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Résume

Le travail proposé, consiste a étudier le systeme
hydraulique de [avion Asrbus A330 - 200, avec les

procédures nécessaires pour sa maintenance.

Abstract

Work, suggested, consists to study the hydraulic
system of the Asrcraft Atrbus A330-200, with the
necessary procedure for its maintenance.
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Introduction

e —

Introduction

L’hydraulique est une science basée sur I’étude des liguides en mouvement
notamment ’ean. Dans ’antiquité 1’énergie hydraulique a été utilisée par les grecs et les
romains dans les moulins .L’énergie hydraulique a joué un réle primordial dans la révolution
industrielle.

Au début du 19éme siécle bien que les machines a vapeur soient déja mise au point
mais étant donné la rareté du bois et du charbon et que I’ énergie dégagée par ces combustibles
soit peu efficace, il fallait donc trouver une énergie qui compense I’inefficacité et
Pindisponibilité du charbon et du bois .Alors par remplacement on a pensé a ’énergie
hydraulique.

L’aéronautique a évolué suivant deux périodes : Avant la seconde guerre mondiale,
les commandes de vol étaient manuelles (le pilote devait appliquer une force manuelle qui
agissaient directement sur les commandes durant cette période il fallait avoir de bonnes
capacités physiques et morales pour ére pilote. Aprés la seconde guerre mondiale, un
changement des systémes de commandes de vol devait ére appliquée a cause des nouvelles
conditions de vol qui devait étre maitrisées (élargissement du champ d’action des avions civils
qui ont évolués du statui privilégié au statut transport de masse, et le développement de
I’aviation militaire car les avions volaient & des vitesses de plus en plus grandes.

Le fonctionnement des commandes de vols hydrauliques exige I'utilisation de fluides
qui sont aussi incompressibles que possible, et qui se déplacent avec un minimum de friction
en plus de cela ils doivent résister aux contraintes thermiques dues aux effets joule dégagées
par le fonctionnement des mécanismes, le fluide utilisé doit étre le plus ininflammable
possible et qui résiste aux grandes températures toute en respectant les normes de sécurité.

Malgré sa nature inflammable [’huile est ’un des fluides utilisés, mais pour cela les
constructeurs ont procédé a des modifications en mélangeant plusieurs produits et en tirant
les avantages de chacun des produits les constructeurs ont augmenté la résistance 4 la
chaleur en augmentant 1’acidité ce qui a rendu le fluide dangereux 4 la manipulation, cette
acidité affecte les maiériaux en les corrodants.

Il fallait donc faire des concessions en prenant un domaine qui assurait la résistance
aux grandes températures tout en minimisant la corrosion et I’évaporation. Les fluides uiilisés
sont soit a base végétale, soit minérale, soit des fluides synthétiques.

Dans notre étude du systéme hydraulique on va décrire avant tout noire avion ef ses
principaux systémes, puis on va voir le systéme hydranlique en général, aprés cela on aboutira
a Iétude du systéme hydranlique de I’A330-200 et aborder la recherche de pannes sur ce
systéme
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Chapitre 1

ST

Description de I°’A330-200

T e e e e e e e

I. Description de 'A330-200 :

I.1. Généralités sur I’A330-200 :

L’Airbus A330 est géré par plusieurs systémes qui sont éfroitement liés entre eux et pour
cela on va décrire globalement les principaux systémes de notre avion.

Le 27 janvier 1986, 1°’A330 a été officiellement présenté, Quatorze mois plus tard,
intérét des compagnies aériennes dépasse largement les espoirs du constructeur qui s’ était fixé
un seuil de 40 exemplaires commandés par 5 transporteurs pour le lancement de la gamme.

Fn fait, en mars 1987 le canet de commandes affiche déja 109 appareils pour 9 clients.
Approuvés et la compagne d’essai s°étale sur a peu prés deux ans, malheureusement marqué le 30
juin 1994 par I’accident du prototype équipé par Pratt &Whitney.

La version 200 est plus petite que la version 300 d’environs 4 métres de langueur mais
elle gagne 2000 km d’autonomie ce qui fait son charme et ce qui explique son succés anprés des
compagnies aériennes.

Notre compagnie aériemne Air Algérie a pour le moment 5 avions A330-200 a son
effectif.

1.2. Les dimensions de I’ A330-200

Comme montré sur la figure les dimensions de 1°’A330-200, une envergure d’aile
importante de 60.4m et une longueur totale de 59m

P9, siisem
¥ A R |

SU1. Shiwas

ROV g

Figure 1.1 : vue de face de 1’A330-200
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Figure 1.4 : le circuit carburant de 1’ A330-200

L’airbus A330 est géré par plusieurs systémes qui sont étroitement liés entre eux et pour cela

on va décrire globalement les principaux systémes de notre avion.
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Chapitre 1

TVt S e e e S o

Description de I’A330-200

Le carburant est enfreposé dans six réservoirs avec des capacités respectives: Un
réservoir inteme dans chaque aile «42000litres» , Un réservoir exteme dans chaque
aile « 3650litres » ,Un réservoir dans la section centrale d’aile « 41560litres» . Un réservoir
d'équilibre dans le stabilisateur horizontal « 6230litres ».

Ces réservoirs épousent la forme des structures qui les enveloppent, les cloisons
permettent le mouvement de l'air au dessus des réservoirs et au drainage du carburant et de l'eau
par le fond.

Des soupapes auto fermantes de vidange d’eau sont disposées aux points bas de chaque
réservoir, ce qui permet de remplacer un joint de valve sans vidanger le réservoir. Un traitement
protecteur est appliqué a toutes les surfaces intérieures du réservoir comme prévention contre la
corrosion et la contamination biologique. Le carburant qui reste dans les réservoirs de décharge
est vidangé dans les réservoirs principaux.

Le systéme fourni le carburant aux moteurs et a I’APU et permet un déplacement du
carburant entre les réservoirs dlailes, le réservoir central et le réservoir d'équilibre du
stabilisateur horizontal.

Le systéme fonctionne automatiquement. Le fransfert du carburant entre les réservoirs
est géré par le systéme de contrble et de surveillance de carburant (FCMS) par des valves
actionnées électriquement.

Le carburant est transféré en vol entre le réservoir d'équilibre du stabilisateur horizontal
et les réservoirs intérieurs et centraux pour controler le centre de gravité de l'avion.

v Circuit prinapal de _pompe carburant :

Trois pompes sont installées dans chacun des réservoirs intérieurs et deux pompes dans
le réservoir central Toutes ces pompes sont identiques. Chaque pompe est conduite par un
moteur triphasé & courant alternatif et contenue dans une boite métallique congue pour permettre
a la pompe d'éfre remplacé sans vidanger les réservoirs de carburant.

Chaque moteur est alimenté par un collecteur de boite séparé et associée avec son
réservoir d'aile intérieur pendant l'opération normale. Du carburant est transféré en vol a partir
des autres réservoirs dans les réservoirs intérieurs pour assurer |’approvisionnement confinu en
carburant aux moteurs.

v Systéme de pompe carburant de UAPU :

L’APU est alimenté de la boite gauche du collecteur du réservoir intérieur de l'aile ou du
réservoir du stabilisatewr horizontal. Deux pompes fournissent si nécessaire la pression
d'admission appropriée al’APU mais elles ne s actionnent pas simultanément, ces pompes sont
conduites par des moteurs monophasés a courant alternatif.

i
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Chapitrer

]?escription de I’A330-200

m"—- =

v Systéeme de remplissage/vidange Réapprovisionnement @i sol :

Deux couplages de remplissage/vidange sont placés sous chaque aile a l'extérieur du
moteur.

Le réapprovisionnement complet en combustible d’un réservoir vide peut se faire en 35
minutes avec une pression appliquée aux couplages de 50 Ibf/in® (34 5kpa).

Le systéme de contréle de réapprovisionnement automatique en combustible emploie des
entrées du circuit de signalisation de quantité et de niveau pour contréler les valves de
remplissage vidange et pour donner la charge présélectionnée de carburant exigée et la
distribution correcte.

Une soupape d'admission électriquement commandée est fournie pour chaque réservoir.
Tous les commutateurs de remplissage vidange et l'indicateur et présélecteur combinés sont
montés sur un panneau simple de remplissage drainage placé sous le fuselage. Ce panneau est
illuminé et posséde une trappe articulée facilement démontable.

La fermeture de la trappe assure que tous les coniréles et indications sur le panneau sont
électriquement isolés.

L'opération de réapprovisionnement compléte en combustible peut étre accomplie du
panneau de remplissage vidange en utilisant seulement la puissance de la batterie. Un point de
remplissage de ressource par graviter est placé dans chaque réservoir d'aile intérieure.

Une valve maitresse de réapprovisionnent en combustible électriquement commandé
avec un dispositif de soulagement de décharge est founi aux couplages de remplissage/vidange.
Cette valve est signalée ala fin par le choix de remplissage/vidange par « off » ou par le capteur
de nivean du réservoir de décharge qui devient humide

v Vidange aw sol :

Le systéme de controle est congu de sorte que tous les réservoirs puissent étre vidangés
individuellement par 1'utilisation de l'aspiration ou des pompes carburant principales.

v Systéme de contrdle et de surveillance de carburant (FCMS) :

Le contréle se fait par deux ordinateurs de surveillance de carburant (FCMC) qui
fournissent les fonctions suivantes:

.
‘.‘

Indication et mesure de quantité de carburant.

Le Contréle du transfert de carburant

Le contréle du Cenire de gravité

Sensation de niveau

Indication de la température de carburant

Le contréle de réapprovisionnements en combustible

(]

»
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*
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v Systéme dintercommunication :

Il est possible d’alimenter le moteur d’une aile a partir de la boite du collecteur dans
I'aile opposée grice a une valve d’intercommunication.

Les pompes carburant de I’APU sont de type prises sphériques équipées de vénns
électriques a double effet, le vérin est remplacable sans la dépose duréservoir carburant

v Systeme d'equilibre de transfert de réservoir :

Une pompe de transfert avant est placée dans le stabilisateur horizontal pour le transfert
de carburant du réservoir d'équilibre aux réservoirs daile centrale et intérieure. Les réservoirs
d'équilibre sont alimentes avec du carburant & partir de l'aile et des réservoirs centraux par la
pompe principale et les pompes de réservoirs cenfraux.

v Isolation du Carburant

o Moteur

L’alimentation en carburant pour chaque moteur est contrélée par une valve LP (BASSE
PRESSION) de type prise sphérique a vérin électrique double effet. Les valves BP sont
installées sur la face du longeron Le vérin électrique est remplagable de l'extériewr de du
réservoir. Chaque valve LP est contrélée par le systéme d'extinction de feu et la manette des gaz

% APU:

Une valve d'isolation de I’APU est de type sphérique équipée d'un vérin simple effet est
installée sur la section centrale du longeron arriére.

Une vanne d'arrét LP APU de type sphérique équipée d'un double moteur électrique est
installée dans l'arriére du fuselage. Les deux valves sont contrélées par le systéme d'extinction de
feu

v Indications

1. Cockpit.;
Chaque bouton-poussoir de pompe carburant incorpore des indications « off» et
« fault » (basse pression). L'indication de position est donnée pour ces valves électriquement
actionnées liées a l'alimentation en carburant et au transfert de carburant. Une indication de bas
nivean de carburant et de température du carburant est donnée

2. Indicateurs magnétiques manuels :

Le réservoir cenfral et les réservoirs d'ailes sont équipés de systéme de lecture directe et
secondaire de quantité de carburant pour l'usage au sol.
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3. Teémoin de quantité :

Un circuit de signalisation de quantité de carburant est fourni powr donner un affichage
numérique du contenu de chaque réservoir carburant en kilogrammes, I'affichage est indiqué
simultanément dans le cockpit et au panneau remplissage/vidange.

Le carburant total est indiqué sur le panneau ENG/WARN et l'affichage du systéme
carburant. Les signaux sont également disponibles sur un bus de données pour l'usage, comme
exigé, par d'autres circuits de bord

Le systéme est de type capacitif, et toutes sondes, capteurs, et cables exigés dans les
réservoirs sont accessibles via des trous dans les revétements inférieurs des ailes et du

stabilisateur horizontal et du longeron arriére du réservoir central.

4 e systeme Slectnique

Le systéme électrique de 1>’A330-200 estreprésenté surla figure .5
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Figure L5 : le circuit électrique de I’A330-200
1. La génération principale :
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Chapitre 1 Description de 1’A330-200

Afin d’assurer le bon fonctionnement des éléments de ses aéronefs, le consiructeur Airbus
a4 préconisé trois sources d’énergie a savoir : source pneumatique, hydraulique et électrique.
L’aéronef nécessite non seulement des tensions alternatives mais également des tensions
continues ; ceci d’une part. d’autre part Airbus a placé un systéme de secours sur avion en cas de
pertes des sources d’énergie principale : IDG1, IDG2 , APU et les batterie.

Le systéme électrique de 1’A330-200 est friphasé (115/200 V), composé d’un courant
alternatif & une fréquence constante de 400 Hz, et un courant continu de 28 V. Chaque moteur
entraine un générateur de courant alternatif .Un autre générateur de courant alternatif est entrainé
par PAPU. Les systémes de distribution du courant alternatif et courant continu alimentent
seulement les fonctions principales lors des phases d’atterrissage et décollage.

2. La génération alternative

2.1. La génération intégrée IDG

Deux générateurs intégrés sont installés, un pour chaque moteur. Hls délivrent un courant
alternatif d’une fréquence constante de 400 Hz Chaque IDG est équipé d'un mécanisme de
débranchement actionné électriquement & partir du cockpit. On contréle la température de I'IDG
avec une sonde qui mesure latempérature d’huile de refroidissement & la sortie de I'IDG.

IDG : C’est un bloc qui se trouve au niveau de la boite d’accessoire du réacteur, 1l est
composé d’un ensemble altemateur avec un CSD

CSD : c’est un ensemble hydromécanique, il regoit 4 I’entrée une vitesse variable, et il
entraine ’altemateur a sa sortie avec une vitesse constante

Alternateur : c¢’est une machine synchrone qui délivré une tension alternative

2.2. La génération auxiliaire

Le générateur a un rendement nominal de 115 KVA. Il est entrainé a une vitesse constante
par PAPU. L’APU fournie une source pneumatique et électnique au sol et en vol

2.3. La génération de secours

Un générateur est installé pour fournir le courant alternatif de secours par I'infermédiaire
d’un transformateur de puissance. Le courant de secours est fourni par le générateur en vol, et par
le groupe de parc au sol.

2.4. Inverseur statique

1l transforme le courant continu délivré par les batteries en courant alternatif pour assurer
I’alimentation des servitudes nécessaires en courant alternatif.
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2.5 fonctionnement. contréle et protection de circuit de génération

Fn fonctionnement normal une panne du générateur n’a pas pour conséquence la perte
des charges électriques.

Un systéme de commande et de protection, équipements d’incorporation de BITE est

consolidé dans des boitiers de contréle d’alternateur. Les données associées sont fransmises au
systéme central d’eniretien (CMS)

2.6. Unité de contréle GCU

Un GCU est installé pour chaque générateur, chaque GCU contient un régulateur de
tension, les systémes de protection du circuit de génération et tous les systémes de contréle de la
génération surveillent latension et la fréquence du circuit de génération et détectent les pannes.

3. Génération de courant continu

En cas de perte des trois sources d’énergie électrique (IDG1, IDG2, APU) deux batteries
de 40 Ah du nickel/ cadium sont installées dans [’avion pour assurer I’alimentation des servitudes
nécessaire. Il est possible de charger les batteries a tout moment quand le courant alternatif est
disponible sur Iavion. 1l est possible d’isoler chaque batterie par des commandes au cockpit.

4. Energie externe

L’avion peut étre alimenté de ’extérieur par un courant alternatif a travers deux prises de
parc, chaque prise aune capacité de 90 KVA

La puissance externe fournie automatiquement peut donner des charges maximum de 180
KVA, elle est commandée par les bottons poussoir externes.

Si au cours d’alimentation externe il y’a quelconque interruption les bottons poussoir et les
commutateurs de la bus bar au sol se déclenchent automatiquement

4 Le systéme pneumaltigiue

Le systéme pneumatique de 1°A330-200 est comme présenté sur lafig. L6

Le systéme pneumatique sert & recréer en altitudes les mémes conditions de vie qu’au
niveau du sol tel que la pression en assurant le confort de 1’équipage et des passagers.
Un organisme humain peut vivre dans de bonnes conditions de bien-étre jusqu’an 2500 m, pour
des altitudes supérieurs. Il est nécessaire de maintenir a Pintérieur de la cabine une pression
constante correspondante au maximum a cette altitude.

Ainsi 1°étre humain dans les conditions normales de température consomme 1’oxygéne et
rejette du gaz carbonique et dégage de la vapeur d’eau. Il est donc nécessaire de renouveler 1"air.
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Figure 1.6 : circuit pneumatique de 1°’A330-200

Les systémes suivants nécessitent 1’énergie pneumatique :

climatisation et sysiéme de pressurisation.

systéme de protection antigivrage d’aile.

systéme de démarrage moteur.

circuit de pressurisation de I’eau

circuits hydranliques.

Inversion de poussée des moteurs Général Electric.

YVYVYVYYY

Les sources d'air :

» Des purges d’air de divers étages compresseurs mofeurs
» PAPU
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» Une source équivalente d'approvisionnement HP (HAUTE PRESSION) au sol.

Un conduit équipé d'un double moteur, valve d'isolement actionnée électriquement est
installé pour fournir I'intercommunication en cas de I'échec du disposttif de purge en vol, et pour
l'usage d'une source d'air simple au sol. Avec une soupape de remplissage ouverte l'air peut éire
fourm pour:

» dispositifs de climatisation du moteur sur une aile ou sur l'antre et de ’APU ou une
source extérieure HP au sol.

» Systémes antigivrage d’aile.

» Démarrage Moteurs a partir de P APU, ou une source extérieure HP, ou de I'autre moteur.

Prise d ‘alimentation d'air moteur :

L’air des moteurs est tiré des orifices d'écoulement IP (pression intermédiaire) ou HP sur le
compresseur HP selon les caractéristiques du moteur. Le systéme de ventilation de chaque
moteur est contrélé et surveillé par un ordinateur de surveillance de soutirage (BMC).

La fermeture électrique de la soupape de commande HP est contrélée par 1'mnité de
commande électronique du moteur (EECU) pour les moteurs du type Pratt &Whitney et Rolls-
Royce.

La pression et la température de I'air sont contrélées dans chaque pylone/nacelle moteur
au moyen de: sécurités et soupapes de contréle de pression, Un étage de refroidissement (fan du
moteur) LP pré réfrigérateur d'air, Un systéme de conirble de la température.

Puree de l'air de ’APU ou approvisionnement externe haute pression :

L’alimentation de I’APU et I'approvisiomement externe HP des systémes utilisateurs
s’effectue sans traitement de la température ou de la pression

Les indicdtions :

Les indications de vol pour I'équipage sont montrées sur le systéme d'affichage et les
contréles associés qui sont situés sur le pannean supérieur. L'information d’entretien est signalée
au systéme central d'entretien.

Détection de fiite :

Un systéme de détection de surchauffe est placé a proximité de la canalisation d'air chaud
dans les secteurs suivants: le pyléne de moteur, ailes et partie centrale du fuselage comme
requis, systéme pneumatique chaud de ’APU dans le fuselage.

Des avertissements visuels et aunditifs de surchauffe sont placés dans le cockpit. Le
systéme est muni d’un circuit d'essai pour vérifier les éléments de sensation par l'intermédiaire
du BMC.

i
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& Systeme hydraudique

Le systtme hydraulique se compose de 3 circuits indépendants et qui fonctionnent
simultanément dans les conditions normales sous une pression de 20600 kpa.

Le fluide utilisé est de type inflammable de basse densité de phosphate. Chaque circuit a
son propre fluide (pas de transfert de liquide entre les 3 circuits)

On trouve 3 réservoirs, un pour chaque systéme .chaque réservoir est doté d’une valve de
dépressurisation et de drainage.

Les 3circuits : vert, bleu, jaune contrélent les commandes primaires et secondaires de
I*avion.

Dans chaque circuit on note la présence d’un accumulateur qui fait délivrer une pression
qui ne doit pas dépasser 17 200 kpa, ainsi les jauges de pression qui sont disposées aprés chaque
point de charge.

La protection de ces 3 circuits est assurée par des filtres de différents types :

» Le filtre BP pour la ligne de retour au réservoir

» Filtre HP pour la ligne de servitude
» Filire cartouche qui est facilement interchangeable avec indicateur de colmatage

Il est possible de remplacer les filtres sans perte de liquide. L énergie hydraulique est
partagée en deux catégorie la principale et I’ auxiliaire.

Le circuit vert est pressurisé par deux pompes une pour chaque moteur, le circuit jaune est
par me pompe de moteur droit, le circuit bleu est pressurisé pa une pompe de moteur gauche.
On trouve une pompe manuelle installée dans le circuit jaune.

La pression, la basse pression de chaque systéme, latempérature et la quantité de fluide et
d’autres informations sur le systéme sont indiquées dans le cockpit.

& Lo moteur

L’Airbus A330-200 est propulsé par deux moteurs de type CF6 80 E1 (figure 1.7). Le
CF680 E1 est un turbo fan a double corps congu par GE avec un taux de dilution élevé par
rapport aux autres moteurs (5 & 5.1).

Ce moteur est d’une poussée de 67000 a 7200 LB, Il est I'un des moteurs les plus légers
de sa catégorie, il est équipé de |’ automatisation des systémes tel que le circuit carburant qui est
asservie et régulé al’aide d’un calculateur ECU

e
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La conception modulaire est I'une des particularités de ce moteur, dont 5 moduies
facilitent son eniretien sans le désassemblage général du moteur.

Figure 1.7 : Le moteur CF680 E1

1. caractéristiques principales du réacteur

LE Cf6-80- E1 FADEC présente les caractéristiques suivantes :

e Poussé statique maximale : (F)
Z =10 Température ambiante < 32.2°C
F=67000 a 72000 lbs : 30000 a32700 Kg
Poussée assurée par le flux primaire : 20% de la poussée totale.
Poussée assurée par le flux secondaire : 80% de la poussée totale.
Poussée inverse : 40% de la poussée directe du fan ;
Masse du réacteur anu: 5100 Kg
Diamétre de |’entrée d’air : 3.03 m.
Longueur du moteur : 7.33 m
Taux de dilution : 5.1/1.
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¢ Rapport manoméirique de compression : 34.8/1.

* Capotages :
Capot fan
Capot reverse
Capot core

* Régime N1:
100% = 3280 tr/mn.
117.5% = 3854 tr/mn. (Maximum).

* Régime N2 :
100%6 = 9827 tr/mn.

112.5% = 11055 tr/mn (Maximum).

* EGT Maximale 975°C
*EGT maximale au démarrage 750° C

2. description des modules

Ce moteur est constitué de :

&
0.0

module fan
module core
module turbine haute pression
module turbine base pression
module boite d’enfrainement des accessoires

e

*

C

>
.0

»,
"

.
* "

Le moteur est divisé en deux parties principales :

% MODULE FAN :

e “”_ _‘-'a e

TR T

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

par la turbine basse pression.

B MATERIAUX UTILISES
ROTOR STATOR OGV ROTOR STATOR
FAN 38 96 80 Titane Titane
2" ETAGE 62 130 Titane Titane
3" ETAGE |71 130 Titane Titane
4" ETAGE | 80 140 Titane Titane
5m* ETAGE | 71 108 Titane Titane

Tablean 1 descriptif du module fan
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% MODULE CORE :

Ce module est constitué d’un compresseur haute pression a quatorze (14) étages, d’une
chambre de combustion de type annulaire équipée de trente (30} injecteurs et de deux (02}
allumeurs a haute tension position 3 H 30 et 5 H30.

L’entrée d’air du compresseur haute pression est équipée de trente quatre (34) aubes de
pré rotation & calage variable. Les cing (05) premiers étages compresseur haute pression
comportent des aubes de stator a calage variable. L’ensemble des aubes de pré rotation et des
stators & calage variable constitue le dispositif anti-pompage du compresseur haute pression. Le
compresseur haute pression est entrainé par la turbine haute pression.

-
MATERIAUX UTILISES

ROTOR STATOR ROTOR STATOR
1™ ETAGE 36 36 Titane A-286
2" ETAGE 26 40 Titane A-286
3" ETAGE 42 46 Titane A-286
4™ ETAGE 45 50 Titane A-286
5% ETAGE 48 58 Titane A-286
6™ ETAGE 54 64 Titane A-286
T ETAGE 56 72 Titane A-286
8" ETAGE 64 68 Titane A-286
[ 9" ETAGE 66 76 Titane A-286
10™ ETAGE 66 80 Titane A-286
1I"™ ETAGE 76 80 INCONEL 718 A-736
Fl 2™ ETAGE 76 84 INCONEL 718 A-286
13" ETAGE 76 80 INCONEL 718 A-286
14" ETAGE 76 112 INCONEL 718 A-286

Tableau 2 : descriptif du module CORE
< TURBINE HAUTE PRESSION :

Ce module est constitué de deux (02) étages. La turbine haute pression enfraine le
compresseur haute pression et la boite d’entrainement d’accessoires.

MATERIAUX UTILISES
ROTOR STATOR ROTOR STATOR
| 1™ ETAGE 46 80 X-40 RENE 80
2" ETAGE |48 74 RENE 80 RENE 80

Tableau 3 : descriptif de la turbine haute pression
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< MODULE TURBINE BASSE PRESSION :

Ce module est constitué de cinqg (05) étages. La turbine basse pression enftraine le
compresseur basse pression.

MATERIAUX UTILISES
ROTOR STATOR ROTOR STATOR
1" ETAGE 54 118 INCONEL 718 RENE 77
2°" ETAGE 96 i24 INCONEL 718 RENE 77
3" ETAGE 120 88 INCONEL 718 RENE 77
4" ETAGE 126 88 INCONEL 718 RENE 77
5" ETAGE 144 98 INCONEL 718 RENE 77

Tableau 4 : descriptif de la turbine basse pression

<+ MODULE BOITE D’ENTRAINEMENT D’A CCESSOIRES :

L’attelage haute pression entraine le boitier des accessoires et regoit le mouvement du
démarreur par I’intermédiaire d’une prise de mouvement et d’une boite de transfert. Le boitier
des accessoires est fixé a la partie inférieure du carter stator compresseur. Les différents

accessoires qui équipent le boitier sont :

* Sur la face avant :

Un (01) régulateur carburant (HMU).

Une (01) pompe de pression et cing (05) pompes de récupération d’huile ;
Une (01) pompe hydranlique.

Un {01) tachyméire N2.

Un (01) altemateur (pour °alimentation du ECU).

@ & & ¢ @

* Sur la face arriere :

e Une (01) pompe carburant haute pression.
¢ Un(01)démarreur.
e Un(01) altemateur (IDG).

o ﬁaéel’?
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Figure 1.8 : les modules principaux de réacteur

4 Les convnandes de vol

Les commandes de vol incluent des dispositifs qui sont utilisés pour contréler la
trajectoire de I'avion au roulis, au lacet, et & I’ascension et pour le contrble de la portance des

ailes et incluant les aérofreins et les fonctions d’aliégement des charges de manceuvres.
On distingue :

< Les commandes de vol primaires grace auxquelles on commande les évolutions

{gouvemes)
o Les commandes de vol secondaires grice auxquelles on modifie la configuration

aérodynamique de 1’avion.
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Les commandes du pilote comprennent:

» Deux minis manches « side sticks » électriquement couplés powr le lancement et le
controle latéral, un sur chaque console latérale.

» Deux compensateurs de profondeurs interconnectées sur le pupiire central qui assurent

I'équilibre de lancement.

Deux paires de palonniers.

Un levier de commande qui combine les commandes de Paérofrein/ élévateur sol sur le

pupitre central

» Unlevier de commande de Slats / flaps sur le pupitre central

Y v

Toutes les surfaces sont hydrauliquement enclenchées et électriquement signalées par
'intermédiaire des ordinateurs.

I. Ordinateurs de commande de vol :

La signalisation électrique des ailerons, du gouvernail de direction, des élévateurs, du
stabilisateur horizontal, et des spoilers est commandée par deux types différents d'ordinateur:

» ordinateur primaire de commande de vol (FCPC),
» ordinateur secondaire de commande de vol {FCSC).

La configuration du system permet la poursuite du vol aprés une panne simple d’un canal.
Le FCDS (flight control data concentrator) communique avec le FCPC et le FCSC pour foumir
les foncions au BITE systéme et le processus d’information pour [I’indication et les
enregistrements

La signalisation électrique des SLATS et des FLAPS est conirélée par deux SLATS et
FLAP Control Computers (SFCC). La configuration du systéme permet la poursuite du vol aprés
une panne simple d’un canal.

2. Allécement des charges de Manoauvre (MILA) (maneuver load allégement)

Le circuit de commande de vol inclut une fonction de MLA. Le but de la fonction de
I'allégement de charge de manceuvre (MLA) est de réduire les charges appliquées aux ailes au
court de grandes manceuvres.

3. Aileron :

Deux ailerons sur chaque aile commandent I'avion suivant I'axe de roulis (complété par
des spoilers), et contribuent également 4 l'ascension et au MLA. Chaque aileron doit étre
conduit par deux vérins hydranliques. Les vérins adjacents sont alimentés a partir de différents

circuits hydranliques.
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4, Gouvere de direction : (Rudder)

Une gouverne de direction commande 'avion suivant l'axe de lacet. La gouverne de
direction est conduite par trois vérins hydranliques alimentés a partir de différents circuits
hydrauliques. La course de la gouverne est limitée 4 un angle faible pour éviter sa cassure.

L'équilibre de la gouverne de direction est fourni par des commutateurs situés sur le
piédestal. La commande de gouverne de direction alternative est fournie en cas de perte de
commande de gouverne de direction normale.

5. Gouverne de profondeur (Elevators) :

Un élévatewr de chaque c6té du stabilisateur horizontal commande 'avion a I'axe de
tangage. Chaque élévateur est conduit par deux vérins hydrauliques, les vérins adjacents sont
alimentés a partir de différents circuits hydrauliques.

6. Stabilisatenr horizontd Trimpnable (THS)

Le stabilisateur horizontal équilibre I'avion a I'axe de lacet. Le stabilisateur horizontal est
enclenché par un vérin conduit par deux moteurs différentiels couplés alimentés par différents
circuits hydrauliques.

La position du stabilisateur horizontal esi signalée soif automafiquement ou par les
volants de commande.

—

. Les Flagps :

R

Au deux rebords arriére, des éléments simples « flaps Fowler » sont placés sur chaque
aile. Les flaps, en conjugaison avec les Slats et les ailerons, fournissent la configuration
d'ascension de 'avion.

Les flaps sont portés par des chariots et conduits par des vérins rotatifs, chaque flap
intérieur fonctionne sur deux voies et chaque flap externe sur trois voies.

8 Spoilers

Six spoilers sur chaque aile fournissent les fonctions suivantes:

(d

commande de roulis.
réduction de vitesse en vol.
Iimitation d'ascension au sol.
MLA (spoilers 4.5 et 6)

»
‘.-

+2

&
( O’t o

&
‘0

A I'atterrissage, un limiteur échelonné d’ascension est fourni pour améliorer 'efficacité du
freinage. Chaque spoiler est employé avec un vérin simple. Les trois circuits hydrauliques sont
employés avec un systéme simple fourni a chague vérin

Pa“ge ZD



Chapitre1 Description de I’ A330-200

?. Les Slats

Sept Slats principaux sont fournis sur chaque aile. Les Slats sont soutenus sur des voies
et conduit par les vérins rotatifs. Le systéme de déclanchement se compose d'une PCU
actionnant un systéme simple de transmission de torsion d’arbre « drive shaft ».

La PCU se compose de deux moteurs hydrauliques a engrenages différentiels
indépendamment alimentés fonctionnant simultanément.

Dans les conditions d'une panne simple du systéme d'alimentation en énergie, le moteur
restant fournit le rendement complet du couple d'arbre pour actionner le systéme a un taux
réduit.

Des freins, contrélés par le SFCC, sont installés pour arréter le systéme en cas du
mouvement symétrique ou asymétrique non contrélé des Slats.

slats

Spoilers

Gouverne de profondeur - Gouverne de direction

Figure 1.10 : les commandes de vol de 1’A330-200
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Chapitre II

présentation du circuit hydraulique

II. Eléments d’hvdraulique

Avant d’aborder 1’étude des circuits hydrauliques, on doit se familiariser avec
quelques principes essentiels de physique qui se rapportent aux liquides et & leurs
mouvements.

11.1/ Les liquides :

% Incompressibilité

Compte tenu de I’ordre de grandeur des pressions que ’on utilise dans les systémes
hydrauliques des avions, nous considérons les liquides comme étant incompressibles.

En effet, le liquide hydraulique couramment utilisé en aviation subit une réduction de
volume de 0,5% sous une pression de 7000 kPa. Or, les pressions maximales utilisées en
aviation dépassent rarement 21000kPa, ce qui fait une réduction de volume de 1,5%
seulement.

Cette quasi-incompressibilité du liquide hydraulique permet de réduire le temps de
réaction quand on actionne les mécanismes hydrauliques ; la réaction est instantanée parce
qu’il n’y a aucun temps perdu & comprimer le liquide.

s Dilatation

Sous ’effet de la chaleur, les liquides se dilatent .leur augmentation de volume dans un
espace confiné provoque une augmentation de pression .lors d’essais en conditions simulés,
on a pu enregistrer dans un circuit hydraulique des pressions de 140000kPa causées par
I’augmentation de chaleur.

Tl est certain que la plomberie du systéme hydraulique d’un avion ne tiendrait pas le coup

avec telles pressions .il faut donc installer des soupapes thermiques en différents endroits du
circuit et prévoir un espace libre pour les variations du nivean du liquide dans le réservoir.

11.2/ Mouvement du liguide dans les tuvaux

Les parois des tuyaux imposent des pertes de puissance causées par le froitement et les
turbulences .le constructeur utilise donc des tuyaux de section la plus large possible, tout en
étant limité d’autre part par la pression interne, et il tente de réduire le nombre de courbes
dans le circuit pour limiter les pertes.

La résistance augmente avec la vitesse de déplacement du liquide, ou débit. Pour une
dimension de section donnée et un débit donné, la résistance dépend également de la viscosité
du liquide. Les liquides hydrauliques sont donc moins visqueux possible et, bien qu’on les
désigne par le nom d’huile, cette appellation ne correspond pas vraiment a leur réalité
physique.

Dans certains cas, on place intentionnellement des resiricteurs dans le circuit, afin de
réduire le débit. On renconire ce genre d’installation dans le circuit hydraulique qui sert &
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sortir le train d’afterrissage, pour éviter qu’il ne tombe frop violemment et endommage la
structure.

Le principe de Bernoulli est parfois utilisé pour créer, au moyen d’un tube de Venturi,

une dépression dans le liquide en mouvement .cette application du principe se retrouve dans
quelques systémes de pressurisation des réservoirs.

+* La loi de Pascal :

Le mathématicien du 17eme siécle, Blaise Pascal, avait établi la loi sur les liquides,
qui s”énonce ainsi :

« La pression exercée sur un liquide est également iransmise dans toutes les directions 2
travers ce liquide et perpendiculairement aux parois du récipient qui contient ce
liquide ».

11 est donc évident que, pour qu’il ¥ ait une pression hydraulique, il faut que le liquide
soit contenu dans un récipient .si une pompe hydraulique débite dans un tuyau ouvert, il y a

mouvement de liquide, mais pas d’accumulation de pression.

Si le débit est retenu, la pression augmente. Dans les circuits hydraunliques, les parois
du récipient sont constituées de conduites, d’accumulateurs, de vérins et de clapets.

< Relation force/ pression

Observons le diagramme de la figure 1.1 : 4 gauche en A, une force de 100N est
exercée sur le liquide. Le piston A, ayant une surface de 0,2m, et la pression étant transmise
également en tous points du liquide selon la loi de Pascal, il s ensuit que la pression exercée
est de 100N divisé par 0,2n” soit 500Pa. Cette pression de 500Pa est appliquée également sur
le piston B.

Figure II. 1 : la transmission des forces par un liquide
Ftant donné que sa surface est de 0,4m?, il est soumis a une force de :

500 Pax0, 4 m?, ¢’est-a-dire de 200N.
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On appelle avantage mécanique le rapport entre les forces appliquées aux pistons d’un
méme systéme hydraulique. Ici ’avantage mécanique est de 2 al. Cette notion importanie est
prise en considération par les ingénieurs lorsqu’ils congoivent des mécanismes hydrauliques.

Malheureusement, on sait que le travail fourni en A sera égal au travail restitué en B
.cette loi de la conservation de 1’énergie est mise en évidence par la course du mouvement des

pistons

Le travail est égal au produit de la force F par la distance D :
T=FxD.

Imaginons que le piston en A, soumis a une force de 100N, s’abaisse de 0.5m: le
travail fourni en A est alors égal & 100N=0,5m soit 50J (joules).

En B, le travail sera aussi égal a 507 ; comme la force est de 200N, nous pouvons
écrire 1’ équation :

50J=200N xD

D’oi la distance D du déplacement du piston B égale 0,25m c’est-a-dire la moitié de
la distance en A.

Nous connaissons tous une application de [’avantage mécanique : c’est le cric
hydraulique manuel .en actionnant le levier, on provoque le déplacement d’un petit piston
dans la pompe.

A chaque temps moteur de ce piston,une petite quantité de liquide est envoyée sous
pression dans le cylindre du gros piston de levage .le mouvement du liquide dans une seule
direction ,c’est-a-dire du petit vers le gros piston ,est assuré par un clapet anti-retour.

De cette fagon, de nombreux coups de pompes parviennent a soulever les plus lourds
camions.

Certaines pompes hydrauliques utilisées en aviation fonctionnent selon ce principe.

Méme si la force appliquée sur le piston moteur est relativement faible, les déplacements
de ce piston sont extrémement rapides .le grand débit de ces pompes permet d’actionner les
vérins hydrauliques a une vitesse raisonnable.

< Avantages des circuits hydrauliques

Les circuits hydrauliques offrent de nombreux avantages par rapport aux circuits
mécaniques :

1. Transport d’énergie
Les circuits hydrauliques permettent de transporter 1’énergie a travers I’avion, comme
le sang dans le corps, et d’appliquer cette énergie ponctuellement, 14 ot elle est nécessaire.
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Un petit tuyau rempli de liquide suffit, alors qu’il faudrait des systémes mécaniques de
tringlerie compliqués pour obtenir les mémes résultats. Ces systémes mécaniques sont non
seulement lourds, mais ils imposent aussi le poids du renforcement de la structure aux points

d’appui.
2. Energie puissante

On ne pourrait piloter la plupart des gros avions de transport modernes sans le muscle
hydraulique .en combinant les pressions élevées et ’avantage mécanique, les constructeurs
peuvent appliquer aux parties mobiles des forces immenses au point méme qu’elles devront
dans certains cas étre limitées pour ne pas détruire la cellule.

Ces forces sont si grandes qu’un jour les volets d’un avion de ligne sont tombés par
terre, lors d’un essai pré vol, parce que les microcontacts électriques de limite de course

n’avaient pas fonctionné

11.3/ Les liquides hvdrauliques

Le liquide hydraulique est comparable au sang qui irrigue les muscles. Ses propriétés
jouent un réle extrémement important dans I’efficacité et la sécurité du systéme hydraulique.

» Les qualités exigées d’un liquide hydraulique

Un bon liquide hydraulique devrait répondre a la plupart des critéres suivants. Il doit
étre pratiquement incompressible, au moins jusqu'a 28000kPa, afin d’assurer une réponse
immédiate ; il doit avoir de bomnes caractéristiques lubrifiantes avec le métal et le
caoutchouc ; sa viscosité doit étre faible et relativement constante quelles que soient les
variations de températures ; son point de congélation doit éire trés bas, son point d*ébullition
élevé (de -70°Celsius & +80°Celsius) et son point d’éclair supérieur a 100°Celsius.

Il doit aussi étre ininflammable et chimiquement inerte ; résister an moussage, a

1’entartrage, 4 1’évaporation ; étre facile a stocker ; ne pas étre corrosif et enfin avoir un prix
abordable et étre disponible facilement.

» Différents tvpes de liguides hvdrauliques

% Liguide d’origine végétale

Le liquide hydraulique d’origine végétale est a base d’huile de ricin .il est identifiable
par son numéro standard MIL.H.7644 et par sa couleur bleutée.

on I’utilisait dans les avions construits avant la deuxiéme guerre mondiale parce qu’il
était compatible avec le caoutchouc naturel des joints utilisées a cette époque.

Bien qu’on I’emploie couramment en automobile, son usage a été¢ complétement
abandonné en aviation parce qu’il est inflammable et qu’il résiste mal aux variations de
température.
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% Liquide d’origine minérale (a base de pétrole) :

Identifié par son numéro MIL.H.5606 et sa couleur rouge, le liquide hydraulique
minéral est le plus couramment utilisé en aviation .il conserve ses qualités sans modification
dans une marge trés large de température (de -54°Celsius & +135°Celsius) .il est compatible
avec les joint en caoutchouc synthétique (néopréne) et en cuir. Malheureusement, il ne résiste
pas au feu.

% Liquides synthétiques

A base d’esters de phosphates, ce liquide hydraulique, désigné fréquemment par
I’appellation commerciale SKYDROL, est identifié par numéro MIL.H.8446 et sa couleur

pourpre.

résiste bien au feu et sa marge de températures exirémes est trés vaste, de -55°Celsius
a +177°Celsius avec une limite de 130°Celsius en opération continue .le SKYDROL n’est
compatible qu’avec des joints synthétiques (genre butyle) :il attaque chimiquement tout autre
joint.

Ses inconvénients majeurs sont sa sensibilit¢ a I’humidité qui change sa nature
chimique provoque des dépéts de tartre et de vernis dans les conduites ,et ses effets corrosifs
sur peinture et les isolants électriques ordinaires .toute fuite doit éire consolée
immédiatement. On utilise le SKYDROL dans la plupart des avions de transport a réaction et
des avions supersoniques.

11.4/ Les différents types de circuits hvdrauliques

On classe les circuits hydrauliques selon deux types généraux : le circuit a cenire
ouvert et le circuit sous pression. Le circuit ouvert est sous pression uniquement lorsque le
clapet sélecteur est placé de fagon a diriger le liquide vers un organe. Quand le systéme n’est
pas sollicité, le liquide débité par la pompe traverse librement le sélecteur et retourne au
réservoir.

% Le circuif @ cenire ouvert

Dans ce circuit, lorsqu’aucun organe n’est sous pression, le liquide hydranlique circule
du réservoir vers la pompe, puis a travers le clapet sélecteur ouvert et retourne au réservoir.

Les clapets sélecteurs sont montés en série. Tant qu’aucun organe n’est sollicité, le
liquide hydraulique passe a travers tous les clapets sélecteurs. Lorsqu’ un clapet sélecteur est
placé en position active. Le liquide hydraulique est dirigé vers le coté du piston qui doit subir
la pression.

Celle-ci augmente & cause de la restriction qui s’oppose a la libre circulation du liquide
{selon la loi de pascal). Lorsque le mécanisme & mouvoir a pris la position désirée, la pression
continue & augmenter jusqu’au déclanchement du clapet de surpression. Si le pilote oublie de
ramener le clapet en position centre ouvert, le clapet de surpression est sollicité en
permanence, ce qui fait surchauffer le liquide hydraulique et provoque la détérioration du
circuit.
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C’est pourquoi, dans un tel systéme, le constructeur préfére installer des clapets
sélecteurs a retour automatique. Lorsque la pression a afteint une valeur prédéterminée, le
clapet est ramené automatiquement en position centre ouvert par la pression hydraulique.

Les circuits a cenire ouvert, bien qu’ils offrent I"avantage de se dispenser de certains
éléments tels que ’accumulateur et le régulateur de pression, présentent le gros inconvénient
de ne pas pouvoir actionner simultanément plusieurs organes.

On trouve les circuits & centre ouvert sur des petits avions équipés d’un systéme
hydraulique rudimentaire.
% Le circuit sous pression
Dans ce circuit, le liquide hydranlique est maintenu constamment entre deux valeurs
extrémes de pression, mais la valeur minimale est malgré tout suffisante pour faire
fonctionner n’importe quel organe.

Les seules conduites qui ne sont pas sous pression sont celles du reiour an réservoir et
celles qui sont placées entre les clapets sélecteurs et les organes 4 actionner lorsque ces
clapets sont en position fermée.

Dans ce systéme, tous les sélecteurs sont placés en parallé¢le. Par conséquent, tous les
organes peuvent éire actionnés en méme temps. Ce systéme est continuellement sous
pression, toute fuite importante vidangerait en quelque secondes le liquide hydraulique.

Pour éviter de perdre I’utilisation de tout le systéme, si une telle fuite se produisait. on

place en différents endroits, le long des conduites, des coupe-circuit hydrauliques qui
interrompent le débit lorsqu’il atteint une valeur excessive.

11.5/ Les différents composants d’un circuit hvdraulique

11.5.1/ Les pompes

7

s Les pompes manuciies

Toutes les pompes manuelles sont des pompes & mouvement alternatif, il y en a de
deux sortes : celles a action simple et celles & double action.

o=

Figure I1.2 : un schéma d’une pompe manuelle
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A La powmpe & action simple
La pompes a action simple n’utilise q’une face du piston pour créer la pression.
Quand le piston se déplace vers la droite le liquide est aspiré par la conduite du haut alors que

la bille du clapet de non-retour du bas est plaquée sur son siége.

Le mouvement de piston vers la gauche ferme le clapet d’entrée et envoie le liquide
sous pression a travers le clapet non-retour, dans la conduite de refoulement.

B. I pompe a double action
Elle utilise les deux faces du piston et envoie le liquide sous pression a chaque
mouvement du levier, elle équipée de quatre clapets de non-retour.

Pendant qu’une face de piston aspire le liquide hydraulique, 1’autre face le met sous pression.

s Les pompes & eRgrenages

Les pompes a engrenages convient aux systémes a basse pression. Elles assurent un débit
continu quelle que soit la vitesse de rotation. La pompe a engrenage est constituée d’un boitier
dans lequel tournent deux roues dentées engrenées. Une de ces roues est entrainée par le
moteur et elle entraine "autre roue. Le jeu entre le boitier et les pointes des dents est
extrémement réduit afin d’éviter que le liquide puisse s’échapper lorsqu’il est emprisonné
entre les dents et le boitier.

Du coté de ’arrivée, nous remarquons gue les dents en se séparant créent une zone de
basse pression qui aspire le liquide hydraulique ; il est alors pris entre le boitier et les dents
pour étre acheminé vers la sortie. A cet endroit le liquide est expulsé sous pression par les
dents qui, cette fois se referment les unes sur les autres.

Figure I1.3 : une pompe a engrenages

% La pompe @ barillet

Toute la partie intérieure de la pompe est mobile et entrainée en rotation. Cela comprend
I’arbre d’entrainement, les rotules des bielles des pistons et les piston eux-mémes, le joint
homocinétique et le barillet. Les seules parties fixes sont le corps de la pompe et les lumiéres
d’aspiration et de refoulement du liquide hydraulique.
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Le mouvement alternatif des pistons provient uniquement de [’angle entre le support des
rotules des bielles et le barillet.

% La pompe électrigue

Le mécanisme de la pompe électrique ne présente pas, en soi un type particulier. Ce peut
étre une pompe a engrenages ou une pompe a barillet.

Compte tenu du fait qu’on peut démarrer et arréier une telle pompe par une action d’un
interrupteur, il est évident que le moyen le plus efficace de contréler la pression est de relier
Pinterrupteur de commande du moteur hydraulique a un manocontact, c'est-d-dire un
interrupteur déclanché par un manométre.

11.5.2/ Le réservoir

Le réservoir sert a contenir le liquide hydraulique, sa capacité est calculée de fagon a
contenir suffisamment de liquide hydraulique pour remplir les besoins du circuit et pour
compenser les pertes dans les fuites légéres.

Il sert aussi a purger le systéme de I’air qu’il pourrait contenir et éviter les
débordements causés par la dilatation.

Le nivean de liguide doit étre vérifié avant chague vol. Lors de remplissage, il faut
snivre attentivement les indications du constructeur qui spécifie souvent différents niveaux de
remplissage selon la configuration du systéme hydraulique

Un réservoir non pressurisé doit étre placé suffisamment haut de fagon a alimenter les
pompes par gravité

La pressurisation du réservoir hydrauligue s’ impose dans des avions qui volent 4 haute
altitade pour maintenir une alimentation constante des pompes en gardant une légére pression
au dessus du liquide et pour diminuer le moussage du liquide hydraulique car plus faible les
pressions plus grosses sont les bulles.

Un avion équipé de plusieurs circuits hydrauliques a un réservoir par circuit. Les
réservoirs sont généralement interconnectés pour le remplissage.

I1.5.3/ le filtre

Les filtres ont un réle extrémement important dans un circuit hydranlique n’oublions
pas que le liquide doit étre libre de toute impureté, car le jeu entre les cylindres et les pistons
est de I’ordre de quelques millimétre. L usure normale des clapets sélecteurs, des pompes. des
vérins. .. se manifeste sous la forme de minuscules fragments de métal qu’il fant éliminer dés
que possible ; cest pourquoi on installe les filtres méme dans le réservoir.

Dans ce cas ’élément filtrant est constitué de cellulose spécialement traitée. On utilise
anssi des tamis en bronze poreux ou fissés avec des fils métalliques gaufrés en fil d’acier
ordinaire ou fritté. Les spécifications de filtrage de ces éléments sont de "ordre de 3 4 5 um.

La figure suivante nous montre une coupe d’un filire.
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Figure IL3 : un filtre haute pression

Etant donné que les filtres provoquent une restriction dans le débit, ils doivent étre
alimentés sous une pression. Plus le filtre est fin, plus la pression doit étre élevée. Les avions
de transport modernes sont équipés de filtres a haute pression.

Un filtre contient souvent un clapet de sécurité qui laisse passer le liquide librement
lorsqu’une une différence de pression de 350 kpa est s’établie entre ’entrée et la sortie. Ce
clapet permet de maintenir le circuit en fonctionnement au cas o cas I'un de deux filires
serait obstrué.

Fréquemment les filires sont équipés d’un bouchon magnétique qui attire les
particules d’acier. Ce bouchon sert non seulement a supprimer les particules métalliques dans
le liquide, mais aussi a vérifier I’état du systéme lors des inspections. Un excés de métal sur le
bouchon magnétique est un signe de la défaillance probable de la pompe.

11.5.4/ 1.’ accumulateur

Il sert a donner essentiellement une apparence de compressibilité a un liquide
incompressible. Il existe différents types d’accumulateurs :

< L’accumulatenr a diaphragme

L’accumulateur a diaphragme est composé de deux hémisphéres métalliques creux
boulonnés ensemble. Un de ces hémisphéres est muni d’un raccord pour le relier an circuit
hydraulique, I’autre est équipé d’une valve servant a recharger I’accumulateur en air

comprimeé.

Entre ces deux hémisphéres se trouve une membrane élastique en caoutchouc
synthétique, appelée diaphragme, et qui sert a separer la chambre du liquide hydraulique de la
chambre a air.

L’accumulateur ne peut étre rechargé que lorsque il n’y a aucune pression hydraulique
dans le circuit.
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e I’accumulatenr ¢ vessie

L’accumulateur a vessie ressemble beaucoup a I’accumulateur a diaphragme. C’est une
sphére creuse d’une seul piéce, munie d’une ouverture assez large pour y introduire la vessie.
Celle-ci est maintenue en place par un bouchon vissé qui renferme la valve de remplissage
d’air. Un disque métallique placé dans le centre de la vessie 'empéche d’étre aspiré dans le
circuit hydraulique.

Figure IL4 : Paccumulateur a vessie

< Iaccumitiatenr & piston

11 fonctionne aussi sur le méme principe que les précédents, mais cette fois la membrane
souple est remplacée par un piston. Remarquons ici que la lubrification du piston dans le
cylindre se fait au moyen d’un passage qui traverse le piston.

Figure IL5 : Paccumulateur & piston
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11.5.5/ Le clapet sélecteur

11 sert a diriger le fluide hydraulique sous pression vers une face ou 1’autre de piston
dans le vérin. La premiére distinction a faire entre les différents types de clapets sélecteurs
s’établie selon le type de circuit dans lequel 1l est installé.

11.5.6/ le coupe-circuit

Le pour réduire la gravité des fuites, le constructeur place en plusieurs endroits du
systéme des coupe-circuits qui interrompe le débit du liquide quand il devient excessif. Aussi
le systéme réagit 4 une fuite comme s’il s’agissait d’une demande de pression et qu’ a ce
moment-1a la pompe débite dans la fuite jusqu'a ce que la pression soit rétablie, ce qui risque
bien de ne pas se produire avant I’épuisement de liguide.

La similitude du coupe-circuit hydraulique avec le coupe-circuit électrique s’impose
tout naturellement. En effet, quand Dintensité du courant devient trop forte pour un circuit, le

coupe-circuit saute et interrompe 1’ alimentation.

D’une fagon analogue le coupe-circuit hydraulique se déclanche quand le débit
dépasse une valeur prédéterminée.

I1.5.7/ Le régulateur de débit

Le régulateur de débit sert a controler la vitesse de déplacement des organes
hydrauliques.

11.5.8/ Le clapet baladeur

Le clapet baladeur sert & isoler le circuit hydraulique principal du circuit hydraulique
ou le circuit de secours. Bien que le circuit de secours ait sa propre alimentation (pompe,
accumulateur, réservoir ....... ) il utilise dans la plupart des cas les mémes organes (vérin ou
moteur hydraulique) que le circuit principal.

La séparation des deux circuits se fait au niveau le plus proche des organes a mouvoir,
au moyen d’un clapet baladeur

11.5.9/ Le détendeur

Le détendeur sert a baisser la pression d’un circuit pour ’adapter aux besoins d’un
sous-systéme, le détendeur est équipé d’un piston. Si la pression dépasse la valeur désirée la
force exercée sur le piston devient supérieure a la tension du ressort, ce qui ferme Iorifice de
passage du liquide hydraulique.

11.5.10/ le manomeétre

Il sert &2 mesurer la pression. Les instruments servant 4 mesurer les pressions élevées
utilisent le tube de bourdon.
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Le tube de bourdon est un tube élastique a section ovale. L’extrémité supérieure du
tube est fermée et raccordée au levier qui transmet les mouvements de cette extrémité aux
engrenages internes de ’instrument. L’autre extrémité est solidaire an boitier et raccordé en
dérivation a la conduite de pression hydraunlique. Le tube de bourdon est soumis a la pression
hydraulique qui tend a le redresser ; les mouvements de I"extrémité du tube sont transmis a
Paiguille par un mécanisme approprié.

La prise de pression du manomeétre est habituellement raccordée a la chambre a air de

PPaccumulateur. L’ instrument indique la pression de charge en air comprimé lorsque la pompe
est hors circuit et la pression dans le circuit lorsque la pompe est active.

11.5.11/ Les vérins

Tn vérin est composé d’un cylindre, et d’un piston et de raccords pour les conduites
hydrauliques.

Le vérin a simple effet n’utilise gu’une seule face du piston pour recevoir la pression
hydraulique ; 1*autre face subit la tension d’un ressort. La pression hydraulique dans un tel
organe s’oppose a la fois a la résistance an mouvement de ’élément 4 déplacer et a la
résistance de ressort.

En fait ce ressort joue habituellement que le réle de rappel du piston on trouve une
telle installation sur des gouvernes ol I’effort ne doit étre fourni que dans un sens.

Figure IL6 : le vérin a simple effet

Le vérin a double effet comme il est présenté sur la figure suivante utilise les deux
faces du piston ; il est & noter que la surface sur laquelle la pression s’exerce est plus petite du
coté ol est rattachée la tige du piston que de |’autre coté. N oublions pas que selon la lo1 de
pascal, la pression s’exerce 4 angle droit sur les parois du récipient, par conséquent, la force
développée est plus forte vers la droite que la gauche.

Figure IL.7 : le vérin 4 double effet

L’installation d’un tel vérin dans un mécanisme doit tenir compie de cette
particularité. Ainsi, le vérin du train d’atterrissage déploie la force la plus grande pour
maintenir le train en position sortie et verrouillée de fagon a fournir une plus grande résistance
en cas de rupture du mécanisme de verrouillage.

Page 33



Chapitrelt ~~ présentation du circuit hydraulique

Le vérin symétrique a double effet a double tige est muni de deux tiges de piston. Ici,
les surfaces actives du piston développent la méme force, a pression égale.

Figure 118 : le vérin symétrique

On rencontre ce genre de piston sur la plupart des servo-commandes, sur les
dispositifs d’orientation du train avant et sur les essuie-glaces hydrauliques.

[1.5.12/ Les moteurs hvdrauligues

Les moteurs hydranliques fonctionnent sur le méme principe que les pompes a
barillet. La pression agit sur les pistons contenus dans les cylindres du barillet ; le mouvement
rectiligne des biellettes des pistons est transformé en mouvement rotatif puisque les pistons
sous pression repoussent le barillet par rapport a la plaque d’appui

Du fait de la faible course des pistons, il généralement nécessaire d’inclure un
dispositif de départ qui augmente momentanément I’angle de la plaque d’appui des biellettes
des pistons. Quand la rotation est amorcée, le moteur continue sur sa lancée.

Le moteur hydraulique est couramment utilisé pour entrainer & vitesse constante les
alternateurs des gros avions de transport. La vitesse constante permet d’assurer une fréquence
et une tension constante quelle que soit la charge, et simplifie la synchronisation des différents

alternateurs.

Les moteurs hydrauliques sont fréquemment utilisés pour actionner les vérins a vis des
volets ou de |’empennage monobloc. Le changement de sens de rotation est assuré par un
clapet sélecteur qui dirige la pression vers ’une ou ’autre des lumiéres du moteur.

Une telle installation permet une économie de poids considérable par rapport 4 son équivalent
électrique.
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Chapitre III. 7 Le systéme hydraulique de I’A330-200

IT1.1. Présentation du systéme hvdrauligue
IT1.1.A. Généralités :

Il existe trois systémes hydrauliques indépendants : le vert, bleu et jaune.
En fonctionnement normal 1’énergie hydraulique est fournie par les EDP « pompes entrainées
par le réacteur » ; 1’énergie hydraulique auxiliaire est fournie par les pompes entrainées
électriquement »

La turbine dynamique RAT est installée dans le systéme vert en systéme de secours, la
pompe a main est installée dans le systéme jaune pour le fonctionnement manuel des portes
cargos.

Le fonctionnement et les indications des systémes hydrauliques sont surveillés par une
unité de surveillance du systéme hydraulique HSMU, le hiquide hydraulique est mamntenu

propre grace a des filtres.
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Figure I11.1 : le circuit hydraulique

111.1.B. Description des composants :

» Réservoir :

Chaque systéme hydraulique posséde son propre réservoir, il alimente les pompes du
systéme en fluide hydraulique, le réservoir est pressurisé pneumatiquement ; le réservoir vert
est localisé dans le logement du train principal, les réservoirs bleu et jaune sont logées a
I’avant du logement du train a la section centrale du fuselage. Ces trois réservoirs sont remplis
a partir de panneau de maintenance au sol vert.

» Valves coupe-feu :

Chaque systéme hydraulique posséde une valve coupe-feu placée dans la ligne
d’aspiration entre le réservoir et les EDP. Elles fonctionnent & partir de leurs commutateurs a
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bouton-poussoir feu moteur respectifs pour isoler les EDP en cas de feu moteur ou rupture de
la ligne d’aspiration. Les valves coupe-feu du systéme vert sont fermées antomatiquement a
partir de P’HSMU en cas de bas niveau du réservoir vert, cela permet I’isolation de fuites
possibles dans le pyléne du moteur, et la restauration du systéme vert en utilisant la turbine
dynamique RAT si nécessaire.

» EDP : « engine driven pump » :

Elles sont localisées dans la boite d’accessoires de chaque moteur, elles sont de type a
déplacement variable. Elles alimentent chaque systéme avec une pression nominale de
3000PSL elles fonctionnent & partir de leurs boutons-poussoirs dans le pannean HYD du

plafond.

» Pompes élecirigues :

L’énergie hydraulique auxiliaire est fournie par les pompes éleciriques, elles sont
contrélées par leurs boutons-poussoirs au panneau HYD du plafond, les pompes électriques
du systéme vert et jaune fonctionnent automatiquement en cas de panne moteur, ces pompes
sont alimentés en courant triphasé 115 VAC.

» Pompe a2 main :

La pompe a main est utilisée pour le fonctionnement des portes cargos en cas ou
I*énergie électrique n’est pas disponible, elle est localisée dans le panneau de maintenance au
sol jaune.

» RAM air turbine « RAT » :

Elle est localisée dans le carénage de glissiére du volet n°4 a I’aile droite, elle pressurise le
systéme vert dans les conditions d’urgences. Quand la vitesse de 1’avion est supérieure a 100
nceuds elle s°étend automatiquement en vol dans les cas suivants :

¢ Pannes de tous les moteurs
e Niveau bas des réservoirs vert et bleu
¢ Niveau bas des réservoirs vert et jaune

Le panneau de contréle de D’arrimage de la RAT est localisé dans le pannean de
maintenance au sol jaune.

» Accumulateur :

1l existe un accumulateur dans chaque systéme afin de freiner les pulsations des EDP
et pour maintenir la pression constante durant le fonctionnement normal et pour combler la

demande.

¥ Valve de mesure de fuite :

Une valve de mesure de fuite est placée dans chaque systéme en amont des
commandes de vols primaires.
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Elles sont utilisées pour mesurer la fuite dans chaque systéme, elles sont fermées
uniquement au sol a ’aide du bouton-poussoir de la valve de mesure de fuite dans le panneau
de maintenance HYD du plafond. Cette opération est inhibée en vol.

» Surveillance de la pression :

La surveillance de la pression du systéme est assurée par :

¢ Commutateurs de pression qui détectent toutes pressions anormales
e Transmetteurs de pressions qui indiquent la pression dans 'ECAM

» HSMU:

L HSMU est installée dans le compartiment avionique, elle recoit des entrés discrétes
et analogiques des interfaces, composants ou systémes. Elle traite ces entrées et transmet des
ARINC 429, sorties digitales et analogiques ou discrétes.
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ROUR AIR PRESS | .| ———— LEAK MERSUREMENT URLUES CTL

Figure II1.2 : le fonctionnement de 'HSMU
I11.1.C. Utilisateurs :

L’alimentation des commandes de vol est assurée uniquement par les trois systémes
hydrauliques. La redondance fournie au moins deux sources d’énergie différentes pour la
majorité des utilisateurs du systéme hydraulique. En cas de basse pression, I’isolation de la
majorité des consommateurs d’énergie donne la priorité aux commandes de vol primaires.
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La transition du systéme prioritaire vert aux commandes de vols primaires est assurée
par la valve de priorité {(VP} qui isole la plus grande charge utilisée en cas de basse pression
hydraulique

111.1.D. Controle et indications du svstéme :

% Commutateurs 2 B/P des pompes moteurs :

Dans les conditions normales les EDP pressurisent le systéme durant le
fonctionnement des moteurs.

« Off » : les pompes sont dépressurisées, génération d’énergie en arrét
« FAULT » s’illumine en ambre dans le cas de bas nivean du réservoir, surchauffe réservoir,
basse pression de I’air dans le réservoir, basse pression des pompes.

En cas de surchauffe, le voyant « FAULT » réapparait durant toute la période de la
persistance de la surchautfe.

% Commutateurs 4 B/P des pompes éleciriques :

Les pompes électriques verte et jaune fonctionnent automatiquement si le moteur
s arréte.

« FAULT/OFF (P/B PASSED IN) » : la pompe électrique s’actionne en cas d’arrét moteur 2
(jaune), arrét moteur let 2 (vert) ou actionnée manuellement en poussant le P/B « ON »

« OFF » : la pompe électrique est désactivée, cette action annule les fonctions démarrage
manuel et automatique (la priorité est donnée au commutateur P/B « FAULT/OFF »).

« ON » : pompe électrique activée

« FAULT » : s’illumine en ambre dans le cas de bas nivean du réservoir, basse pression d’air
dans le réservoir, surchauffe pompes élecirique, basse pression de la pompe élecirique (si la
pompe électrique fonctionne)

Dans les conditions de surchauffe le voyant « FAULT » réapparait durant la
persistance de la surchauffe.

%+ Commutateurs 4 B/P « RAT MANON »:

En pressant sur le bouton-poussoir RAT MAN ON la turbine dynamique s’étend .La
RAT peut étre déployée manuellement en tout moment

s Commutateur 2 B/P de la valve de mesure de fuite :
Le systéme de mesure de fuite est inhibé en vol.

« OFF » : les valves électro-hydrauliques respectives se ferment et 'alimentation des
commandes de vols primaires est stoppée.

i O e e e B e A e e e
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Chapitre IIl

SHSTEN CONTROL AND INDICATING
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Figure I1L.3 : le panneau hydraulique

I11.2. Description du fonctionnement de circuit vert principal :

1 .Generaliteés :

A. Description :
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Figure II1.4 : le circuit vert
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Le systéme hydraulique vert est I’un des trois systémes qui alimentent ’avion en
énergie hydranlique

Il alimente :
» le fonctionnement des surfaces de » le systéme de direction des roues
controle du train avant
» le freinage normal » le générateur électrique d’urgences
» le fonctionnement du frain {CSM/G)
d’atterrissage

La plupart des composanies du systéme sont installées dans le logement de train
principal. Le systéme fonctionne séparément des autres systémes sous une pression nominale
de 3000 PSIL. Chaque pompe réacteur fournit 175 L/min 4 100% de régime N2. Le circuit de
retour est usuellement pressurisé a 65 PSL

Il est possible de pressuriser le circuit HP des sources suivantes :

» deux pompes réacteurs « EDP » ¥ RAT (ram air turbine)
» pompe électrique (énergie » Un groupe de parc
auxiliaire)

Le systéme fonctionne automatiquement mais 1’équipage peut contréler le systéme a
partir du cockpit. Le systéme est surveillé par deux unités de surveillance : PHSMU et
I’ECAM. Quand une pane se produit, une information est indiquée au cockpit. L"HSMU est
utilisé pour surveiller le circuit et fournir une logique automatique. Les trois circuits restent
opérationnels méme si ’HSMU est totalement inopérante (déréglage de I'unité).

B. Utlisateurs .

LEAK MEASLREMENT ¢
VALYES §

CREENM FR Essulzti:—'l;E

Figure IILS : les utilisateurs de circuit vert
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Les servocommandes :

L’ aile gauche :

1. aile droite :

Fuselage arriére :

= Servocommande des spoilers 1, 5
» Servocommande des ailerons externes et internes
= Un flap de freinage d’extrémité de 1’aile

= Servocommandes des spoilers 1, 5

» Servocommandes des ailerons externes et internes
= Un slat de freinage d’exirémité de 1’aile

® Un flap de freinage d’extrémité de 'aile

» La servocommande droite et gauche de I’élévateur
= La servocommande de la gouverne de direction

L’unité de controle d’énergie des slats et des flaps (PCU) :

= un moteur hydraulique de flap (PCU)
= un moteur hydraulique de slat (PCU)

Le systéme de freinage :

= § freins de roues de train principal

Fonctionnement du systéme de train d’atterrissage :

Lee train principal :

= Deux vérins de commande

= Deux vérins du blocage en positon sorti

= Deux boitiers de verrouillage en position enirée

= Deux vérins de commande des portes

= Deux boitiers de verrouillage des portes en position entrée

» train avant :

¥* systéme

= Un vérin de commande

= Un vérin de blocage en position sorti

= Un boitier de blocage de train en position entré

= Deux vérins de commande pour les portes

= Un boitier de verrouillage des portes en position entré

de dirvection du train avant :

= Deux vérins de commande de direction
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Le générateur électrique d’urgences (CSM/G) :
= un moteur hydranlique

2. Description du svsiéme :

En fonctionnement normal, le circuit vert est alimenté par deux pompes réacteurs. Le
circuit est composé d’un systéme HP, un circuit de retour et un circuit d’aspiration.

Six tuyauteries sur lesquelles sont installés : les valves anti-refour, les commutateurs
de pression, des transmetteurs avec des connexions de type bobinage.

la tuyauterie de filtration du circuit HP
la tuyauterie HP

la tuyauterie de systéme de freinage

la tuyauterie de maintenance au sol

la tuyauterie BP

YVVYYY

A. JSES{ EmE Arjr.l.EE 5
Le fluide est pressurisé par les deux pompes réacteur (4000JG1) entrainées par les
moteurs 1 et 2 et collecter par la tuyauterie de filtration HP (5102 JM) sur laquelle sont
installés deux filires 5111 JM 101 et 5111 JM 102 et une valve d’échantillonnage.

Un accumulateur (5151 JM1) délivre atravers un filire HP une quantité instantanée de
fluide suivant le besoin et diminue la surcharge de pression. Le fluide est distribué vers la
tuyauterie de freinage 5105 JM et la tuyauterie HP 5103 JM

La tuyauterie de freinage alimente ces systémes :
¥ les trains d’afterrissage
¥» les freins

» CSM/G et les volets

Une valve prioritaire 5121 JM permet d’isoler les clapets référentiels des trains
d’atterrissage en cas d’une chute de pression

La tuyauterie HP (5103 JM) permet 1’alimentation des commandes de vol a travers des
tuyauteries de mesures de fuite

Si le moteur 1 s’aréte an décollage, la pompe électrique (1 JV) alimente
automatiquement le circuit vert au court de la rétraction du train

En cas d’arrét du deuxiéme moteur, [a pompe (1JV) qui alimente la rétraction des
trains

En activant les flaps, la pompe électrique de circuit jaune (1JJ}) se met
automatiquement en marche.
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Les pompes électriques du circuit vert et jaune ne fonctionnent pas simultanément au
cours de cette phase.

La pompe électrique de circuit jaune s’arréte et redémarre aprés 25 secondes. Durant
le roulage avec un seul moteur, les pompes électriques de circuit vert ne sont pas utilisées.

Le groupe de parc est relié avec des connecteurs de type auto obturant au sol (5131
JM1) localisés sur le parmeau de service au sol.

B. Circuit de retour

Le circuit de retour permet a travers deux tuyauteries BP 5003 JM et 5004 JM de
ramener le fluide de retour des différents utilisateurs et de la boite de drainage de la pompe
réacteur via la boite de drainage de filtre 5013 JM. Le fluide passe par le filtre BP (5011 JM)
avant d’atteindre le réservoir {1175}

A. Circuit daspiration :

Les pompes réacteurs sont alimentées directement du réservoir du circuit vert. En cas
d’une panne importante comme exemple un feu moteur, deux robinets coupe-feu 2JG1 et
2JG2 permettent d’isoler les pompes réacteurs

B. le panneau de service au sol de circuit vert :

Il est monté sur la section gauche et arriére de capot ventral, il comprend les
composantes suivantes :

un indicateur d’ajustement de réservoir d’alimentation hydraulique (5J8)
un clapet sélecteur manuel du réservoir

une pompe manuelle du réservoir d’alimentation (5204 JM)
un connecteur de refoulement auto obturant au sol (5131 JM1)
un connecteur d’aspiration auto obturant au sol (5131 JM2)

un indicateur de pression pour I’accumulateur (5152 JS1)

un connecteur de remplissage de nitrogéne au sol (5141 JM1)
une valve de dépressurisation manuelle (5125 JM1)

un filire du réservoir d’alimentation (5202 JM)

une valve de remplissage du réservoir (5211 JM)

des connecteurs de remplissage auto-obturant au sol {5203)
un logement de réservoir de remplissage (5213 JM)

un levier de pompe a main (5201 JM)

YVYVYVYYVVYVYVYYYY
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Figure IIL6 : Le panneau de service au sel

3. L’alimentation en énergie :

La valve solénoide de la pompe réacteur (1) est alimentée par un courant continu de
28V de la bus bar a travers le disjoncteur {14 JG2) de la pompe hydraulique G du moteur 1

La valve solénoide de la pompe hydraulique de moteur 2 est alimentée avec un courant
continu de 28 V de la bus bar 2 (206 PP} ou par ESSBUS {403 PP} a travers le Botton de
roulis d’énergie normal / standby

Le disjoncteur (15 J1 HYD FIRE ENG 2 50 V est connecté avec la bus bar 403 PP
Le disjoncteur 19 JG HYD 50V ENG 2 NORM est connecté avec la bus bar 206 PP
Le disjoncteur 8JG HYD SOV BUS SWTG controle I’alimentation de relais (10 JG)
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4. Description des composants :

A. Réservoir (11 JJ) :

1. généralités :

Le réservoir du circuit vert alimente :
» les pompes réacteurs
» les pompes électriques
» laRAT

Chaque circuit a son propre réservoir, ils sont du méme type mais leurs capacités
différent. Ils compensent la variation de volume du liquide due aux fonctionnements des
utilisateurs et de la température du fluide.

Pour éviter la cavitation des pompes hydrauliques et optimiser leur approvisionnement

en fluide, ces réservoirs sont pressurisés a 4,5 bars {(en vol comme au sol). Ils sont congus
pour assurer une pressurisation pendant au moins 12 heures, a la température ISO.

2. Descriplion :

Les réservoirs sont fixés sur la structure d'avion par deux brides souples. Les
réservoirs ont le méme diamétre. Donc la capacité relative de chaque réservoir est déterminée

par sa taille.

Le niveau de chaque réservoir peut étre ajusté séparément au panneau d'entretien au
sol. On note la présence d’un dispositif anti-émulsion qui élimine toute émulsion de fluide
possible.

3. les accessoires :

(a) chaque réservoir est équipé d'une tubulure de pressurisation comprenant:

» un manocontact qui signale la basse pression

= un orifice relié ala valve de dépressurisation sur le panneau d'entretien au sol.
= un manometre

= un clapet de surpression

» un clapet anti-retour sur la ligne d'air

(b) A lamoiti¢ inférieure se trouve:

» un indicateur visuel de niveaun du fluide stocké (a 20 C°)
= un commutateur de bas niveau connecté 4 I° HSMU et a 'ECAM

(¢) Le fond de chaque réservoir inclut:

= un orifice d'aspiration pour ['alimentation des pompes
= un orifice de retour

= une soupape de vidange

= un émetteur de quantité connecté al> HSMU
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* un capteur de température installé sur I’ orifice de retour.

PRESSURIZATION
CHECK YRLVE
FRESSURE GAGE

PRESSLRE
SWITCH

PRESS RELIEF VALVE

LOW LEVEL |
SWITCH

ANTT EMULSTON |
DEVICE

| QUANTITY
TEANSMITTER

—— NEGATIVE "G" TRAP

RETURN LINE = —— ORATIN VALWE

FEONM SERVICE

SUCTION LIME TO ERT SUCTION LINE TO PUMPS

Figure II1.7: le réservoir vert
B. Pompes moteur (EDP) (4000jg1) :

(1) Emplacement des pompes et leurs systémes d’entrainement :

Les pompes moteurs (EDP) sont fixées sur la gearbox au dessous des moteurs 1 et 2. Une
commande cannelée de tiroir relie la boite de vitesse a l'arbre d'entrainement de la pompe.

(2) Description :

KEY HCLE ELOT

CCFFERGATOR v3_vZ

OUTLE™ 32_IN0ID YALYE
Figure IIL.8 : une pempe réacteur
Le systéme vert posséde deux EDP, elles sont localisées dans la boite d’accessoires
des moteurs let 2, elles sont respectivement conirélées par boutons-poussoirs qui sont
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placées dans le panneau du plafond (245vu).la pression nominale des pompes est de 3000PSI,
chaque bouton-poussoir contréle une valve solénoide dans sa propre pompe moteur pour le
mode pressurisé ou dépressurisé. Une valve de blocage isole les pompes du systéme dans le
mode dépressurisé.

Les 2 pompes sont identiques. Elles sont du type volumétrique. L'ensemble est
entrainé par le moteur, chague pompe est constituée de 9 pistons reliés a un plateau mobile.
Quand I'angle du platean de yoke « arrimage » change, la course des pistons change et
I'écoulement de la livraison de la pompe augmente ou diminue. La valve de compensation
fournit la pression au piston du vérin, qui controle I'angle d’arrimage.

Une valve solénoide (conirélée a partir du cockpit) permet de changer le
fonctionnement de la pompe de sorte qu'elle ne fournisse pas la puissance au systéme (mode
dépressurisé). En ce mode, une valve de blocage isole la pompe du circuit hydraulique.

Chaque EDP fournit le fluide au systéme a une pression nominale de 206 bars (3000
livres par pouce carré) avec un écoulement nul, et un écoulement de 175 I/min (46,3 USA

gal/min) & une pression de 196 bars (2854 livres par pouce carré). La vitesse nominale a 100
% de N2 est 3702 tr/min.

(3) Désactivation de Ia pompe :

Chaque pompe est mise hors tension quand le commutateur a bouton-poussoir associé
sur le pannean supérieur est libéré. Ceci actionne le solénoide de la valve de dépressurisation
de la pompe.

Une valve de blocage isole la livraison tandis que le YOKE est encore placé
perpendiculaire a l'arbre d'entrainement pour ramener |'écoulement presque a zéro. La pompe
est lubrifiée et refroidie par la fuite interne.

(4) Raccordements hydrauliques :

Les tuyaux flexibles résistants aux grandes températures et les pipes en acier inoxydable
relient les pompes au pyléne moteur. Ceux-ci permettent la dépose rapide des pompes.

= Aspiration :

Les tuyaux d'aspiration ont un couplage a obturation automatique au raccordement
d'engine/pylone.

= Livraison :

Un clapet anti-retour est installé a I'interface pyléne / engine, et & un manocontact entre la
pompe et le clapet anti-retour.

= Drainage du carter:

La tuyauterie souple de vidange de carter récupére la tuite interne de la pompe.
C. Tubulures :
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(1) Tubulures HP :
(a) Tubulure HP (5102JM) :

Elle regoit le fluide des pompes motrices, de la pompe électrique, du RAT, ou d'un
chariot au sol. Elle soutient les deux filtres de HP qui protégent le systéme.
Elle dirige la pression:

* alatubulure verte HP (5103JM)
= 3 l'accumulateur de puissance vert (5151JM1)
= 3 latubulure de frein verte (5105JM)

Elle inclut:

= 2 filtres HP (5111JM101 et 102)
= 1 valve de prélévement (5123JM1)
= 2 clapets anti-retour (5316JM101 et 102).

(b) Tubulure HP verte (5103JM):

Elle recoit le fluide de la tubulure 5102JM de filtration HP. Elle dirige la pression
vers la tubulure verte de service au sol 5109IM1 par la valve solénoide de mesure de fuite
1JL1, qui assure l'alimentation des utilisateurs du systéme vert.

Elle inclut:

1 soupape de sécurité (5021JM1)
1 valve solénoide (1JL1)

2 manocontact (7JS1 et 19CE1)
1 capteur de pression (6JS1).

(2) Tubulures LP (5004JM et S003JM) :

Elles regoivent le fluide de retour séparément des services dutilisateur et enferment
des drains par les clapets anti-retour.

(3) Tubulure de freinage verte (5103JM) :

Elle recoit la pression directement de la tubulure de filtration HP verte 5102JM. Elle
dirige la pression:

= 3 l’automatique selecteur valve de frein par le clapet sélecteur 4GG et le filtre 3200GG

= auPCU 5000CV et 5000CN
» au CSM/g 8XE et au train d'atterrissage par l'intermédiaire de la soupape de sireté
85GA par la valve prioritaire 5121J

Elle inclut:

= le clapet sélecteur de frein (4GG)
= le filtre du circuit de freinage (5200GG)
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» la valve priontaire (5121JM).
(4) Tubulure de service au sol (S109JM1) :

Localisée dans le carénage du irain principal, elles contiennent les trois soupapes a
tulipe a fermetures normale .au sol, ces valves peuvent étre ouvertes manuellement pour la
mesure du flux interne des servocommandes de vol.

E. Accumulateur de puissance (5151jm1) :

Localisé dans le compartiment hydraulique jaune, 'accumulateur de puissance atténue
les pulsations de débit de pompes et tous les coups de bélier et compense le temps de
réponse de la pompe en cas d'une demande élevée d'écoulement. Il est de type a diaphragme
avec une moitié supérieure remplie d’azote et la moitié inférieure en fluide hydraulique.

Le port de GAZ est reli¢ par l'intermédiaire d'une pipe a un connecteur de
remplissage d'azote au sol et a un indicateur de pression a lecture directe qui est installé sur le
panneau d'entretien au sol correspondant.

Le port LIQUIDE est relié au circuit hydraulique. Une valve empéche la détérioration
du réservoir s il n'y a aucune pression hydraulique. Le volume de l'accumulateur est de 1
litre. Le volume minimum de fluide qui peut étre libéré en 0,18, avec une pression entre 206
bars et 153 bars, est de 110 centimétres cubiques dans la température ambiante + 20 C°. La
pression de remplissage est 130 bars a 20 C°, et un diagramme de pressure/température est
installé prés de la valve sur la structure.

-

Figure I11.9 : I'accumulateur de puissance
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F. Valves coupe-feu de la pompe moteur (2jgl, 2jg2) :

r
A S HUILH UK MBBRMELY
YAl WF PAATTTAN ——— ¢
THNTIRTOR

Figure I11.10 : valve coupe feu

Les valves coupe-feu des pompes réacteur sont installées dans I'aile. Elles se situent
dans la canalisation d'aspiration entre le réservoir et les pompes réacteur. Elles sont
identiques. Quand la valve se ferme elle améte I'approvisionnement en fluide.

Elles sont conirélées respectivement par les boutons-poussoirs feu moteur 1 et 2. Les
valves sont fermées automatiquement par I’HSMU en cas de bas niveau du réservoir vert.

G. Valve de prélevement (5123jm1) :

La valve de prélévement du systéme vert est installée sur la tubulure verte de filtration
HP. Elle est employée pour prendre des échantillons de fluide hydraulique pour surveiller sa

contamination.
H. Soupape de sécurité (5021jm1) :

La soupape de sécurité de circuit vert est installée sur la tubulure HP. Elle renvoie le
fluide directement au réservoir en états de surpression.

I. Clapets anti-retour

Les clapets anti-retour sont placés pour protéger ou isoler certains organes, dans les
lignes HP ou LP, en particulier sur la ligne de livraison de chaque pompe.

Les clapets anti-retour se composent d'un fuselage, un ressort et un clapet. Ils ont un
contact métal sur métal {c.-a-d. sans joint).
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Il v a deux types de clapets anti-retour:

= type intégré
= type cartouche.

Les clapets anti-retour intégrés sont installés dans les systémes HP et LP et ont un
fuselage en acier ininflammable. Les valves de contréle de type cartouche sont installées
dans les tubulures HP.

(1) Clapets anti-retour HP:
(a) Clapets anti-retour intégrés :

En cas de dépose moteur, ces clapets anti-retour empéchent n'importe quelle fuite
substantielle et isolent la pompe quand elle n'est pas en fonction. Le clapet anti-retour

5210JM103 est installé dans la ligne de livraison de la pompe électrique.

Il isole la pompe électrique quand les pompes réacteur fonctionnent normalement ou
quand le systéme est pressurisé a l'aide d'un groupe de parc.

(b) Clapets anti-retour de type cartouche :

Les clapets anti-retour 5316JM101 et 5316JM102 installés dans la tubulure de filtre
HP empéchent tout retour de fluide dans les filtres.

(2) clapets anti-retour LP :
Tls sont installés dans les circuits de retour ou de drainage du carter et empéchent la

vidange du réservoir en cas de rupture de ligne, pendant le démontage et I'installation
d’équipement efc. ...... La plupart de ces valves sont installées a c6té des tubulures LP.

J. Valve prioritaire (3121jm)

Figure II1.11 : valve prioritaire

La valve prioritaire est installée sur la tubulure de frein 5105JM. Elle divise le circuit
d'alimentation hydraulique en circuit primaire et secondaire. Les consommateurs reliés en
aval de la valve prioritaire (trains d'atterrissage du circuit ¢.-a-d., commande de direction des
roues avant et CSM/G) sont isolés en cas de chute de pression (saturation de pompe
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hydraulique). Elle assure ainsi la priorité aux servocommandes. La valve prioritaire est
fermée pour une pression plus basse que 127 bars (1842 livres par pouce carré). Elle
commence a s'ouvrir dés que la pression atteindra 140 bars (2030 livres par pouce carré).
Elle est entiérement ouverte quand la pression atteint 145 bars (2102 livres par pouce carré},
I'"écoulement évalué est alors 250 I/min.

K. Filtres haute pression (HP) (5111jm101, 5111jm102) :

INLET PORT

OUTLET PORT

CLOGCTHG THDICATOR

FILTER B0OL

Figure IIL.12 : un filtre HP

Les filtres HP sont installés sur la tuyauterie HP 5102JM. Ces filtres sont du type
non-by-passé, avec un ensemble obstruant d'indicateur pour s’actionner & 6 bars (87 livres
par pouce carré). Les possibilités de filtration sont de 15 microns absolues.

Un mécanisme d'interruption automatique dans les filtres empéche n'importe quelle
fuite de fluide de la ligne d'admission quand I'élément filtrant de cuvette est enlevé. II

empéche également I'entrée d'air dans le systéme quand le filtre est enlevé.

L. Filtres basse pression (LP) (5011jml):

INLET

BY-PABE ——

CLOGGING
INDICATOR "
OUTLET

—— FILTER
BOWL

Figure IIL13 : un filtre BP
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1l est installé sur le systéme de retour, a c6té du réservoir. Ce filtre a un systéme de
déviation réglé & 5 (+/-) 0,5 bars, avec un ensemble obstruant d'indicateur qui fonctionne a
une pression de 3 (+ 0 - 0.5) bars.

Les possibilités de filtration sont de 3 microns absolues. Un mécanisme d'interruption
antomatique dans le filtre empéche n'importe quelle fuite et n'importe quel flux de fluide
entre 'admission du filtre et la sortie quand I'élément filtrant de cuvette et sont enlevés. Il
empéche également l'entrée d'air dans le systéme quand le filtre est enlevé.

M. Filtre de drainage du carter de la pompe moteur (3013jm1) :

CLOGCING IKDICATOR

INLET

—— FILTER GOHL

Figure I11.14 : un filtre de drainage de carter

Ces filtres sont des filires de point d'ébullition. Les possibilités de filtration sont de 15
microns. Le débit est 40/min.

Un mécanisme d'interruption automatique dans les filtres empéche n'importe quelle
fuite de fluide de la ligne d'admission quand I'élément filtrant de cuvette est enlevé. Il

empéche également l'entrée d'air dans le systéme quand le filtre est enlevé.

N. Indicateur de colmatage :
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Un indicateur obstruant est installé sur chaque filtre. Suite a la différence de la
pression entre l'entée et la sortie de I'élément filtrant, il permet d'indiquer que le filire est
colmatée.

Quand la différence de pression est trop haute, le verrouillage magnétique est
interrompu et cause la saillie d'un bouton coloré rouge.

I'indicateur obstruant peut seulement étre remis & zéro manuellement en enlevant
I'armature transparente et en poussant le piston d'indicateur. Cette action reconstitue le
verrouillage magnétique enire les deux éléments d'aimant. En états de basse température,
V'opération de l'indicateur obstruant est empéchée

Q. Capteur de pression :

Localisé sur la tubulure HP, le capteur de pression fourni des données pour le systéme
d’indication de pression dans 'ECAM.

P. Valve de remplissage de nitrogéne au sol (5141jm1) :

Elle est employée pour charger I'accumulateur de l'azote 4 130 bars. Elle est installée
sur la tubulure de gaz comme l'indicateur de pression de ’accumulateur de puissance.

("est une valve qui est actionnée manuellement de type plongeante avec un joint
conique en métal. L'ouverture et la fermeture du joint en métal est effectuée par la rotation

de I'écrou qui déplace le plongeur.
Q. Commutateur de pression de la pompe moteur (11jgl1, 11jg2) :

Iy aun pour chaque pompe réacteur. Il est installé sur la ligne de livraison de la
pompe hydraulique du moteur dans le pylone. II détecte une chute de pression et envoie
un signal de basse pression quand la pression diminue & 120 bars. Ce signal disparait
quand la pression atteint 152 bars.

R. Connecteurs i obturation automatique (5131jm1, 5132jm1}) :

Les connecteurs a obturation automatique sont facilement accessibles et installés sur
chaque systéme pour le raccordement de l'unité d'entretien au sol sur laquelle se joint la
moitié attachée du couplage. Ils sont montés sur le panneau d'entretien au sol vert.

S. Soupape de siireté (5117JM, 5117jm102, 5117jm103)

Pour éviter le risque de perdre les 3 circuits hydrauliques a cause d’une collision qui
peut avoir comme conséquence les dommages aux saumons du gouvernail de direction, les
articles suivants sont installés:

= Une soupape de siireté sur chaque canalisation d'alimentation verte:
1. Pour les servocommandes des ailerons externes de [’aile droite et
gauche
2. Pour laservocommande de gouvernail de direction
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Ces soupapes de siireté sont de type a glissiére, asservi par une perte hydraulique par
un port calibré. Elles se ferment quand il y’a une soudaine augmentation de I'écoulement
supérieure 4 601/mn se produit pour la servocommande de gouvernail de direction et pour la
servocommande externe d'aileron de RH/LH.

= un clapet anti-retour sur chaque canalisation de retour verte de ces
servocommandes {5108JM103, 5108jm104, 5108jm105)

T. Raccords coulissants (5170jm103, 5170jm105, 5170jm106, S170jm109) :
Ils sont installés sur les lignes vertes d'aspiration et de livraison de la pompe réacteur

et sur la fuselage, constitués d'un piston et d'un écrou captif, fixent les canalisations
d'aspiration bleues et jaunes de la pompe réacteur par un fil. .

111.3. Description de la pompe électrique verte :

1. généralités :

La génération auxiliaire verte permet de pressuriser le circuit hydraulique vert pour
entretien ou le roulage au sol. Il peut également étre utilisé en vol dans certaines

configurations.

2. Description du systéme :

L s

TEETEE =
Figure II1.16 : le circuit vert auxiliaire
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Les composants du circuit hydraulique auxiliaire vert sont installés dans le
compartiment hydraulique vert.

La pompe électrique verte est le générateur auxiliaire de la puissance hydraulique.
Elle convertit I'énergie électrique en énergie hydraulique pour actionner le circuit
hydraulique vert.

Elle fonctionne manuellement en sélectionnant le bouton-poussoir correspondant en
« ON » qui se situe sur le panneau hydraulique. Et automatiquement par PHSMU des les cas

qui suit :
= La pression assurée par la pompe varie entre 150 et 206 bars.
Le circuit auxiliaire se compose des systémes suivants :

A. Svstéme d’aspiration :

La pompe électrique verte Parker obtient son approvisionnement en fluide hydraulique du
réservoir vert.

B. Systéme HP :

La pompe électrique 1JV pressurise le circuit hydraulique vert par l'intermédiaire de
la tubulure 5101JM101. Un clapet anti-retour 5210JM103 et un commutateur de pression
(5JV) sont installés sur la tubulure.

C. Systéme de drainage :

Le systéme de drainage de la pompe électrique est relié au réservoir vert par la
tubulure LP.

3. L’alimentation :

La pompe électrique est alimentée par un courant de 115VAC de la barre omnibus
1XP (c.ad BUS1 115VAC).

4. Description des composants :

A. le commutateur de pression de la pompe électrique (5jv) :

Le commutateur de pression est cylindrique avec un raccordement hydraulique & une
extrémité et une connexion ¢lectrique de l'autre extrémité. Le commutateur fonctionne
toujours 4 la méme pression et il n'y a aucune variation en raison d'usage ou de vibration de
contact.

Installé sur la ligne de livraison de la pompe électrique, le commutateur de pression
envoie un signal de basse pression a 'HSMU quand la pression atteint +100 bars ou +/- 5
bars (pression diminuant). Ce signal disparait quand la pression atteint 120 bars.
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B. Pompe électrique (11v) (Parker) :
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Figure I11.17: Ia pompe électrique
La pompe électrique inclut:

= un moteur électrique,
= une roue d’enirée,
= une pompe hydraulique.

Le moteur élecirique est un moteur & induction. II fonctionne avec un courant
électrique triphasé de 115 VA, 400 hertz, avec une vitesse de 7700 par minute (tr/min). La
température du moteur est maintenue par un ventilateur. En outre, il y a une pompe
hydraulique qui fournit un écoulement de fluide hydraulique au moteur électrique.

La pompe auxiliaire est reliée a l'antre extrémité de I'arbre du moteur. La pompe
auxiliaire de gavage est du type & rotor. Elle augmente la pression du fluide avant qu'il n’entre
dans la pompe hydraulique. Ceci rend la pompe hydraulique plus efficace. La pompe
auxiliaire augmente la pression du fluide de 3 bars (43 livres par pouce carré}.
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La pompe hydraulique est connectée a la pompe auxiliaire par son arbre
d’entrainement. La pompe a sept pistons.

5. fonctionnement :

Le conirdle de la pompe :

La pompe ¢lectrique verte peut étre contrélée manuellement avec les commutateurs a
bouton-poussoir 8JV et 4JV situés sur le panneau supérieur ou automatiquement par I’
HSMU.

{1) le contréle manuel :
Quand le commutateur & bouton-poussoir 4JV GREEN/ ELECT/AUTO est en

position normale (c.-a-d. dans la configuration automatique) l'approvisionnement de la
pompe est fait grace au commutateur a bouton-poussoir 8JV GREEN/ELEC.

(2) Contréle automatique :
En cas de panne du moteurl ou 2:
En cas d'un échec du moteur 1 ou 2 pendant la rétraction des trains d’afterrissage, au-
dessus de 100kts, I’ HSMU active automatiquement la pompe électrique pour la rétraction du

train. Un arrét total de moteur empéche le coniréle automatique de pompe.

En cas de panne du moteur 1 et 2:

En cas de panne du moteur 1 et 2 pendant la rétraction de train, au-dessus de 100kts,
I"HSMU active automatiquement le déploiement de laRAT et le démarrage de CSM/G.

I11.4. Description de la turbine dynamigue RAT:

Généralites :

Figure ITL18 : la RAT

En cas d’une panne de circuit vert principal, la RAT alimente le circuit principal vert.
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La RAT assure ['énergie hydraulique pour:

» les commandes de vol primaires (gouvernail de profondeur, le gouvernail de
direction, les ailerons intérieurs et I'amortisseur de lacet).

= |es becs de bord d’attaque

= le Moteur / Générateur (CSM/G).

La RAT est moniée dans le capot de carénage du volet no.4 de l'aile droite. La RAT
peut étre déployée manuellement du cockpit ou automatiquement & partir de l'unité de

surveillance du circuit hydraulique (HSMU).

e La fonction automatique fonctionne seulement quand:

1) P'avion & une vitesse supérieure a 100 nozuds, ef la vitesse N2 des moteurs 1 ef 2 est
trop basse.

2) IP'avion a une vitesse supérieure a 100 nceuds, et un bas niveau des réservoirs. (Dans
ce cas-ci, la prolongation automatique de la RAT est empéchée pendant 30 secondes
aprés avoir changé la position du levier de commande du train vers le bas.

3)
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Figure II1.19 : les cas de déploiement automatique

e La fonction manuelle est activée par le commutateur a bouton-poussoir qui se frouve
sur le panneau hydraulique dans le cockpit {en vol ou sol).
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1. Description du systéme :
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Figure II1.20 : composants de la RAT

Les composants principaux du systéme auxiliaire vert sont:

= laturbine de la RAT

= lajambe de laRAT

» lapompe hydraulique de la RAT
* e vérin de laRAT

» latubulure de laRAT

= le support de laRAT

Un panneau 12JR d'arrimage de la RAT est installé dans le panneau de service au sol
de circuit jaune

Description des composants :

La turbine de 1la RAT :

La turbine de la RAT a deux pales, I’Ellice a pas variable avec un diamétre de disque de
0,7492 M.
Les composants principaux de la turbine de la RAT sont:
= le moyeu
= le régulateur
= les pales.

Le régulateur mécanique contréle I'angle d'attaque de pale qui garde la vitesse de la
turbine entre les limites, Il est installé au moyeu. Les forces aérodynamiques, les lames
contrepoids, le régulateur & masselottes et le ressort fonctionnent ensemble pour ajuster le
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lancement des lames. La vitesse d'opération normale de la turbine est entre 4850 et 6370
tr/min.
La Jambe :
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Figure III. 21: la jambe de la RAT

La jambe est le raccordement mécanique entre la turbine et le support de la RAT. Une
transmission mécanique est incluse dans la jambe. Elle transmet la puissance d'arbre de
turbine a la boite de vitesse supérieure, qui conduit directement la pompe hydraulique.

La jambe a deux boites de renvoi d’angle une au dessous et I’autre au dessus de la
jambe. Chaque boite de vitesse a son propre réservoir d’huile pour la lubrification.

A l'avant de la jambe il y a un mécanisme de lame. Ce mécanisme a une goupille qui
est attachée a un céble mécanique et ’ensemble des arréts de pales. Le mécanisme verrouilie
la turbine et les lames de sorte qu'elles ne tournent pas quand la turbine est rétractée ou pas
entiérement déployée.

Le mécanisme est engagé quand les fléches sur le moyeu et la boite de vitesse
inférieure sont alignées. Ainsi les lames ne peuvent pas endommager le revétement de
I’avion pendant la prolongation de la RAT.

Le mécanisme est automatiquement désengagé quand la RAT est approximativement
a 10 degrés de la pleine position de prolongation.
Le mécanisme a la force suffisanie pour tenir la turbine dans toutes les conditions de
fonctionnement de 1’avion.

Le mécanisme inclut un « limiteur de force » qui empéche la rétraction de la RAT si
la goupille n'est pas correctement engagée. Si la turbine n'est pas en position correcte pour
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que la goupille s’engage, la RAT ne se rétractera pas. Ainsi il est nécessaire de tourner la
turbine manuellement a la position correcte avant quelle se rétracte.
Pompe hydraulique :

- l & I
.
2 i A,
MY R ,
% ottty l'r'-_:‘-':‘ i —
Aran, S, ] - § R \
-‘{ & = = 2 T "‘E\
\ Yk o a _3“ \ 2 '
. : H
P Ny : =
= - =
'\-“’_“n_p_)_‘_f \ 4 :’ = ‘-\ BT
et e, = T
o~ il == % !
Pt 3 B " L |
i Y e
{ Nl By ! el
o e oot
h B N S ader s o
f"' = 4, k -!
5 i —_
O O J
A S —— ~ -
= e
] '[ 3
1 i
H =1 !
| rommmmm——— - é ;
i
I i i
' ] H
1 broreoesmoess 9§ preeunnd i
v 0 i
HE 1B i
[ & S e |
I i 1
y 1 H i
S ¢ — i
' s
o ] rm e ———————— 2 .
' i § h H 1
] 1 | ] i E...‘ -
SIS T (— i H
] ¥ i
1 ¥ i
: b o 1
i R |
:
; i
| S —— | gres——

Figure 122 : pompe hydraulique
La pompe hydraulique est installée dans boite de vitesse supérieure. Un arbre
d'entrainement de pompe relie la pompe aux pignons d’angle supérieurs. La pompe est de

type a déplacement variable avec 9 pistons axiaux

Les composants principaux de la pompe hydraulique sont:

= lapompe a piston, » le capteur de vitesse,
= le compensateur normal, = lapompe a engrenages.
= les pistons = laroue a aubes.

= lavalve anti-décrochage

Le compensateur normal et le petit piston contrélent le déplacement de la pompe dans
le fonctionnement normale.

Pendant la mise marche de la RAT, la valve anti-stalle garde le déplacement de
pompe au minimum. Ceci assure que la turbine de la RAT démarre sans charge.

Quand la turbine de la RAT est a la vitesse d'opération normale, le déplacement de
pompe est gardé entre les limites exigées. La roue & aubes fournit le fluide hydraulique a
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l'orifice d'admission de pompe principal, ainsi elle empéche la cavitation a l'orifice principal
d’admission de la pompe.
Vérin de la Rat :

Figure I1.23 : le vérin de laRAT

Le vérin de la RAT est installé entre le bati de support de la RAT et la jambe de la
RAT. Il déploie la RAT dans le flux d’air. Il rétracte également la RAT quand 'avion est au

sol.
La pression du ressort le déploie et un amortisseur hydraulique garde le chargement

de choc au minimum.

Le vérin rétracte la RAT hydrauliquement. Et on peut rétracter la RAT seulement
quand l'avion est sol. Et le vérin n’est pas pressurisé en position réfractée.

Les deux solénoides de déploiement contrélent la prolongation de la RAT. L’un des
deux solénoides peut faire déployer le vérin. La tubulure de la RAT contréle la rétraction du
vérin.

Un commutateur d’arrimage de proximité « The stowed-proximity-switch » envoie un
signal au panneau d'arrimage de RAT et la lampe ARRIMEE s’allume quand le vérin est
verrouillé et fournit également un signal au syst¢éme d’ECAM quand le vérin de la RAT est

prolongé.
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E. Tubulure de la RAT :
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Figure I1L.24 : tubulure de la RAT

La tubulure de la RAT est installée dans le compartiment de la RAT sur la pompe de

la RAT.
Ses fonctions principales sont:

= isoler la pompe de la RAT du systéme haute pression de I'avion quand le RAT est
rétracté

= assurer I'énergie hydraulique a partir du systéme auxiliaire vert au systéme principal
vert si nécessaire

» fournir la fonction hydraulique pour le fonctionnement du vérin de RAT.

» enlever la charge de la pompe de RAT pendant la mise en rotation.

Les composants principaux de la tubulure de RAT sont:

* un clapet anti-retour

®  une solénoide valve et une soupape de commande d'écoulement
= un commutateur de pression

= un fusible volumétrique,
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= un filtre
(1) Clapet anti-retour :

Le clapet anti-retour a un orifice intégré « wamning-orifice intégral », qui a un
indicateur de chauffage d'écoulement.

Ce clapet anti-retour isole la pompe de la RAT du systéme haute pression de I'avion
quand la RAT est rétracté. L'indicateur de chauffage d'écoulement est normalement en
position’ out'. Quand on fait un essai de laRAT on pousse I'indicateur dans la position « in ».

(2) Valve solénoide et soupape de commande d'écoulement :

Quand la RAT se rétracte. La solénoide valve et la soupape de commande
d'écoulement transférent 1’écoulement a haute pression au vérin de laRAT

(3) commutateur de pression :

Le commutateur de pression donne une indication de la pression hydraulique pour le
vérin de RAT dans le panneau d'arrimage de la RAT.

{(4) Fusible volumétrique :

Le fusible volumétrique équipé d’un indicateur, laisse démarrer la RAT sans charge.
L'indicateur est normalement en position ' ouf. Quand vous faites un essai du RAT vous
poussez l'indicateur dans la position” in’

(5) Filtre :

Le filtre a un clapet de dérivation et un indicateur de différence de pression.
L'indicateur qui est normalement en position ' in' se déplace en position 'out' quand le filtre
est colmaté.

F. Contrefiche du ressort dela Rat :

La contrefiche du ressort de la RAT est installée enfre la jambe et la porte de soute de
la RAT. Elle maintient la porte de soute de la RAT fermée quand la RAT est rétracté.

Quand la RAT se déploie, le ressort contrefiche de la RAT ouvre la porte de soute de
laRAT.

G. Panneau d'arrimage de la RAT :

Le panneau d'arrimage de la RAT est installé sur le panneau de service au sol de
circuit jaune. Il contréle larétraction de la RAT aprés sa prolongation. .

H. L’interrupteur de surpassement hydraulique :

Le commuiateur a bouton-poussoir hydraulique est installé sur la section de
I'hydraulique du panneau supérieur du cockpit, il permet au pilote d’actionner la RAT. Ce
commutateur aun cache pour empécher l'opération accidentelle.
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Le fonctionnement :

Un commutateur sélecteur 3JR est installé sur le pannean de contréle hydraulique
245VU dans le cockpit. Ce commutateur permet au pilote de déployer la RAT manuellement.

La RAT 11JR reste normalement rétracté dans le compartiment de la RAT. En cas
d'urgence la RAT est déployé (automatiquement ou manuellement) pour assurer I'énergie
hydraulique au systéme principal vert.

La turbine est une unité de lancement variable avec deux pales. La turbine a un
gouverneur mécanique qui contréle la vitesse de la turbine qui est entre 4850 et 6370 RPM
dans toutes les conditions de vol.

La turbine est installée a I'extrémité inférieure de la jambe et entraine la gearbox a une
vitesse constante.

Une transmission mécanique dans la jambe transmet la puissance mécanique de l'arbre
a la boite de vitesse supérieure de la jambe. Ceci entraine directement la pompe hydraulique.

Un mécanisme d'index de pales est installé sur la jambe. Il s’engage dans une fente au
moyeu de turbine et maintient les lames dans la position maximum de lancement tandis que
la turbine est en  position réiractée. Le mécanisme d'index de lame désengage
automatiquement quand la RAT est approximativement a 10 degrés avant la pleine
prolongation.

Le mécanisme inclut un commutateur de proximité de couplage qui empéche la
rétraction de la RAT si la goupille n'est pas correctement engagée. La RAT ne rentre pas si la
turbine n'est pas en position correcte pour que la goupille engage, (est ainsi nécessaire pour
tournier la turbine manuellement a la position correcte avant qu'elle se rétracte).

A. Positien rétractée :

En position rétractée, la RAT est dans le compartiment de la RAT. La jambe est reliée
a la porte et la maintient fermée. Le verrou interne dans le vérin de la RAT garde la RAT en
position rétractée. Le mécanisme d'index de lame sur la jambe verrouille le moyeu de sorte
que les pales de la turbine ne puissent pas tourner.

B. Prolongation :

Quand la RAT obtient une commande de se déployer (automatiquement ou
manuellement), un des deux solénoides actionne et déverrouille la rétraction. La pression de
ressort déploie le vérin qui actionne la RAT dans le sens de flux d'air. Le commutateur de
proximité arrimé ferme et envoic un signal @ PECAM. La porte de soute s'ouvre
automatiquement pendant que la RAT se déploie. Le mécanisme d'index de lame désengage
automatiquement quand la RAT est approximativement 410 degrés de sa position sortie.

Les pales de la turbine tournent & grand pas. Aprés que la RAT soit déployé le flux
d'air commence a tourner la turbine. Quand la turbine commence a tourner, la RAT tourne

sans charge.
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La vitesse de turbine augmente et la pompe hydraulique commence a alimenter le

systéme principal vert de I'avion.

C. Reétraction :

Tl est seulement possible de rétracter la RAT quand I'avion est au sol. On contréle la
rétraction du panneau d'arrimage de la RAT, qui est une partie du panneau de service au sol

de circuit jaune.

I11.5. Description du systéme hvdrauligue principal bleu :

1. Généralités :
A. Description :
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Figure IIL.25: le circuit bleu

Le circuit hydraulique principal bleu est I’un des trois systémes qui alimentent l'avion

en énergie hydraulique. Il alimente:

» le fonctionnement des gouvernes
» le freinage auxiliaire et le stationnement

Page 66



Chapitre 111 | - Le systéme hydraulique A330-200

La plupart des composants du systéme sont installées dans le compartiment du train
d'atterrissage principal. Le systéme est hydrauliquement isolé des deux autres systémes. Il
n'est pas possible que le fluide se déplace d'un systéme a un autre systéme. Le systeme
fonctionne 4 une pression nominale de 3000 PS7 (206 bars). Le systéme de retour est
habituellement pressurisé & 65 psi (4,5 ABS de bars). Il est possible de pressuriser le systéme
(HP) a partir de trois sources différentes:

* une pompe réacteur EDP

= une pompe électrique (puissance auxiliaire)

= un chariot de groupe de parc.
Le fonctionnement du systéme est habituellement automatigue mais 1'équipage peut controler
les parties du systéme a partir du cockpit.

B. Utilisateurs :

il
ILUT PREEESL RE——

Figure I11.26 : les utilisateurs de circuit bleu
(1) servocommandes :

(a) Aile gauche :

= servocommandes des spoilers numéro 2 et 3
= une servocommande d'aileron intérieure

» unslat de freinage d’extrémité d’aile.

(b} Aile droite :

=  gservocommandes des spoilers numéro 2 et 3
* une servocommande d'aileron intérieure

= un slat de freinage d’exirémité d’aile.

{(c) Fuselage arriére :

= une servocommande de 1’élévateur gauche
* une servocommande du gouvernail de direction
= un vérin moteur THS
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=  Une Alimentation d’énergie de secours (Bps).

(2) Unité de commande de puissance de slat (Servocommande) :
= un moteur hydraulique de servocommande de slat.

(3) inverseur de poussée :
= 4 vérins hydrauliques d'inverseur de poussée sur le moteur 1.

(4) circuit de freinage auxiliaire et de stationnement :
s Freins de roue du train d'atterrissage principal.

2. Description du systéme :

Le circuit hydraulique bleu est normalement alimenté par la pompe motrice bleue. 1l
comporte un systéme HP, un systéme de retour et un systéme d'aspiration. Il y a des tubulures
sur lesquelles : la valve de soulagement de pression, les manocontact.

Ceux-ci sont:

» latubulure HP bleue (6103JM)

» latubulure de freinage bleue {5401GG)

s latubulure de service au sol bleue (5109TM2)
= latubulure LP bleue {(6005JM).

A. Systéeme HP :

Le fluide pressurisé par la pompe (EDP) 4000JG2 enfrainée par le moteur 1 est
collecté par la tubulure HP 6103JM sur laquelle sont installés le filtre S111JM2 et la valve
de prélévement 5123JM2. L’accumulateur de puissance S151JM2 permet par la tubulure HP
de récolter les demandes instantanées d'écoulement et évite comme cela les coups de bélier.

Le fluide est alors distribué a la tubulure de frein 5401GG et aux utilisateurs de
commande de vol par la tubulure de service au sol 5109JM2. La tubulure de frein permet
d’alimenter les équipements utilisateur du circuit de freinage alternatif.

Si le moteur 1 est arrété ou pour des opérations d'entretien au sol, il est possible de
pressuriser le systéme bleu HP manuellement avec la pompe électrique bleue 1JC.

Un chariot de groupe de parc peut également étre relié par le connecteur de livraison
4 obturation automatique 5131JM2 situé sur le panneau d'entretien au sol.

B. Systéme de retour :

Le systéme de retour permet par la tubulure LP 6005JM de collecter les écoulements
de retour des divers utilisateurs et des drains de carters des pompes moteur (EDP} par
I'intermédiaire du filire de drainage du carter 5013JM2. Le fluide traverse le filire LP
5011JM2 avant qu'il n’atteigne le réservoir 12JS.

C. Systéme d'aspiration :

La pompe moteur obtient son approvisionnement en fluide directement du réservoir
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bleu pressurisé a 4,5 bars. Une vanne coupe-feu 4JB isole 'approvisionnement de la pompe
moteur dans certaines pannes, principalement dans le cas d'un feu moteur.

D. Pannezau de service au sel bleu :

Tl est situé dans la section gauche avant du capot de carénage ventral et comporte les
équipements:

-
0.‘-

1 connecteur a obturation automatique d’alimentation au sol (5131JM2)

1 connecteur a obturation automatique d'aspiration au sol (5132JM2})

1 jange de pression de I’accumulateur de puissance (5152J52)

1 connecteur de remplissage en azote de l'accumulateur de puissance au sol

(5141IM2)

2 connecteurs & obturation automatique de pressurisation de réservoir an sol

(52417M et 5241M2)

% 1 indicateur de pression (5433GG} et une soupape de remplissage d'azote
(5431GG) qui correspondent a un accumulateur de frein

% 1 indicateur de pression (5432GG) et une soupape de remplissage d'azote

(5430GG) qui correspondent au deuxiéme accumulateur de frein

1 valve de dépressurisation manuelle 5125JM2.
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3. Alimentation en énergie :

La valve solénoide de la pompe moteur bleue est alimentée avec du 28VDC a partir
du BUS 1 103PP par le disjoncteur de PHYD PUMP B ENGI1 (11JB). La vanne coupe-feu de
la pompe bleue (4JB) est alimentée avec du 28VDC a partir du ESS BUS 403PP  par le
disjoncteur HYD FIRE SOV ENG 1 (13JB}.

5. Description des composants :
«»» Réserveir (12J5) :

11 fournit le fluide hydraulique a la pompe moteur et la pompe élecirique. Le réservoir
est équipé d’un visu en verre, un commutateur de bas niveau, un capteur de température et un
transmetteur de quantité pour I’indication ECAM et les alarmes.

Maximum jaugeable : 32L (8,45USG), niveau de charge a 18°C 2IL (5.8USG),
alarme de bas niveau SL (1 ,32USG)

Le réservoir est pressurisé a 50 PSI pour éviter la cavitation des pompes, une tubulure
de pressurisation est placée au dessus du réservoir.

%+ Pompe moteur (EDP) (4000jg2) :

Le systéme bleu @ une pompe entrainée par le moteur, elle est localisée dans la boite
d’accessoire du moteur 1, elle est contrélée par son B/p respectif dans le panneau supérieur, la
pression de la pompe est de 3000PSL

Le commutateur abB/P contréle la valve solénoide de L’EDP pour avoir le mode
pressurisé ou dépressurisé, une valve de blocage isole la pompe du systéme hydraulique dans

Page 69



Chapitre III _ Le systéme hydranlique A330-200

le mode dépressurisé, le flux de fluide de refroidissement et de lubrification passe a travers
un filtre de drain de carter installé sur le systéme de retour, le filtre est du type non by-passé
équipé d’un indicateur de colmatage.

<+ Tubulures :

(1) Tubulure bleue HP (6103JM) :

Elle regoit la pression de la pompe motrice bleue, de la pompe électrique bleue ou d'un
chariot de groupe de parc. Elle contient le filtre HP 5111JM2 qui protége le systéme. Elle
dirige la pression:

11 inclut:

a la tubulure de service an sol bleue 5109JM2 par la valve solénoide de mesure de
fuite bleue 1JL2

a la tubulure de frein bleue 5401GG

au clapet sélecteur automatique de frein

a 'accumulateur de puissance bleu 5151JM2

ala PCU 5000CW des Slats.

1 valve de prélévement de liquide (5123JM2)
1 soupape de sécurité (5021JM2)

filire HP (5111JM2)

1 valve solénoide de mesure de fuite (1JL2)
2 commutateurs de pression (7JS2 et 19CE2)
1 capteur de pression (6JS2}

1 clapet anti-retour (5316JM201).

(2) Tubulure LP bleue (6005JM) :

Elle recoit séparément le fluide de retour des services utilisateurs et des drains de
carter atravers des clapets anti-retours.

(3) Tubulure de freinage bleue (5401GG) :

Elle recoit la pression directement de la tubulure bleue HP 6103JM. Elle dirige la

pression:

= 3 lavalve sélectrice automatique de frein
» au distributeur de freinage de stationnement 4GG
= aux accumulateurs de frein 5427GG et 5426 GG.

Elle inclut:

1 valve de décompression (5400GG)
1 capteur de pression (4GK)
1 clapet anti-retour (5438GG).
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(4) Tubulure bleue de service au sol (3109JM2) :
Localisés dans le compartiment hydraulique bleu, les tubulures de maintenance aun sol

contiennent trois soupapes & tulipe a fermeture normale. Au sol, ces valves peuvent étre
ouvertes manuellement pour la mesure de fuite interne de fluide des servocommandes

% Accumulateur de puissance (5151jm2) :
Localisé dans le compartiment hydraulique bleu, il amorti les pulsations de la pompe
et compense en cas de demande élevée de flux. 1l est de type 4 diaphragme avec de I’azote
dans la moitié supérieure et du fluide dans la moitié inférieure

< Valve coupe- feu de la pompe moteur (4jb) :

Le systéme bleu est équipé d’une valve feu localisée a Iintérieur du pylone moteur 1,
elle est contrélée par le B/P feu moteur 1, la valve coupe-feu fonctionne avec un moteur
alimenté avec du 28VDC

% Valve de prélévement (5123jm2) :
Localisée dans la tubulure HP dans le compartiment hydraulique bleu, la valve
d’échantillonnage est utilisée pour surveiller la contamination. Les échantillons sont pris dans
le systéme sous pression et avec un flux demandé.

< Soupape de sécurité (5021jm2) :

La soupape de sécurité du circuit bleu est installée sur la tubulure HP. Elle renvoie le
fluide directement au réservoir en états de surpression

¢+ Clapets Anti-retour :
(1) clapets anti-retour HP :
(a) Clapets anti-retour intégres :

= e clapet anti-retour 5216JM201 est installé dans la ligne d’apport de la pompe moteur,
dans le pyléne, a l'interface engine/pylone. En cas de dépose moteur, il empéche n'importe
quelle fuite substantielle et isole la pompe quand elle ne fonctionne pas.

= le clapet anti-retour 5210JM202 est installé dans la ligne de livraison de la pompe
électrique. Il isole cette pompe électrique quand la pompe moteur fonctionne normalement ou
quand le systéme est pressurisé & I'aide d'un chariot de groupe de parc.

(b) Valve de controle automatique :

Le clapet anti-retour 5136JM201 installé dans la tubulure HP il empéche tout retour
de fluide dans le filtre.
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(2) clapets anti-retour LP :
Ils sont installés dans les circuits de retour ou de drainage du carter et empéchent la

vidange du réservoir en cas de rupture de ligne, pendant le démontage et P’installation
d’équipement etc. ...... Laplupart de ces valves sont installées a c6té des tubulures LP.

¢ Filtre haute pression (HP) (5111jm2) :

Le filtre HP est installé sur la tubulure bleue HP 6103JM. Le filtre est équipé d’un
systéme de by-pass et d’un indicateur de colmatage. il ne se nettole pas.

+» K. Filtre basse pression (LP) (5011jm2) :

Le filire basse pression est installé dans la ligne de retour, a c6té du réservoir. Le filtre
est équipé d’un systéme de by-pass et d’un indicateur de colmatage.

& Filtre du drain de carter de la pompe moteur (5013jm2) :
1l est Installé sur le capot fan
< Indicateur de pression de I'accumulateur de puissance (5152js2) :

Localisé sur la tubulure HP, le capteur de pression fourni des données pour le systéme
d’indication de pression dans PECAM. I est fixé 4 la tubulure de gaz 5145JM201.

< connecteur de charge au sol en azote (3141jm2) :

Elle est employée pour charger 'accumulateur de 1'azote 4 130 bars. Elle est installée
sur la tubulure de gaz 5145JM201 comme lindicateur de pression de ’accumulateur de
puissance.

o Connecteurs 2 obturation automatique (5131jm2 Et 5132jm2) :
Les connecteurs a obturation automatique sont facilement accessibles et installés sur

chaque systéme pour le raccordement de l'unité d'entretien au sol sur laquelle se joint la
moitié attachée du couplage. Ils sont installés sur le panneau d'entretien au sol bleu.

% raccords coulissants (5170jm201) :

Ils sont installés sur les lignes d'aspiration et de livraison de la pompe réacteur et sur
la fuselage, constitués d'un piston et d'un écrou captif, fixent les canalisations d'aspiration
bleues et jaunes de la pompe réacteur par un fil.

5, Fonctionnement/centrol et indicationé :

Le fonctionnement du systéme est entiérement automatique. Dés que le moteur 1
démarre, la pompe moteur bleue pressurise le systéme a 3000 FSI, et le rendement
d'écoulement change selon la demande.

En cas de feu de moteur, I'équipage ferme la vanne coupe-feu de la pompe moteur
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(4JB). Ceci arréte le fluide d'aspiration & la pompe moteur.

Le symbole qui représente la vanne coupe-feu a la page de systéme de PECAM
devient ambre et la ligne d'écoulement hydraulique est interrompue (barre d'écoulement en
position horizontale).

Sur le panneau supérieur 245VU, le commutateur a bouton-poussoir BLUE/Engine 1
(2JB) permet de contréler la pompe motrice bleue. Sa position normale est « pushed in ».

Quand le commutateur & bouton-poussoir est actionné, la valve solénoide de
dépressurisation de la pompe est activée et I'écoulement de la pompe est arrété.

Dans ce cas-ci:

= allumage de I’indication OFF

»  sur le systéme d’affichage (SD) le symbole qui représente la pompe devient ambre et
la ligne d'écoulement hydraulique est interrompue (barre d'écoulement en position
horizontale).

» sur l'affichage d'avertissement moteur (EWD) le message B SYS LO PR BAS est
indiqué.

Le systéme de surveillance électronique centralisée de 'avion (ECAM) surveille
L’état du systéme en toute heure.

Quand une panne se produit ou quand I'équipage la choisit, l'information systéme est
montrée dans /e cockpit

I11. 6. Description de la pompe électrigue bleue :

1. Généralites :

Le circuit électrique auxiliaire bleu permet de pressuriser le systéme hydraulique bleu
an sol pour les opérations d'entretien. En vol, il est possible de contréler manuellement la
pompe électrique bleue.

2. Description du systéme :
Les composants du circuit hydraulique bleu auxiliaire sont installés dans le
compartiment hydraulique bleu. La pompe électrique bleue 1JC est le générateur auxiliaire de

puissance hydraulique. Elle convertit I'énergie électrique en énergie hydraulique pour
actionner le circuit hydraulique bleu.

A. Systeme d’aspiration :
La pompe électrique bleue obtient son approvisionnement en fluide hydraulique du

réservoir bleu. Un couplage a obturation automatique 5143JM2 permet la pose rapide ou la
dépose de la pompe électrique sans perte de fluide.

B. System HP :
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La pompe électrique 1JC pressurise le circuit hydraulique bleu via la tubulure
5101JM2. Un clapet anti-retour 5210JM202 permet d'éviter des retours de fluides sous
pressions et commutateur de pression 5JC sont installé sur la tubulure. La pression que la
pompe électrique assure varie de 150 4 206 bars selon la demande de flux.

C. Systeme de drainage :

Le systéme de drainage de la pompe électrique est relié au réservoir bleu par la
tubulure LP

3. Alimentation en énergie

L'approvisionnement en énergie électrique pour la pompe électrique est de 115VAC
de 1a barre bus 1XP2. La barre bus 101PP assure 'opération de service par le disjoncteur 9JC

de laPOMPE B CTL

4. Fonctionnement /controle et indicatiens :

A. Contréle :
La pompe électrique bleue est contrélée manuellement avec le commutateur a bouton-

poussoir 6JC (HYD /blue/elec/stby) et avec le commutateur a bouton-poussoir 4JC
(HYD/blue/elec) situé sur le panneau supérieur 245VU. Quand le commutateur a bouton-
poussoir 4JC est dans la configuration normale (le bouton-poussoir poussé FAULT/OFF,
indication off), une action sur le commutateur a bouton-poussoir a impulsion 6JC permet
I'approvisionnement de la pompe électrique par I° HSMU :

e I’indication « ON » du commutateur & bouton-poussoir 6JC s’allume, la pompe
fonctionne.

e Une deuxiéme action sur le commutateur 4 bouton-poussoir a impulsion 6JC fait
basculer I’indication en « OFF » et la pompe s’arréte. On peut également arréter la
pompe en désenclenchant le commutateur a bouton-poussoir 4JC, I’indication « OFF »
allume indéfiniment le commutateur a bouton-poussoir 6JC, indication bascule en

« OFF ».

Dans cette configuration, le commutateur a bouton-poussoir 6JC est inopérant. Apreés
une interruption de puissance plus de 10min, le statut manuel de contréle est en « OFF ».

B. indicateurs :
(1) indication de panne :

L’HSMU contréle I’indicateur de panne situé sur commutateur & bouton-poussoir
4JC ELECTR BLEU

Il s’allume seulement si la pompe électrique est contrélée « ON» (pompe en
fonction). Il s’allume pour les cas ci-dessous:

= surchauffe de pompe électrique,
» surchauffe de réservoir bleu,
= niveau bas dans le réservoir bleu,
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= basse pression atmosphérique dans le réservoir bleu,
= basse pression de pompe électrique.

Toutes les conditions de surchauffes du commutateur de pompe électrique arrétent
automatiquement la pompe électrique (un relais 11JC effectue cette opération en dehors de la
logique de HSMU).

Le disjoncteur 9JC ferme le coupe circuit automatique de la pompe électrique et
Pillumination de la lumiére « FAULT » jusqu’a ce qu’elle soit remise a zero « RESET ».

Dans le cas d’une détection de surchauffe de pompe !’indication « FAULT » restera
jusqu' & la disparition de la surchauffe et les C/bs 9JC/10jc sont remis a zéro.

2 .Affichage ECAM :

Pour chaque cas de panne, un avertissement « warning »est représenté sur 'ECAM.
En cas d'une surchauffe de la pompe électrique, PECAM affiche une indication OVHT
ELECTR en ambre a la page systéme. Cette indication est affichée jusqu'a ce que la
surchauffe disparaisse et les C/Bs 9JC/10jc soient remis & zéro.

I11.7. Description du systéme hvdraulique jaune principal :

1. Généralités :

A. Description :
HE CIFRLLF LU i FLT/CTL
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Figure IIL.27 : le circuit jaune
Le circuit hydraulique principal jaune est I'un des trois systémes qui alimentent
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I'avion en énergie hydraulique. Il alimente:

= le fonctionnement des surfaces de commande de vol
= le fonctionnement des trappes de soute au sol.

La plupart des composants du systéme sont installées dans le logement du ftrain
d'atterrissage principal. Le systéme est physiquement indépendant des deux autres systemes.

Le systéme est hydrauliquement isolé des deux autres systémes. Il n'est pas possible
que le fluide passe d'un systéme a un autre.

Le systéme fonctionne a une pression nominale de 3000 PSI (206 bars). La pompe
hydraulique moteur fournit 175 1/min a 100 % du régime moteur N2. Le systéme de retour
est habituellement pressurisé a 65PSI soit 4,5 bars. Il est possible de pressuriser le systéme
(HP) de différentes sources:

= une pompe moteur « EDP »

= une pompe électrique (puissance anxiliaire)
= un chariot de groupe de parc.

* une pompe & main {pour portes cargo}

Le fonctionnement du systéme est habituellement automatique mais I'équipage peut
contréler le systéme du cockpit.

L'unité de surveillance du circuit hydraulique (HSMU) et 'ECAM surveillent 1'état
du systéme en toute heure. Quand une panne se produit l'information systéme est indiquée
dans le cockpit.

B. Utilisateurs :

FRO™
YFI 01 =RTESI Rr_’}‘ HIFHE ~Uer
Figure II1.28 : les utilisateurs de circuit jaune

(1) servocommandes :

Page 76



Chapitre IIT Le syst¢éme hydraulique A330-200

(a) Aile gauche :

= servocommandes des spoilers numéros 4 et 6
=  servocommande d'aileron extérieur
s un frein d’exirémité d’aile.

(b) Aile droite :

= servocommandes de spoiler numéro 4 et 6
=  servocommande d'aileron extérieure
= un frein d’extrémité d’aile.

(c) Fuselage arriére :

» servocommande de 1’élévateur droit

= servocommande du gouvernail de direction
= une alimentation d'énergie de secours (bps)
» un moteur de vérin de THS.

(2) Unité de commande de puissance de Flaps (PCU):
* Un moteur hydraulique de Flaps (PCU).
(3) inversion de poussée :

= 4 vérins hydrauliques d'inverseur de poussée sur le moteur 2.
(4) trappes de soute :

4. Description du systéme :

Le circuit hydraulique jaune est normalement pressurisé par la pompe réacteur jaune
entrainé par le moteur 2. Il comporte un systéme HP, un systéme de retour et un systeme
d'aspiration. Il y a des tubulures sur lesquelles les valves de soulagement de pression, les
émetteurs etc... Sont installés an moyen de raccordements de type bobinage. Ceux-ci sont:

=  Tubulure HP jaune (7103JM)
» Tubulure de service au sol jaune (5109JM3)
=  Tubulure LP jaune (7005JM).

A. Systeme HP :

Le fluide pressurisé par la pompe (EDP) 4000JG2 entrainée par le moteur 2 est
rassemblé par la tubulure HP (7103JM) sur lesquels le filtre 5111JM3 et la valve de
prélévement 5123JM3 sont installés. L’accumulateur de puissance 5151JM3 permet, par la
tubulure HP de satisfaire les demandes instantanées d'éconlement et d’éviter les coups de
bélier.

Le fluide est alors distribué aux utilisateurs de commande de vol par la tubulure de
service au sol jaune (5109JM3) et au clapet sélecteur manuel/électrique (2500MJ). Pendant
le décollage ou l'atterrissage, si le moteur 2 est arrété, la pompe électrique (1JJ) pressurise
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automatiquement le circuit hydraulique jaune pour le fonctionnement des volets. Un chariot
de groupe de parc peut également éfre relié par le connecteur & obturation automatique
5131JM3 de livraison, situé sur le panneau d'entretien au sol.

B. Systéme de retour :

Le systéme de retour permets, par la tubulure LP 7005JM, de rassembler les
éconlements de retour des divers utilisateurs et le drain de carters de la pompe moteur (EDP}
par lintermédiaire du filtre de drain de carter 5013JM2, le fluide traverse le filtre LP
5011JM3 avant qu'il n’atteigne le réservoir 13JS.

C. Systéme d’aspiration :

La pompe moteur obtient son approvisionnement en fluide directement du réservoir
jaune pressurisé a 4,5 bars. Une vanne coupe-feu 4JY isole I'approvisionnement de la pompe
moteur dans certains cas de pannes, principalement dans le cas d'un feu moteur.

D. Panneau jaune d'entretien au sol :

Il est situé dans la section avant droite du capot de carénage ventral et comporte les
équipements ci-dessous:

* un connecteur de livraison a obturation automatique au sol (5131JM3)

s un connecteur a obturation automatique au sol d'aspiration (5132JM3)

» une jauge de pression d’accumulateur de puissance (5152J83)

® un connecteur de chargement de l'accumulateur de puissance en azote au sol
(5141TM3)

» lapompe & main (7155JE}

= lavalve manuelle de dépressurisation (5125JM3)

» Le clapet sélecteur manuel/électrique de la porte cargo (2500MJ)

= le panneau de control au sol de laRAT (12JR).

5. Alimentation en énergie :

La valve solénoide de la pompe jaune moteur est alimentée avec du 28VDC a partir
du BUS 2 204PP par le HYD PUMP Y ENG2 disjoncteur 12JY. La vanne coupe-feu jaune
ATY est alimentée avec du 28VDC a partir de la bus bar 206PP a partir de la ESS BUSBAR

403PP par le relais d’apport 7JY.
6. Description des composants :

Le systéme hydraulique jaune est alimenté normalement par une pompe moteur,
I*énergie auxiliaire est fournie par une pompe électrique, une pompe & main est installée pour
le fonctionnement des portes cargos.

%+ Réservoir :

Le réservoir est équipe d’un visu en verre, un commutateur de bas niveau, un capteur
de température et un transmetteur de quantité pour ’indication ECAM et les alarmes.
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Le niveau maximum est de 21L (5,54USG); niveau de chargement a 18°C 14 5L
(3,82USG) ; alarme de bas niveau 5L {1,32USG)

Le réservoir est pressurisé a 50 PSI pour éviter la cavitation des pompes, la tubulure de
pressurisation est placée au sommet du réservoir.
La tubulure se compose de :

= Une valve d’échantillonnage,

» un clapet anti-retour,

* une jauge de lecture directe de pression d’air,

s un commutateur de pression d’air pour I’indication de basse pression,

= une connexion au panneau de maintenance au sol en cas de dépressurisation.

<+ Valve feu :

Le systéme jaune est équipé de valves coupe feu, localisées a I'intérieur du pylone du
moteur 2, elle est contrélée par le B/P feu moteur2, la valve coupe-feu fonctionne grace a un
moteur alimenté avec du 28VDC.

< EDP:

Le systéme jaune a une EDP, elle est localisée dans la boite a accessoire du moteur 2,
elle est contrélée par des commutateurs B/P respectifs sur le panneau de plafond ; la pression
nominale est de 3000PSL le B/P controle la valve solénoide de ’EDP pour assurer le mode

pressurisé ou dépressurisé.

Une valve de blocage isole la pompe du systéme hydraulique en mode dépressurisé, le
flux de refroidissement et la lubrification des EDP passe par le filtre du drain de carter installé
sur la ligne de retour. Il est du type non by-passé avec un indicateur de colmatage.

<+ Pompes élecirigues :

La pompe élecirique est le générateur d’énergie auxiliaire, C’est une pompe a
déplacement variable entrainée par un moteur électrique refroidi par air, Pentrée des pompes
auxiliaire fournie un apport maximum pour les pompes principales en cas d’échec de
pressurisation du réservoir.

Elle fonctionne manuellement en sélectionnant le B/P correspondant en position
« ON » localisé sur le panneau supérieur, PHSMU active automatiquement les pompes

électriques dans les cas suivants
AUTOMATIC STARTING OF YELLOW ELECTRIC PUMP

IN FLIGHT :

LGCHE 1 - Right o
LGCHS 2 - fight e —

AGIRU 1 - Voo 1D0kis T,

ADIRU 2 - Ve>100kts ).~ 1. "™ Elec pump mnning
- 1 until tast enginie
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Page 79



Chapitre 111 | Le systéme hydraulique A330-200

¢ Pompe 2 main :

La pompe a main jaune est utilisée pour le fonctionnement des portes cargos quand
I’énergie électrique est indisponible ; la pompe est du type & piston axial avec un pivot
cannelé de sortie pour connecter la poignée détachable ; la poigné est bloqué sur le panneau
de maintenance au sol vert, la pression de fonctionnement est de 2840PSL

<+ Commutateur de pression :

Le commutateur de pression surveille les pressions de sortie des pompes moteurs et
des pompes électriques pour que les indications soient affichées sur PECAM, et les alarmes
peuvent se déclencher

Pontpe moteur : pression de sortie de s pompe :<1750PSI ; réujasié si la pression >2200PST
Pompe électrigue : pression de sostie de Iu pompe ~1450PSI ; régjusté si ls pression >1750PSI

<+ Connexion au sol :

Les connexions au sol sont installées au panneau de service au sol jaune, localisé a la
section avant droite du carénage ventral, le panneau de maintenance au sol jaune comporte
plusieurs connecteurs :

Un pour I’ aspiration hydraulique,

= unpour la livraison hydraulique,

= un pour la dépressurisation,

= un pour le chargement de ’accumulateur en azote

+

L)
£

s+ Tubulure HP :

La tubulure HP fournie un montage pour le filire HP, le systéme de valves
d’échantillonnage, clapet de surpression, commutateur de pression et valve solénoide de
mesure de fuite

o Filtre HP :

Localisé dans la tubulure HP, le filtre HP est de type non by-passé avec un indicateur
de colmatage, il ne se nettoie pas.

% Valve d’échantillonnage :

Localisée dans la tubulure HP dans le compartiment jaune, la valve d’échantillonnage
est utilisée pour surveiller la contamination, les échantillons sont prélevés suivant une
pression et avec flux demandé

% Accumulateur :
Localisé dans le compartiment hydraulique jaune, il amorti les pulsations de la pompe

et compense les grandes demandes de flux, il est du type a diaphragme avec une moitié
supérieure remplie en azote et la moitié inférieure en fluide hydraulique.
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¢+ Clapet de surpression :

1l est localisé dans la tubulure HP, il raméne le fluide directement au réservoir dans les
conditions de surpression 3436 PSL il se ferme quand la pression est aux alentours de 3190

PSL
s+ Valve solénoide :

La valve solénoide de mesure de fuite est localisée dans la tubulure HP, elle est du
type valve solénoide a deux positions trois voies,

Elle est ouverte normalement, et fonctionne en sélectionnant le commutateur B/P de la
valve de mesure de fuite jaune. Sur le panneau de maintenance hydraulique 285VU

<+ Capteur de pression (PRESS XDCR):

Localisé sur la tubulure HP, le capteur de pression fourni des données pour le systéme
d’indication de pression dans I’'ECAM.

< Commutateurs de pression :
Ils donnent les informations pour les indications et alarmes et pour le systéme de
commande de vol,
ils sont installés directement sur la tubulure HP et réglé pour fonctionner a 1450 PSI
{décroissante) et réajusté a 1750 PSI (croissante)

¢+ Tubulure de maintenance au sol :

Localisée dans le compartiment hydraulique jaune, la tubulure de maintenance au sol
contient trois soupapes a tulipe a fermeture normale au sol.

Ces valves peuvent étre ouvertes manuellement pour la mesure de fuite interne du flux
de fluide des servocommandes de vol.

¢ Tubulure basse pression :

Elle est localisé dans le compartiment hydraulique jaune, et regoit le flux de fluide des
lignes de retour des composant utilisateurs et le dirige vers le réservoir en passant par les
filtres BP

< Filires BP :

Le filtre BP est installé dans la ligne de retour au-dessus du réservoir, il est équipé
d’un systéme de by-pass et d’un indicateur de colmatage.

% Clapet de sélection des portes cargos :

Le clapet de sélection des portes cargos est installé dans le panneau de maintenance
jaune, il contréle le fonctionnement normal du systéme hydraulique des portes cargos.

corsny
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Fonctionnement /controle et indication :
A. Energie hydraulique principale jaune :

Sur le panneau supérieur 245VU, le commutateur a bouton-poussoir 3JY YELLOW/
ENG 2 conirble la pompe moteur jaune. Il est normalement dans la configuration
« PUSHED-IN ». Dés que le moteur 2 est démarré, la pompe moteur jaune pressurise le
systéme a 3000 PSI. L'approvisionnement est alors continu et la pompe régle cet écoulement
en fonction de la demande.

Quand le commutateur & bouton-poussoir est actionné, la valve solénoide de
dépressurisation de la pompe est activée et la pompe ne fournit plus de fluide. Dans ce cas-c1
Iindication OFF apparait. Le symbole qui représente la pompe moteur au syst¢eme d’ECAM
devient ambre et la ligne hydraulique d'écoulement est interrompue (barre d'écoulement en
position horizontale).

En cas de feu de moteur, la vanne coupe-feu pompe moteur (4JY) est fermée par
I'équipage. Ceci arréte l'aspiration du liquide de la pompe moteur jaune. Le symbole qui
représente la vanne d'arrét du feu a la page de syst¢tme ECAM devient ambre et la ligne
d'écoulement hydraulique est interrompue (barre d'écoulement en position horizontale)

I11.8. Description de la pompe électrigue jaune :

1. Généraliteés :

Le circuit électrique auxiliaire jaune permet de pressuriser le systéme hydraulique
jaune au sol pour des opérations d'entretien. Il est également utilisé pour le fonctionnement
des trappes de soute. Il peut également étre utilisé en vol dans certaines configurations.

2. Description du systéme :

Les composants du circuit hydraulique auxiliaire jaune sont installés dans le
compartiment jaune de I'hydraulique. La pompe électrique jaune 1JJ est le générateur
auxiliaire d'énergie hydraulique.

Elle convertit I'énergie électrique en énergie hydraulique pour actionner le circuit
hydraulique jaune. Au sol si la pompe électrique n'est pas disponible, les portes cargos
peuvent éfre ouvertes a l'aide de la pompe a main 7155JE. Elle est située sur le panneau
d'entretien au sol jaune.

Systéme d’aspiration :

La pompe électrique jaune obtient son approvisionnement en fluide hydraulique du
réservoir jaune. Un couplage a obturation automatique 5143JM3 permet la pose rapide ou la
dépose de la pompe électrique sans perte de fluide.

System HP :

La pompe électrique 1JJ pressurise le circuit hydraulique jaune par I'intermédiaire de
la tubulure 5101JM3. Un clapet anti-retour 5210JM302qui permet d'éviter la contre-pression
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et un commutateur de pression 5JJ sont installés sur la tubulure. La pression assurée par la
pompe électrique varie de 150 & 206 bars selon la demande d'écoulement.

Systéme de drainage :

Le systéme de drain de la pompe électrique est relié au réservoir jaune par la tubulure
LP.

7. Alimentation en énergie :

L'approvisionmnement de la pompe électrique jaune en courant élecirique se fait par
du 115VAC. Tl vient de la bus bar 1XP. 1l inclut 2 télécommandes des disjoncteurs (RCCB)
(3371 et 3772).

Le RCCB (3J32) est relié directement a la bus bar 1XP et le RCCB (31J1) est reli€ a
la barre bus 1XP par l'alimentation en énergie externe

8. fonctionnement /Contréle et indication :

La pompe électrique jaune peut étre contrélée manuellement avec les commutateurs a
bouton-poussoir 6JJ et 4JJ situés sur le panneau supérieur ou automatiquement par PHSMU.

Controle Manuel :

Quand le commutateur a bouton-poussoir 4JJ YELLOW ELECT AUTO est dans la
configuration normale automatique c.-a-d. (bouton-poussoir poussé), I’alimentation de la
pompe est assurée par le commutateur a bouton-poussoir & impulsion 6JJ quand la pompe est
controlée « ON » (indication « ON » s allume).

Toute action sur le commutateur a bouton-poussoir 4JJ YELLOW ELECT AUTO est
en position « OFF » l'alimentation en énergie de la pompe est coupée (indication OFF

apparait).
B. Controle Automatique :
-envol:

En cas d'une panne moteur 2 (N2 < 50%), I'HSMU coniréle automatiquement le
démarrage de la pompe électrique jaune si:

» Commutateur a bouton-poussoir 4JJ dans la position « AUTO » (bouton-poussoir
poussé} et la légende de « FAULT/off » en« OFF ».

s vitesse d'Afc an-dessus de 100kts

= Poignée de Slats non rétractée

=  Pompe électrique verte contrélée.

Dans ce cas-ci le commutateur a bouton-poussoir 6JJ en « ON », ’indication « ON »
s’allume la pompe reste dans cette configuration jusqu' a l'arrét complet des moteurs.

- au sol :
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Au sol lors du fonctionnement des portes cargos, "HSMU contréle antomatiquement
le démarrage de la pompe électrique jaune, et la fermeture de la valve de mesure de fuite
jaune et inhibition des Flaps. Ces précautions ont lieu en circuit pendant 45 secondes aprés
arrét de la pompe électrique. En outre, en cas de surchauffe du circuit hydraulique, la pompe
électrique est arrétée (arrét). Le fonctionnement des portes cargos est possible méme si I'avion
est alimenté seulement par le chariot de service au sol {601PP}).

Si le bouton-poussoir 4JJ YELLOW ELEC AUTO est choisi en « OFF », la pompe
électrique ne fonctionne pas, quoi que le statut du contréle soit manuel ou automatique.

C. indications :
- indication de panne :

L°HSMU contréle 1’indication de panne. Quand le bouton-poussoir 4JJ YELLOW
ELEC AUTO est en position normale (P/bsw poussée), la légende de panne s’allume pour les
cas de pannes ci-dessous:

= surchauffe électrique de la pompe

= basse pression de la pompe électrique (fonctionnement de la pompe)
= bas niveau au réservoir jaune

= basse pression atmosphérique dans le réservoir jaune

» surchauffe du réservoir jaune.

-ECAM :

Pour chaque cas de panne [l'avertissement est répété sur 'ECAM. S’ y a une
surchauffe de la pompe électrique ou du réservoir, l'indication « OVHT ELECTR » apparait
en ambre. Elle reste en « ON » aussi longtemps que persiste la surchauffe . Cette indication
est indiquée jusqu'a ce que la surchauffe disparaisse et les C/b 9JJ/1(yj soient remis a zéro.
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IV.1. Introduction a la recherche de panne :

1. Introduction :

Dans ce chapitre on va étudier la procédure de recherche de panne et la méthodologie
de dépannage aftribuée.

A chaque avarie survenue en fonctionnement, les erreurs de fonctionnement ne
doivent pas dépasser un certain intervalle de tolérance pour cela la panne doit étre éliminée
avant une exploitation ultérieure de I’ appareil.

Le but principal de la recherche de panne est de détecter les défauts engendrant un
néfaste comportement des piéces et de fournir des données concrétes pour juger de I’état des

systémes.
2. Etapes de dépannage :

a) plainte équipage (panne), CRM : message de pannes.
b) recherche de panne.

¢) pose/dépose.

d) test de bon fonctionnement.

e) compte rendu.
) restitution de ’avion & I’exploitation.

3. causes de dépose injustifiée :

a) compétence insuffisante du personnel de la piste.

b) absence d’historique de panne.

¢) inefficacité du support du personnel de piste (documentation, banc de test incorrect).

d) parfois le personnel de piste a trop confiance en son savoir faire.

e) non suivi des procédures de dépannage établies dans le manuel de recherche de panne.

f) inefficacité des dispositifs automatiques de recherche de panne qui fournissent des
informations incompétences.

4. les différentes méthodes de dépannage :

a).méthode globale :

Elle consiste a remplacer tous éléments de la fonction du systéme incriminé.
Cette méthode est rapide, siire et elle assure la ponctualité d’avion (régularité, disponibilité),
mais elle a des inconvénients :

a) nécessite de disposer au magasin ou en stock tous les éléments constitutifs de la

fonction.
b) beaucoup de dépose injustifiée.
¢) manipulation excessive (pose/dépose) des équipements dont la fiabilité décroitra.
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b).méthode progressive :

Cette méthode consiste a remplacer successivement les équipements de la fonction
incriminer et de son analyse approfondit. Une fois I’équipement remplacé on procéde a un
essai qui permet de vérifier si la fonction est assurée. Dans le cas contraire, on remonte
’ancien équipement et on procéde au remplacement du suivant et ainsi de suite jusqu’an

dépannage complet ou total de la fonction du systéme.

c).méthode historique :

On cherche P’historique de chaque équipement puis on trouve le pourceniage de panne
élevé. Cette méthode a avantage de résoudre environ 90% des pannes par le processeur qui
fait intervenir une analyse simple, et de toucher les panne les plus probable mais sa provoque
comme inconvénient une diminution de fiabilité d’équipement.

d).méthode analytique :

Cette méthode permet d’affiner la méthode progressive (méthode par exclusion) et
d’incriminer a colt sur.
Cette méthode nécessite des spécialités ayant une bonne connaissance du systéme, la demande
a suivre est de faire la liste de toute les causes possible, et construire I’arbre de défaillance,
qui permettra d’éliminer les causes par la prise en considération les informations sur I’avion
(alarme, indication, observation d’équipage}.

V. classement de panne :

On distingue différentes classes de pannes en fonction de leur gravité (conséquence).

-Panne classe 1:

Elle nécessite d’étre porté a la connaissance de ’équipage parce qu’elle ont des
conséquence opérationnels (pour suite de vol)), elles nécessitent obligatoirement une action
du pilote pour remédier a la pamne (c’est une panne NO GO), c’est-a-dire; elles
impérativement réparer, si non I’avion ne décolle pas.

-Panne classe 2 :

Elles n’ont pas de conséquences opérationnelles pour le vol en court et pour les
prochains vols (dans la limite retour a la base principal), elles sont directement portées 4 la
connaissance de |’équipage, elles doivent étre rapportées au log book.

-Panne classe 3 :

Elles ne sont indiquées a [’équipage car elles n’ont pas des conséquences
opérationnelles sur I’avion et n’affectent en rien la sécurité de I’avion. Elles ne peuvent étre
jamais réparées si ce n’est pour des considérations économiques et disponibilité. Ce sont des
pannes GO, sans conditions car elles n’ont pas besoin d’étre réparer, leur dépannage relever
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alors du critére lier a la gestion de la compagnie, en autre critére économique de prestige, et
disponibilité de I’équipement.

-Différents types de pannes :

a) panne simple active comme blocage des commande, fuite, rupture.

b) panne passive (cachée) :c’est une panne dont la présence n’est pas immédiatement
détectée (systéme de protection).

¢) panne multiple due a une cause unique : comme le feu I’exploitation, la foudre,
dégt causé par des corps étrangers (FOD) (pierre, oiseau) ou dégat causé par un
phénoméne naturel DOD (ailette est soumis a des contrainte thermique +mécanique
qui va causer sa cassure).

d) panne en cascade : C’est une panne simple pas critique en elle-méme entraine une
série d’autre pannes successives.

e) Erreur de conception: environnement différent de celui prévus (emeur
logicielle).

fy Erreur de fabrication assurance qualité (JAR145).

g) Erreur de maintenance : oublie outil, montage incorrecte.

h) Erreur dans I'application du test (banc d’essai).

i) Erreur de pilotage (erreur d’application de procéduresj).

Lecture de message de panne :

Ce sont les types possible des pannes on définit une panne avec un systéme aéronef
-panne observée
- panne cabine Ei on est sur I’aéronef et on a le manuel BITE, on

| peut I’utiliser pour obtenir plus d’informations

Utiliser la description de la panne pour définir la tache d’isolation
de la panne, les taches qui sont des procédures qui se refrouvent
dans le manuel BITE pour plus de détail

Y

Aller a la tache d’isolation de la Utilisez le code ou la description de la

faute qui se trouve dans le TSM panne pour définir la tache dans le TSM,
il y’a une liste numérique des codes de
Ia faute dans chaque chapitre, il y’a des
listes des codes des descriptions de la
faute dans le front du TSM

Page 88




Chapitre IV.~ Recherche de panne dans le systéme hydraulique de I’A330-200

On commence avec la panne observée dans le rapport du log book

¥
Aller 4 la liste des pannes observées dans le front du manuel BITE et définir une meilleure
description pour la panne.

v

Définir le numéro de la tache sur la méme ligne que le manuel de la description de la faute du BITE, il
y’a un astérisque (*) d>aprés le numéro de la tache s°il y’a un astérisque aprés le numéro de la tache.

Aller a la tache dans le BITE, la résultante de la procédure est un message de
maintenance.

Le message de maintenance peut éire un code, un texte message une lumiére ou autre
indication. Si la procédure n’apporte pas I’action corrective, alors elle vous rapporte la

tache du TSM pour le message de maintenance.

Aller a la tache dans le TSM et suivre les étapes de la tache.

| Allez a latache dans TSM et procéder aux
| étapes du dépannage.

1V.2. Exemples de procédures d’isolation de panne dans le systeme
hydraulique A330-200 :
1" exemple :

.-IICIIIIII..II.-I..II‘IIII.]I.IIIII-'IIIII""'I""I'.'C’I.’II'I'II'I'I-.II"I

29-13-00-810-815 perte de pression dans le system hydraulique jaune a
cause d’une défaillance du clapet anti-retour

e s S R FER R R R R R R R R R EE R E R EE R E R R KR EEE R iR

1. causes possibles :

o clapet anti-retour de livraison de la pompe électrique jaune (5210JM303)
¢ pompe électrique jaune (1J.J)

2. information sur le travail a effectuer :

Référence AMM | désignation

29-00-00-863-803 | Pressuriser le systéme hydraulique jaune avec le groupe de parc

29-13-00-710-801 | Test de fonctionnement du systéme hydraulique jaune

29.23-00-710-801 | Teste de fonctionnement du systéme hydraulique jaune auxiliaire

29-23-36-000-801 | Démontage du clapet anti-retour de livraison de la pompe électrique
jaune (5210TM302)
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[ 29-23-36-400-801 | Installation du clapet anti-retour de livraison de la pompe électrique
jaune (5210JM302)

29-23-51-000-801 | Démontage de la pompe électrique jaune (1JJ)

29-23-51-400-801 | Installation de la pompe électrique jaune {(1JJ)

29-31-00-740-802

Référence figure 201/29-13-00-991-001-feuille 1

3. confirmation de la panne :

A. TEST:
NOTE : si il y’aune surchauffe de la pompe électrique ou celle du réservoir ,I’indication
ELEC OVHT apparait en couleur ambre durant tout le temps ou la surchaufte persiste,et
cette indication disparait dés P’arrét de la surchanffe
1) Faire le test fonctionnel du systéme hydraulique jaune AMM tache29-13-00-
710-801
2) Faire le test fonctionnel du systéme hydranlique jaune auxiliaire AMM
tache29-23-00-710-801
3) Faire le test BITE de PHSMU AMM tache 29-31-00-740-802

4. isolation de la panne : Référence figure 201/29-13-00-991-001-feuille 1

A. si le BITE donne un de ces messages de maintenance :
e Y ELEC PMP (1JJ)’Y HYD RSVR/ Y CUDU (2JJ)
ou
¢ Y ENG 2PMP (E2.4000JG2)Y RSVR OVHT
FEt si le test fonctionnel du systéme hydraulique jaune {(avec pompe moteur) confirme une
basse pression

Et si le test du systéme hydraulique jaune auxiliaire (avec la pompe électrique) donne une
pression nominale et une surchauffe de la pompe électrique :

1) Pressuriser le systéme hydraulique jaune avec le groupe de parc AMM tache 29-00-

00-863-803
2) Vérifier la valve 5210JM302 : écoute de vibration interne ou une possible variation de

température locale.
a) Si la vérfication confirme la panne du clapet anti-retour
e Remplacer le clapet anti-refour de la pompe électrique jaune (S210JM302)
AMM tache29-23-36-000-801et 29-23-36-400-801

b) Si la vérification ne confirme pas la panne du clapet anti-retour

e Remplacer la pompe électrique jaune (1JJ) AMM tache 29-23-51-000-801 et
29-23-51-400-801

B. Faire le test donné dans le paragraphe 3

L’organigramme d’isolation de la panne 29-13-00-810-815 perte de pression dans le
system hydranlique jaune a cause d’une défaillance du clapet anti-retour est comme suit
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/ Test fonctionnel du \ Ne rien faire

v
e
g

P ///, ‘&i\x\&
Pl
gt Test BITE donne un des \
messages YELEC PMP \\
(11JYY HYD RSVR/Y CUDU o

'Q/
\x (237) ou Y ENG

~—. /
Oui \*szrpmz.emnnmzmmsvn _—" non

/\ “\/ x\‘“\ //\\

2 S
& S - \

systéme hydraulique ~
auxiliaire (avec la pompe \ /_no/n/"
/’

moteur) confirme une

S basse pression _—
e / P
“‘\ e R
- / Test du systéme hydraulique \
e jaune auxiliaire (avec la pompe \
< électrique) donne une pression -
e nominale et une surchauffe de e
e . - e
la pompe électrique P
\i\“\ /
l ~
.

2) Pressuriser le systéme hydraulique jaune avec le groupe de parc AMM tache 29-00- J'

H0-863-803
}

1) Vérifier la valve 5210JM302 : écoute de vibration interne ou une possible variation t

de température locale.
/,l/\ ‘M&

i venhcanon confirme la panne T
< du clapet anti retour de la pompe T
électrique jaune (5210JM302) /

oui / e /< non
"'-'-«_ 7

Remplacer le clapet anti-retour de la T

pompe élecirique jaune (5210JM302)
AMM tache29-23-36-000-801et 29-23-
26-400-RO1

Remplacer la pompe électrique jaune
(1JJ) AMM tache 29-23-51-000-801
et 29-23-51-400-501

~
“~__ | Faire le test donné dans la /
A&

confirmation de panne 4
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Deuxiéme exemple :

------- I EREER R B R R

1. Causes possibles :

fesesvsTeacaz=zEn  EEEERE R R R R RN TsTtssssdssTEEIEEENTACESCECTTATESR [EE RS R REREERERER R LR R R B B 1

29 13-00-810-803 surchauffe du réservoeir hydraulique jaune

Transmetteur de température du réservoir jaune (2JS3)
Pompe électrique jaune {1JJ}

Servocommande

Filtre de drain de carter

Pompe hydraulique moteur 4000JG2

2. Informations sur le travail a effectuer :

A, Informations de référence :
Référence AMM désignation j
29-13-00-810-806 Panne du transmetteur de température du systéme hydraulique jaune
(2JS3)

29-00-00-200-803

Vérification du systéme hydraulique vert ou jaune ou bleu aprés
surchauffe du liquide hydraulique

29-00-00-863-803

Pressuriser le systéme hydraulique jaune avec le groupe de parc

29-10-60-200-804

Vérification des indicateurs de colmatage du filire du systéme
hydraulique dans le compartiment hydranlique

29-10-00-200-806

Vérification des indicateurs de colmatage du filtre du systéme
hydraulique dans le moteur

29-11-43-600-808

Entretien du filtre de drain de carter de la pompe hydraulique moteur
(4080JG2)

29-11-51-000-807

Démontage de la pompe hydraulique moteur (4000JG2)

29-11-51-400-807

Installation de la pompe hydraulique moteur (4000JG2)

29-19-00-720-801

Test fonctionnel pour contréler le taux de fuite interne dans le systéme
hydraulique bieu ou jaune

29-23-51-000-801

Démontage de la pompe électrique jaune (1JJ)

29-23-51-400-801

Installation de la pompe hydraulique jaune (1JJ)

29-31-00-740-802

Test fonctionnel du systéme de détection de surchauffe

29-31-18-000-803

Démontage du transmetteur de température de fluide hydraulique du
réservoir jaune

29-31-18-400-803

installation du transmetteur de température de fluide hydraulique du
réservoir jaune

3. Isolation de la panne :

A. Sile test BITE donne le message : Y ELEC PMP (1JJ)'Y HYD RSVR/YCUDU (2J.J)
et si le test d’endurance du systéme hydraulique janne confirme la surchauffe :

1) Faire le test fonctionnel pour contréler le taux de fuite interne (seulement pour
la partie jaune} AMM tache 29-19-00-720-801

———
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a) Examiner le systéme pour trouver le composant défectueux
b) Remplacer ou réparer la servocommande défectueuse

2) Sila panne persiste :
e Remplacer le transmetteur de température du réservoir jaune (2JS3) AMM
tache 29-31-18-000-803 et 29-31-18-400-803.

3) Silapanne persiste :
e Remplacer la pompe électrique jaune (1JJ) AMM tache 29-23-51-000-801
et29-23-51-400-801.

B. Si le test BITE donne le message de maintenance Y ENG 2 PMP (E2-400JG2)/Y RSVR
OVHT et si le test d’endurance du systéme jaune confirme une surchauffe

1) Faire la vérification des indicateurs de colmatage du filire de drain de carter
AMM tache29-10-00-200-806.

a) Siles indicateurs de colmatage ne sont pas sortis :
1} Faire le test fonctionnel pour contréler le taux de fuite interne
(seulement pour le systéme jaune) AMM tache 29-19-00-720-801
¢ Examiner le systéme pour trouver le composant
défectueux
* Remplacer ou réparer la servocommande défectueuse

b) Siles indicateurs de colmatage sont sortis :
1) Remplacer le filtre de drain de carter AMM tache 29-11-43-600-
808
2) Vérifier les indicateurs de colmatage des filtres HP et BP AMM
tache 29-10-00-200-804
3) Remplacer la pompe hydraulique moteur (4000JG2) AMM tache
29-11-51-000-807 et 29-11-51-400-807

2) Si la panne persiste :
e Remplacer le transmetteur de température du réservoir jaune (2JS3y AMM
tache 29-31-18-000-803 et 29-31-18-400-803
C. Faire le test donné dans le paragraphe 3

L’organigramme d’isolation de la panne 29-13-00-810-803 surchauffe du réservoir
hydraulique jaune est comme suit :
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| 7 Emme )
Out . R Non
Message YELEC PMP (1JJ)Y HYD RSVR Message de maintenance Y ENG 2 PMP (E2-
/Y CUDU 2J0) Rieti 400JG2)Y RSYR OVHT
e
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Troisiéme exemple :

REE RN

jaune

1) Causes _possibles :

e Valve coupe-feu pompe d’aspiration moteur (4JY)
e Commutateur de pression pompe moteur {(8JY)
e Pompe hydraulique moteur (4000JG2})

e HSMU (1IG)

e (iblage d’apport de la valve coupe-feu (4JY)
e Cablage du commutateur de pression pompe hydraulique moteur reliant le moteur 2 a

I EEE R REREENEEEERE R R R B E R B I EEEEREEREERE] IR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R R R R .EE gy

29-13-00-810-804 perte de pression dans la pompe hydraulique moteur

-
L4
-
-
Ll
-

sEsesssEss=a fssTsESssssssssESECINCERNENEREEN I EEERERERRERERSE ]

PHSMU.
2) Information sur le travail a effectuer :
A. Informations de référence :
Reéférence AMM | Désignation

12-12-29-611-805

Remplir le réservoir hydraulique jaune avec le chariot de parc

29-00-00-280-803

Vérifier le systéme hydraulique jaune aprés fonctionnement de la
pompe hydraulique moteur sous condition panne d’alimentation
hydraulique et condition de cavitation

29-00-00-790-801

Vérification de fuite hydraulique externe des composants

29-11-34-000-801

Démontage de 'HSMU (1JG)

29-11-34-400-801

Installation de PHSMU (1JG)

29-11-51-0060-807

Démontage de la pompe hydraulique moteur (4000JG2)

29-11-51-400-507

Installation de la pompe hydraulique moteur (4000JG2)

29-13-00-710-801

Test fonctionnel du systéme hydraulique jaune

29-13-11-000-801

Démontage du commutateur de pression pompe hydraulique moteur

(8JY)

29-13-11-400-801

Installation du commutateur de pression pompe hydraulique motrice
(8JY)

29-13-52-000-801

Démontage de la valve coupe-feu (4JY)

29-13-52-400-801

installation de la valve coupe-feu (4JY)

29-31-00-200-801

Vérification du niveau de fluide dans le réservoir

29-31-00-740-802

Test du systéme de détection de surchauffe

71-00-00-860-808

Démarrage automatique moteur

ASM 29-13/11

ASM 29-13/12

3) Confirmation de la panne :

A. Test:

1) Siil y’aun message de maintenance sur le PFR :
a) Faire le test BITE de PHSMU AMM tache 29-31-00-740-802
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b) Faire le test fonctionnel du systéme hydraulique jaune AMM tache 29-13-00-
710-861
1) Démarrage moteur 2 AMM tache 71-00-00-860-808
2) Sur le systéme d’affichage SD s’assurer de I’ apparition de
I’indication LO en couleur ambre pour le moteur 2

2) S’il n’y a pas de message de maintenance sur le PFR :
a) Faire le test fonctionnel du systéme hydraulique jaune AMM tache 29-13-00-

710-801
1) Démarrage moteur 2 AMM tache 71-00-00-860-808
2) Sur le SD s’assurer que I’indication LO apparait en couleur ambre pour

le moteur 2

4) Isolation de la panne :

A Si le test BITE donne le message de maintenance : YENG2PMP (E2-4000JG2)'Y
HYD RSVR et /ou si le test fonctionnel du systéme hydraulique jaune confirme une basse
pression {moins de 1750 PSI)

e  Faire une vérification sur le SD pour s’assurer que la valve coupe-feu (4JY) n’est pas
fermée.
1) Silavalve coupe-feu est fermée :
. Vérification sur le SD que le niveau de fluide est normal AMM tache29-
31-00-200-801
a) Si le fluide hydraulique est bas (index de fluide en ambre)

* Remplacer la Valve coupe-feu pompe d’aspiration moteur (4JY)
29-13-52-000-801 et 29-13-52-400-801

b} Si le fluide hydraulique est normal :

= S’assurer que le commutateur a bouton-poussoir de feu moteur
(2WD2) est enclenché :
1) Sile commutateur a bouton-poussoir ZWD2 n’est pas
enclenché :
s Enclencher le

2) Sile commutateur a bouton-poussoir est enclenché :
. Faire la vérification de ’apport de la valve coupe-feu
4JY ASM29-13/12
a. S’il n’y apas de continuité :
- réparer le cable
b. S§’il y’a une continuité
- Remplacer le composant défectueux

¢) Si on suspecte que la pompe hydraulique moteur fonctionne sous des
conditions de cavitation appliquer la procédure AMM tache 29-80-00-280-

803
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2) Faire la vérification de fuite externe des composants hydrauliques AMM tache 29-
00-00-790-801
a) Si ontrouve une fuite :

» Serrer I’écrou relatif ou remplacer le composant défectueux.
=  Remplir le réservoir hydraulique jaune avec le chariot de service AMM
tache12-12-29-611-805
= Sion suspecte que la pompe hydraulique moteur 2 fonctionne sous des
conditions de cavitation faire la procédure AMM tache29-00-00-280-
803
b) Si on ne trouve pas de fuite :

s Vérifier le cablage enire le commutateur de pression pompe hydraulique
moteur 2 et "HSMU ASM29-13/11

1) S%il n’y a pas de continuité :
= Réparer le cablage

1) Siily’a continuité :
= Remplacer le commutateur de pression de pompe hydraulique moteur
8JY AMM tache 29-13-11-000-801et 29-13-11-400-801

a. Sila panne persiste
= Remplacer la pompe hydraulique moteur 4060JG2 du
moteur 2 AMM tache 29-11-51-000-807 et 29-11-51-400-807

b. Sila panne persiste :
- Remplacer PHSMU (1JG) AMM tache 29-11-34-000-
801 et 29-11-34-400-801

B. Faire le test fonctionnel pour s’assurer du bon fonctionnement du system AMM tache

29-13-00-710-801

L’organigramme de I’isolation de la panne 29-13-00-810-804 perte de pression dans la
pompe hydraulique moteur jaune est comme suit :
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/ ,_,-/,—’_‘—\—‘_\_\\\
BITE test (f Test fonctionnel du systéme >

# hydraulique jaune e
Message de maintenance : YENG2PMP xﬁr‘_{/

(E2-4000JG2)/Y HYD RSVR Test fonctionne! du systéme hydraulique jaune
confirme une basse pression (moins de 1750 PEL)

; v

Vérification sur le SD pour s'assurer que la valve coupe-
feu (4JY) n'est pas fermée.

P " \\\_
. e \\\
oul - La valve e non

-~

A coupe-feu
l_‘«\ fermée

e 5

Wérification sur le SD que le niveau de LN Faire la vérification de fuite externe des
fluide est normal AMM tache29-31-00- composants hydrauliques AMM tache 29-00-
200-801 00-790-801

.

/l/\ |
/ Le niveau du i
fluide : R e
Fluide l La pompe ./\/

hydraulique est Fluide hydraulique i s
bas (index de hydraulique || moteur f;;’g;{a‘cjf‘;;’ U:Ziﬁ;ﬁ Vérifier le
: 3 niormal fi CRERR 3
fluide en ambre) Eoillcqigi‘ﬂﬂe difectugtic cblage entre le
‘L :cj)n;i itiesns 4 l cornrrutateur de
ons de ression pom
l S’assurer cavitation - g drauhcﬁ.ze =
R Tcer la Remplir le réservoir 4 g
emp que le L bt . i moteur 2 et
al ‘ ~ Y _d\.l lque jagne avec ie -
Valve coupe commutateur ” I charict de service ANMM i\gﬁfgmﬂ
feu pompe &' bouton- ?fopcéguweg : tache12-12-29-611-805 L
3 'rat' "
d 3;391 ;’32? poussoir de tache 29-00-00-
moteur (4JY) feu moteur 280-803 1 l
29-13-52-000- | | (5wWD2) est ;i N Tapom ™
801 et 29-13- : i
g enclenché : h}ldlt;ﬁUthE " Continuité \
l gl % du cible
s, fonctionne ou -

/ sous des \\\\ T ¥
— ot

" Le commutateur i conditions de ,

bouton-poussorr cavitation

oz 2WD2 enclenché /<.oui

Rermplacer le cormnmutateur de

A
Troug pression de porape hydraulique Réparer le

Enclencher le s - e

bOUtOH-pOUSSOiI‘ Vérifier l‘apport de lavalve moteur 8FY AI\-’M tache 29- Cablage
coupe-feu 47Y ASM29-13/12 13-11-000-801et 29-13-11-400-
801
7 v
"
A E
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‘ B
A
/”\l\

,.//\\ 1 Persmtance\‘\\
< Continuité ‘ < de la panne / on
out non out l\\\ \

\v/ 3

Reéparer I'¢lément Réparer le céble Remplacer la pompe hydraulique moteur
défectueux 4000JG2 du moteur 2 AMM tache 29-11-

\ / 51-000-807 et 29-11-51 400-807
3 | il
t’/ R
" Persistance ‘\
de la panne

/ \/ xﬂ{)ll

Remplacer PHSMU (1JG) AMM 3
tache 29-11-34-000-801 et 29-11-
34-400-801

3

: Faire le test fonctionnel pour s’ assurer du bon fonctionnement du system AMM tache
29-13-00-710-801
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Conclusion S

Conclusion

L étude menée au terme des 6 mois de stage dans la base de
maintenance d’Air Algérie, nous a permis d’acquérir plusieurs
informations importantes sur le systéme hydraulique, qui est un
systéme primordial et trés important pour I"avion.

Le circuit hydraulique de 1’A330-200 a plusieurs fonctions. La
premiére consiste a faciliter la manceuvre de I’avion. La seconde a
pour but d’avoir une grande energie pour |’alimentation des servitudes
en energie hydraulique, la maintenance est effectuee régulierement
selon des programmes de visites établis par le constructeur Airbus, qui
permet d’avoir une fiabilit¢ du systeme en fonctionnement
permanent et d’assurer par la suite la securite.

Nous pouvons dire que le circuit hydraulique de cet avion est
trés simple et facile dans sa maintenance.et c’est un systeme qui est
sure en raison de la disponibilité de trois sources d’alimentation la
principale, I’auxiliaire et secours pour chacun des trois circuits ce qui
augmente la sécurité du systeme.

Enfin, nous espérons que ce modeste travail va servir comme
document de référence pour les étudiants de notre mstitut
d’aéronautique et aussi bien les aéronauticiens intéresses

Page 100



i
i
i
i

Tableau de conversion

T ! i : ]
| Multiplier ; Far : Pour oblenir |
! British Thermal Unit (BTU) < 0251 Kcal
L ;
i Cubic foot {Cu ft) L £.0283 m’ ;
+ Cubicineh (Cu.in) | 16.387 Cme
a |
i Foot (ft] ©G.3nas m ]
r i f ‘a
= s : — ]
. Foot per minute {(ft/mn) R RUY : m/s
. Foot pound (f.it) i 0,135 m.danN ;
; !:‘ L3R ! vy W
: i i3 n.¥g
; e 1 S !
[ Gallon {US GAL) {3785 : ! ;
| Horse-power (hp) P 1013 Ch
inch (in) 254 mim |
{00254 m :
f' i |
nch of mercury {in Hg) L 2540 mim. Hg
; 338e miz
| _ i ] * .
P T P A1 : T ;
i PHELEE IJ‘UU [19] L_l I.“J; { V.iic Id1.0% i
E - G011 m.Kg
L Knot (Kt) ¢ L8853 | <m/h
* Nautical mile (NM) | 1.852 Km/h ;
| _ : o ; i ;
T : : W : . :
i Pound (ib} 04536 Kg ;‘
- = e s ‘
' Pound per horse-power (Ib/hg) L 04473 Kg/ch ;
] i ! = b
i 5 3 !
| Pound per square foot {(Ib/sq.ft) . A832 Kg/m? j
| HPound per sguare inch {ps ou fb/sg.mj [ ¥ 1 Bat
; —— i . ]
D M aes 1€ 1 1€t : A OAL E i :
Y LCX-HEUR R Whwy I RV ¥R : (iR v ; i i
) i — ] ;
i Square foot (sg.f . Dps | '’ !
[ — P f ; - :

Sguere inch {sq.in)

 Yard fyd) B C ) oea | m




(ompagmies et organisations officelles:

AN American National Standards Institute
ARINC ... PR ceiieieeee e Aeronautical Radio Ine
A A s B e smeseineed ar transportation association
N e vescesmaniess wonstesseans, Weiswtn S DB W R W T T e Swmewesos WO R HRleRrE Fog]
DGAC. i e e . divection générale de Paviation civile
BB s sscmmrncns o s s R federal aviation agency
12 T SCS—— federal aviation regulations
BATA . o s vion i v s st vwmesn s semsenas e dbernational airfransportation association
TEADY, covumes s vmam ios mmssarnrens s - prons somes s seiliternational civil aviahioiercanization
AR s soins sransmpammnmm sooss sagaes wesos R s vesreess w0l AvIgiion mithorities
R e Ap— o S 5 i PRI TR Toint aviation regquirement
B e o s ETET G e espaeean sveamen s s sgesspianonalLasrosnaee staodasd
N Aomons s s 2 o, FUBES VS A ERCTIACNES I SIS DN SN U DU norme sud aviation

T e society of automotive engineers

Unités de mesures:

B e s o Tt neaess S T TR S ATER Yo s HTn 1 e Ao Ampére
A e e .@TIPETE heure
CBR e . California bearing ratio
BB decibel

DDM e e Gifference in depth of modulation



gramme
102 SO hecto Pascal
3 I e s Sy s e A o s B ooy mans inch

IS A e onternationa) standard atimosphere

K e e W ki lograms
Knoets ... e nfernational navtical miles per hour
S e e par secondes
[ PP U pound
15 PP B pounds force
B I pounds torce par square inch
MOU e i modular concept unit
NI e B e miies per hour

131 SRR s SARRTEESRS W SR SRS TSN VR FROR ssvmnen 33 revolutions per minute
PSPPI -2 1 2 s ¢ 11
US gl oo e, United state gallon

SNSRI 5 ) £



B e s o ST SN G SRS S e alternating current
BEARS s e se e 190 ST v aircraft communication addressing and reporting system
T RTG530 55 8 SRR accumulator

BICINIS . oevesmmscnnes srvssemsnie 0% SHETEE Y SRS 575 Posscvsecasssmss wavevss avwr aircraft condition monitoring system
BOW . s s madle o5 (5 ESVATED TREEN S0 TSI PSSt SRR 4 aircraft classification number
B D e s A S UL BERIERS G MO DRSS PSR S 5 audio control pane}
F: 1) = R L m— automatic direction finding

ADIRS oo i e i datadinertial reference system

AR T o o o s s e Sem R R SA6 SRR S SS air data‘inertial reference unit
B B T T . air data madule

B o nvnimssimnts saimssens ssmmsrmen Assmnes SAFTHEEES W st abtommaticdight system

AT v v st s s smsiems e i et e A N R S S S P R s s N R——— atleron
BT . oo s st s Gf SRS PRGN (RURS {9 PRI PR W SO altitude
BRI, ooy s ssamse s O e s G ST DT alternate
AT B o o o e st omens 188 SRS HINES (PEISHRATo S sumovoms altitude acquire
BEIIRIL o cmivconmossamssamppmsnn ammmsmssas smossamsss S S ARt v v s aircratt maintenance hManuel
BNITE s v camone s <o speresfih ESESRURER (1 SRR SAROTRETA SO SO audio management unit
BTN o sompmmsse s sminisiespm ngore S50 RIS MR EEwan Tavwmwmih & airline operational communication
B s stssmmseses v oo ssinss mssmsne s mossmns S5EHTN SOTINSIIRRE 4 SN puTRRESOE S autoptlot
APPR.. ... L — .. .approach
PDTT oo smsasassnses s sssmismsssstsss nessome ool EPRSUPTNRG EUEREA PP edugiews Sovsinnm i auxiiiary power unif
BN ..o s s s sonsssnn sons S T O P RS e oo s aircraft schematic Manuel
ATC. . B ey R e s ——— air traffic control



AT R, e e auto thrust

ATSTT el traffic service unif

PO ——G— bouton-poussoir
L e T —— buyer furnished equipment
BITE, ..o cosmas stmmemmnmssnns srmes sremed BRI 55, 8050 SEPYogrow: e saws built in test equipment
BVECT 1o s smserss s S SRIST SUBIRESYS NGRS bleed momtoring computer
12102 R bowl
BUTEY .. v cnsoiee come seessmssmmmsmesnesessasmens womnlb A0S V5T YHEES 05 GEPAWIES o opisten CRERASATSRTIG ws bus tie contactor
12 £ T P, brake
IS . s womsssmmmsrnsms smmmsmains womsesmne (63 SERTENEIT PURETES MR G S calibrated airspeed
3 7 U R e o e —— configuration deviation list

R o oo s s amesms sy s TS FET T s swvsseas vosey SRR OE geasity

CIDS oo i iiiiiii oo .cabin infercommunication data system

CUEBL oy o sirsesamns assssammman o sqmssmpsanians s s sovmsmsint wastans soasb oh ~FRE BVNE (D VHIRAS HAY SSNERSE P Climb
CIES. cormsvimemmmmmsmmssmmsamsassenamssmasssmmmmmsesnmsa s S SRR centralized monitoring system
CICTTE oo cmsisssrisn somsmsmmmses s smssssss s s e s S R S S connector
CED) oo s snmmsssms oS constant speed drive
3L, 1 € PO PO TR RR PP constant speed motor/generator
EITL e s imerasssmssssasmamm s ra s s R R R S control
B, .. comcrmsmmsmmmsssassnmmamsamsmsssmsemsms s S SR T engine driven pump
54 T - e engine
BE, s smessmmmimsssmea s sssssam s anss ansm s A R AR R TS electronic bleed control
BT s s s sy s s SR engine control unit
0 X ol PP OUPPPOTRPSPPPIN: electronic engine control unit
ENG PMP! ENG PUMP ..o eciast et s e s engine pumyp
i i U < electrical wiring diagram
L SO PSPPSRIV RIS flight control momnitoring system



BOUPEL.... oo s R T S o3 S S A R flight contro! primary computer
TEISE om0 A R S BT flight confrol secondary computer
2 o o S £ fight

FID.. ..ooomomssons smmsssmess st st ams smsnens sl T AERRARNG S90ES 09 Pommseanen spaenns sopen wamniflight direchorn
1213} £ RSP flight data interface umt

B R . ettt e e e e .. dlight data recorder
FMGEC i flight management. guidance and envelope compurer
B A e e flight path angle

FWIE D). oottt et e ek et e forward

R SO P RSO tlight wamning computer
L flight waming system
IR s s i eeseri S TSRS RN Y SR ARG RS SR TR et megseabinn e 1l s go-around
GAPCU oo ground and auxiliary power controf umit

BN oo e e e e generator
Lt o s swopasemnese: dunsmnn TEe ST ST S SR H generator control unit
GO o e e e e grotind power controd unit
] LR O —————— ground power warning system
GRINEI GN Dottt ee e eae sttt e et ee e eh e e e e a s sar s eae s a e en e ground

2 15L& T O heading

ETEDR._ o opmnounss pigmemsgmesssmmsn: s s SOWNGRESSs SSRGS ST S e high frequency
B 1Y, L U UUT T T U ST p T PO hydro mechanical unit

8 1 2 U DU P high pressure

|1 SRS ———— high pressure valve
|20 O O high power amplitier
L LU hydraulic system monitoring unit
Y e ammmnpsmensimmns BTSSP USROS SRUSPRPROUPN s hydraulic

LA o Andicated airspeed



T oo s T o S PAE R S TSR SRR SRRSO e inte grated drive generator
EL s somcssmscsnnr somcn e B S5 85 0% R HSARE 0 GEUFLUOG DU G SSSREG Gy mstrument landing svstem

T, . oo oo s e <SR 65 AR G5 SRERREE T s eeEreEae wanedIfErIIEdiale pressure

F T 1solated part component

IS inertial sensor svstem display unit
LF 16 ) U OO OO OO USROS O OO USRS UPORUPR 1solation
N R PO P linear accelerator meter

LD e e i) crystal display
LG TG e ettt e e e Ianding gear

L oo left hand

LR o e e e aa line replaceable unit
MO D e multipurpose control and display unit
T A e minimum descent altitude

N DU e UL T pUEPOSE dise drive unit

G e e maximum gross weight
JLY 57 N PP P maneuver load aileviation
1Y 105 P microwave landing system

MELW . e e e omaXimum Tanding weight
MME L. o e master minimum equipnient het
MDA osnpnsy govsscsmsn sams s e e multi-mode recetver

LS e vee e comilitary specification

I B o e e mean time between failure
LY S maximum take-off weight
LY i 0 RPN maximum faxi weight



L7 T el A P S v — manufacturer’s weight empty
AT e e s mprasgsss s s sswsmmsmsnsss saas wozsesss wssensmmmssama iz IBNL Zero Swel-Gieidhi
e R B T R S AR nose wheel system
AN seomcoms e S ST SRR RAL SHEEEH ST SO ST W S DR S navigation
IUEE, e s smmmssss smonso s swsesmmmssns sommesssmsms st ssemndiflld S5all 48 DL HTESERTSS navigation display
OHSC e e e e OVET head stowage compartment
OM S e e e o OT-DOArD mMalntenance system
DIPRL, omssmsmse ssmmmmmmemmssa wn pasmssnesssssamssmse s O R O N P over pressure valve
{IETIB .ovemsessmnssssmsmsmsmns o snn smsmmmagsmes s s smssnmssns s ST SO 00 o RV S P R outboard
WD T s mmmsmsmssmssm s s s omsdinn SES0 R 0 o G B overheat
OWE. el e TEERD SRS DA e operating weight empty
POl o SRS WS SRR SRS s power control umi
PIUE,  cciescn wrmssrems somsmsss momsenscs s s (U0 Sssees v s sonvoss SPOWErdrive urit
P S e T passenger entrailement system
20 ) 0 T O power thight display
PTU  — passenger information unit
PRIV o e pressure valve
|27 = S I push button
PR s sl wrmm e S parking
DR o o sommstsmossm. e s scemom o s vt s s s wvsrdid Vbl BT U, T GRS pressure

BIEEE. . s e sotssmommisinie sstsimsismss wamsssncmsmmss st Smpmen o smsdihe hih GEREIRGLO SR B S Pump

PO ... comemsermemms sasmimsmons s s smsmas e w0 GEEN PISITRRITIR GHI passenger service untt
A i quick attach detach
QAR sy seis n e quick access recorder
63 0 RO PSSO PSSR PRSPPI quantity

BEU e e e obadio frequency unit



BUEL s cvoncssmoimmssmason o snonsamstiessnnnss om0 TR o sw s o A s o right hand
BRI, oo e e TAdi O Management paned
TRINEP ccocon comamsn wen snamssisn smmemmamns wn sasses une SSESEEEARRERTET DI RESLETESS & radic management panel
RSN R oo e et e e ea s e reservolr
RV S M. e reduced vertical separation miniina
SN e e i ospecitication change notice
BT hcnes s s s o s s S S s S AT EE syatem display
DA e e system data acguisition concentrator
S g e — ¢ e AR S S a g 153 satcom data system
ot 8 07 X U PP selective call system
SFCC . e v oslat and flaps control computer
SEE i coneller Turnished equipment
A international system of units
STC e e SYStEM 130lat1on cOntactor
1 S e R PO PP speech interference level

oy 23 1 U P S PR speed

T o - sound pressure level
Sy E1 IR - SR O OO P O TRUS TP PR TPSPI spoiler
0 e eeee et eeteeeaasateeseseeeeesEeeseeessesseeeineeiieoeieiiaeitesbessieiarieieneiins it solenoid
o s T PSSP VPPRS PP P PP PRP P PRSP system
SR et e speed reference system
TR o e T0 be defined
TS ooeoron sl TR 165 SHERS NSRS 505 MRARD o0 tratfic alert and collision avoidance system

THS . oo s Trimmable horizontal stabilizer

Tﬁtake-off



TRIS. oo somvimsmmmmasmisems s sasaes sl SE SRS PIEERNES OGN Tire pressure indication system

B s s eemonis st emssen e e e o ATARSTOPMIEr Tect fier

TR o coons s sy s msn s s st snss sesmsnesdhft o TR D A O s Track

BT i srmmsommmammssns s rivn s smmsms swmsenserssn 1w EIATr 88 S0 A0 & T 20 unit load device
8 SO united stafe
RV T Y2 OO PP valve

F o s o R S valve prioritaire
RUEL evonmnnnss e snomucmmnts 1 CEmISG: SR S S very high frequency data radio
N E oo s st SR 0 MRS S ST vhi Omai directional range
N e e vertical speed.
WABN oamrmmms R A e warning
B T S N O P OO transfer pump
B 1 2 TS OO PP OO USSP trans teed
BB ..o o S 2 S AR 0 S S transducer
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