement des vannes de décharges (VBV) est déterming en
fonction de la position instantang das anbes de stators a calage variable (VSV)
done 1l dépend aussi du réginie N2 et de la température T2.5. Les vérins de
commande des vannes de decharge (VBV ) sont montées sur la partie arriére du
carler FAN, chague Lige du piston du vérin est ié & une bielle qui entraine un
anneau.

L'annzau est conneclé a douze {12) autres bielles qui assures la position
des vannes de décharge (VBY). La sortic des pistons provogue une rotation en
arc de cercle de I'anneau dans le sens contraire des aiguilles d’une montre el
ouvre les vaines de décharpe (VBV). La rétraction des pistons déplace "anneau
dans le sens des aiguilles d'une mentre et provogue la fermeture des vannes de
decharges (VBV},

1.0-3- DISPOSITIF ACTIF DE CONTROLE DES JEUX DE TURBINE
HAUTE/BASSE PRESSION @

VESCRIPTION :

Le circuit de refroidissement du carler turoine utilise deux (02) collecteurs
separes pour refroidir les carter turbine haute / basse pression.

e refroidissemenl des carters turbines est assure par une distobution
annuleire ordonnée de tubulures percées uniformement; appelée rampe de
distribution, Ceiui-ci aécharge 'air du TAN sur la surface des carters turbines
haute/basse pression par des mjections d’awr [rais. Le flux de refroidissement
réduil .o jeuw radial entre rotor et stator et augmente ['efficacité de la turbine,

A5
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Chapitre {11 Circuit carburant du réacteur CF6-80 C2 FADEC

L’air en provenance du FAN poir chagque collecteur est contréle par des
vannes de refroidissement identiques

¢ La vanne de refroidissement du carter wrbine haute pression. Elie
est localisée sur le ¢Oté droit du moteur en position 1h.

» La vanne de refroidissement du carter turbine basse pression. Elle
est localisce sur ¢éte gauche du moteur en position 8h prés de |a
chambre de combustion.

Les vannes de refroidissement des carters turbines haute/basse pression
sont du type papillon, actionnées par un verin hydraulique.

l.a modulation de vanne de refroidissement est commandee par du
carburant sous pression en provenance du régulateur principal carburant (M)
a travers I'électrohydraulique serve-vanne.

La vanne ge refroidissement du carter turbine comprend :

e Deux transducteurs linéaires de déplacement variable { Linear Variable
Displaceiment Transformer = LVDT ) qui envoient un signal de position
de fa vanne vers ['unité électronique de contrdle moteur (EEC). Chaque
LVIIT est equipe d'une prise électrique.

Un LVDT est excite et lu par [e canal A du ERC, IMautre est excile et lu par
le canal B du EEC.

e [Ine fléche sur le corps de la vanne qui indique le sens de ['écoulement
facilitant ainsi son installation

FONCTIONNEMENT :

Le refroidissement du carter turbine haute pression est contrélé par le
canal acti{ de I"unité éleclronique dz contrdle moteur (EEC), I'éléctrohydrautique
servovanne (LISY) du régulateur principal carburant (HMU) et la vanne de
refroidissement du carter turbine basse pression.

Le logicie! des composant du contrdla actil des jeux des iurbines dang
I"unité électronigue de contrdle moteur (1170 sont :

- les calculatewrs dimensionnels,

- Les calculateurs de commanae.
- Les vannes de commande.

ST
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Chapitre Tt _ Circuit carburant du réactesr CF6-80 C2 FADEC

Les calculateurs dimensionnels envoient un signal de la valeur de erreur
a chaque fois qu'ils déterminent que le jeu enire le carter turhine et les ailettes
est incorrect.

Pour faire ces caicul, le caleulateur dimensionnel utilise plusieurs
parametres

Les températures (TAT, TZ.5, T, T4.9),
Les pressions (pression ambiante et pression totale).
Les vitesses (N1 réel et N2 réel).

Les calculateurs de commande regoivent les signaux de la valeur de
Perreur et les convertissent en signaux de commande de la position de la vanne
de 1efroidissement,

Le signal de commande de la position de la vanne de refroidissement est
donné en pourcentage |

- 0% lz vanre de refloidissement est complétement fermée.
« 100 % fa vanne de refroidissement o5t complétement ouverte.

Les caleulateurs de demande utilise les signaux de commande
a’asservissement pour déterminer erreur entre la commande de la position de
lz vanne refroidissement el genérani des signaux égaux a la valeur de ["erreur.

T.es signaux de la valeur de erreur sont envoyes aux drivers (vérins de
commande) de ta vannc de refroidissement qui convertissent les signaux
digitaux en signaux électrique (courant continue). Ces signaux electriques vont
aux éléctrohydroliques servo-vanne du régulatevr principal carburant (HMTD)
pour controler les positions des vannes de refroidissement des carters turbines
haute pression et basse pressicon
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CHAPITRE IV

MAINTENANCE DU CIRCUIT
CARBURANT DU REACTEUR

CF6-80- C2 FADEC

A
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[V-_MAINTENANCE DU CIRCUIT CARBURANT DU REACTEUR
CFo6-80-C2 FADEC

IV-1- POLITIOQULE DE MAINTENANCE :

La maintznance est définit comme €tant 'ensemble des actions parmettant
ae mamtenir ou d’gtablir un bien dans un etat specifique en mesure d assurer un
service delerming,

11 existe piusicurs type de maintenance
- Mainlenance preventive,
-  Maintenance svsicmalique.
- Mainignance conditionnelle.

- Mamtenance corrective,

IV-1-1- Maintenance preventive :

C’est la maintenance effectuée dans 'intention de réduire la probabilite de
defaillance d’un bien ou Ja dépradation d'un service rendu. C'est une
intervention de mamienance prévo dumics d usage.

IV-1-2- Maintenance systématigue :

(“est une maintenance préventive selon un echeéancier établie suivant le
tenips ou le nomuore d’unilés d'usage.

1V-1-3- Maintenance conditionnelle :

C’est Ia maintenance subordonmé a un type d’événement prédéterming,

Cest |'operation de memtenance sffectué en défaillance.

61-



Chapiire I17 , Maintenance du eirenit enrbitrqmt du réacienr CF6-80-C2 FADEC

1V-2- ENTRETIEN AVEC SURVEILLANCE DU COMPORTEMENT EN SERVICE. :

Un ¢lément qui fait un entretien avee surveillance du comportement en
service, signifie que l'intervention sur cet élément soit aprés indication de
defaitiance. Ce mode d'entretien n'est applicable qu'aux elémesnt dont la
défection ne va pas se répereuter sur ["2tat de navigabilite,

Cet entretient nécessile la mise en ceuvre des moyens appropriés de suivi
pour sélectionner les £léments doot le niveau de fonctionnement n'est pas
satisfaisant (fiabilité, statistique, consomation),

La maintenance avee surveillance du comportement est en partie basce sur
la conmaissance statistique des comportements de 1'élément dont on surveille la

Ve,

ENTRETIEN SELON VERIFICATION DE L'ETAT :

Gignifie que cet célement subit des  interventions périodiques ou
éventuellement soumis 4 des observations continues pour déterminer son état.
Les crittres pour délerminer ces élémernts peuvent-étre entretenus selon
verification de 'état sont les suivants :

¢ Possibilité d'évaluer la dégradation de ['état, géndralement sans
dénaser par inspection visuglle, mesure des parametres significatifs,
essals efc.. . ..

o Définition dans un document dentretien de la valeur limite des
parameétres  significatifs ont des tolérances sur la  qualitg, les
nerformances, ['usure ou la diminution de la résistance ou defaillance,

necessitant des travaux ullérieurs sur éléments.
Cette politique nécessite {5 mise en euvre des méthodes de détection et de
diagnostics des panres éventuellement ainsi que les moyens d’intervention pour

mener ies actions correctives.

GENERALITES SUR LA MAINTENANCE AERONAUTIQUE

Ces notions fondamentales ont influé sur la conception des moteurs avion
sar 'adaptation de ceux-ci an niveau des moyens el des mcthodes de
deteclion{maintenance préventive) et la recherche des solutions économiques
pour réaliser la maintenance corrective.



Chapitre f1” Maintenanee die cirends carfiram di réactenr CFO-80-C2 FADEC

Pour ies besoing de la maintenance la F.AA a crée des reglaments, une
grande partie font réference a la révisioen moleur programmeée. Les utilisaleurs
sont soumis & dépossr, démaonter, reconditionner, remonter et mettre en place
chague matériel de facon systématique el périodique.

La compagnie nationale AIR-ALGERIE procede a une maintenance qui
consisle & fare ;

- Llentretien en ligne.
- La Mainienar.ce en ateliers,

EVOLUTION DX LA FPOTITTIOUE D'E MAINTENANCE -

Dans la politigue de maintenace, on distingue plusieurs phases :

- Avant 1960 la maintenance consistait a effectuer des ravisions
génerales a potentie] lixe.

- Avant 1966 on pratiquait des revisions génerales speciliques des
parties froides et chandes dn moteurs en introduisant la visite
intermediaire.,

- En 1966 Uintroduction des programme de fiabilite.

- En 1966 introduction de la maintenance madulaire.

- In 1972 a mamienance selon élat.,

ENTRETIEN AVEC TEMPS LIMITE .

Dire qu'un eiemertt [ait obiet d’un entretier avec temps limite, sigrifie que
cet elément Jevia élre déposé avant d'atteindre son potentiel (heure de wol,
fonclionnement, nombre de cveles).

- Soit pour certains travaux qul peomettent de le libérer pour une
nouvelle periode (potentiel de révision générale ou partielle).

- Soil pour étre retiré de service (vie limitée).

IV-3- STRATEGIE DE MAINTENANCE DU REACTEUR CF6-80-C2 FADEC

Le réacteur Géneral Electnique CF6-80-C2 FADEC nécessile unc
maintenance préventive e curative pour augmenter sa durabilité ou diminuer les
pannes en cours dlutilisation

-63-



Chapifre IV Mainternance du afvenit carburant du réacionr CFE-80-C2 FADEC

Cetle maintenance consiste en deux méethades utilisées régulierement :

* Entretien en ligne.
» Entretnt en aleler.

Eutretien en ligne @

L'inspection en ligne est une inspection suivanl des protocoles et des
fiches de travaux établis par le département RGINEERING d'AIR-ALGERIE

swvant le manusl de maintenance ¢tablis par le constructeur GENERAL
ELECTRIC.

Cetre inspection consiste a faire des verifications avant et aprés chague
vol, sutvant le compte rendu matériel etabli par 'équipage navigant,

On venfie le circail carburant visuellement
etat de tous les composants

® Piifre carburant

* Pompe carburant

* Régulateer carburant

» Lchangeur Hutie/Carburant

» [‘uite carburant

* Bonue [ixation des composants el des raceords
*  Ahsence de corrosion.

*  Absence de crique

=  Absence de déformation.

En cas d'anomalie

Oin ilervient suivant 1=s fiches de iravanx

La mainlenance 4 ’entretien en ligne engendre plusieurs inspections
- Inspection de routine.
- Verilcation de fonctionnement.
- Inspection pour état

- P¥2,

- Inspection boroscopique.

S



_g'_fmp_ffr'e IV Mainteriance du cireut carburant du réactenr CF6-80-C2 FADEC

Inspection de routine :

(“’est une inspeclion qui se fail aprés chague vol et qui vérifie d'une maniére
visuelle les constituan(s extérieures du moteur.

Veérification de fonctionnement :

Cette inspection concerne la verification du moteur au sol en inspectant les
incicateurs au poste de pilotage.

Veénfication pour étal

Cette inspection concerne la structure métallique extérieure du moteur en
contrdlant les [issures ot les fuites,

PY 2 ;

Cette mspection est réalisée toutes les 200 heures de fonctionnement du
moteur,

Inspection boroscopigue :

Celle une inspection qui nécessite un apnareillage spécial (e boroscope)
ct un églarage qui varie entre 1530 et 300 watt.

Le but de cette inspection 25t de vair 'état intarne du circuit ;
- Les ailetles du compresseur.
- IL.achambre de combustion.
- Lesailettes de la turbine,

Cette inspection est réalisée chague 400 cycles,

Entretien en atelier :

L’inspection du moteur en atelier est régie par des protocoles d’inspection
nous citerons les protocoles suivants |

Protocole inspection. compléte moteur assemblé.
Protocole inspection complete modulaire.
j L

El
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L’inspection en alelier est aussi unc mnspection protocolaire suivant des
fiches de travaux eétablies par le département ENGENEERING, Les travaux en

alelier sonl beaucoup plus approfondis qu’en ligne,
Les inspections suivantes :

<«  Inspection visuelle,
< Absence de deformation,
< Awvsence de cricue et de corrosion.

L inspection du cireuit carburant consiste a inspecler .

L.a pompe carburant,

l.c filtre carburant,

Le régulateur principal carburant (HMU).
Les luyautereas,

Les échangeurs thermiques,

LR TN U AR X

En ce qui concerne le régulateur principal carburant (HMU) son inspection

consiste a la vérification, réglage et ajusiement si nécessaire.
Les injecteurs carburant sont lavés el nettoyss 57ils sont dépasés.
Linspection du dispositif anti-pompage consiste a inspecter
Les deux verins des vannes de décharge,

Les deux vérine des statars a calage variable.
Les fuites.

A Ay By

BEn cas de romplacement d'une ou de plusieurs équipements,
remplacements s'effectuent suivant des fiches de travaux.

i
les
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CONCLUSION

CONCLUSION

A Mssue de notre travail novs avons "opportunité de ;
- Connaitre le réacteur CFa-80-C2FADEC avec ses différents compaosants.

- Connaltre e fenctionnement du Cre-80-C2FADEC

Nous pouvons conclure que le circuit carburant du réacteur CF6-80-C2
FADLC permet :
- L’alimemation et la régulation du débit carburant des (30) trente
ijecleurs. .
- L'alimentation des cireuits hydrauliques de commande du regulateur
principal carburant

- Le refroidissement das huiles de graissages moteur et alternatzur,

Le Cre-80-C2 FADEC étant géré par un microprocesseur clectronigue
digital, ce dernier permet les fonctions suivantes au niveau du circuil
carburant :

a- Optimise la poussee

b- Permet ie fonctionnemant du dispositif anti-pompage en agissant sur les

vérins de vanaes de décharge et des stators a calage variable,

¢- Permet le fonctionnement des vannes de refroidissement des carters

turbines haute et hasse pression.

Cetle oxpérience dans les installations techniques de la compagnie
nationale  AIR-ALGERIE nous a pormis de découvrir la  maintenance

acronautique et le monde de aviation.
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ANGLAIS

A)

Acessory Gear Box

APU @ Auxilary Power Unit
AFT fan case

ACC : Active Clearance Control
A ZEG

B)
VWV ; Bore Cooling Valve
BEARING

C)

CCCV : Core compartement Cooling
Valve

Chek valve

Compressor Stater Case

Compressor rear Sram

Cambustor

Core module

D)
DISCH :Discharge
Chffuser

E)

EEC : Electronic Engine Cortrol

EGT : Exhaust Gaz Temperature

EICAS ! Ergine Indicating and
Crew Alerting Systert

F)

FADEC : Ful Autority Digital
Elecironic Control

Fan Statar Case

FAULT :

FORWARD

FEES

Fuel Clock

Fuel / Qil Heat Exchanger

Full

Fuel Nozzlz

FRANCAIS

Bo'le d entrainement d’accessoires
Gronpe auxiliaire de puissance
Carter arriere du fan

Controle active du Jeu

Vanre de refrowdissement
Palier, coulement

Vanne ce refrojdissement du moleur
et des accossoires -
Clapel anti-retour

Carter du stalor compresscur

Cadre armiere du compressaur
Chambre de combustion

Module générateur de gaz.

Décharge
Dinffusear

Unité électronigue de contrile moteur
Temperature des gaz d’ecaappement
Swstéme d'indication des parametres
moteur et d'indication

Systéme de regulation glectronicue
rumérique a plein autorite du moteur
Carter du stator fan

Faute ou pantie

Anvant

Pied = 30,48 em

Colmatage filtre carburant
Fchangeur principal huile/carsurant
Plein

Injecteur de carburanl



)
HEAT

HMIU = hvdromecanical Unit

1)

TG = Intergrated Drive generator
TGNTTION

TIGNITOR Plug

INCH

Inconne] 718

L)
LAJBE FILTER

Lube and scavenge pump

¥

MAXIMUM CONTINIUS THRUST

)
IR

N

0)
OGY = Outlet Guige Vane

)

PRESSURE PUMP

PRIMARY ENGINE DISPLAY
IP51 = Pound Sgquare Inch
POUND

Q)
Quart

R)

REV
RENE 77
RENE §0

S)
SCAVENGE PUMP

Chaleur
Régulateur pricinzipal carburant

Altemateur

Allumege

Allumeur
CPouce = 2.54cm

Filtre principal d’hutle
Pompe d'alimentation et de
recuneration

Poussée maximum continne

Vilesse de rotation de [attelage hasse
nression
Wilesse de rotation de I'attelage haute
pression.

Auvbage redresseur

FPompe de pression

Affichage parametres primaires moteur
Livres (pouca)

Livre = 453.6 grammes

Chart = Y de gallon = 0,945 Litre

Reverse

Pompe de récupeération
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SECONDARY ENGINE DISPLAY

SERVO FUEL HEATER
SUMFP
SWITCH

T)

TANK

TAT=Tolal Air Temperature
TRANSFERT GEAR BOX

4
VBV = Variahle Bleed Valve
VSV =Variable Stator Valve

X}
X40

Affichage parameétres secongaires
mateur

Echangeur huile / servo carburant
Putard

[nterrupteur

Réservolr
Temperature totale de ["air
Boite de transmission (transfert)

Vanne de décharge
Stator a calage variable
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