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, l Systéme d’Air du moteur CF7 80 E1
l LISTE DES ABREVIATIONS
A/C : Aircraft.
l AC : Courant alternatif
ACC : Contrdle de jeu.
AGB - Boite “accessoires GB.
' APU : Unité de puissance auxiliaire.
ATA : Normes des chapitres
BCV : Vanne de refroidissement.
' C : Celsius
CC : Compartiment core.
coC : Refroidissement du compartiment core.
' CHA : Canal A.
CHB : Canal B.
DC : Courant continue.
' ECU : Unité électronique de contréle.
EEC : Unité de controle moteur.
' EGT : Température de gaz d’échappement.
EHSV : Electro hydraulique servo vanne.
EIVM : Unité de controle de vibration et interface moteur.
l FADEC : Systéme de régulation électronique numérique a pleine autorité.
FMV : Galet doseur.
FOD : Dégat causé par un phénoméne naturel
' DOD : Dégat causé par un corps étranger.
GEAE : General electric moteur d’avion.
HDS : Arbre d’entrainement honizontal.
l HMU : Unité hydromécanique.
HP : Haute pression.
HPC : Compresseur haute pression.
' HPSOV - Robinet carburant haute pression.
HFT : Turbine haute pression.
HPTACC : Contrdle de jeu turbine haute pression.
l HPTC : Jeu turbine haute pression.
IDG : Alternateur/Génératrice.
IGB : Arbre de transmission.
l IGV : Vanne directrice.
L&S : Lubrification et refoulement.
LPC : Compresseur basse pression.
l LPT  Turbine basse pression.
LPTACC : Contrdle de jeu turbine basse pression.
LPTC : Jeu turbine basse pression.
l LVDT - Transformateur linéaire différentiel vaviable.
MCDU - Unité d’affichage a usage multiple.
N1 : La vitesse de I"attelage basse pression.
l N2 - La vitesse de I"attelage haute pression.
N -Rendement globa]
oGV : Aubes directrices de sortie.
' 0S5G : Gouverneur de survitesse.
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Systéme d’Air du moteur CF7 80 E1

PSI : Unité de mesure.
RVDT : Transmetteur rotatif variable différentiel
SFC : La consommation spécifique du carburant
SOV : Valve de soutirage.
Sw - Switch.
TAT : Temprature total d’air.
TCC : Contrble de jeu turbine.
TGB : Boite de transfert.
TRS : Inverseur de poussée.
VBV : Vanne de décnaige.
VSV : Valve stator a calage variable.
LA LISTE DE CONVERSION

Foot pound (ft.1b) =0.135mdaN
=0.138 m. Kg

Inch (in) =254 mm
=0.0254 m

Inch pound (in.1b) =0.112 m.N
=0.011 mKg

Pound (Ib) = 0.4536Kg
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. L’ objectif de notre travail est de faire une étude descriptive du systéme d’air du CF6 80
" E1 équipant I"airbus A330.

Cette étude nous a permis de connaitre les différents systémes et composants du

N7

\jf moteur, le fonctionnement du systéme, est détecter les causes des pannes et les méthodologies '

" de dépannage.

" 3COOOLK

SUMMARY

'\g, The objectif of our work is to do a description about the Air system of the CF6 80 El
¥ witch equiped the AIRBUS A330.

l!-"‘

v This stady gives the diferent systems and components of the engine, the function

NP

} operationel of the Air system and the methodology of maintenance

]
Vs
[

s
P

Al
1
\if
1
7
i
]
\'/ /
W
L}
Al
1
Ay
'
4 )
3% "
W !
! I
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ >~ >~ > o 8 = o S . — —
bl C R U~ S e e Sl -l S . SEr . Sler . . SRR GRS S - S T
— —_— - - — -=- - =2 == - = = = = = = =







INTRODUCTION

Afin d’assurer le bon fonctionnent 4’ w.woicur, des différents systémes sont mis au
point par les constructeurs pour éviter toutes les difficultés qui peuvent réduire le

rendement du moteur ou I’un de ces composants.

Notre étude a été réalisé sur I’un de ces systémes qui semble trés important du fait
qu’il refroidi le moteur et ses accessoires, contrdle le jeu carter turbine et régule le débit
d’air traversant le compresseur : c’est le systéme d’air qui a pour role principal d’éviter le

phénoméne du pompage qui peut causer des conséquences désastreuses sur le moteur.

Dans notre travail, on s’est intéressé a étudier le systéme d’air du réacteur CF6-80
El équipant I'airbus 330. On a commencé par I’historique et la chronologie du

développement du moteur.
On a procéder quatre chapitre :

Chapitre I : description générale du moteur CF6 80 E1.

Chapitre II : description du systéme d’air du moteur CF6 80 E1.
Chapitre III : recherche de panne du systéme du moteur CF6 80 E1.
Chapitre IV : maintenance du systéme d’air du moteur CF6 80 E1.
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Historique

HISTORIQUE DE GENERAL ELECTRIQUE :

1. GE AIRCRAFT ENGINE :

En 1878, thomas Edison fonde I’Edition Electric Light dont le rdle est d’exploiter le
brevet d’invention de Sprague Electric Railway et Motor Company. Le nouvel ensemble, a la
suite de sa fusion avec la société thomas-houston en 1892, donne naissance a la firme Général

Electric.

Au début des années 1900, Géncral Electric était spécialisé¢ dans les turbines a gaz,
pendant la premiére guerre mondiale, GE fabrique des compresseurs en série sous
I’observation des services des armées de I’air alli€es.

Plus tard, dans les années 1930, I’anglais Frank Whittle a congu une turbine & gaz pour
Ja propulsion d’avion .Un moteur & réaction, cependant, le temps de guerre conditionne
1’ Angleterre a s’immerger vers les Etats unis par sa nouvelle économie.

Grice 4 ses turbocompresseurs de suralimentation et les travaux de développement des
turbines, le gouvernement a attribué a GE, en octobre 1941, un contrat pour produire le

premier moteur a réaction de I’amérique.

Une année plus tard, deux moteurs GE « 1-A » propulsion équipe le premier avion a
réaction américain, le Bell XP-59A.

Au court de la décennie suivante, GE a développer des moteurs a réaction pour des
avions de chasse et des bombardiers.

Durant les années 60, vu les avances technologiques, GE se comsacre dans le
développement des moteurs d‘avions commerciaux en présentant I'importance des vols
commerciaux intercontinentaux an futur.

Aujourd’hui GE Aircraft Engine est un fabriquant principal a réaction militaire et
commerciale, avec des générateurs de gaz pour I’utilisation maritime et industrielle.




Historigue

Différents types du moteur de CF6

Types Poussée au décollage Avion équipe

CF6 50 51001bs a 5200Lbs A300B2/B4

B747-200/300SR/E4
DC-10-15
C-10-30

CF6 80 A 48000Lbs a 50000 Lbs A310-200
B767-200

CFé6 80 C2 59000Lbs a 61500Lbs A300-600
A310-200
AdV/A310-300
B747-200/300/400
VC25A
767-200ER
767-300

MC-11

CF6 80 E1 67500Lbs MD-11

767

A330

Tableau (1) : les types du mateur CF6

2. HISTORIQUE D’AIR AL GERIE

La compagnie Ai Algécie & été crée en 1947, elle constituait un appendice des
transporteurs aériens des colons avec un champ d’activité restreint.

Aprés I'indépendance, fa compagnie générale du transport arien (C.G.T.A), passait
sous la tutelle du ministére des transports le 18 février 1963. Ce passage s’est concrétisé grice
a la nationalisation de 51% de la capitale.

Le 12 décembre 1972, Air Algérie devint enti¢rement nationale aprés avoir récupér€ le
reste des actions des soci€tés étrangeres.

Air Algérie est définitivement intégrée dans le contexte socio-économique du pays
avec la promulgation ex juin 1975 de "ordonnance n° 75-39 portant statut d’entreprise

Socialiste dont la mission principale est le transport des passagers, bagages Fret ct
postes dont des conditions optimales de confort, de sécurité et de régulanté.

Air Algérie est placé sous la tutelle et le contrdle du ministére des transports, elle est
dotée de la personnalité civile et morale, elle & connu plusieurs opération de restructuration
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Historique

dont notamment celle de 1982 qui la scinda en deux compagnies (une pour I'intérieur, I’autre
pour I’international) et celle de 1984 qui attribua en plus des deux réseaux aémiens, la
compagnie 4 été une raison de la création de I’'E.G.S.A (Entreprise de gestion des services

Aéroportuaires) en 1987.

Air Algérie est dirigé par un directeur général qui est assisté d’un conseil composé de
représentants de plusieurs ministéres.

<& Activités (vocation)

Air Algérie est une entreprise aéricnne de transport public et de fret. Elle est chargée
d’assurer :

a- En matiére de transport aérien

L’exploitation des lignes intérieures et extéricures en vue de garaatir le transport des
voyages, de fret et de courrier.

b- En matiére de gestion

L’offre des prestations de service a des fins commerciales et humanitaires, pour des
besoins de Pagriculture, protection civile, hygiéne public, [’action sanitaire, transport de
personne et de marchandise a la demande.

¢. En matiére de gestion

% Dans le domaine des activités commerciales :

L’achat, frétement et affrétement des avions.
La présentation et assistaace de toute présentation en rapport avec le domaine

d’activité d’Air Algérie.
» Dent le domaine de P’assistance aéroportuaire :

o Gestion, entretien et développement d’installation destinée au public et aux

opérateurs.
e Exploitation et gestion des installations de prestation commerciales, hoteliére et

autre dans les aérogares.
d. En matiére d’exploitation technigue

L’obtention de foute licence, fcut permis de survol et toute autorisation du survol
d’états étrangers pour I’accomplissement de sa mission.

l e La vente de billet de transport.
®
' e







Chapitre

Description générale du moteur CF6 80E1

CHAPITRE :

DESCRIPTION GENERALE DU MOTEUR CF6-80 E1

L1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80E1

Le moteur CF6-80 E1 est un turbofan double flux, double attelage a
écoulement axiale 2 un taux de difution de 5.33. Ii développe une poussée de I’ordre de
233 4 300 KN dont 80% est Auc au {iux secondaire et 20% au flux primaire. Le débit

d’entrer est 808 a 880 kg / sec

Le systéme d’entrainement des accessoires entraine les accessoires du bati

moteur d’aéronef.

L’inverseur de poussée qui sert pour le freinage du moteur aprés Vatterrissage
est alimenté par un systéme intégré qui agi sur le flux secondaire.

I.1.1. Caractéristiques du moteur CF6-80 E1

Type
d’avion CF6-80 E1A1 CF6-80 ELA2
Type
du moteur
63.290Lb 86°F, Take-off (au|64.530Lb 86° F, Take-off
A 330 - 300 décollage). 60.400Lb  77°F Maxicontinus
58.020Lb 77°, Maxi-continus
66.870Lb. 86° F, Take-off 68.530 Lb. 86° F, Take-off
A 330 -200 60.400Lb. 77° F, Maxi-continus | 60.400Lb. 77° F, Maxi-continus

—— et

Tableau (1.2) : Les caractéristique du moteur

1.1.2. Identification de la plaque des données

La plaque des données est localisée sur le coté gauche inférieur vers I’arriére du

fan en position 8h30.

L’arriére plan de la plaque est en couleur rouge. On trouve au-dessous de cefte
plaque un exemple qui tilusire la configuration du moteur CF6-80 E1 Al.

L’identification de la plaque des données est la seule source de I"enregistrement
et de la certification du code de moteur, des types du moteur, du numéro de série, du
modéle de configuration, de I’estimation de poussée, de la date de fabrication et de
I'acquiescement par I’agence de protection de §’environnement (EPA).
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L1.3. Dimension et_poids des différentes stations du moteur

La longueur dimensionnelle du moteur est identifiée par le nombre de stations
(STA) en pouce. Ce nombre est référé aux points axiaux tous au long du plan

horizontal du moteur.
Ces points sont mesurés par rapport a un point fixe qui s’appelle « point
datum » qui se trouve a la position de 200 pouces.

La position du point datum est la méme pour tous les types du moteur CF6-80
El. Le point datum cst iocalisé en avant du moteur. Tous les points qui s trouvent en
arriére du point datum sont supérieurs 4 200 pouces et tous ceux qui s¢ trouvent en
avant de ce point sont inférieurs a 200 pouces.

Les dimensions principales du moteur CF6-80 E1 sont :

e La longueur

La longueur du moteur est de 168.41 pouces (4.28 m). Elle est comptée & partir
du cone du fan jusqu’aux brides du carter inférieur de la turbine basse pression.

e La hauteur

La hauteur maximum est de 113.13 pouces (2.33 m).

e Lalargeur
La largeur maximum est de 114.13 pouces (2.90 m).

e Lediamétre

Le diamétre extérieur du fan est de 106.64 pouces (2.71m) et le diamétre
intérieur est de 96.00 pouces (2.44 m).

e Le poids
Le poids maximal du moteur est de 11.162 Lb (5074 Kg).

Le centre de gravité du moteur CF6-80 E1 est localisé sur la station 218.8 (+/-
20).
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Les poids de chague module du moteur sont donnés dans le tableau (1.2) suivant

Les modules du motcur Lc poids approximatif
module fan 3.4241LBS
maodule core 2.073LBS

maodule turbine haute pression g 885 LBS. ]

' module turbine basse pression | 2164 LBS ‘

278 LBS. !

® L¢ Poids de i" Arbre Turbine Basse Pression

= {es deux ensembies 2442 LBS ':

module Gearbox 4931.BS

Tableau {1.3) : Poids des différents modules

[.1.4. Les composanies du motfeur

Lc systémc du motcur cst déerit on {02) partics

% Les modules du moteur.
< Les roulements et les dispositifs d’étanchéité.

I.1.4.1 Les moduies du moteur

Le moteur CF6-80 E1l est constitué de cing {(05) medutes qui sont :

» l.emodule FAN.

# Le module Core.

» Le moduie Turbine Hame Pression (HPT).

» Le module Turbine Basse Pression (LPT).

# Le module Boite d’Entrainement des Accessoires (GEARBOX ).

1.1.4.1.1 Module FAN

Les principaux composants constituant le fan sont :

Le Carter IFan.

Les Paliers Avant et Arriére.

Le Revetement Acoustigue.

Le Rotor Fan.

Le Cone du Fan.

Les Aubes Mobiles du Fan.

Le Collecteur du Roulement R1.

Les Aubages Directrices de sortie (OGV).

¢ & @ 0o ° 0 & @




Chapitre 1 Description générale du moteur CF6 80E1

L’ensemble disque / aubes du fan est entrainé par la turbine basse pression, il
fournit 80% de la poussée nécessaire pour le moteur a travers 1’accélération du debit
d’air secondaire. Il est composé de trente quatre aubes de prérotation

Le module fan suralimente le compresseur haute pression (HPC) par
i"écoulement d’atr primaire. Ce moduie contient ausst le carter de vidange qut loge les
roulements.

. g% CONTREFICHE 12

:" * N p -
. \, —
4 :

g1 T~ ORIFICE DE

o

VBV
T3 g% CONTREFICHE
: ' g

Figure (I-2) : ¥an et booster
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1.1.4.1.2 Module core

Le module core se compose de quatre étages du compresseur basse pression,
quatorze ¢étage du compresseur haute pression et d'une chambre de combustion
annulaire.

Il comporte aussi :

* L’ensemble rotor . stator du Compresseur Basse Pression.
= Le Carter de Stator Compresseur

s Le Carter Arriére du Compresseur.

* La Tuvauterie du 1 Etage de la Turbine Haute Pression.

Le module core engendre 20% de la poussée du moteur a travers |'accelération
du débit d’air primaire. 1l a pour rédle aussi de faire tourner le couple moteur pour
tous les accessoires de la gearbox.

La chambre de combustion du moteur est annulaire. elle assure la combustion
et le bon mélange air / carburant.

Figure (I-4) : Stator compresseur haute pression
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CHAMBRE
COMBUSTION

Figure (I-5) : Chambre de combustion

I.1.4.1.3 Module turbine haute pression

La turbine haute pression a deux étages. Son rotor extrait I’énergie des gaz de
combustion venant de la chambre de combustion pour entrainer le compresseur haute
pression qui entraine a son tour la boite de transfert (TGB) et la boite d’accessoire
(AGB) par Iintermédiaire de 'arbre (Na).

Figure (I-6) : Rotor turbine haute pression

10
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1.1.4.1.4 Module turbine basse pression

La turbine basse pression (LPT) entraine le module fan a travers I'arbre
intermédiaire de celui ci. Le rotor turbine basse pression est compos¢ de cing etages, il
extrait I’énergie des gaz de combustion sortant de la turbine haute pression pour
entrainer le fan et le compresseur basse pression. Les aubes intermédiaires du fan sont
attachées aux aubes du rotor turbine basse pression.

Le module turbine basse pression (LPT) contient les sous-ensembles suivants :

* Rotor Turbine Basse Pression (LPT).

= Injecteurs du carter stator Turbine Basse Pression (LPT).
* Carter Arriere de Turbine.

= Redresseur de cing étages.

P
& IR
3 :/’-" g
! f . STATOR TURBINE
i 7‘; : BASSEPRESSION
L feEs == <
‘t. -

COLLECTEUR
DE
RECUPERATION

Figure (I-8) : Carter arriére de turbine basse pression
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Figure (I-9) : Rotor turbine basse pression

1.1.4.1.5 Modulc boite d’cntraincmcent des acceessoires

L aticlage (HP) cntrainc Ic boiticr des accessoires (GB) ct regoit Ic mouvement
du démarreur par Pintermédiaire d’une prise de mouvement (IGB) et d’une boite de
transfert (TGB). Cette derniére est reliée & la gearbox par un arbre horizontal.

Les différents accessoires entrainés par la boite d’entrainement d’accessoire
(gearbox) sont :

= Pompe de carburant.

= Pompe de lubrification et de récupération & huiie.
= Alternateur (IDG).

*  Unité hydromécamque (HMU).

=  Deux pompes hydrauliques.

= Capteur de vitesse N2.

« Générateur magnétique permanent (PMA).

=  Démarreur pneumatique / valve de controle.

Le boitier d’assemblage de ’AGB est composé d’une piéce en alliage
&’aluminium coulé, des coussinets adaptateurs d’entrainement, des pignons droits, des
roulements et des joints d’étanchéité.

Les accessoires qui sont montés en avant de ix gearbox sont .

s Pompe [lydraulique.

= PMA.

= pompe de pression et de lubrification.
= Capteur de vitesse N2.

= Régulateur carburani.

12
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"

Les accessoires Gui sont montés en armiere de la gearbox sont :

= Pompe carburant haute pression.
=  Démarreur / valve de controle.

= IDG.

Figurc (I-11) : Les accesseire entrainé par la Gearbox
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L1.4.2. Les roulements et les dispositifs d’étanchéité

Les roulements doivent étre lubrifier et alimenter avec "huile a travers des jets
produisant deux {02) flux sur chaque roulement. L’huile doit €tre retenue dans ie
moteur, les joints d’étanchéité des différents types sont utilisés pour confiner huile et
dinger sa circulation.

Les roulements assurent une friction de roulis réduite, supportent les rotors
radialement dans la structure du moteur, positionnent les rotors dans la position axale

relativemeni: aux stators.

lls doivent controler les forces de gravitées, les efforts aérodynamiques du

pompage, 'entrainement de la turbine, et les efforts gyroscopiques durent aux
manceuvres d’aéronef.
Les roulements sont :
Sur Pattelage LP :

» (01) Roulement a Bille sur le fan _

> (02) Roulements a Rouleaux sur fe 4™ étage du compresseur basse pression.

» (06) Roulements 3 Rouleaux sur les étages de turbine basse pression.
Sur Pattelage HP :
Sur les 14 élages du compresseur et la turbine haute pression,

> {03) Roulements a rouleaux

7 {04) Roulements a rouleaux.

» (05) Roulcmcnts a rouicaux.

5

(04} Reulement a bille.

T1.1.5. Y.es stations du moteur

La liste suivante identific les numéros des stations alphanuménques et
nomenclature dans lesquelies les indicateurs sont instalier pour le CF6-80E1] :

Station §  : condition ambiante
Station 12 : entré d air.

Station 14 : sortic du fan.
Station 25 : enirée du compresseur haule pression.
Station 2 : sortie du compresseur.

Station 49.5 : Turbine Basse Pression.
Station S : sortie turbine basse pression.

i4
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Description générale du moteur CFo6 80E1

Chapitre 1

1.2. FONCTIONNEMENT DU MOTEUR CT680EL

1’air absorbant par le réacteur sera divisé en deux :

e L’ air primaire qui sera comprimé par le compresseut basse pression, mélange
avec le carburant injecté par les injecteurs dams la chambre de combustion.

sure la zone nécessaire et les conditions exigées

La chainbre de combustion as
/ CARBURANT.

pour garantir une bonne inflammation du mélange AIR

En fin de combustion, ies gaz soriant avec une température tres haute, ils vont
se détendre 4 travers la turbine en cédant I'énergie nécessaire du COmMPrESSEUr et du fan.
En fin ces gaz coulent dans | ‘atmosphere.

ssement du motcur ¢t o8s ACCTOSSOINCS.

¢ L’air sccondaire qui sert pour ¢ refroidi
L’ accéléraiion de 1"air durant son

1l rejoint I’air pnimaire en arnére du réacteur.
passage a travers le réacteur engendre une poussée.

1.3. LES DIFFERANTS SYSTEMES DU MOTEUR

1.3.1. Le systéme FADEC

1.3.1.1. Définitien

Le systéeme de régulation numérigue €lectronique & pleine autonté (FADEC)

assure le controle du moteur pour améliorer les performances transitoires du moteur

quand on opere la combinaison avec les sous-systémes de I'asronef Le FADEC

consiste d’un canal double de 'ECU et des périphériques suivants .

Unité hydromécanigue: ( THMU).

Alternateur de 'ECU.

Systeme de VSV, VBV, HPTACC, LPTACC.
Systéme de démarrage.

T/R systeme.

Vanne de refroidissement de 'DG.

Vanne de refroidissement de moteur (BCV}.
Vanne de refroidissement du moteur el access
Sondes du moteur.

Cablages Clectniqucs.

oires (CCCV).

VYVVYVYYYY

Le FADEC est équipé de deux calculateurs :

& L’unité de contrdle électronique (ECU)

& 1 unité de surveillance © vibration et interface du moteur (EIVMLU}.

15
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1.3.1.2. Description du systéme FADEC

Le systéme FADEC assure les fonctions suivantes :

v

YYYVYYY

Le fonctionnement du générateur de contrdle de gaz pour les conditions
constantes et pour 1’opération transitoire du moteur.

La protection des limites du moteur.

La séquence de démarrage automatique du moteur.

Le contrdle de I’inverseur de poussée.

Les paramétres de transmission du moteur pour les indications du cockpit.

La transmissior: Gus Tafamcires de surveillance de condition de moteur.

La détection, I’isolation et la mémorisation de ces pannes internes du systéme.

1.3.1.3 Unité de contréle électronique (ECU)

L’unité de contrdle électronique (ECU) est localisée en position 8h30 sur le

carter fan. C’est un ordinateur enveloppé en aluminium, avec des prises €lectriques et
des interfaces d’aéronef qui sont montées en arriére du carter fan.

Elle a quatre (04) fonctions principales :

Le controle de moteur.

Le test de maintenance.

La recherche de panne.

Les conditions de surveillance.

L’unité de contrdle électronique opére automatiquement et controle les systémes
moteur qui sont basés sur les donnés du poste pilotage.

L'ECU fournit aussi les paramétres d’indication du moteur, aussi bien les
consultations et les ruessages qui vont étre afficher sur I’écran de poste pilotage.

Figure (I-12): Unité de controle

16
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Chapitre 1 Description générale du moteur CF6 80E1

1.3.1.4 Unité de contrdle de vibration du moteur (EIVMU)

Elle est installée sur le compartiment avionique. Le EIVMU interface avec les
différents calculateurs d’avion et avec le contrdle de systéme de propulsion pour
performer les fonctions suivantes :

< La transmission des pannes du poste pilotage et les informations du calculateur
d’aéronef aux annexes de controle du moteur.
% Le transmission inteme de quelques signales demandés par les systémes de

controle moieur.
Le contrdle de puissance d’air qui alimente le systéme du controle moteur.

Moteur vers la ségrégation moteur.

* *,
g o

Le EIVMU est connecté directement a I'ECU i travers un canal digital et un fil de
traverse interne aux deux canals.

Les catégories des informations de I’a¢ronef qui sont transmirent par UEIVMU a
’ECU :

\J
..

Les informations générales d’aéronef
Les données a vide

Démarrage moteur

Les informations de la maintenance.

&
L

*,
J 0.0

&
S

1.3.1.5 L’unité hvdromécanique (HMU)

Le HMU maitrise et distribue le carburant nécessaire pour la combustion dans
toutes les conditions opérationnelles.

11 fournit la pression du servo-fuel pour positionner les vérins et les valves des
autres systemes.

L> HMU comprend :
» Un galet doseur (FMV).
% Un robinet carburant haute pression (HPSOV).
7 Electro-hydroliques servo vannes (EHSV).
» RVDTs et un by-pass.

1.3.1.5.1 Fonctionnement

Le HMU envoie le carburant pour alimenter le circuit, ce carburant passe a
travers le FMV et le PSOV. Les RVDTs qui sont attachés au galet doseur fournissent
le signal de retour de position au canal de 'ECU.

Quand le PSOV est ouvert, le carburant sera dirigé directement vers les orifices
de décharge de I'HMU, et quand il sera fermé, le carburant s’arréte. Des switches
surveillent le PSOV et fournissent le signal de position ouverte/fermé a ’ECU.

17
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L’ECU assure la quantité de carburant nécessaire pour la combustion et le
positionnement des valves.

L’ECU envoie le courant électrique du EHSV qui envoie a son tour le servo-fuel
aux valves et aux vérins des systémes suivants :

FMV.
VSV.
VRV
HF TACC.
LPTACC.

VYV VY

Le HMU loge le gouverneur de survitesse du core moteur (N2). 1l assura une
quantité additionnelle du carburant pour retourner a la pompe de carburant.

L’HMU a un switch qui fournie 4 I’ECU F'indication du gouverneur.

Figure (I-13) : Unité hydromécanique

18
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L3.2. SYSTEME DE CARBURANT ET DE CONTROLE

1.3.2.1 Le systéme carburant

Le systéme de carburant et de contrdle du moteur se compose des différents
composants, indicateurs carburants et capteurs.

Ce systéme est divisé en trois (03) sous-systémes :
i) Systéme de régulation.
2) Systéme de distnibution.

3) Les indicateurs.

Le réle du circuit carburant est de fournir :

L’admission et la pressurisation de I alimentation du carburant d’aéronef.
Le filtrage et le chauffage du carburant.

Le dosage du débit carburant primaire et secondaire.

Le mécanisme du systéme valves / composants.

Le contrdle du débit carburant de I’écoulement d’air primaire et parasite.
La surveillance des composants du systéme.

Le stockage, Iintégration et le recouvrement des composants défaillants.
Contrdle de systémes du moteur.

Les conditions de controle.

L’accomplissement des articles dans toutes les conditions opérationnelles.

1.3.2.2 Le systéme de contrile

La régulation du carburant et du systeme de controle est constituée des
différents composants, et des sondes localisées s le moteur.

Les composantes suivantes peuvent tomber en panne :

La sonde N1 (les composantes d’indication du moteur).
La sonde N2 (les composantes d’indication du moteur).
La sonde de température T4.9 (température des gaz d’échappement EGT).
La sonde de Pression / Température T2.5

La sonde de température T3.

La sonde de température de carburant

La sonde de pression Py.

La sonde Ps12.

La sonde Ps14.

La sonde Ps 3.

Lasonde P 4.9

La sonde de température T5.

Alternateur d’aimant permanant.

Rating / prise d’identification du moteur.

Unité de contrdle électronique (ECU).

Unité hydromécanique (HMU).
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Son rdle est de fournir la capacité du carburant du controle moteur dans les états
constants et les conditions transitoires du moteur quand ont opérent la coopération des
sous-systémes de aéronef

1.3.3. SYSTEME D’HUILE

1.3.3.1. Description

Le systéme d’huile contient plusieurs composants montés sur des différentes

locatigiis du moteur.

Les fonctions du systéme d’huile sont :

*

La lubrification et I’indication.
La pressurisation d’huile et I’indication.
La récupération et I’indication.

Le role du systéme est de distribuer I’huile de lubrification aux engrenages et aux
roulements du moteur.

1.3.3.2. Les composantes du circuit d’huile

VYVVYVYVYYYY

Le systéme d’huile se compose des €léments suivants :

Réservoir d’huile.

Sonde de quantité d’huile.

Pompe de refoulement et de lubrification.

Sonde double de pression d’huile.

Switch de basse pression d’huile.

Sonde de température d’huile.

Détecteur de limailles principal.

Filtre de pression d’huile.

Switch de pression différentielle du filtre de récupération d’huile.
Deux (02) transmetteurs de pression d’huile.

Le réchauffeur du servo-fuel et I’échangeur thermique carburant / huile sont

deux composants qui appartiennent au systéme de carburant et de contrdle.

La pression d’huile moteur est déterminée par la vitesse du core du moteur.
Toutes les sondes du systéme d’huile sont surveillées par 'ECU sauf le switch de
basse pression d’huile qui va directement vers I"aéronef.

1.3.3.3. Fonctionnement du circuit d’huile

L huile du réservoir coule vers la pompe d’huile et les roulements ou il sera

pressurisé, envoyer vers le filtre, ensuite vers la tuyauterie d’huile.

Une petite quantité d’huile pressurisée est envoyé vers le switch de pression

basse d’huile et vers la double sonde de pression d’huile.
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La pompe de lubrification et de récupération rassemble tout I’huile du systeme
venant de la boite d’accessoires (AGB), des puisards et la pompe de hors de la
tuyauterie de récupération commune.

L huile du systéme va couler a travers la sonde de température d’huile, au dela

du détecteur de limailles a travers le réchauffeur du servo fuel, I’échangeur thermique
carburant / huile et le filtre de récupération d’huile avant de retourner vers le réservoir.

1.3.4. LE CIRCUIT DE DEMARRAGE

Le circuit de démarrage est constitué des suivants

<+ valve de démarrage d air.
*  démarreur.
“+ Tube et canal associe.

,

Le circuit de démarrage peut étre alimente par :

< L’APU.
¢ Un des réacteurs déja en fonctionnement.
< Un groupe de parc pneumatique.

Le circuit de démarrage est utilisé pour fournir un couple suffisant 4 accélérer
I’attelage HP a une certaine vitesse.

L3.5. LA CIRCUIT D’ALLUMAGE

Le systéme d’allumage est constitué des composants individuels suivants

< Deux (02) étincelles d’allunrage.
% Deux (02) sondes d’allumage.
% Deux (02) allumeurs.

Le systtme d’allumage provoque une étincelle €lectrique nécessaire pour la
combustion air / carburant pendant le démarrage, I"atterrissage.

Le systéme électrique d’avion fournit une puissance de 115 volts AC qui sera
envoyée vers I’unité de contrle électronique (ECU).

L’ECU expédie une tension électrique vers les étincelles d’allumage qui converrent
la tension électrique en courant continue (DC).

1.3.6 LE SYSTEME D’INDICATION

Le systéme d’indication est accompli par I’écran d’alerte du moteur (EWD) et les
unités du systéme de visualisation, il est accompagné par des alarmes visuelles.
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Les composants du systéme d’indication sont :

» Capteur N1.

» Capteur N2.

» Capteurs T4.95 (EGT).

» Accélérométre de roulement N1.

» Accélérométre du carter arriére compresseur.
» Transformateur de charge écarté.

Le systéme d indicadion du moteur fournit :

» Lavitesse du fan N 1.

» La vitesse du core du moteur N2.
» L’EGT.

» Les vibrations du N1.

» Les vibrations du N2.

Ces informations et d autres comme le carburant, 'huile, I'inverseur de poussee et
le systéme de nacelle sont tous fournissent au personnel en ordre pour surveiller les

performances du moteur.

1.3.6.1 Fonctionnement

Les paramétres sensés des systémes respectifs du moteur sont parcourus a
I’ECU.

Les entrées ou les prises des sondes et switch du moteur sont des entrées
analogiques.

L’ECU fouinit des signaux générateurs au systeme d’indication de I"avion en
forme digital.

L3.7.CIRCUITS REVERSE

Chaque moteur comporte un assemblage d’inverseur de poussée qui se
compose de deux (02) parties qui sont pivotés au pylone sur le haut.

L’inverseur de poussée est fixé en arriére du carter fan moteur.

L’inverseur de poussée ralenti le moteur au sol, cela réduit la distance.




Chapitre I Description générale du moteur CF6 80E1

iINIERFACE DE
CARTER FAN <

INTERFACEDE
RECOUVREMENT ~
DU CAPOT

Figure (I-14) : Circuit reverse

1.3.8 GROUPE MOTEUR

Il est composé :

Le bati moteur.
i€ capotage moteur.
Le drainage moteur.

. B
DAY

0‘0

1.3.8.1 bati moteur

Le bati moteur contient des bitis avant et arriére. Chaque béti attache le moteur
a la contrefiche. Les attaches du béti avant I’armature de soufflante et celle de Uarriére
a IParmature turbine.

1.3.8.2 Nacelle et réacteur

2) Capot

Le capot moteur est constitué de :

» Capot fan.
» Capot core.
» Capot reverse.
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Le role principal des capots est la protection des différentes composantes du
moteur, le carénage extérieur du moteur et assure aussi les fonctions suivantes :

« Donne la forme du canal de I’écoulement d’air secondaire.

= IIs comportent les dispositifs d’inversion de poussée par retournement du flux
secondaire.

» Entre les carter du moteur et leur paroi interne, forme des compartiments 1solés pour
contenir puis évacuer des vapeurs ou des écoulements de carburant de flux hydraulique
qui pourraient s’accumuler dans la nacelle en cas de fuite.

= Ils contiennent les effets de I’explosion ou d’une fuite éventuelle importante “une
tuyauterie pneumatique.

= [Is sont capables de contenir un incendie éventuel pendant 15 minutes.

On distingue quatre sortes de capot :
= Capot d’entrée air.

* Les deux demis capot de soufflante, articulés au mat par des charnieres pour
permettre une fois relevées et maintenue ouverts par des bielles, un acces aisé au
moteur pour les opérations de maintenance (Notamment pour la dépose/ pose du
moteur). Ce deux demis capots sont attachés en bas par des verrous on dchors des
operation ci-dessous.

= Les capots formant la tuyére primaire.

b) Attache réacteur

Les attaches réacteur transmettent les efforts a la structure de l’avion, par
I’intermédiaire du mat réacteur et des attaches voilure. L’attache avant encaisse les
efforts verticaux, ainsi que les moments par rapport a I’axe X. mais cette attache
n’encaisse auzun effort axial, afin de pcrmettre les variations de 'ongueur du moteur a
sa dilatation. Une ferrure de I’attache avant est en inconei (alliage de Ni-Cr), les autres
sont an titane. Toutes les ferrures de I’attache arriére sont en INCONEL.

¢) Mat réacteur

Le mat réacteur réduit le moteur a la voilure, et achemine de I’avion vers le
moteur et du moteur vers ’avion, tous les tuyaux, conduits et fils électriques
nécessaires :

=  Tuyau carburant.

= (Cable électrique pour signaux de commande.
= Conduit d’air sous pression.

* Tuyauterie hydraulique.
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Canal de |
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du capot Y R
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Le moyeu central

Figure (I-15) : Les capot moteur
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CHAPITRE I
DESCRIPTION DU SYSTEME D’AIR DU MOTEUR CF6-80 E1

II. SYSTEME D’AIR

I1.1. Définition

Le systéme d’air du moteur CF6-80 E1 contrdle le débit d’air a travers le
compresseur et assure le refroidissement cu uisieur <t ces accessoires.

Tout 1’air du moteur entre a travers I’avant du fan, aprés avoir ét¢ comprimé
par le fan, il sera divisé dans le carter fan en flux primaire et flux secondaire.

*

<+ Le flux secondaire

L’air du fan passe a travers les vannes directrices de sortie (OGV) et les
supports du carter fan et il sera dégagé a travers la tuyauterie de sortie pendant
I’inversion de poussée.

Une partie du flux secondaire qui traverse les VBV peut avoir comme source
secondaire le flux primaire, une partie de ["air est utilisée pour le refroidissement du
compartiment core, le contréle du jeu turbine haute pression, le contrdle de jeu turbine
basse pression, le refroidissement de I’huile de I'IDG et pour le systéme du controle
environnemental de 1*avion (ECS) par le prérefroidisseur.

s Le flux primaire

Une partie d’air secondaire passe au core moteur a travers le canal convergent.
Elle sert a générer les gaz de haute pression pour entrainer la LPT.

A faible vitesse du moteur, le booster aspire plus d’air que le moteur peut
utilisé. Pour adapter 1’écoulements du flux primaire avec les nécessités de core moteur

A faible vitesse, I’excés d’air se préléve a travers les VBV. A haute vitesse les
VBV sont fermées, donc tout le débit d’air primaire entre au core moteur.

Le compresseur haute pression posséde des VSV qui sont réglés en fonction de
la vitesse du core et la température d’entrer compresseur. Une partie d"air est dégagee
a travers les portes d’évacuation d’air.

L air du 8 ™ et du 14°™ étage est utilisé pour les opérations de I'inverseur de
poussée et pour les utilisations de I’avion. L’air du 11°™ étage est utilisé pour |’anti-
givrage de la nacelle et le refroidissement de la tuyauterie du 2°™ étage de la HPT.

L’air du 7°™ étage est utilisé pour le refroidissement de la turbine basse
pression.
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L’air coule dans le carter ammére du compresseur qui loge la chambre de
combustion dont la plus grande partie entre dans la chambre de combustion ou il sera
mélangée par le carburant.

Le débit d’air restant est utilisé pour le refroidissement de la chambre de
combustion et les composants de la LPT.

L air parasite est utilisé pour les fonctions internes du moteur comme le
refroidissement, la pressurisation des puisards, et pour |’ utilisation de I’aéronef.

r"”ﬁf [ ——e
~ -~ e e
s Iammnls FLUX SECONDAIRF
| g l —/ s
i _ .. S
| “FLUX PRIMAIRE 171
FLUX PARASITE )
‘ ™ -"'""f }
T e Y i1
FLUX PRIMAIRF S
e
~ ;_ RSN LU\ SECONDAIRE
(: \A‘\MWV‘,}-‘— ——-._.__\q_&‘—-“——_“”—w
A -__.H——"“"-
\\-.___._ B _'_-____....-—-""""'_"—#
e e R

Figure (II-1) : PEcoulement d’air du moteur
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IL2 ROLE DU SYSTEME D’AIR

Le systéme d’air du moteur assure trois (03) fonctions :
» Le refroidissement.
» Le contréle du compresseur.

7 L’indication.

IL2.1 Le refroidissement

Le systéme d’air couvre I’air primaire, secondaire et parasite (refroidissement
et pressurisation) et les systémes utilisés pour contrdler I’écoulement d"air.

11 est composé de (02) sections principales :

* Section moteur

Le flux d’air coulant a travers le moteur alimente deux (02) systémes
principaux, systéme d’air interne et externe.

Le systéme d’air interne consiste des sous systémes suivants :

» Le débit propulsif.

» L’air de pressurisation des puisards des roulements arriere et avant.
» L’air d’équilibrage de poussée interne.

» L’air de refroidissement.

Le systéme d’air externe consiste des sous systémes suivants :

Le contrdle du jeu turbine nauie pression.

Le contrdle du jeu turbine basse pression.

L air anti-givrage.

L’air de refroidissement des harnais allumeurs haute pression.
L air de prélévement d’aéronef.

L’air récupéré de I’attelage HP.

L air récupéré de I’attelage BP.

YYVYYYYYY

b) section nacelle

La nacelle a trois compartiments principaux :

» L’entrée d’air
» Le fan.
» Le core.

Chaque compartiment est isolé des autres par des joints et des cadres
d’étanchéités.
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L’installation de la nacelle est désignée pour assurer le refroidissement et
fournir I’air d’aération pour les accessoires du moteur installés sur le fan et le core.

< Svstémes de refroidissement et d’aération

Les systémes de refroidissement et d’aération de la nacelle accomplis les fonctions
sulvantes :

» Le refroidissement de la température sensible des composants
» L’aération des compartiments pendant 1’arrét moteur.
» 1L aération des vapeurs de fluide inflammable pour réduire ies risques du feu

I1.2.2 Le contréle du compresseur

L’ECU contrdle les VSV et les VBV qui contrdle a leur tour I’écoulement d’air
du compresseur.

IL2.3 L’indication
La température de la nacelle est indiquée au cockpit a travers ’'ECU.

L’unité de contrdle électrique moteur (ECU) et le régulateur principal carburant
(HMU) assurent les fonctions suivantes :

Le contrdle du débit d’air.

Refroidissement du Moteur et Accessoires.
Refroidissement du moteur

Le dispositif Actif du Jeu Turbine Haute Pression.
Le dispositif Actif du Jeu Turbine Base Pression
Le Switch de pression différentiel du 7° étage.
Refroidissement de I'air de I'IDG.

NENESENE NN

I1.3 DEFINITIONS DES COMPOSANTS DU SYSTEME D’AIR

IL3.1 LE CONTROLE DU DEBIT D’AIR

Le contrdle du débit d’air 4 travers le compresseur du réacteur CF6-80 Ll
FADEC est réalisé par un dispositif anti-pompage. Ce dispositif évite le pompage et
améliore I’efficacité du réacteur.

L’unité électronique de contrdle (ECU) utilise les signaux des capteurs N2,
T2.5 et P2.5 vour contrdler les servo vannes électro-hydreulques du régulateur
principal carburant (HMU).

Les servo vannes électro-hydraulques utilisent la pression du carburant pour
actionner les vérins des :

¥" Stators a calage vanable (VSV).
v Vannes de décharges (VBYV).
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IL3.1.1 Les stators & calage variable (VSV)

L’entrée du compresseur haute pression est équipée de (34) aubes de
prérotation (IGV). Les cing premiers étages du compresseur haute pression (HPC)
comportent des stators & calage variable (VSV). L ensemble des aubes de prérotation
et les stators a calage vanable constituent le systéme anti-pompage du compresseur
haute pression (HPC).

Le systéme entoure le compresseur haute nression (HPC) a partir de I'IGV a
travers les 5 étages.

IL 3.1.1.1 Les vérin des VSV

Les vérins des VSV sont des cylindres hydrauliques capables de fournir une
force dans les deux directions, rétracté et étendue a I’aide de "application de la haute
pression du carburant.

Les vérins des VSV sont entrainées par deux (02) barres disposées
symétriquement de chaque coté du compresseur haute pression (HPC). Ces vérins sont
composés de deux (2) connections de carburant et d’une prise électrique. Les vérins
sont situés sur le bride d’assemblage arriére du carter compresseur haute pression en
position 3h et 9h, chaque tige de piston du vérin est montée sur une barre. Lorsque la
tige est sortie, elle provoque leur fermeture. La course du piston est controlée par des
interrupteurs internes.

Le racleur est pourvu pour assurer que la tige du piston est aflranchie des
puretés lorsqu’il déplace a travers les roulements doubles.

Les vérins fournissent la force hydraulique exigée pour déplacer les anneaux de
commande des VSV.

1L 3.1.1.2. Transmetteur de position de retour de la VSV :

C’est un transmetteur linéaire variable différentiel (LVDT) qui se trouve dans
le vérin. 1l est alimenté par un voltage excitant de 'ECU. Ce dernier compare le signal
de retour du (LVDT) a la valeur réguliére et module le signal de controle envoyé au
torque moteur de ’HMU en ordre pour maintenir la position du vérin de la VSV dans
I’agrément avec la position réguliére.

Chaque vérin contient un transmetteur linéaire variable différentiel double qui a
pour role de fournir I’indication sur la position des VSV a 'ECU. Chaque LVDT
comporte deux ciblages, I’un est fixe ¢t Pautre est mobile. Cet LVDT est utilisé pour
donne la position des VSV a 'ECU.

L ECU assure I’éxitation et I’alimentation du (LVDT).
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Les deux (02) transducteurs linéaires variables différentiels entre chaque vérin
permettent ’envoie du signal de retour vers les deux canaux de ’ECU désignant la
position du vérin. La position de chaque transducteur est controlée par cet LDVT.

b) La position ouverte des VSV

De la méme mani¢re de fonctionnement de la position fermée mais avec le
changement des entrées de pression tels qu’on aura la fermeture de ['orifice de
pression Psf du coté droit et I"'ouverture de I"orifice Psf du c6té gauche tel que la
pression Psf présente dans la face téte du vérin et la pression Pcf présente dans la face
tige du vérin.

La différence de pression entre Psf et Pcf provoque le déplacement du vénn
contre la pression Pcf suivant la loi (Psf > Pcf) ce qui permet de commander la position
des aubes de stator vers la position ouverte (haut régime). Le LDVT envoi un signal de
retour a I'ECU désignant la position ouverte du vérin.

Le fonctionnement des VSV est accomplie par 'ECU et basé sur la vitesse du
core, ng et I"altitude.

Les VSV régulent le débit d’air a travers le compresseur haute pression (HPC)

pour optimiser les performances du compresseur et prévenir le pompage (décrochage
du compresseur)
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Figure (II-2) : Schéma fonctionnel de VSV
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I1.3.1.2 Les vannes de décharge (VBY)

Le compresseur basse pression (LPC) étant destiné a alimenter le compresseur
haute pression (HPC), fournit un taux de compression faible mais adapté aux régime
éleve.

A bas régime, le débit d’air fournit est généralement excessif au besoin, c’est a
dire son taux de compression est trop élevée, ce qui provoque le pompage.

La décharge du conapress2ur basse pression est réalisée par ["ouverture d’unc
série de douze (12) vannes qui sont appelées vannes de décharge (VBV).

Les vannes de décharge sont situées autour du moyeu du carter fan. Elles sont
inter-connectées par un anneau de commande et actionnées par deux 02) vérins
hydrauliques. Ces vérins sont montés sur deux (02) supports identiques.

[ls sont composés de deux (02) connections de carburant et un prise électrique.

Les VBV permettent de réguler le débit d’air primaire dans le moteur pour
diminuer les risques de pompage du compresseur lorsque celui-ci travail en dehors des
conditions optimales de fonctionnement, c'est-a-dire :

e A bas régime.
¢ En accélération rapide.
e En décélération rapide.

Dans ces conditions, le régulateur carburant commande 1’ouverture progressive
des VSV, entraine une diminution du rapport manométrique du compresseur basse
pression (LPC) et une augmentation de son débit d’air, donc les risques de pompage du
compresseur basse pression (LPC) sont ains® réduits.

A régime ¢€levé et stabilisé, en condition standard, le moteur fonctionne a son
régime d’adaptation, les VBV sont fermées.

Le programme de VBV est accomplie par 'ECU et basé sur la vitesse du core,
le nombre de mach et I’altitude.

L’ECU envoie un signal au torque moteur de 'HMU qui régule le carburant
aux deux (02) vénins de VBV. Les vérins déplacent les VBV a une nouvelle position et
envoie cette information a I’ECU.

IL. 3.1.2.1 Meécanisme de commande des VBV

Le mécanisme de commande des VBV est compos¢ de deux vérins
hydrauliques (4h et 10h), 12 VBV, 12 anneaux de commande et un transmetteur
indépendant de position retour 2 ’ECU
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II. 3.1.2.2 Les vérins des VBV

Les vérins des VBV sont situés sur le diametre intérieur du carter fan en
positions 4 h et 10h, chaque tige du piston de vérin est li€e 4 une bielle qui entraine un
anneau de commande. L’anneau est connecté a 12 autres bielles qui assurent la
position des VBV.

L’allongement des tiges de vérin cause les anneaux a tourner dans le sens
inverse des aiguilles d’une montre, et ouvre les vannes de décharge.

Le rétrécissement des tiges de vérins faire tourner les anneaux suivant i€ sens
des aiguilles d’une montre et ferme les vannes de décharge.

Le torque moteur de 'HMU qui est commandé¢ par I'ECU fournit une pression
au carburant pour opérer les vérins, et porte une haute pression de carburant aux vérins
de VBV.

Dans chaque vérin, on trouve un transducteur indépendant variable linéaire
(LVDT) qui serve a renvoyer le signal vers les deux (02) canaux A et B de 'ECU.

IL 3.1.2.3 Transmetteur de dispositif de retour de la VBV

C’est un transmetteur linéaire variable différentiel (LVDT) qui se trouve dans
le vérin. Tl est alimenté par un voltage excitant de I'ECU. Ce demier compare le signal
de retour du (LVDT) a la valeur réguliére et module le signal de contrdle qui va étre
envoyé au torque moteur de ’HMU en ordre pour maintenir la position du vérin de
VBV dans I"agrément avec la position réguliére.

Chaque vérin contient un transmetteur linéaire variable différentiel double qui 4
pour role de fournir I'indication sur la position des VBV & 'ECU. Chaque LVDT
comporte deux cablages, L un est fixe et autre est mobile. Cet LVDT est utilisé pout
fournir la position des VBV vers les deux (2) canaux A et B de 'ECU. L’ECU assure
I’excitation et I’alimentation du LVDT.
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Figure (II-3) : Le vérin de VBV

11.3.1.2.4 Fonctionnement des VBV

Le servo fuel est envoy¢ par le HMU vers les deux vérins qui commandent
I’ouverture progressive de VBV en fonction de la position des VBV dont elles

dépendent aussi du régime N2 et de la température d’entrée fan.

Une ouverture progressive des VBV entraine une diminution du rapport

manométrique du compresseur basse pression et une augmentation de son débit d’air.
Les risques de pompage du compresseur sont ainst réduits.

a) La position fermée des VBV

Dans le cas ou la valve est a la position fermée on aura la fermeture de 1" orifice
de press:on Psf du coté droit et I'ouverture de Iorifice de pression Psf du coté gauche.

Tel que :

» la pression Psf présente dans la face téte du verin
e la pression Pcb présente dans la face tige du vérin

Téte de orifice
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La différence de pression entre Psf et Pcb provoque le déplacement du vérin contre
la pression Pcb suivant la loi (Psf > Pcb) ce qui permet de commander {a position des
aubes du stator vers la position ouverte. Le LDVT envoi un signal de retour 2 ’'ECU
désignant la position du vérin.

b) La position ouverte de VBV

Dans le cas ou la valve est ouverte, ’onfice de la pression Pst du cété droit
s’ouvre ce qui provoque le déplacement du pision centre la pression Psf permettant
I"ouverture des deux orifices de pression Psf et Pcb.

La différence de pression Psf et Pcb provoque le déplacement du vérnn contre la
pression Pcb suivant la loi (Psf > Pcb) ce qui permet de commander la position des
aubes du stator vers la position fermée.

La position du piston est contrélée par LDVT qui converre la position linéaire
en un signal électrique et envoi un signal de retour a I’ECU désignant la position du
vérin.

Position renvoi
S — de Ia valve

- fVerm de
JVBV(IOL) |-

. Unité de
- Controle ‘
| Electronique
L (ECU)

Servo fuel

| Position rervoi B B
! t dela valve Vérmde |
| - VBV b

VT S

Figure (II-4) : Schéma fonctionnel de VBV
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IL3.2 SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

11.3.2.1 Systéme de refroidissement du 1" étage turbine basse pression

Le prélévement d’air du 19 étage est obtenu par des trous dans les plates-
formes de la vanne du compresseur haute pression et le carter stator compresseur.

L’air du collecteur du 1° étage est acheminé par des tubes externes a la
tuyauterie de TBP pour refroidir les cavités du bord d’attaque.

L air récupéré a haute pression est utilisé pour le refroidissement de la partie
arriére des tuyauteries du 1“ étage LPT.

Le collecteur du 1% étage a deux parties, il est utilis¢ pour fournir I’air de
refroidissement aux tuyauteries du 17 étage LPT.

I1.3.2.2 Le switch de pression différentielle du 7°™ étage :

L’ensemble de switch de pression du 7™ étage a (02) chambre simple, pole
double, switch du jet double. Le switch du 7°™ étage se situe en position 11h30 sur le
carter compresseur haute pression, juste en arneére du bnide d’assemblage.

1l surveille la pression de I'air dans le collecter du 7 étage pour fournir
’indication de fuite au niveau de la tuvauterie et surveille la pression d'1/2 du
collecteur. Si la pression différentielle entre les (02) collecteurs est grande, un des
switch indiquera une fuite 4 PECU.

Le switch sera dans la position nulle quand la pression dans chaque collecteur
est la méme.

Pour razison, de redondance en trouve (02) switch internes par umité. Ce switch
fournit un signal d’alerte en cas d’une panne au niveau des pannes du 7 étage.

L’air de refroidissement du fmétage est utilisé pour refroidir le bord
d’attaque du 1™ étage TBP, les ailettes du 2™ étage, la face arriérée du disque du
2°™ étage de la THP.

Les pertes d’air de refroidissement du 7™ étage permettent & ces surfaces de
voir les plus hautes températures avec un potentiel de fluage croissant et une baisse de
capacité des composantes avec des expositions prolongées aux plus hautes
températures.

On envoi un signal a 'ECU, pour indiquer la panne (CMS message de panne,
Sw du 7™ étage, ATA).
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Figure (I1-5) : Le switch de pression différenticlle de 7°™ étage
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IL.3.24 LE SYSTEME DE REFROIDISSEMENT DU MOTEUR ET DES
ACCESSOIRES

Le systéme de refroidissement du moteur et des accessoires utilise de I’air frais
provenant du fan. Le débit d’air de refroidissement du moteur et des accessoires est
régulé par une vanne de refroidissement (CCCV).

Le systéme de refroidissement comporte une branche de la section « Y » du
coté gauche du collecteur du fan, une vanne de refroidissement et un collecteur de
distribution d’air.

L’autre branche de la section « Y » fournit un débit d’air au systeme de
controle de jeu turbine basse pression.

L’air du booster est utilisé pour le refroidissement a bas régime au moment ou
I"air du fan est utilisé & haut régime.

11.3.2.4.1 La vanne de refroidissement du moteur et ces accessoires (CCCV)

La vanne de refroidissement (CCCV) est une vanne de type a papillon, controlé
par I’ECU. Elle a deux positions haut régime et bas régime, posséde un ressort taré en
position ouverte (haut régime), montée sur le carter du stator de compresseur haute
pression (HPC) 4 la position 10h. La vanne est équipée d’un fil a freiner de couleur
orange, une vis de blocage manuelle et un indicateur visuel de position.

Cette vis est utilisée comme aide pendant le déménagement et I'installation de
la vanne.

La vanne (CCC) est retenue ouverte, controlée électriquement, operee
pneumatiquer~cit, elle est ouverte au sol et a basse altitude pour pormettre un
maximum de reffoidissement au compartiment core pendant toutes les conditions de
fonctionnement sauf en croisiére et a haute altitude.

A haute altitude et en croisiére, [’air ambiant passe a travers les ouvertures des
capotages et permette le refroidissement suffisant du moteur et des accessoires par
convections.

Pendant le décollage et la montée, la vanne de refroidissement est normalement
ouverte. Elle assure un débit d’air suffisant au compartiment core.

Pour réduire le régime moteur a haute altitude (environ 17.000 ft), la vanne
doit étre en position fermée (bas régime) et pour améliorer le rendement quand le débit
d’air de refroidissement n’est pas important.

La vanne est ouverte a basse altitude et pendant la descente en ralenti quand la
pression du 117" étage n’est pas suffisante pour fermer la vanne.
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Chapitre : 11 Description du systéme d’air du moteur CF6 80 E1

Pour remédier a ce phénoméne, un refroidissement des carters des turbines HP
et BP est prévu dont le but est de réduire au maximum et 4 tout moment I"écartement

entre les tétes des ailettes et les parois intérieures des carters, cect permet
I’augmentation de la poussée du moteur pour une méme consommation horaire, donc
une consommation spécifigue plus faible Cs et un meilleur rendement globale NG.

Grice 4 ce systéme, les constructenrs ont réussi 4 diminuer la consommation du
carburant et amélicrer les performances du moteur d’une fagon significatives.

Les systéme de contrdle du jeu turbine haute pression (HPTACC) et basse
pression (LPTACC) sont identiques et comportent les méme équipements pour le
moteur CF6-80 E1.

Chagu’une de ces valves ont trois (03) voies, et utilisent I'air en provenance
du fan pour refroidir le carter turbine basse pression.

Le refroidissement du carter turbine haute pression (HPT) et du carter turbine
basse pression (LPT) est contrélé par Je canal actif de Ja ECU, I’électro-hydraulique
servo vanne (EHSV) , le Régulateur Principal Carburant (HMU) et la vanne de
refroidissement du carter turbine correspondante.

1133.1 LE SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE BASSE
PRESSION ET HAUTE PRESSION

Le systéme de contrdle de jeu turbine est localisé sur le module core du moteur
en position 9 h, il est composé d’une valve de contrdle et d’'une tuyauteric de
refroidissement.

Ce svsieme améliore la consommation spécifique du carburant (SFC), régule ie
debit d’air de refroidissement a Iextérieur du carter turbine haute pression (HPT) pour
réduire le jeu entre les revétements de 1a turbine basse pression (LPT) et les ailettes.

L’air en provenance du fan pour chaque collecteur est contrdlé par deux vannes
de refroidissement du carter turbine haute pression (HPT). La premiére est localisées
sur le carter compresseur haute pression en position 2h entre 1"air secondaire et le
coliecteur HPTACC et Ja deuxiéme pour le refroidissement du carter turbine basse
pression qui est localisée sur le carter turbine haute pression (HPT) en position 8H
entre la canalisation d’air secondaire et la tuyautenie du LPTACC.

Elles sont du type a papillon actionnées par vérins hydrauliques et un ressort
taré pour I» position fermée, dont la modulation est commandée par le régulateur

princtpal carburant (HMU).

Chaque valve est reliée & une prise électrique et aux deux (02) tuyauterics de
carburant.

La valve de refroidissement du carter turbine se compose de deux transducteurs
linéaire différentiels variables (LDVT) qui envoient un signal de position de la vanne
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La valve de refroidissement du cader turbine se compose de deux transducteurs
linéaire différentiels variables (LDVT) qui envoient un signal de position de la vanne
vers la ECU a fravers une prise électrique, chaqu’un des deux (LVDT) est connecté
avec un canal de I’ECU. Le HMU envoie le carburant vers la téte du vénn pour une
pression qui est de 300 PSI au dessus de 1a pression régule de 'HMU.

Le HMU envoie aussi le carburant vers la tige du vérin par la pression de
référence qui est de 150 PSI au dessus de le pression régule de I"THMU.

La pression de la téte est chasy -: mar 'HiMU par des commandes de ’ECU,
cela déplace le vérin et positionne la valve (LPTACC) a la position réguliére. Le signal
de retour du vérin est donné 3 VECU pour indiquer la position fermée avec des
(LVDTSs) qui font partie du vérin hydraulique.

Le canal A assure I’ excitation et le signale de retour du (LVDT) du vénn.

La valve (LPTACC) 4 deux connecteurs électriques un pour le canal A et
Vautre pour le canal B.

Les valves (LPTACC) contrdlent le flux secondaire qui est dirigé vers le carter
stator turbine basse pression (LPT) et le support de la tarbine haute pression (HPT).

L"ECU fournit le signal de position de la valve au régulateur (HMU). Pendant
I’opération, Ja valve est maintenue fermée grice 4 la pression constante de I’ HMU qui
envoie le servo fuel régulé pour déplacer la valve.

Le collecteur du LPTACC est constitué de six (06) segments tubulaires inter-
connectés formant un collecteur encerclant autour du carter Turbine Haute Pression
(LPT). Un de ces six (06) segments contient un tube d’alimentation qui est connect¢ a
la valve.

Le collecteur distribue {’air secondaire 3 la surface extérieur du carter turbine
basse pression (LPT) qui pousse le carter a rétrécir.

Le collecteur du HPTACC est constitué dc (08) segments tubulaires
interconnectés formant un collecteur encerclant autour du carter stator turbine haute

pression (HPT).

Le rétrécissement du carter dans les deux (02) cas ferment les extrémités des
pales d’ailette du rotor turbine basse pression (LPT} et le rotor de turbine haute
pression (HPT).
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11.3.3.2 Fonctionnement du systéme LPTACC

Le systeme LPTACC est basé sur N1, N2, TLA, T3, PS3, EGT, T2 et P2. Ces
entrées produisent un signal électrique qui va étre envoyer par |’ECU au moteur couple
de I’HMU qui a pour rdle de transformer le signal électrique requ par I'ECU a une
commande hydraulique en envovant le carburant pour faire actionner les LPTACC et
déplacer la valve a une nouvelle position.

La position de retour est envovée par 'ECU a travers les deux (02)
trzns:nofeuss iinéaires variables différentiels LDVTS.

SUPPORT DE
FIXATION DES
HARNAIS
ELECTRIQUE

DE
CARTER TURBINE
BASSE
PRESSION

Figure (I11-10) : Systéme de controle de jeu turbine basse pression
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11.3.3.3 Fonctionnement du systéeme HPTACC

L unité de control électronique du moteur (ECU) regoit les données a partir
des capteurs moteurs en I"occurrence de N1 ACT, N2 ACT, PT, TAT, PO, PS3, T2.5,
T3, T49.

A partir de ces données L"ECU envoie un signal électrique qui représente une
position de la HPTACC a l'unité hydromécanique (HMU) qui a pour réle de
transformer le signal électrique recu par L'ECU a une commande hvdraulique pour
faire actionner le systémc riifT ACC.

La position du piston est controlée par un LVDT qui converre la position
linéaire en un signal électrique et envoi le signal de retour @ L'ECU désignant la
position du vérin.

Quand la valve est ouverte, ceci envoie de 1'air frais au canter wrbine haute et
basse pression pour son refroidissement et quand elle est fermée la pression du
carburant est appliquée sur la porte de turbine.

Comme il existe deux orifices de drainage aux prés du Tc et Pcr, n'importe
quelle fuite retourne a ces orifices pour pouvoir obtenir I'ancienne étanche.

. Position C{j

renvol de In

! valve Vérinde la 4 \:‘_
B T valve }
F b
} \J/
Unité W
de Puissanc e effective 2 Reféicnce de
Contol de 3 Servo-Frersioi
Flectronique L servo-modulant : 3
o % S S O
{ECUY) | ':;
1 ,:- ‘}:
: 3
! PRISE seng |
i Flectrique n
Lo L. -4 valve ]
‘ HPTACC | I
¥
¥

‘.

Profil de
selvo

1egulrrem

A

HM T

Figure (11-11) Schéma fonctionnelle de Ia valve HPTACC
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1IL3.3.3 Fonctionnement du systéme HPFTACC

L’unité de controt électronique du moteur (ECU) regoit les données a partir
des capteurs moteurs en occurrence de N1 ACT, N2 ACT, PT, TAT, PO, PS3, T2.5,
T3, T49.

A partir de ces données L’ECU envoie un signal électrique qui représente une
position de la HPTACC a l'unité hydromécanique (HMU) qui & pour rdle de
transformer le signal électrique regu par L’ECU & une commande hydraulique pour
faire actionner le >ysienie HFTACC.

La position du piston est contrélée par un LVDT qui converre la position
linéaire en un signal électrique et envoi le signal de retour 3 L'ECU désignant la
position du vérin.

Quand la valve est ouverte, ceci envoie de I'air frais au carter turbine haute et
basse pression pour son refroidissement et quand elle est fermée la pression du
carburant est appliquée sur la porte de turbine.

Comme il existe deux orifices de drainage aux prés du Tc et Per, n’importe
quelle fuite retoumme & ces orifices pour pouvoir obtenir 'ancienne étanche.

1 Position Ca

i reavol de In
valve { Vérin de \
e 'l VBV (L0h)

Vv é '
de Puissance effective q Raférence de
Contol de q Servo-Pression
Flectronique servo-modulant : )
(ECU)
PRISE

Electrigue

f—

Figure (I1-11) Schéma fonctionnelle de la valve HPTACC
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Les deux positions qu’on va étudier concernent les deux valves:

a) Le cas de la position fermée

Dans le cas ou la valve est fermée, le déplacement du piston ferme 1orifice de
1a pression Pcb et ouvre ’orifice d’entrée du Pc.

Le vérin sera alimenté par la pression Pc qui va vers le coté téte et sur la partie
tige on a donc suivant 1a s hvdromécanique : Per <Pc.

Le piston se déplace contre la pression Per, cette derniére est dirigée vers la
pression Pcb. Le papillon est ramené a la position fermée.

La position du piston est controlée par un LVDT qui converre la position
linéaire en un signal électrique et envoi un signal de retour 3 L° ECU désignant la
position du vérin.

b) Le cas de la position ouverte

Dans le cas contraire ou le piston de la valve ferme I'orifice de la pression Pc,
la téte du vérin sera alimentée par la pression Pcb, et le coté tige sera alimenté par la
pression Pcr.

Suivant la loi hydromécanique Pcb < Pcr, le piston se déplace contre Peb, qui
provoque fa sortie du Pcb du coté téte. Le papillon est ramené i la position ouverte.

La position du piston est contrdlée par un LVDT qui converre la position

linéaire en un signal électrique et envoi le signal de retour 2 'ECU désignant la
position du vérin.
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[L.3.4 SYSTEME DE REFROIDISEMENT DE L'IDG

Le systéme de refroidissement air / huile de I'TDG est situé sur le coté droit du
compresseur haute pression et de la gearbox.

Son rile est de maintenir une limite de température d’huile de I'IDG.
1 est composé des éléments suivants :

# Refroidisseur air/ huile de '35,

# Vanne de refroidissement air/ huile de I'IDG.

# FEchangeur thermique carburant / huile de 'IDG.

L’huile passe a travers le systéme de refroidissement de I’IDG et & travers le
radiateur en suite passe par I'échangeur thermique, et enfin par I'IDG.

11.3.4.1 Le refroidisseur Air / Huile DE L’IDG

Le refroidisseur de I'TDG est monté sur le coté du compresseur haute pression
en position 3H.

Le refroidisseur de I'IDG air / huile assure le refroidissement de 'huile de
lubrification de I’'IDG.

Le refroidisseur de I’IDG est de type échangeur thermique, il est constitué par
des tubes entourés par des ailettes de refroidissement qui dissipent I"huile.

[1.3.4.2 La vanne de refroidissement Air / Huile de L’IDG

La vanne de refroidisserent air / huile de I'IDG est montée sur le coté droit de
support du compresseur haute pression en position 3h.  Elle est de type a papilion avec
un ressort taré, controlée électriquement, opérée pneumatiquement.

Elle posséde une seule connexion d’air du 11%“étage et une connexion
¢lectrique.  Sous fa vanne, on trouve un switch de retour & ’ECU.

Sous la vanne, on trouve un switch de retour 3 'ECU. La vanne est
maintenue fermée par P'air du 11¥" étage CHP, nécessite un signal électrique de
’ECU et une pression de muscle d’air pour se fermer.

Sur la téte du logement de la vanne, on trouve une vis de manuelle de blocage
et un indicateur visuel de position. Ce dernier aide dans la dépose et Pinstallation de
la vanne.

Cette vanne est commandée par le prélévement d’air du 11°% étage du
compresseur et contrélée par un solénoide de 300 mA DC.
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11.3.4 SYSTEME DE REFROIDISEMENT DE L’'IDG

Le systéme de refroidissement air . huile de I'IDG est situé sur le coté droit du
compresseur haute pression et de la gearbox.

Son role est de maintenir une limite de température d huile de I'IDG.
Hl est composé des éléments suivants :

Refroidisseur air: huile de '1DG.

Vanne de refroidissement air huile de 'IDG.

Echangeur thermique carburant , huile de I'IDG.
Capteur de température d’entrée d"Huile de L'IDG.

AT I R

L’huile passe & travers le svstéme de refroidissement de I'IDG et a travers le
radiateur en suite passe par I"échangeur thermique, et enfin par I'lDG.

[1.3.4.1 Le refroidisseur Air/ Huile DE L’IDG

Le refroidisseur de I'IDG est monté sur e coté du compresseur haute pression
en position 3H.

Le refroidisseur de 'IDG air . huile assure le refroidissement de "huile de
{ubrification de I’IDG.

Le refroidisseur de 'IDG est de type echangeur thermique, il est constitue par
des tubes entourés par des ailettes de refroidissement qui dissipent 'huile.

11.3.4.2 La vanne de refroidissement Air / Huile de L’IDG

La vanne de refroidissement air . huile de I'IDG est mouniée sur le coté droit de
support du compresseur haute pression en position 3h. Elle est de tvpe a papillon avec
un ressort tare, contrélée électriquement, opérée pneumatiquement.

Cme 2

Elle posséde une seule connexion d’air du 11""étage et une connexion
électrique. Sous la vanne, on trouve un switch de retour a 'ECU.

Sous la vanne, on trouve un switch de retour a YECU. La vanne est
maintenue fermée par "air du 11°™ étage CHP. nécessite un signal électrique de
I’ECU et une pression de muscle d"air pour se fermer.

Sur la téte du logement de la vanne, on trouve une vis de manuelle de blocage
et un indicateur visuel de position. Ce dernier aide dans la dépose et I'installation de

la vanne.

Cette vanne est commandée par le prélévement d’air du 117 étage du
compresseur et controlée par un solénoide de 300 mA DC.
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Deux (02) prises sont attachées a la valve, quand les 300 mA DC sont
présentent, la vanne est fermé avec une augmentation de pression d’air de (SOPSING)
et s’ouvre avec une diminution de pression d’air de 35 PSING.

Quand les 300 mA DC ne sont pas présententent, la vanne demeure ouverte
pour toute les pression d’air.

L’ECU garde la vanne ouverte pour fournir une capacité aditionelle de
refroidissement d’huile au systéme de refroidissement si la température d’huile est
excessive sur I'emtrée de I’'IDG.  Son réle est de contrdler le flux secondaire traversant
l¢ rerroidisseur de I'TDG.

La vanne de refroidissement de I'IDG regoit le débit d’air secondaire de la
surface de sortie du carter fan.

L’air coule a travers la vanne et dans le collecteur qui le porte vers le
refroidisseur air / huile, ensuite il s’échappe dans la surface de la nacelle ou il sera
porté a travers les orifices de la nacelle.

La vanne de refroidissement de 'IDG est contrlée par ’ECU, basé sur la
température d ‘entré d’huile, et la température du carburant.

La position de la vanne est envoyée vers ’ECU par un switch qui se ferme
lorsque la valve est fermée.

L’ECU surveille le solénoide de la vanne des enroulements autour du carburant
pour s’assurer qu’il n’y aura pas d’une ouverture électrique dans le circuit.

Le débit d’air traversant la vanne est controlé pour minimiser la consommation
spécifique du carburant (SFC) en croisiére.

1L.3.4.3 Echangeur thermique Carburant / Huilc de L IDG

L’ échangeur thermique carburant / huile est situé sur le coté gauche de 1a boite
d’entrainement des accessoires.
I1 assure le refroidissement de I’huile par échange avec le carburant.

IL3.4.4 Capteur de température d’entrée d’Huile de L'IDG

Le capteur de température d’entrée de I'IDG est monté sur le tube d’huile de
{’'IDG juste en arriére de 'IDG.

11 a pour réle de mesurer la température d’huile de I'DG venant de {"échangeur
thermique carburant / huile.
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Figure (11-13) : Systéme de refroidissement de 'IDG
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I1.4 LE PHENOMENE DU POMPAGE :

Au régime de marche nominal du compresseur, | écoulement d’air qui passe a
travers les ailettes du compresseur (BP) doit étre laminaire mais aux certains régimes.

Lorsque ’air entre au compresseur (BP) 4 une certain vitesse d’entrainement,
I'angle d’incidence des ailettes va augmenter et lorsqu’il est important, I’épaisseur de
la couche limite augmente alors I’écoulement d’air devient tourbillonnaire et entraine
un décrochage aérodynamique de I’étage et I'air dans ce cas au lieu de s’écouler du
compresseur vers la chambre de combustion il va retourner vers 1’extérieur.

Cette inversion d’écoulement d’air améne & une augmentation d’incidence sur
les derniers étages qui deviennent efficaces, ce qui permet au débit de redevenir
normale. Ce ci entraine de nouveau une diminution d’incidence sur les derniers étages
et une augmentation da Ia contre-pression d’ou I'inversion du cycle de débit
recommence. L'inversion de I’écoulement d’air entraine une surchauffe au niveau de
la chambre de combustion donc la température des gaz sortants de la chambre de
combustion est trés élevée. Aux contraintes thermiques, les ailettes de la turbine (HP)
vont subir une déformation qu’on appelle le fluage.

11.4.1 Les causes de pompage :

Le compresseur est dimensionné pour fonctionner a des régimes trés proches
de son régime maximal, il s’ensuit qu’aux faibles régimes donc le fonctionnement s’en
trouve perturbe.

Nous marquons que pour une vitesse d’entrée d’air V et une vitesse U
(correspondant a un régime voisin de Npay), le fonctionnement est correct.

Par I’intermédiaire de la manette des gaz, on diminue brutalement le régime
moteur, U va chuter, 2 méme vitessc d’entrée V, les filets d’alr présentent avec une

incidence trop fortement négative, ceci décroche et entrainent le pompage.

11.4.2 Les conséguences de pompage :

-4

< L’augmentation de la température peut endommager la turbine.

Les Vibrations importantes peuvent conduire a la détérioration des paliers et
d’aubages.

*» La Diminution des performances de réacteur.

\/
0.0

Le pompage est un phénoméne de fonctionnement instable et trés dangereux qui
intéresse non seulement le compresseur, mais aussi ’ensemble de la machine, il peut
aller jusqu’a causer la perte de la tcialité de l2 pression et par suite 1'arrét moteur.

Le dispositif anti-pompage du réacteur CF6-80 E1 comporte :

<+ 12 vannes de décharge (VBV).
% Des aubes directrices de pré rotation (IGV).
% Des aubes de stator a calage variable des cinq premiers étages du compresseur

haute pression (VSV).
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CHAPITRE Iil
RECHERCHE DE PANNE DU MOTEUR CF6-80 E1

IILIMANUEL DE RECHERCHE DE PANNE (TSM)

Ce manuel est utilise par " AIRBUS pour metire en service I'identification
systématique, 1’isolation et la comeciion de 1 “avertissement d’aéronef et le mauvais
fonctionnement survenu en vol et au sol.

Le TSM contient les parties suivantes :

Document devant.

Index d’avertissement / mauvais fonctionnement.
Index de message de panne.

Introduction.

Chapitres standard.

L) L) L)
0‘. 0“ '."

s

!

(]
0.0

HL2 INTRODUCTION

Apres chaque atterrissage, le technicien motoriste regoit le CRM du pilote.
Lorsque le technicien trouve une avane, il doit faire des actions correctives pour
remédier au probléme posé. D’abord, il doit connaitre les causes possibles qui peuvent
amenées a cette situation et traiter les par les procédures d’isolation de la panne pour
chaque composant.

IIL.2.1 Signalisation du mauvais fonctionnement de la valve LPTACC donnée
par le canal A ou B du moteur 3 ou 2:

Le premier cas quon a traité est le mauvais fonctionnement de la valve
LPTACC dont {es éléments qui peuvent causer cette panne sont la valve LPTACC, les
deux harnais électriques ou le HMU.

Avant de commencer les procédures de recherche de panne, on doit faire le test

opérationnel du FADEC an sol par brassage moteur sur le canal A ou B.
Si ce test nous donne le message de maintenance de fa LPTACCV, on ouvre

les portes du capot fan et on commence les procédures.
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Déconnecter la prise électrique male de I'ECU.
Soyer siir que les broches ne sont pas tordues et n’ont
pas déplacé vers la prise électrique femelle de P'ECUL
Vérifier la résistance de la prise électrique male.

Est ce que les valeurs de résistance sont dans leurs
intervalles 7

Ooul

NON l

Déconnecter la prise électrique male de la boite
électrique inférieur. Vérifier la résistance de la pnse
électrique femelle.

Est ce que les valeurs de résistance sont dans leurs
intervalles ?

oul

Chapitre 11T Recherche de panne de systéme d’Air du moteur CF6 80 1

Remplacer la valve
LPTACC.

NON
e

Ouvrir les portes du capot de I'inverseur de poussée.
Débrancher la prise électrique male de 'HMU. Vénfier
la résistance de la prise électrique femelle. Est ce que
les valeurs de résistance ne sont pas dans leurs
intervalles ?

Ooul

Remplacer I'bamnais
€lectrique

NON \l

Remplacer hamais électrique. Est ce que le mauvais
fonctionnement de la valve LPTACC continue ?

Oul

Remplacer 'HMU

(banc d’essat).

h

Remplacer YTHMU

Lorsque les procédures sont terminées, on connecte les cibles débranchés, on
ferme les portes du capot du inverseur de poussée, les pories du capot fan et on refait
le test de confirmation et en met le moteur en observatien dans un état de point fixe
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Lorsque les procédures sont terminées, on connecte les cables débranchés, on
ferme les porte du capot de I'inverseur de poussée, les portes du capot fan, on refait le
test de confirmation et on met le moteur en observation dans un état de point fixe (banc

d’essai).

IM.23 Signalisation de panne du vanne de refroidissement du moteur et de ces
accessoires lorsqu’elle est en position ouverte donnée par le canal A ou B du

matear 1oul:

Le quatriéme cas qu’on a traité est la panne de la vanne CCCV dont les
éléments qui peuvent causer cette panne sont, I’'ECU, les deux harnais électriques ou la

vanne CCCV.

Avant de commencer les procédures de recherche de panne, on doit faire le test

opérationnel du FADEC au sol par brassage moteur sur le canal A ou B.

Si ce test nous donne le message de maintenance de fa CCCV, on ouvre les

portes du capot fan et on commence les procédures.

Débrancher la prise électrique de I’ECU. Soyer sir que
les broches ne sont pas tordu ou n’ont pas déplacer vers le
la prise électrique femelle de I'ECU. Est ce qu’il y a un
domimage ?

NON |

Débrancher 1a prise électrique de la vanne CCCV et
installer un fil électrique dans les broches.

Vérifier la résistance de la prise électrique entre les
broches.

Est ce que les valeurs de la résistance sont dans leurs
intervalies.

-

Deébrancher la prise électrigue de la  boite
électrique intérieur. Vérifier la résistance sur la
prise électrique femelle. Est ce que les valeurs de

oul
Remplacer I'ECU
oul
Refaire le test
oul
Remplacer le 1%

résistance sont dans leurs intervalles ?
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NON

Remplacer le 2°™= cible électrique. Si la panne
continue. Déconnecter la prise €lectrique de
I’ECU. Soyer sir que les broche ne sont pas

oul

tordues ou n'ont pas déplacer vers la prise
électrique femelle. Esi <2 quil y a un
dommage ?

NON l

Vérifier les valeurs de la résistance de la prise
électrique. Est ce que les valeurs de la résistance

Oul

Remplacer 'ECU

sont dans leurs intervalles ?

NON l

Débrancher la prise électrique de la boite de
jonction de I'inverseur de poussée. Vénfier la
résistance de la prise électrique femelle.

10214

Remplacer la vanne CCC

Est ce que les valeurs de résistance sont dans
leurs intervalies 7

—
s

Débrancher la prise électrique de la jonction
intermédiaire. Vérifier la résistance de la prise
électrique femelle. Est ce que les valeurs de
résistance sont dans leurs intervalles ?

Oul

Remplacer le 3™ harnais
électrique

o |

Débrancher la prise électrique de la boite €lectrique
inférieur. Vérifier la résistance de Ja prise électnque
femelle. Est ce que les valeurs de résistance sont
dans leurs intervalles ?

oul

Remplacer le 4™ hamais

€électrique

60

- e il Wy Am

Remplacer le 1% harnais
électrique




Chapitre 111 Recherche de panne de systéme d”Air du moteur CF6 80 E1

NON l

Ouvrir les portes du capot de I’inverseur de poussée.
Débrancher la prise électrique de la valve CCCV.
Vérifier 1a résistance de la prise électrique femelle.
Est ce que les valeurs de résistance sont dans leurs

intervalles ?

oul

Remplacer le 2™
harnais électrique.

NON l

Remplacer la vanne CCCV.

Lorsque les procédures sont terminées, on connecte les cibles débranchés, on
ferme les portes du capot de I’inverseur de poussée, les portes du capot fan, on refait
le test de confirmation et on met le moteur en observation dans un €tat de point fixe
(banc d’essai).

L24 Signalisation de perte de signale de 1a vanne de refroidissement BCV de
I"ECU donnée par le canal A ou B du moteur on 2:

Le second cas qu'un a traité est la perte du signal de la BCV dont les éléments
qui peuvent causer cette panne sont, I"ECU les deux hamais €lectriques, les cables ou
la vanne BCV.

Avam de commencer les procédures de recherche de panne, on doit faire le test
opérationnel du FADEC au sol par brassage moteur sur le canal A ou B.

Si ce test nous donne le message de maintenance de fa BCV, on ouvre les
portes du capot fan et on commence les procédures.
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NON

Ouvrir les portes du capot de I'inverseur de poussée.
Débrancher la prise électrique de la valve CCCV.
Vérifier la résistance de la prise électrique femelle.
Est ce qc ‘o= vaieurs de résistance sont dans leurs

intervalles ?

Oul

Remplacer Je 2™
hamais électrique.

NON l

Remplacer ia vanne CCCV.

Lorsque les procédures sont terminées, on connecte les cbles débranchés, on
ferme les portes du capot de Pinverseur de poussée, les portes du capot fan, on refait
le test de confirmation et on met le moteur en observation dans un état de point fixe
(banc d’essai).

IIL2.4 Signalisation de perte de signale de la vanne de refroidissement BCV de
I’ECT! donnée par le canal Aou B dumoteurLou 2:

Le second cas qu’on a traité est la perte du signal de la BCV dont les éléments
qui peuvent causer cette panne sont, ’ECU les deux hamais électriques, les cdbles ou
Ja vanne BCV.

Avant de commencer les procédures de recherche de panne, on doit faire Je test
opérationnel du FADEC au sol par brassage moteur sur le canal A ou B.

Si ce test nous donne le message de maintenance de la BCV, on ouvre les
portes du capot fan et on commence les procédures.
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Débrancher la prise électrique male. Soyer oul

siir sue les l_)roches ne sont pas tord’qcs vers la Remplacer 'ECU.
prise électrique femelle. Est qu’il y a un >

dommage ?

NON l

Vérifier la résistance de la prise électrique malle. Oul
Est-ce que les valeurs de résistances sont dans Remplacer 'ECU.
leurs intervalies ?

NON
Débrancher les harnais électriques. Vérifier les -
cibles entre les broches. Est-ce que la panne ot Remplacer les
continue ? "] hamais électriques.

NON

Remplacer la vanne BCV. Installer les hamnais
électriques.

Lorsque les procédures sont terminées, on connecte les cibles débranchés, on
ferme les portes du capot fan, on refait le test de confirmation et on met fe moteur en
observation dans un état de point fixe (banc d’essai).
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I1.2.5 Signalisation de perte de position de switch du 7° étage de "ECU du

moteur ton 2:

Le troisiéme cas qu’on a traité est la perte de position de switch du 7°™ étage
dont les éléments qui peuvent causer cette panne sont I’ECU, les quatre hamais
électriques, les cibles électriques ou le switch de la pression différentielle.

Avant de commenii. =y protédures de recherche de panne, on ouvrer les
portes du capot fan, et ont fait I'inspection du systéme de refroidissement d"air de 7™

étage, et on commence les procédures.

Débrancher la prise électrique de
’ECU. Soyer sir que les broches ne
sont pas tordues ou n’ont pas déplacé

Oul

vers la prise électrique femelle de
PECU. Estce quil y a un
dommage ?

NON l

Débrancher les harnais électriques.
Vérifier les ciblages électriques entre les
broches. Est ce qu’il n'y a pas de
continuité de panne ?

OuUl

Remplacer ’'ECU.

NON l

Remplacer le switch du 7 &tage.
Installer les hamais électriques.

Remplacer
électniques.

les

harnais

Lorsque les procédures sont terminées, on connecte les cibles débranches, on
ferme les portes du capot fan, on refait le test de confirmation et on met le moteur en
observation dans un état de point fixe (banc d’essai).
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111.2.6 Le pompage

Le pompage peut survenir dans le compresseur et perturbe 1’écoulement des
filets d’air et influe sur le rendement du moteur
Le sixiéme cas qu’on a fraité est le pompage du compresseur pendant ["accélération, Ia

décélération ou i vitesse stable.

Faire ['inspection du moteur oul
pour détecter la présence du FOD . .
ou des dommage de turbine. > Reml;: !aoer/tiergare St
Est ce que le dommage dépasse '
les limites ?
o |

L ia. 3 . Désassembler le stator
Faiwre 1'imspection visuelie des oul du compresseur et

ACCESSOIres systéme de
commande des VSV. Est ce les
accessoires du systéme sont
endommaggées, tordues, etc ?

NON

Inspecter la fiche de la tuyauterie
principale. Est ce qu’il y a des
débris ?

o1 remplacer 1’accessoire
endommager.

-y

Examiner les crépines
ou1 e
de récupération. Est ce

NON

L

Interroger ’ECU sur quelques

oul Désassembler
le moteur pour

codes. Est ce que les messages
sont affichés ?

* qu’il y a un probléme détecter  les
de roulement. dommages du
roulement
NON
Conhnuer le test
oul Suivre les instructions de I’action
»| comrective comme elle est donnée
dans le message.
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NON

Faire I"inspection horoscopique du
1¥et du 12" é&age HPC et le 17
et le 2™ étage HPT. Est ce que le

oul Réparer / remplacer
» le rotor ou le stator

dommage dépasse la Iimite ? du compresseur.
NON l
NON
Est ce que 1a cause du pompage est Remplacer I
trouvie ? HMU
Oul
> Continuer Je test
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CHAPITRE IV
MAINTENANCE DU SYSTEME D’AIR DU MOTEUR CF6-80 E1

IV.1. LE MANUEL DE MAINTENANCE D’AVION

Le manuel de maintenance d’avion (AMM), utilisé par I’AIRBUS, est conforme
aux spécifications de 'ATA 100.

L’AMM contient des informations nécessaires pour le service, la réparation, le
remplacement, I’ajustement, 1’ inspection et la vérification des systémes et des équipements
de " aéronef normalement accompli en piste ou au niveau de I"hangar.

Il comporte ausst des procédures d’inspection et de maintenance de la structure
d’avion.

La réparation de la structure se trouve dans deux manuels : le manuel de réparation
structurale (SRM) et le manuel de réparation structurale de la nacelle (NSRM).

Le manuel de recherche de panne (TSM) contient les procédures d’isolation de la
panne.

IV.2. LA VALVE DE CONTROLE DE JEU TURBINE HAUTE
PRESSION (HPTACC)

IV.2.1 Généralité

Ce qui suit est le sommaire de (2 maintenance pratique requis pour la valve de
contréle de jeu turbine haute pression (HPTACC) du CF6-80 El. Ce sommaire nécessite
I"utilisation du manuel de maintenance d’avion (AMM) pour avoir les valeurs de torquages
et les informations détaillées critéres 3 ce procédure.

Dés qu’on termine cet exercice, on doit remplir tous les blocs appropriés de la
tache « check-list » et les données de I’enregistrement d’évaluation dans ’annexe A.

IV.2.2 La dépose

Pour la préparation de la dépose de la valve de contrdle du jeu turbine haute
pression (HPTACC), il faut accomydir les étapes nécessaires sutvantes

1. Desserrer les boulons qui attachent les harnais de ciblage de fixation 4 [a valve
HPTACC ;

2. Deébrancher les deux prises électriques de la valve de contrdle du jeu turbine haute
pression (HPTACC) ;
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. Placer un récipient au dessous de la valve HPTACC pour capturer le carburant qui

s’évacue des tuyauteries de carburant débranchées pendant la dépose de la valve
HPTACC ;

. Desserrer les écrous de raccords des tuyauteries de vidange de I'enveloppe de

drainage de la valve HPTACC. Desserrer les écrous moletés qui attachent
I’enveloppe de vidange en armiere ;

. Déposer les emballages normalisés des écrous moletés de "enveloppe de vidange et

les repérer ;

_ Enlever les écrous de raccords de tube de carburant des liaisons de la valve

HPTACC puis détacher les raccordements |

. Déposer I’emballage normalisé¢ des liaisons et rebuter-fes ;

. Desserrer les écrous de fixation, déposer les colliers qui attachent la valve

HPTACC au collecteur de refroidissement de Ja turbine haute pression (HPT) et
déposer 1a valve de contréle du jeu turbine haute pression (HPTACC).

. Installer des bouchons protecteurs et des prises dans les orifices des tuyauteries de

carburant, les prises électriques et la valve de controle de jeu turbine haute pression
(HPTACC);
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Tuyauterie
de Tayanterie
refi-gidissement Broche d'alighement de
L 2 3 refiroidissement
i i "
; 1 50 ; l
1 LA ¥ B A T T

Poh
i
'
{
H
i

: RS
11 — "! ; s 7 i_ j—m— 4
Tuvaunterie de
<anar-ant
de arain
1 : Collier. 5 : Ecron de raccord. 9 : Raccordemeant.
2: Valve, 6 : boite de drainage. 10 : Emballage normalisé.
3 : Collier. 7 : Ecrou de raccord.
4 : Prise électrique. 8 : Emballage normalisé.

Figure (1V-1) : La dépose de la valve HPTACC
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1.

fud

=2

10.

11

1V.2.3 Installation :

Linstallation de la valve HPTACC nécessite des outils manuels standard. Pour

préparer [installation de la valve HPTACC, il faut procéder comme suit

Déposer les bouchons protecteurs et les prises des tuyauteries du carburant, les
prises électriques et les orifices de la valve HPTACC ;

Lubrifier les nouveaux emballages normalisés par 1’huile moteur et installer-les
dans les raccords de la valve HPTACC ;

Placer la valve HPTACC sur le collecteur de refroidissement de la turbine. Soyer
sur que la broche d’alignement sur le bride d’assemblage du palier amiére de vis de
Ja valve HPTACC est engagé dans le collecteur de refroidissement de a turbine ;

Attacher le collier autour des brides de la valve HPTACC et des collecteurs de
refroidissement et procéder aux suivants :

¥ Pretorquer les écrous des colliers suivant la valeur recommandé dans le
manuel de maintenance d’avion (AMM) ;

v Examiner visuellement I"attachement de collier pour assurer une installation
correcte du collier et un alignement propre de bride ;

v Percer légérement la circonférence du collier avec un marteau plastique ou
non-metallique au méme temps de I'application du  couple final
recommandé de I’AMM

5. Lubrifier les nouveaux emballages normalisés avec I'huile moteur et installer-les

dans les cannelures des écrous moletés de ’enveloppe de vidange ;

. Connecter les écrous de raccords de tube de carburant aux liisons de la valve

HPTACC et torquer les écrous de raccords des tubes de carburant suivant la valeur
recommandée de AMM ;

Connecter les deux prises électriques 4 la valve HPTACC et semrer par main,
tourner les prises plus de 1/8 de tour ;

Installer les boulons qui attachent les cébles électriques de fixation a la valve
HPTACC et coupler les boulons suivant la valeur recommandée de "'AMM ;

Faire un test opérationnel du systéme FADEC au sol et inspecter les fuites des
connections

Serrer les écrous moletés de enveloppe de vidange seulement par main, et
sécuriser les écrous moletés avee un fil a freiné inox ;

Connecter les deux écrous de raccords de tube de vidange au carénage d’évacuation
et coupler les écrous de raccords de tube de vidange suivant le contenu de 'AMM |
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Iv3 LA VALVE DE CONTROLE DE JEU TURBINE BASSE PRESSION
LPTACC

Iv.3.1 Dépose

Soyer sir que le moteur 01 et 02 sont arrétés 05 minutes avant de faire cette
procédure :

1. Placer la plate-forme d’accés dans la position des portes d’accés ;
2. Ouvrir la porte d’acces
3. Quuvrir les portes protectrices de AC/DC de puissance centrale de secours ;
Quvrir, sécuriser et verrouiller les circuits des disjoncteurs ;
Ouvrir les portes du capot fan ;
Mettre les inverseurs de poussées hors service ;
Ouvrir les portes des inverseurs de poussée ;

Installer une plate forme ajustable ;

IV.3.2 Procédure de dépose
Remargue
La valve LPTACC est localisée a 8h.
Déposer la valve de contrdle de jeu turbine basse pression comme suit :

1. Déposer les boulons qui attachent les céblages de branchements de la valve
LPTACC;

2. Déconnecter les deux prises électriques de la LPTACC ;

3. Placer un récipient au dessous du moteur pour capturer le carburant qui coule de la
tuyauterie de carburant déconnectée pendant fa dépose de la valve LPTACC;

4. Déconnecter les écrous de raccords des tuyauteries de collecteur de drain de la
valve LPTACC ;

5. Couper et déposer le fil a freiner, desserrer les écrous moletés qui attachent les
collecteurs de drain i la valve LPTACC. Déplacer les collecteurs de drain dans la

direction arriére ;

6. Déposer les emballages accomplis des écrous moletés du récipient de drain et
rebuter-les ;
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7. Déconnecter les écrous de raccords de tuyauterie de carburant de raccordements de
{a valve LPTACC ;

8. Si la dépose des raccordements de la valve LPTACC est nécessaire, déposer les
emballages accomplis des raccordements est rebuter-les ;

9. Desserrer les écrous de fixation et déposer les colliers qui attachent la valve
LPTACC

10. Déposer la valve LPTACC du collecteur de refroidissement de la turbine basse

pression ;

Remarque

La valve LPTACC a une broche dalignement sur V’avant du bride d"assemblage
qui attache le collecteur de refroidissement de turbine basse pression.

11. Installer des bouchons protecteurs et des prises protectrices dans les orifices de
tuyanterie carburant, les prises électriques, la valve de contrdle de jeu turbine basse

pression ;
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IV.3.3 Installation

= Soyer sur que :

*  Le sol utilis¢ est excité :

s La plate-forme d’accés est dans la position de la porte d’accés ;

= [a porte d’accés est ouverte ;

 La porte de protection de AC/DC de puissance centrale de secours de est ouverte

= Les portes du capot fan sont ouvertes ;

s La plate-forme d’accés ajustable est en position ;

= Les inverseurs de poussée sont hors service |

= Les portes des inverseurs de poussée sont ouvertes |

= les circuits des disjoncteurs sont ouverts, securiser et verrouiller ;
IV.3.4 Les procédures d’installation
Remargue

La valve de contrdle de jeu turbine basse pression est localisée a 8h.

Installer la valve de contrdle de jeu turbine comme suit :

1. Déposer les prises protectrices et les bouchons des orifices des tuyauteries de
carburant, les prises électriques et la valve de contrble de jeu turbine basse

pression ;
2. Faire Tinstallation des raccordements comme suit :
a) Lubrifier les joints d’étanchéné par I"hutle moteur |
b) Installer les emballages accomphs sur les raccordements de la valve LPTACC ;

c) Installer les raccordements sur la valve LPTACC. Torquer les raccordements entre
les valeurs 135 et 150 Lbfin (1.52 et 1.69 m.4aN};

3. Installer la valve LPTACC entre les collecteurs de refroidissement de la turbine.
Soyer sir que la broche d’alignement sur 'avant de bnde d‘assemblage de la
LPTACC est engagé dans le collecteur de refroidissement de la turbine ;
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Remarque

Sover sir que le débit d’air sur la valve LPTACC est dirigé vers la direction correcte.

4. Placer les colliers autour des brides de fixations de la valve LPTACC et les
collecteurs de refroidissement de la turbine

5. Serrer les écrous sur les colliers comme suit :
d) Metue fes écrous en couple avec des colliers 25Lbf i (0.28m.qdaN) ,
e) Inspecter visuellement les colliers et soyer sur qu'il sont installés comrectement
sur les brides d’assemblages de la valve LPTACC et les collecteurs de

refroidissement de la turbine avant de faire le torquage inttial. Soyer siir que les
brides d’assemblages de 1a valve LPTACC et les collecteurs de refroidissement

sont alignées ;

f) Percer légérement la circonférence des colliers par un marteau plastic ou non-
m¢talique pendant que vous torquer les écrous

g) Percer légérement la circonférence des colliers par un marteau plastic ou non-
metallique ;

h) Metire les écrous en couple avec des colliers ;

6. Lubrifier les emballages accomplis par 'huile moteur des écrous moletés des
collecteurs de drain ;

7. Installer les emballages accomplis dans les cannelures avec les écrous moletés des
collecteurs de drain ;

8. Connecter les écrous de raccords de la tuyauterie de carburant aux liaisons de la
valve et torquer les écrous de raccords de tuyauterie de carburant entre les valeur
270et30 L bf in(3.05,3.39mdaN);

9. Soyer siir que les prises électriques sont propres et dans la condition correcte.

10. Connecter les prises électriques Ja valve LPTACC et serrer les par main plus de
1/8 de tour ;

1. Installer les boulons qui attachent les cibles électniques a la valve et torquer les
boulons entre les valeur 33 et 73Lbfin (0.37 et 04l maN);

Déposer les broches de verrouillages et de sécurité et fermer les circuits des

disjoncteurs ;

Faire un test opérationnel de FADEC au sol. Inspecter les fuites des prises €lectriques |
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= Connecter les écrous moletés de collecteur de drain aux portes du carburant de la valve
LPTACC;

»  Serrer les écrous moletés par main. Sécurisé-les par un fil & freiné inox ;

*  Connecter les deux écrous de raccords de tuyauterie de drain entre les valeurs 135 et
150 Lbfiin (1.52 et 1.69 m.daN) ;

*  Soyer sur que la zone de travail est propre et débarrassé des instruments et d’autres
éléments ;

* Fermer la porte du capot des inverseurs de poussée ;
* Soyer siir que les inverseurs de poussée sont en service ;

* Soyer sir que la porte de protection de AC/DC de puissance centrale de secours est
ouverte ;

* Fermer les portes d’accés ;
* Fermer les portes gauches du capot fan ;
s Déposer les plate-formes d’accés ;

IV4 LA VANNE DE REFROIDISSEMENT (BCV)

IV.4.1 La dépose

*» Sover siir que le moteur 01 et 02 sont arrét 05 minutes avant de faire cette procédure ;
1) Placer une plate-forme d’accés dans 4 position des portes d’accés.
2) Ouvrir les portes d’accés.
3) Ouvrir les portes protectrice de AC/ DC de puissance centrale de secours.

s Quuvrir, sécuriser et verroutller les circuits des disjoncteurs.

75



Chapitre IV Maintenance du systéme d’air du moteur CF6-80 Ef

IV.4.2 Les procédures de dépose

Remarque

On fait la dépose d’une (01) seufe valve de refroidissement (BCV) qui est installée
sur le moteur. La valve BCV est localisée en position Sh30 de carter fan.

Déposer la valve de refroidissement (BCV) comme suit

1. Déconnecter les deux prises électriques de la valve BCV |
2. Desserrer les écrous des deux colliers ;

3. Déposer le collier de chaque coté de la valve BCV |

4. Déposer la valve BCV ;

5. Installer les bouchons protecteurs et les prises dans les orifices de la valve BCV, les
collecteurs de tube de refroidissement et les prises ¢lectriques ;

IV.4.3 Installation de Ia valve BCV

Soyer sir que :

s Le sol utilisé est excité ;

¢ [a plate-forme d’acces est dans la position de la porte de visite ;

» La porte de visite est ouverte ;

= La porte de protection de AC/DC de puissance centrale de secours est ouverte |
= Les portes du capot fan sont ouvertes ;

= Les inverseurs de poussée sont hors service ;

* Les portes des inverseurs de poussée sont ouvertes ;

» La plate-forme d’accés ajustable est en position ;

« 1es circuits de disjoncteurs sont ouverts, séeuriser et vorroutller ;
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1V.4.4 Procédure d'installation

TInstaller la valve de refroidissement BCV comme suite -

I.Déposer les bouchons protecteurs et les prises des orifices de la valve BCV, les
collecteurs de tuyauterie de refroidissement et les prises électriques ;

2 Placer la valve dans la position correcte entre les collecteurs des tuyauwteries de

refroidissemeni. Soyer siir que les goupilles d’alignement de la valve soni engagées
dans le bride de fixation du collecteur de tuyauterie de refroidissement ;

Remarque

Sover siir que la fléche d’écoulement d"air sur la valve est dirigée suivant les conditions
correctes du débit d7asr ;

3. Installer les colliers sur les brides de fixations du collecteur de tuyautene de
refroidissement et sur la valve BCV
4. Desserrer les écrous des colliers comme suit
a) Mettre les écrous en couple avec les colliers ;
b) Inspecter visuellement les colliers. Soyer sir que ces colliers sont installés
correctement sur les brides de fixation de BCV et les collecteurs de tuyauteries de
refroidissement apeés le torque initial. Soyer siir que les brides de fixation de

BCV et les collecteurs des tuyauteries de refroidissement sont alignées ;

¢) Percer légérement la circonférence des colliers par un marteau en plastique ou non
métallique quand vous torquer les écrous & 40 1bf.in (0.45 m.daN} ;

d) Percer légérement la circonférence des colliers par un marteau en plastique ou non
métallique ;

€) Mettre les écrous en couple avec les colliers 40 Ibf.in (045 m.daN) ;
5. Soyer siir que les prises électriques sont propres et ¢n condition correcte ;
6. Connecter les deux prises électriques a la valve BCV ;
= Déposer les colliers de sécurités et les étiquettes et fermer les circuts des disjoncteurs ;
= Faire un test opérationnel de FADEC sur sol ;

= Soyer siir que la zone de travail est propre et débarrassé des instruments et d’autres
&léments
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Fermer la porte protectrice de AC/DC de puissance centrale de secours ;
Fermer les portes d’accés et les portes du capot fan ;
Déposer les plate-forme d'acces ;
IV.4.5 Inspection
Faire les procédures d’inspection de la vanne de refroidissement comme suit :
1. Placer une broche d’indicsuca -1ans la sortie de bnide d’assemblage de la valve. La

goupille utilisée doit avoir un diamétre assez long pour remplir le trou le plus
possible ;

-

Insérer une goupille de distance minimale suivant les conditions données dans le
manuel de mauntenance d’avion (AMM) ;

!..\J

Remplacer la vanne si la goupille ne peut pas §”insérer dans la distance minimale ;

IVS LA VANNE DE REFROIDISSEMENT DU_MOTEUR ET DES
ACCESSOIRES

IV.5.1 Généralité
Ce qui suit est le sommaire de Ia maintenance pratique requis pour la vanne de
refroidissemnent du CF6-80 El. Ce sommaire nécessite 'utilisation du manuel de

maintenance d’avion (AMM) pour avoir les valeurs de torquages et les informations
détaillées critéres a ce procédure.

Dés quion termine ce: cxercice, on doit remplir tous les blocs appropriés de a
tache « check-list » et les données de “enregistrement d’évaluation dans I"annexe A.

1V.5.2 Dépose
Accomplir les étapes de la configuration d"avion nécessaires pour la préparation de la

dépose de 1a vanne de refroidissement du moteur CF6-80 E1 et des accessoires. La dépose
de la vanne de refroidissement CCCV nécessite des outils manuels standard.

1. Déplacer le levier vers la position fermé ;

2. Installer une vis de blocage 4 travers le positionnement du levier et dans les trous de
stockages de la vis de fixation Serrer les vis de blocage manuellement,

3. Desserrer les écrous de blocage et déposer le collier ;

4. Déposer la vanne de refroidissement CCCV du tuyauterie du flux secondaire et le
collecteur de refroidissement du moteur et accessoires ;
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5. Déconnecter les prises électriques et la conduite du signal d*air du | 1™ &tage de la
vanne de refroidissement ;

6. Placer le levier de la vanne de refroidissement CCCV en position fermée comme
suit :

7 Découper et déposer le fil a freiner, déposer-le et la vis de blocage de la
vanne de refroidissement du moteur et ces accessoires. Retenir la vis de
blocage pour I'installation de Ia vanne de refroidissement du moteur et ces

accessoires |

# Déposer le raccord de tuyauterie de signal dair du 119™ étape de la vanne
de refroidissement (CCCV). Déposer 1'emballage normalisé et rebuter-le ;

7. Installer le bouchon protecteur et la prise dans les orifices de la vanne de
refroidissement (CCCV), la prise électrique, le canal de décharge d’air du fan, les
tuyauteries de la vanne de refroidissement et la conduite du signal d’air du 117
étage
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IV.5.3 Installation

Accomplir les étapes de la configuration d’avion nécessaires pour préparer
I’installation de la vanne de refroidissement du moteur et ces accessoires
(CCCYV). Cette installation nécessite des outils manuels standard.

1. Déposer le bouchon protecteur et la pnse des orifices de la vanne de
refroidissement (CCCV), les prises électriques, le canal d’air secondaire du fan, la
tuyauterie de la vanne de refroidissement (CCCV) et la conduite du signal d’air du
117 é1age ;

2. Lubrifier le nouveau emballage normalisé par I’huile moteur et installer le sur le
raccord de tuyauterie de signal d’air du 117 étage ;

3. Installer les raccords dans la vanne de refroidissement (CCCV) et coupler Jes
raccordements suivant la valeur recommandée du manuel de maintenance d’avion

(AMM) ;

4. placer Ja vanne refroidissement (CCCV) entre le canal d’air secondaire du fan et la
tayauterie d’air de la vanne de refroidissement avec un levier de positionnement

manue! ;

_ Placer le collier autour de la bride de la vanne de refroidissement (CCCV), du canal
d’air secondaire du fan et de la tuyauterie d’air de refroidissement (CCCV) et

procéder aux survants :
a) Pretorquer les écrous de coltier suivant la valeur recommandée de 'AMM ;

b)Exa.ainer visuellement attachement du collier pour assurer utte instaltation
correcte Jdu collier et un alignement propre du bnde ;

c)Percer légérement la circonférence du collier avec un marteau plastique ou non
métallique au méme temps que vous appliquez le couple final recommandé ;

d)Répéter cette opération plusieurs fois ,

€) Connecter le raccord de tuyauierie du signal d’air du 11°™ étage avec les
raccords de la vanne de refroidissement (CCCV) et coupler suivant la valeur
recommandée de I’AMM ;

f) Sover sir que la prise électrique est bien nette et en bon état d’z*tachement a la
vanne de refroidissement (CCCV) ;

g)Placer la vanne i papillon de refroidissement du moteur et ces acoessoires
(CCCV) en position ouverte comme suit :

40N G 4B 49N 4N 4N R AR N G 4 B =N T am e A S om
L¥
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6. Déposer la vis de blocage du levier sur le haut de la vanne de refroidissement du
moteur €t ces accessoires et laisser le levier de positionnement du ressort taré se déplacer
vers la posiion ouverte ;

7. Installer la vis de blocage et la vis de fixation dans leurs orifices de stockage, percer
légerement la vis de fixation et sécuriser-le avec un fil 4 freiner inox ;

8. Faire une inspection opérationnelle du systéme FADEC sur le sol ;
9. Faire retourner {’avion 4 sa configuration normatle ;

1IV.6 RADIATEUR DE 1’IDG AIR / HUILE

Ce qui suit est le sommaire de Ja maintenance pratique requis pour le radiateur Air /
Huile do CF6-830 E1. Ce sommaire nécessite utilisation du mapuel de maintenance
d’avion (AMM) pour avoir les valeurs de torquages <t les informations détailiées critéres A
c2 procédure.

Dés qu’on termine cet exercice, on doit remplir tous les blocs appropriés de la
tache « check-list » et les données de Uenregistrement d’évaluation dans {"ammexe A.

1V.6.1 Dépose

La dépose de 'IDG du radiateur nécessite des outils & mains. Pour démonter le carter
de '1DG, on doit le dépressuriser comme suit

1. Mettre des récipients de 05 gallons an dessous de 'IDG ;

2. Déposer le protecteur de la valve trop plein ;

y

3. Mettre 'amiére de la condurte de vidange trop piein dans le contencur, et sover siir que
I’'amere de la conduite est au dessus du niveau d hutle dans la boite ©

4. 1l est important que {a chambre de drainage soit placée dans le récipient avant de la
faire connecter a fa valve trop pleine ;

5. Connecter la chambre de drainage trop plein a la valve de dmeinage trop plein. quand
vous connecter la chambre de drainage a la valve, la pression va étre deégagé et Ihuile va se
pulvérnser dans la chambre de drainage ;

6. Déconnecter la chambre de drainage de 1a vanne de drainage et instailer le protecteur ;

7. Eiablir fa configuration de 1a maintenance de !’avion pour le démontage du radiateur de
VIDG air / huile. Le radiateur de I'IDG pése 15 LB {6.8038KG) :

8. Placer un récipient sous le moteur au dessous du radiateur ;

9. Desserrer et démounter le collier entre 1a valve de soutirage d'air de refroidissement de
la valve et du radiateur -
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10. Démonter les 04 boulons du cible d’allumage de support et le joint du brde
d’assemblage qui attachent ’huile sortant pour éviter les dommages et rebuter-le s’il
n’est pas utile ;
L 1. Déposer le boulon de "anneau d’assemblage situé sur le haut du radiateur ;
12. Déposer les accessoires suivants 4 partir des bouions et du haut de chape du radiateur
s Fcrou
» Boulons.
» Rondelles, freins.
-
L

Isolateurs de vibration.
Entretoises de la vibration.

13. Pour éviter les dommages du personnei e1 les dommages des composanis, supporter le
poids du radiateur et déposer I'écrou et le boulon qui attachent le radiateur au support de
liaison de la conduite de prélévement d’air ;

14. Déposer le radiateur ;

15. Installer le couvercle protecteur et la fiche dans Uorifice du radiateur, I’hutle entrant et
sortant et la vanne d’arrét d’air de refroidissement de I'IDG ;

IV.6.2 Installation

1. Instailer le collier entre Ja vanne de soutirage d’air du radiateur et le radiateur et
torquer 1’écrou sur le bride de serrage pour les valeurs recommandes de UAMM ;

2. Percer légerment sur la bride de serrage avec a maillet doux usiné ¢t torquer {"écrou
ENCOoTE

3. Reépéter cette étape jusqu'a se que I'écrou sema moins long serrer, aprés percer le
collier ;

4. Sover prudent de ne pas éxeder les valeurs de torquages recomimandés de UAMM -

5. Remplir I'IDG avec de Phuile du jevier de connexion et faire revenir 1"avion 2 sa
configuration normate ;

6. Accomplir la vérification de fuite & vide pour analyser les fuites au niveau du
radiateur de I'IDG ;

e
[
@
?l!
i
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IV.7 LA VANNE DE SOUTIRAGE D’AIR DE L'IDG

IV.7.1 Généralité

Ce qui suit est le sommaire de la maintenance pratique requis pour la vanne de

soutirage de refroidissement d’air de U'IDG du CF6-80 El. Ce sommaire nécessite
I"utilisation du manuel de maintenance d’avion (AMM) pour avoir les valeurs de torquages
et les informations détaillées critéres a ce procédure.

Dés qu'on termine cet exercice, on doit remplir tous les blocs appropriés de la

tache « check-list » et les données de I"enregistrement d’évaluation dans I'annexe A.

IV.72 Dépose

1. Deémonter la broche de retenue de 1orifice fermé sur le haut de la vanne d acét de
refroidissement d™air de '11DG ;

2.

-~

2,

Déplacer le bras de fa valve 4 papillon vers la position fermée ;

Installer ta broche de retenue moictée dans le bras pour garder le ressort are et

ouvert, la valve 4 papillon doit €tre en position ferme:

4,

5.

6.

7.

Débrancher le connecteur électnique de ia vanne ;
Débrancher 1’écrou d’ajustage d’air du radiateur de U'IDG
Repérer la tuvauterie d"air et loger 1a a la vanne :

Desserrer le coltier de la tuyauterie souple et déconnecter le joint flexible de la

vamnne ;

8.

Dessercer 1écrou sur le collier situé entre fa vanne et le radiateur air / huile de

'IDG et déposer la vanne. Déposer le tube de radiateur et le joint d’étanchéné de la
vanne ;

9. Installer les boulons protecteurs et les prises dans les onifices suivants :

v La vanne de soutirage d’air de refroidisseur d’IDG.
¥ Connecteur électrique.

v' Joint flexible.

¥ Radiateur air / huile de I'IDG.
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IV.7.3 Installation

1. Déposer les boulons protecteurs et les prises des survants :

Vanne de soutirage de I'IDG.
Connecteur électrique

Tube.

Joint flexible.

Radiateur air / huile de I'IDG.

YV VWYY

7 Installer le tube réducteur et le joint d'étanchéité dans la vanne et torquer le tube

o

réducteur aux valeurs recommandées de 'AMM ;
3 fnstailer la vanne entre le refroidisseur Air / Huile de I'IDG et le jomm flexible ;
4. ia fleche sur la vanne doit &re dirigée vers le radiateur Air / Huile de 'IDG ;

5 Installer le collier entre la vanne et le radiateur aivhutle de U'TDG et torquer I"écrou
sur le collier 4 fa valeur recommandé de FAMM .

6. Percer légérement sur Je collier avec un mailletr doux usiné et torquer !'écrou
encore

7. Répéter cette étape jusqu'a ce que 1"écrou soit moins long serrer, en suite serrée le
collier. Sover prudent 4 ne pas dépasser les valeurs de torquages recommandées de
I"AMM ;

8. Conpecter le joint flexible & la vanme et percer le collier de tuvauterie souple du
collier de logement ;

9. Connecter I'écrou dajustage du tube a la vanne et toquer-le 4 la valeur
recommandée de FAMM |

10. Connecter la prise électrique 4 la vanne et percer la prise électrique avec votre main
1/'8 de tour;

11. Déposer la broche de retenue molere et permettre i la vanne de se déplacer vers la
positon ouverte ; ‘

12. Installer 1a broche de retenue moletée dans I’ orifice fermé sur le haut de la vanne.
soyer sir de percer la broche de retenue moleté solidement parce qu’elle ne doit pas se
resserrer pendant ’opération. ;

13. Faire revenir I’avion a sa configuration normale :
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IV.8 LES VERINS DES VBV ETLVDT

IV.3.1 Dépose

. Soyer sur que le moteur 01 et 02 sont arrétés 05 minute avant de faire cette procédure :

% Placer la plate-forme d’accés dans la position des portes d’acces ;
% OQuvrir la porte d’acces ;
% Ouvrir les portes protectrices de AC/DC de puissance centrale de secours ;
= Quvrir, sécuriser et verrouiller les circuits des disjoncteurs ;
» Quvrir les portes du capot fan ;
» Mettre les inverseurs de poussées hors service |
= Quvrir les portes des inverseurs de poussee ;
= Installer une plate-forme ajustable ;

1V.8.2 Procédure de dépose

Remarque

_ Chaqu’un des deux vérin de VBV peut atre déposer par ce procédure, les vérins
de VBV sont localisé en position 3h et %h du carter fan.

Déposcrlevérindelavannededéchargeconnne suit :

1. Placer un récipient au dessous du moteur pour capturer le carburant qui s’ est évacué

de la tuyauterie déconnectée pendant la déposé du vérin de VBV ;

2. Déconnecter les prises électriques du vérin de VBV,

3. Installer les bouchons protecteurs dans le connecteur électrique ;

4. Déconnecter les tuyauteries d’évacuation des récipients de drainage ;

5. Couper et déposer la vis de fixation et desserrer les écrous moletés qui attachent les
récipients d’évacuation au vérin de VBV. Déplacer le récipient d’évacuation dans la
direction arriére pour accéder les écrous de raccords de tuyauterie carburant ;

6. Déconnecter les écrous de raccords de tuyauterie de carburant des haisons et de
vérin de VBV ;

7. Déposer les emballages normalisés aux écrous moletés des récipient d°évacuation &t
rebuter-les ;
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8. Déposerlwcmballamnomalisésdetuyautcﬁedecarbmmﬁ;

9. Déposer le boulon et ['écrou qui attache lammiére du tige de vérin de VBV au
poussoir de vérin de VBV

10. Déposer les 04 écrous et les rondelles qui attachent le vérin de VBV au carter fan ;
11. Déposer le vérin de VBV du carter fan ;

12. Déposer les taccordements au vérin de VBV. Déposer les embailages accomplis
aux liaisons et rebuter- les ;

13. Installer les prises protectrices dans les orifices des tuyauteries de carburant et le
vérinde VBV ;
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Figure (IV-4) : dépose de vérin de VBV et LVDT
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VL83 Instailation

Etablir la configuration de maintenance daéronef

; Sover sur que :

» Le so] utilisé est excité ;

» La plate-forme d'accés est dans la position de la porte de visite ;

= La porte de visite est ouverte |

» La perte de protection de AC /DC de puissance centrale de secours est ouverte |
= Les portes du capot fan sont ouvertes |

» Les inverseurs de poussée som hors service ;

= Les portes des inverseurs de poussee sont Ouveries

= La plate-forme ajustable est en position ;

» Les circuits de disjoncteurs sont ouverts, sécurisés et verrouillés ;

IV.8.4 Procédures d’installation

Installer le vérin de la vanne de décharge comme suxt :

Déposer les prises protectrices et Jes bouchons des orificss des tuyauteries de
carburant, le connecteur électrique et le vérin de VBV

Lubrifier les emballages normalisés par "huile moteur
Installer les emballages normalisés aux raccordements :

Installer les raccordements dans fe vérin de VBV et serrer les raccordements enfre
les valeurs 135 et 150Lbf in (1.59 et 1.69 m. daN) ;

Placer le vérin de VBV dans I orifice du carter fan. Attacher le vénn de VBV au
carter fan par les 04 rondelles et les écrous. Serrer les €crous entre les valeurs 55 et
70 Lbf .in (.062¢t 0.79 m .daN) ;

Attacher I'extrémité de la tige de vérin de VBV au poussoir de vénn de VBV par

le bouchon et 'écrou. assurer vous que la téte de bouchon est onentée vers
Uintérieur. Serrer I écrou entre les valeurs 100 et 130 Lbf.in (1.13 et 1.46 m. daN);
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Remarque
1i placer les boulons a chape de vérin de VBV dans la position correcte.

7 Lubrifier I'emballage normalisé par I’ huile moteur ;
8 Installer les emballages normalisés sur la tuyauterie de carburant ;
9. Lubrifier les emballages normalisés par I"huile moteur |

10. Installer les emballages normalisés dans les cannelures des écrous moletés du
récipient de vidange ;

11. Connecter les écrous de raccords de tuyauterie.
Avertissement

Utiliser une 2™ clé pour appliquer un contre-torque quand vous connecter od
déconnecter les tubes hydrauliques et les tuvautenes

12. Connecter les écrous de raccords de tuyauterie de carburant aux liaisons de vérin de
VBV. Serrer les écrous de raccords de tuyauterie de carburant entre les valeurs
370 et 300 Lbf, in (3.05 et 3.39m.daN) ;

13. Soyer sir que les connecieurs électriques sont net et dans les conditions correctes. .

14. Connecter les prises électriques au vérin de VBV. Serrer la prise électrique  par
main plus de 1/8 de tour ;

= Soyer sir que fa zone de travail est propre et débarrassé des instrumenis et d’autres
éléments .

» Fermer les portes des inverseurs de poussee ;
= Soyer siir que les inverseurs de pouissée sont en et de fonctionnement ;
» Déposer les colliers, sécurisés, verrouiller et fermer ces disjoncteurs ;
= Faire les tests suivants:
7 Faire un test opérationne] du FADEC sur sol ;
% Faire une vérification minimale de fuite en ralent! ;
» Installer les tuvauteries de drainage
% Comnecter les écrous moletés de récipient de drainage aux orifices des tuvauteries

de carburant de vérin de VBV. Serrer les écrous moletés seulement par main.
Sécuriser les écrous moletés par un fil inox de sécunte ;

S0
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% Connecter les deux tuyauteries de drainage aux récipients de drainages. Serrer les
écrous de raccords de tuyauterie de drainage entre les valeurs 135 et 150 Lbfin (1.52et

1.69 m daN);

» Soyer sir que la zone de travail est propre et débarrasser des instruments et d’autre

¢léments |

« Fermer la porte protectrice de AC / DC de puissance centrale de secours ;

» Fermer les portes d’acces ;
» Fermer les portes du capot fan |
« Déposer les plates-formes d'acees |

IV.8.5 Inspection

Avertissement

Le trichloréthyléne est toxique, il peut affecter la peaw, les veux et ia respiration.

La protection des veux et de la peau est nécessaire.

Inspecter visuellement le vérin de VBV pour :

Essavez d’éviter le contacte.

Fnspection

' La [limite utilisable | Remarque
|

|
'§ maximale i \t
P ; ! |
| 1.Bouchon d’extrémite: ! N"est pas utilisable | Remplacer le vérin de la vanne de i{
| @ Les fuites de carburant | | décharge. |
| ! l
2.Le carter : ; { i
e La déformation : 1 !
« Marque de choc. E . :
o Entailles et bosses si le carter ; Nest pas utilisable , Remplacer le vérin de la vanne de |
est endommage. ! | décharge. a
3.Fileter les orifices dej '
carburant gN" ilisabl :R la rin de Ia d
e Les filtres arrachés. { N"est pas utl € | df‘.mhp cer le vérin de la vanne d¢
e Entailles et bosses dans les _ ; decharge. _ _ |
filets. i Ne pas dépasser la | Chasser les entailles qui ne sont
| profondeur. {pas a Ja méme profondeur du
! ! filetage ou remplacer le vérin de la
: . ! . vanne de décharge
4. tige de piston et la chape de | | :
bielle: % - ; o
e Rayer ou tordu les orifices ; N’est pas utilisable : Remplacer le venn de la vanne de
e les filets endommage. . (1 décharge.
o Entailles, bosses ou rayures. | |
l i z
9
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. Filets fissuré ou endommagg.

5. les prises électriques :

e broches tordu, «cassé ou
desserré.

* Les brilures , arc électrique

e Entatlles ou bosses dans les
filets

® Impuretés on contamination

N’est pas utilisable

Ne pas dépasser

profondeur

Nest pas utilisable

la

{ Nettoyer les prises électriques par

Remplacer fe vérin de la vanne de
décharge.

Chasser les entailles qui ne sont
pas a la méme profondeur du
filetage ou remplacer le vérin de la
vanne de décharge.

une brosse, un solvant et un.

Tableau (IV-1) : Inspection des VBV

Tige de
piston

Chape de
Bielle

Prise électrique

Ornifice de carburant
filté

1 Vérin de VBV

Chapeau d’extr«lmité

Figure (1V-5) : Pinspection de vérin de VBV
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IV.9 VERINS DES VSV ET LVDT

IV.9.1 dépese

= Sover sir que le moteur 01 et 02 sont arrctés  cing (05) minutes avant de faire cette
procédure.

= Placer la plate-forme d’accés dans la position aux portes d’acces ;
»  Quvrir la porte d"acceés |
= Quvrir les portes protectrices de AC / DC de puissance centrale de secours ;

= Quvrir, sécuriser et verrouiller les circuits des disjoncteurs
«  Quvrir fes potes du capot fan ;

»  Mettre fes inverseurs de poussées hors service ;

» Quvrir les portes du capot des inverseurs de poussées ;

= Installer une plate-forme d*accés ajustable ;

1v.9.2 Procédures de dépose

1l y a deux (02) vérins installés sur chaque du moteur. Chaque vénin de VSV peut
&tre déposé par cette procédure.

1. Placer un récipient au dessous du moteur pour récupérer le carburant qui §"évacue
de la tuyauterie déconnectée pendant la dépose du vérinde VSV,

2. Déconnecter les prises électriques de vérin de VSV. Desserrer les écrous de

raccords de tuyauterie de drainage et déposer les a partir du récipient de vidange de
vérinde VSV ;

3. Couper et déposer les fils de freinage de sccurité et desserrer-les écrous moletés
qui attachent les récipients de drainage de vérin de VSV,

4. Déplacer les récipients de drainage dans la direction arriére pour acceéder aux €Crous
de raccords de tuyauterie de carburant ;

5. Deéconnecter les écrous de raccords de tuyauterie de carburant |

Avertissement

Utiliser une deuxiéme clé pour appliquer une contre-couple quand vous connecter
ou déconnecter la tuyauterie hydraulique et la tuyauterie flexible.
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6. Déconnecter les écrous de raccords de tuyauterie de carburant 4 partir des liaisons
de vérin de VSV ;

7. Déposer les emballages normalisés de I'écrou moleté des récipient de drainage et
rebuter-les ;

8. Déposer le boulon et écrou qui attachent la chape de vérin de VSV au support ;
9. Déplacer le vérin de VSV loin du moteur ;

10. Couper et déposer le fil de freinage et déposer 08 boulons et écrous qui attachent le
support de vérin de VSV a Ja bride du carter fan ;

11. Déposer les vérins de VSV et le support ensemble ;

12. Déposer le support loin du guide de vérin ;

13. Tourner le guide du vérin 90° pour déposer le par levier de vérin ;
14. Déposer les vérins de VSV du levier de vérin ;

15. Déposer les raccordements du vérin de VSV. Déposer les emballages normalisés et
le raccordement ¢t rebuter-les |

16. Installer les bouchons protecteurs et les prises protectrices dans les orifices des
tuyauteries de carburant, le connecteur électrique et les vérins de VSV |

17 Déposer les bouchons, les rondelles et la prise du cible ;

Sover siir que la porte de protection de AC / DC de puissance centrale de secours est

ouverte ;

Soyer sitr les que les portes du capot fan sont ouvertes |

Sover siir que les inverseurs de poussée sont hors service |

Sover siir que les portes des inverseurs de poussée sont ouvertes ;
Soyer sir que §a plate-forme ajustable est en position ;

Soyer siir que les circuits de disjoncteurs sont ouverts, sécurisés et verrouilles |
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1 : Support de vérin de VSV. 8 : Emballage normalisé.

2 : Bounlon. 9 : Raccordement.

3 : Boulon. 10 : Ecrown.

4 : Boulon. 11 : Ecrou.

5 : Ecrou. 12 : Emballage normalisé.
6 : Emballage normalisé. 13 : Emballage normalisé.
7 : Raccordement. 14 : Guide de vérin.
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15 : Vérin de VSV.
16 : Prise électrique.
17 : boulon.

18 : Ecrou.

19 : Ecrou.
20 : Rondelle.
21 : Cible de prise

Figure (IV-6) : Dépose de vérin de VSV et LVDT
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VL9.3 Installation des vérins des VSV ET LDVT

Etablir la configuration de maintenance d’aéronef.
Soyer siir que Je sol utilisé est excité ;
Sover sir que la plate-forme d’acces est dans la position de la porte de vasite ;

Sover siir que la porte de visite est ouverte ;

IV.9.4 Procédure d’installation

Remarque

1Is v a deux vérins de VSV installer dans chaque moteur. Chaque vérin de VSV

peut étre déposé par cette procédure. Les vénns de VSV sont localisés en position 3h et 9h
de carter fan.

Installation de la valve a calage variable comme suit :

1. Utiliser un boulon et une rondelle qui attache la prise du cible pour permetire au
cible de s attacher au bride de fixation. Serrer le boulon entre les valeurs 100 et 130

Lbf In(1.13 et 1.64m .da N);

d—

carburant, de prise électrique et du vénn de VSV ;

2. Déposer les bouchons et les prises protectrices de ’orifice dans les tuvauteries de

3. Lubrifier emballage normalisé et I’emballage normahisé par I"huile moteur ;
4. Installer les emballages normalisés sur les raccordements ;

5 Installer les raccordements dans les vérins de VSVet serrer les raccordements entre
fes valeurs 135et 150 1bf.n(1.52 et 1.69m.dan):

6. Placer le guide du vérin et la tige dans leurs positions comme suit -

Avertissement

Soyer siir que le guide de vérin est installé correctement et que fes VSV ne peuvent

pas déplacer facilement.

< Placer la tige de vérin et le guide de vénin sur Je levier de vénn et tourner le guide
de vérin & 90° pour les attacher. Soyer sir que 1inscription sur le guide de vénn est en

arriére ;
7. Déplacer le support sur la guide de vérin ;

8. Attacher le support au bride d‘assemblage du carter fan par 03 boulons, 04 boulons,
et 01 boulons respectivement 4 travers la prise de cdble et I'écrou ;
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9  Serrer les boulons des supports et 1>écrou comme suit ©

a) Serrer les 03 bouchons entre les valeurs 580 et 620 Lbf .in (6.55 et 7.00 m da

n);

b) Serrer le 4 bouchons entre les valeurs 380 et 420 1Lbf in (429 et 474 m da

n);
¢) Serrer Pécrou entre les valeurs 210 et 230 Lbf in(2.37 et2.59 m da n) et
freiner avec un fil a freiner NOX ;

10. Installer le boulon et I'écrou qui attache le boulon 2 capot sur le vénn de VSV au

support ;

Avertissement :

AR Lo

L’ huile moteur est toxique €t inflammable. Utiliser un équipement de protection
personnel dans une zone de ventilation.

a) Lubrifier les filetages &’écrou par Y"hwle moteur .

b) Installerle boulon et I’écrou. Soyer sur que Ia téte de boulon est vers Varmiére ;

¢) Serrer I'écrou entre les valeurs 100 et 130 Lb fin:

11. Lubrifier I"emballage normalisé par huile moteur .

12. Installer les emballages normalisés dans les cannelures des écrous moletés de

collecteur de dratn ;

13. Connecter les écrous de raccords de tuyauterie de fuel comme suit

Avertissement :

Utiliser une deuxiéme cle pour appliquer une contre-torque quand vous connecter

ou déconnecter les tuyauternes hydrauliques et la canne.

14 Connecter les écrous de raccords de tuyauterie de carburant au raccordement de vérin
de VSV. Serrer les écrous entre les valeurs 270 et 300 Lb £ in(3.05et3.39 m. da NY.

15. Sover siit que les connecteurs électriques Sont Propres et dans les conditions correctes |

16. Conmecter la prise électrique au vérin de VSV. Serrer-les par main plus de 1/8 de tour

» Soyer sir que la zone de tavail est nette €t deébarrassée des instruments et d’autres
glements ;
= Fermer les portes des inverseurs de poussee ;

* Soyer sir que les inverseurs de poussée sont en SeTVICE |
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= Déposer les colliers de serrage de sécurité et de verrouillage et fermer ces circuits des
disjoncteurs .

= Faire les tests survants

% Faire un test opérationnel de systeme FADEC au sol.
3 Faire une vérification de fuite minimale en ralenti.

« Installer les tuyauteries de drainage :

11, Connecter les écrous moletés de collecteur de drain aux portes de carburant de
vérin de VSV. Serrer les écrous moletés par main. Securiser les écrous moletés par un

fil a frein€ InoX ;

12. Comnecter les deux tuyauteries de dramage aux collecteurs de drain. Serrer les
écrous de raccords de tuyauterie de drain entye jes valeurs 135 et 150 Lb £ .in (1.52 et

1.69m.daN):
= Soyer sir que la zone de travail est nette et débarrassée des instruments et d’autres
éléments ;
= Fermer la porte protectrice de AC/DC de puissance central de secours |
» Fermer la porte d’acces ;

= Fermer les portes du capot fan ;

. Fermer les plates-formes d’acces ;

V1.9.5 Inspection / Vérification
Examiner visucllement les vérins des VSV pour les suivants :
1. Vérifier les fuites de carburant en arriere du bouchon ;

2 Vérifier les déformations des enveloppes, bosses, détachement, arrachement ou un
fil a freiné manquant ;

3. Vénfier les filets ;
4. Veérifier la tige de piston, les fils arrachées, entatlles, partie tordu et rebuter

5. Vérifier I'arricre de la tige pour assuré la libert¢ de mouvement dans la barre
sphérique et le roulement ;

6. Veérifier le connecteur électrique tordu, cassée et les broches perdus, des brilures
ou des bosses dans les filets, les puretés ou les contaminations ;

7. Vérifier le cdble du sol ;
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Figure (IV-7) : Inspection de vérin de VSV
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' Iv.10 SWITCH DE PRESSION DIFFERENTIELLE DU 7 ETAGE LPT:

SWiICh D R T ———

Iv.10.1 Ladépose:

» Soyer siir que le moteur 01 et 02 sont arrétés cing (05) minutes avant de faire cette
procédure au moins.

1. Placer la plate-forme d’accés dans Ja position des portes d’acces ;

9. Quvrir la porte d’acces ;

3. Ouvrir les portes protectrice de AC/ DC de puissance centrale de secoure |
4. Ouvrir, sécuriser et verrouiller ;

5. Ouvrir les portes des capots ;

6. Installer une plat-forme d’accés ajustable ;

7. Mettre Iinverseur de poussés hors service ;

8. Ouvrir les portes gauches du capot des inverseurs de poussées ;

9. Déposer le switch de pression différentielle du 7 étage ;

10. Déconnecter les 02 prises électriques de switch du 7°™ étage ;

'11. Déconnecter les écrous de raccords du tube d'air du 7™ étage du switch de
pression ;

12. Déposer les raccordements de switch de pression des emballages normalisés de
raccordement et rebuter-les ;

13. Déposer les 04 boulons qui attachent le switch de pression au support ;
14. Déposer le switch de pression différentielle ;

15. Installer des bouchons protecteur et des prises dans les orifices des connecteurs
électriques, les tubes d’air du 7% étage et le switch de pression différentielle ;
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1 : Switch. 5: Ecrou

2 : Emballage normalisé, 6 : Boulon

3 : Raccordement. 7-: Prise électrique.
4: Ecron. 8 : Prise électrique.

Figure (IV-8) : Le switch de pression différentielle du 7°™ Etage
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1V.10.2 Installation
Etablir la configuration de maintenance d’aéronef.
Soyer siir que :

ie sol est exasté ;

» La plate-forme d’accés est dans la position de la porte de visite ;

= La porte de visite est ouverte ;

= Laporte protectrice de AC/ DC de putssance centrale de secours et ouvert ;
= Les portes du capot fan sont ouvertes ;

= Les inverseurs de poussées sont hors service ;

= Les portes des inverseurs de poussée sont ouvertes ;

s La plate-forme d’accés ajustable est en position ;

= Les circuits de disjoncteurs sont ouverts, sécurisés et verrouillés ;

IV.10.3 Procédure d’installation :

Installer le switch de pression différentielle du 7™ étage comme suit :

1. Déposer les prises de protection des orifices de tube d’air du T™¢tage et le switch
de pression différentielle du 77 éiage ;

2. Lubrifier les emballages normalisés par I'hutle moteur ;
3. Installer les emballages normalisés dans les raccordements de switch de pression ;

4 TInstaller les linisons de switch de pression. Torquer le raccordements ente les
valeurs 180 et 200 Lbf.in ;

5. Attacher le switch de pression différentielle avec 1& support de swiich différentielle
du 7°™ étage par 06 boulons. Serré les 06 boulons entre les valeurs 55 et 70 Lbf.in ;

6. Connecter les écrous de raccords de tube d”air du switch de pression ;
7. Serrer les écrous de raccords entre les v_aleurs 270et300Lbfin;

8.  Déposer fes bouchons protecteuis des comnecteurs électriques ;
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Avertissement :

Le jeu minimal doit étre maintenu  entre les hamats
1’enveloppe arriere.

de I'IDG et le joint de

a  Connecter les deux connecteurs &lectriques au switch de pression différentielle.
Serrer les connecteurs électriques par main plus de 1/8 de tour ;

b. Déposer les colliers de sécurité, de verrouillage et fermer les disjoncteurs ;

« Faire un test opérationnei du FADEC sur sol.







CONCLUSION

est déroulé au niveau de Uatelier de propuision d’air

A lissue de notre stage qut s’
du CF6-80 E équipant I’A330

algerie, on s’est intéressé 3 étudie le systéme dair
du réacteur et de

Nous avons enrichi nos connaissances sur les différents composants

ses systemes.
Nous avons constaté que le role du systéme d’air est d”assurer le bon fonctionnement
ontrolant le jeu carter turbine, le systeme de refroidissement du moteur, les

du moteur en ¢
qui sont Jes aubes directrices (IGV), les VSV et les VBV.

dipositifs anti-pompage

Cependant, on a conclu qu’une simple panne sur le systéme d’air influe sur le

fonctionnement du moteur.

Cette expérience nous a permis de mettre en pratique nos CORNAISSANCEs techniques et

de nous préparer pour une vie professionnelle dans le monde de I’aviation.

En fin, nous souhaitons que notre travail soit au niveau demande et qu’il apportera un

plus au sein de notre institut.
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