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Re 1me

Quand on parle du bon fonctionnement de tel systéme , on vise bien la
sécurité des passagers et de I'avion , donc il fallait absolument bien comprendre
le fonctionnement interne et externe de la génération et de la distribution
électrique au bord d'un avion.

Pour cela nous avons choisit ¢¢ sujet et pour le bien comprendre nous
avons suivit les étapes suivantes .

Tout d’abord , nous avons commencé par une description d'un Boeing
737-800 NG, puis les types d'énergie existant sur cet avion ainsi que
I'organisation des panneaux disjoncteurs pour faciliter la surveillance de la
génération et de la distribution.

En suite , le deuxiéme chapitre est consacré pour la génération électrique
qui est jusqu’a ces derniéres années composée d'un réseau principal a courant
alternatif , alimenté par des alternateurs 4 entrainement intégre ( IDG ) entraines
par des moteurs ( GTR ), ou bien par un troisicme alternateur entraine par
I’ APU. une autre source alimente I'avion au sol & partir du groupe de parc
( GPU).

En cas de panne de la génération électrique alternative, trois batteries et
un convertisseur statique de secours permettent d’alimenter les servitudes
nécessaires au controle d’avion .

Dans le troisiéme chapitre, nous avons expliqué la distribution électrique &
bord du Boeing 737-800 . on distingue trois types de distribution :

% Distribution alternative 115v/400Hz.

# Distribution alternative 26v/400Hz,

» Distribution continue 28v.

Le dernier chapitre est consacré a |'étude de la maintenance et de la
protection.

Nous avons commenceé par la définition de la maintenance et nous avons
cité ses typcs, cn suite les différents manuels utilisés pour maintenir I'avion. puis
1a protection des alternateurs ( APU , IDG ).

En fin , on termine notre travail par une conclusion.



Jntre. iction

L’objet de ce travail porte sur I’étude technique de la génération
et la distribution électrique d’un avion de type Boeing 737-800.

Cette génération a été jusqu’a ces derniéres années composee
d’un réseau principal 4 courant alternatif, alimenté par des alternateurs
entrainés par un moteur ( groupe turbo réacteur ) et d’un réseau
secondaire a courant continue alimenté par les convertisseurs ou par
trois batterie de secours.

La distribution électrique d’un Boeing 737-800 est detailléc au
troisiéme chapitre , elle a pour but de fournir I'énergie €lectrique a
toute les servitudes avion , a partir de deux alternateurs a entrainement
intégré IDG ( integrated drive generator ).

La distribution est composée essentiellement de trois réseaux de
bus a savoir :

» Réseau de bus alternatif ( AC ).

» Réseau de bus continue ( DC ),

» Réseau de bus de secours ( stand-by ).

En fin la maintenance et la protection fait I"objet du dernier
chapitre, qui est une application adéquate a tout outils d’exploitation
des équipements embarqués, et on étudie la protection des boitiers de
contrdle .






Chapitre 1 _ Generalites

I.1) Présentation du Boeing 737-800 :
Le boeing 737-800 esl un avion moyen courrier, gquipe de deux (02)
réacteur CEM 56-7b27 situés sous les ailes de part et d’autre du fusclage.

I.1.1) Caractéristiques du B 737 : Figure (I.1)

g

Figure 1.1 : Caractéristiques du B 737

|
Longueur 33.60m ‘
Hauteur . 12.50m

Envergure 34,30m

Poids a vide 36,9001
Fuel 26.025 litres

Vitesse maxi (0,82 mach ‘
Molorisation 2 reacteurs CFM international

‘ CFM36-Tb

[.1.2) Equipages :
= Un pilote (commandant).
= Un copilote (first officier).
= TIn ou deux observaleurs éventuels.
= Dans la cabine trois (03) assistants.
= Réseau domestique et international

Projet tin d’étude Page 1



Chapitre 1 : Generahlés

1.1.3) Configuration :
Nombre total de siéges : 163 siége

1.2) Energies utilises & bord d’avion : Figure (L.2)
Trois formes d’énergie sont utilisées a bord :
- Hydraulique.
- Pneumatique.
- Electrique.

L.2.1) Energie électrique :

L énergie électrique est utilisée a bord des avions. au méme titre que les
autres énergies, ses particularités font que son emplol se généralise pour de
nombreux équipement.

Cette énergie est générée en deux tvpes de courant :

- Alternatif.

- Continue.

Qui assurer par ¢ing Sources :

- deux allernateurs a entrainement intégré IDG.
- Allernateur cntraine par L' APU.

- Le groupe de parc.

- Trois batteries.

Qui sont bien détaillée en dewsiéme chapitre.

1.2.2) Les servitudes de ’énergie électrique :

L’emploi de I'énergie électrique a bord d'un Boeing 737-B00 est tres
important. On peut classer les servitudes de I’énergie électrique en quatre
catégories
1* Transformation en énergie meécanique.

2* Transformation en chaleur.
3* Transformation en éclairage.
4* Alimentation d’appareil électrique et électronique.

1* Transformation en énergie mécanique :

Dans la plus part des cas celte transformation est faite par |"intermediaire
des moteurs dlectriques actionnant, soit des pompes soit des vérins, soit des
compresseurs ou des ventilateurs,

Ces moleurs peuvent étre alimenter en couranl confinue ou en courant

alternatif.

Projel lin d’étude Page 2



Chapitre L

CGencralites
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Figure ( 1.2 ) : Génération électrique
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Chapitre [ Geénéralites

2* Transformation en chaleur :
Cette application est actuellement tres largement utilisee, elle conceme |
Le dégivrage : il s¢ fait par des résistances chauffantes de bords d’attaque, les

ailes, I'empennage.

3* Transformation en éclairage :
Cette transformation se fait pour éclairer extérieur et I'inténeur de I"avion,
le feu de position d atterrissage,

4* Alimentation des appareilles électriques et électroniques :

En général ce sont les équipements de ’aviation et de pilotage (Radio,
Radar, Centrale de navigation, pilote automalique, ). ainsi que les
asservissements (les cerveaux de commande électnque el les cerveaux valves).
et en fin des équipements de sécurité (enregistreur de vol).

Cette liste de consommateur montre I'importance de porte de |"énergie
électrique.

1.2.3) Tableau de bilan électrique :

Fonctions 115V/200V | 28VALT | 28V CONT

KVA KVA W |
Controle 1.4 | 0.4 ! 1500 ‘
| Dégivrage 96.5 - 650 |
Indications 0.2 0.1 | 30 ‘

| Navigation 1:7 1.4 270
| Hydraulique 1.7 | 0.1 280 |
Conditionnement 7.6 - 280 ‘
de 'air ' '

Moteurs 18 : 1290

Eclairage 7.6 : | 200
Communication 0.5 0.1 | 790 ‘
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Chapitre T Geéneralités

L.3) Les routes :
On définit les routes qui détermine de torons dans la structure de

L’aéronel et les routes principales définies sont les survantes .

1.3.1) Route de type G (génération) :
Ce type de route comprend les cébles de transport d’énergie 4 partir de

source de courant jusqu’au ceeur électrique ainsi que les cables de controle
d’alternateur quoi rayonnent de parasites d’un niveau éleve

- Cables de génération 115/200V-400H~ (générateurs principaux- APU
prise de pare).

- Chbles de génération 28V courant continue (batterie).

- (Cables divers de controle des alternateurs Excitation, controle de
survitesse.

1.3.2) Routes de type P (puissance) :
Ce type de route comprend les chbles de transport d’énergie a partir du
ceeur électrique vers les divers panneaux disjoncteurs ou de distribution aussi

que les cables d’alimentation des accessolres puIssance supérieure a LIKVA,

. (Cables de distribution primaire en 115V monophasé, biphasé et
triphases.

. Cables de distribution primaire en 28V DC,

- (Cables de puissance pour alimenter les divers circults, pompes
combustibles, pompes hydrauliques... ¢ic.

1.3.3) Route de type M (mixellenous) :

Ce type de roule comprend les cibles des circuits peu sensibles aux
influences électriques des cbles voisins, mais qui peuvent influencer les cables
des circuits sensibles,

- Des cables d alimentation des circuits €lectrique ou é¢lectroniques,

dans la mesure ou 1a puissance transportée sont inférieurs a IKVA.

. Chbles de commandes des divers circuils électriques sorfie des
aérofreins, dégivrage voilure et entrée d"air. régulation de pression
cabine...

- (Cables des circuits de controle,

1.3.4) Route de type s (sensibles) :

Ce type de route comprend les cables transporiant des signaux de  faible
puissance (exemple : indicateur d’incidence. contréle de la température des gaz,
détection incendié moteurs, information du central gyro...).
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Chapilre 1 _ _ Geénéralités

Ce type de route conslilué de cdbles mono conducteurs mais aussi des
cibles multiconducteurs . le courant dans ces cébles peut &tre continu 28V ou
alternatif 115V-400Hz ou d"autre fréquence et d’autre tension.

L.3.5) Route de type R (radio) :
On affecte 4 ces routes |
- Les cables des circuits de radiocommunication (saul ceux de la HF).

- Les cables des circuits des circuits de radionavigation (VOR,VHF ...}
- Le téléphone de bord, sonorisation.

[.3.6) Route de type Y :
Dans ces routes cheminent les cables flux valves.

[.4) Organisation des panneaux disjoncteurs : Figure (1.3)

L.4.1) Définition des disjoncteurs :
Ce sont des relais thermiques, ils protégent l'insiallation contre les

surintensités et leur réarmement se fait par des switches qui se trouvent arriere
posle.

1.4.2) Panneau disjoncteurs arriére poste :

Le panneau digjoncteur arriére posie est constitué de sept panneaux .Sur
Chacun d’eux sont regroupés les disjoncteurs appartenant a une méme famille
de servitudes.

On trouve les disjoncteurs de commande et de contréle

- Des moteurs P 123VU
- De la génération et de la distribution electrique et de L’APU P 124VU

- De la génération pneumatique, de conditionnement d’air P 125VU
- Des circuits de dégivrage et de ventilation P 126VU
- Des commendes de vol P 127VU
- De la génération hydraulique, des trains et des circuits carburant P 128VU
- Des circuits d’éclairage P 129VU

1.4.3) Panneaux disjoncteurs plafond poste :

Il existe d autres disjoncleurs situés au plafond du poste, sur le panneau
gauche 21VU (veir figl.3) on trouve les disjoncteurs de commande et controle
des équipements :

- De communication et de radiocommunication.
- Radionavigation.

- De la commande automatique de vol

- De surveillance.
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Chapitre [ _ Genéralilés

Sur le panneau droit 22VU (voir figl.4), on trouve des disjoncteurs de
commande et de controle des équipements de diverses servitudes qui sont
toujours alimentés lors de la procédure de secours (umée.

Ces disjoncteurs sont situés dans la partie du panneau entourg d’une
bonde rouge, repéré par « SMOCK DRILL ».

Dans la zone hachurée en rouge, située dans la partie inférieur du
panneau 22VU, sont regroupés des disjoncteurs de la boite des équipements
minimum (minimum équipement bay).Cette boile est une étagere 96VU, ou se
trouve des équipements intéressant la sécurité de ["avion.

1.4.4) Repérage des disjoncteurs :

Sur chaque panneau (arriére et plafond) un systéme de reperage cn
abscisse et ordonné facilite la recherche d’un disjoncteur.

On abscisse et inscrite une ligne de chiffre (De gauche & droite) © on
ordonné, les letires repérant les rangés de disjoncteurs (du bas vers le haut).

De plus, chaque barrette de légende disjoncteur comporte un numero
d"identification.

1.4.5) Circuit de surveillance disjoncteur :

Les disjoncteurs de couleurs verts sont des disjoncteurs dont le
déclenchement est signalé par ['allumage de vovanis sur le panneau de
maintenance.

Ces vovants sont au nombre de 11 et chacun d’eux surveille le
déclenchement d’un ou plusieurs disjoncteurs de couleur verte, dans une partie
des panneaux disjoncteur du poste on a

- Deux vovanis pour le panneau 21VU,

- Deux vovants pour le panneau 22VU.

- Un vovant pour chacun des panneaux disjoncteurs arriere

Chaque vovant posséde une légende «open» de couleur blanche qui
s’allume si un disjoncteur est déclenchée dans la zone surveille par ce voyant.

Si I’on presse sur le voyant allumé, le bouton reste enfonce, la légende
« OPEN » s’éteint et la légende « INHIB » de couleur bleue s’allume @
I'inverseur ANLT est place sur la position « READ ».

Les messages « C/B MONITOR OPEN » et « C/B MONITOR INHIB »
sont présentés sur I"écran gauche de la page L'"ECAM ELEC,
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1.5) Les relais :
.5.1) Deéfinition :
C’est le nom attribué 4 un appareil de commande par I"intermédiaire de

duquel on cri¢e une modification donnée dans un circuit.

1.5.2) Principe :

Lorsque I'on alimente la bobine, le noyau se polarise, aimante la palelte
mobile en fer doux qui attirée, les contacte se ferment ou s ouvre. Lorsque |'on
coupe [’alimentation de la bobine, les lames élastques facilitent I'ouverture
mobile. On effet, lindication rémanenic du novau po urrait la  maintenir
enclenche,

I.5.3) Utilisations des relais :
Ils sont utilisés dans les cas suvant

s Lorsque le circuit que 'on veul commander est eloigné du panneau
de commande.

e Lorsque la servitude dont on veut assurer le fonctionnement absorbe
une intensité telle que cela impliquerait I"utilisation d’un interrupteur
de fort cahbre.

e Lorsque I’on veut assurer des lemporisations dans le fonctionnement
de cerlaines servitudes ainsi que des séquence de fonctionnement

1.5.4) Différents types de relais existants en aéronautique :
% Relais de ligne :
Ce sont les contacteurs de commande automatique et manuelle. A bord de
boieng 737-800 on a GLC1, GLC2, GLC3 et EPC.
% Relais de transfére :
Sont des relais basculent d’une position a une autre selon les condition de
priorité d alimentation d'un circuit de distribution.
Cesont BICl, BTC2, ETC2 et ETC3

1.6) Les transformateurs (TR) et les transformateurs essentielles (TR ESS) :
Ce sont des transformateurs redresseur abaisseurs transforment la tension
115V-400Hz AC en tension 28V DC.
1l existe & autres transformateurs qui transforment la tension 115V AC en
tension 26V DC.
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1.7) Les convertisseurs statique :

C est un converlisseur et amplificateur en méme temps, il permel de
transformer la tension 28V DC fournie par les balleries en 115V DC alternatif
pour I"alimentation de la AC EMERG BUS.

1.8) Format des barres d’alimentations :
Un code électrique permet d'identifier les barres d’alimentations comme
suit

BARRE | YZ XP A

Numéro de la barre principale

pour barre SOL (continue uniquement)
pour barre VOL /SOL (continu uniquement)

1 pour barre NORMALE 1
2 pour barre NORMALE 2
3 pour barre ESSENTIELLE
4 pour barre SECOURS

5

6

Numeéro de la sous-barre «
Les sous-barre numérotées dans la trentame sont des
Barre 26V alternatives.

Identification de la nature du courant
XP  barre altemnative
PP barre continue

F 9

Repére de la phase dans le cas des bus monophasée 4
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1.9) Identification des barres d’alimentation :

Nature du

ALTERNATIF AC | CONTINU DC
Type 1 15V/400Hz 28V
| De réseau ! |
BARRE ACBUS | |
NORMAL (1XP) BARRE DC NORM
BARRE AC BUS 2 BUS (1PP)
| (2XP) ‘ |
ESSENTIEL BARRE AC ESS BUS  BARRE DC ESS BUS
(3XP) | (3PP) :
! ‘ BARRE N
SECOURS BARRE AC EMER  PARMANENTES
BUS (4XP.A) ‘ BATERIES
401PP_ 402PP 403PP
VOL/SOL BUS AC EMER BUS BARRE DC
(4xp.a) GRAND/FLT BUS
___(6pp)
SOL | | BARRE DC GRAND
BUS (Spp)
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11.1) Généralités sur la génération électrigue a bord d’avion :
Figures (IL.1).

La source principale d’énergie ¢lectrique est conshituce generalement en
vol par deux alternateurs & entrainement integre DG (integrated  drive

generator).
Chaque GTR (groupe turbo réacteur) entraine un DG par I'intermédiaire

du boite de commande des accessolres.

Les tensions fournies sont de 115/200V en courant alternatif triphase,
dont point neutre est la masse d’avion.

La fréquence de 400Hz est obtenue par un régime constant de
I’alternateur, il tourne 4 une vitesse constante 12000tr/min.

Chague IDG est en liaison avee un bus primaire, chaque bus supporte
approximativement la moitié des charges électrique de I"avion.

Le systtme fonctionne comme deux canaux séparés, 1DG(1) (gauche)
alimente la barre bus| gauche ct IDG(2) (droite) alimente la barre bus(2) droite.

Un troisiéme alternateur identigue au précédent est entrainé 4 une vitesse
constante par I'’APU. Il assure au sol ['autonomie ¢lectrique de I’avion et peut
&tre utilisé en vol dans le domaine de fonctionnement de I"APU pour remplace
un IDG tomber en panne ou les deux alternateurs principaux.

Une prise de parc alternatif triphasé permet d"alimenter au sol la totalite
du réseau de bord ou bien la partie de maintenance 4 travers un interrupteur sur
la position MAIN a partir d'un groupe de parc.,

En cas de panne totale de la génération alternative, un convertisseur
statique (inverter statique) alimentés par les trois batterics nous assure
|"alimentation d’une bus secours en 115VAC monophasc.

La génération de courant continu 28VDC est obtenue a partir d'un réseau
alternatif 4 I'aide des trois transformateurs.
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11.2) Génération Alternative : Figure(Il.2)
Introduction :

La génération alternative est assurée par un ensemble des alternatcurs au
vol, et par une source d'énergie (groupe de parc) au sol. pour alimenter les
différents servitades et équipements de bord, Iénergie indispensable a leur
fonctionnement avec un minimum de perte du faite de sa souplesse ¢ emploe,
I’énergie alternative peut étre utilisée avec un minimum de¢ transformation
(augmentation ou diminution du tension ou redressement).

Les alternateurs de courant alternatif sont ;

1* Deux générateurs 4 entrainement intégre IDGlet [DG2 (integrated drive
generator)

2* Palternateur de PAPU (Auxiliairy Power Unit).

3* Groupe de Parc.

[1.2.1) Générateur D’entrainement Intégré (IDG) :Figure(IL.3)

1) Généralité :
La boite d'engrenages des accessoires du moteur tourne I'TDG. Puisque la
vitesse de moteur change, la vitesse de boite vitesse change ¢galement.
LTDG prend la vitesse variable d'entrée est la changé en vitesse constante
de 24.000 tr/min pour son générateur AC interne.
L'IDG emploie une combinaison des cléments mécaniques et
hydrauliques internes pour assurer la vitesse constante au générateur.
L'IDG emploic I'huile dans ces buts :
- Hydromécanique (commande de vitessc constante)
- Lubrification
- Refroidissant.
L'IDG a un systéeme de refroidissement a l'huile. Le systeme de
refroidissement a ces composants de refroidissement externes :
- Radiateur d'huile d'air
- Radiateur d'huile d'IDG,

2) Description :

Chaque TDG (integrated drive generator) est entraine par le réacteur a
travers le boitier d’accessoire a une vitesse variable en fonction du reégime
moteur,

Tl est composé de deux éléments principaux :

e [’alternateur qui doit tourner 4 une vitesse constante pour obtenir un
courant alternatif 115 /200V triphasé & une fréquence fixe 400Hz.

e L’entrainement de ’alternateur qui permet de maintenir cette Vitesse
constante pour tous les régimes moteurs grice a un regu lateur
hydremécanique.
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Figure (1.2) :Génération Alternative
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Chapitre [l Giénération électnique

L'IDG est un ensemble qui a une section hydromécanique d'entrainement
de vitesse constante (CSD) et une section refroidie par huile de géncrateur AC.

LTDG inclut également un générateur permanent d'aimant (PMG) pour
I’énergie de commande et d'excitation a la section principale de générateur.

1e boitier de contrle d'alternateur (GCU) rectifie le AC produit du PMG
au DC.

Le GCU surveille la qualité de puissance d'TDG 4 trois endroits :

- Transformateur de courant neutre (NCT) dans I'IDG, entre le gencrateur ¢l la
lerre.

. Transformateur de courant de protection différentielle (DPCT) entre le
sénérateur et le briseur de commande de genérateur,

- Les fils de conducteur, juste avant que le GCB (point de réglement).

Le GCU emploie l'alimentation DC pour exciter le génerateur, La GCL
commande la puissance d'excitation et la puissance de rendement du générateur
de force d'1DG.

Le GCU commande le commutateur de commande de génératour
(Générator Control Breaker) en fonction de la qualite de puissance ou de
I'entrée manuelle de commande.

3) localisation de 'TDG : :(Figurell.4)

L'IDG est sur le plan de la boite d'engrenages des accessoires de moteur a
la position 7 : 00, au-dessous du démarreur de motcur.

On ouvre le capot gauche de ventilateur de moteur pour obtenir 1'acces de
I'instaltation d'IDG.

On peut obtenir l'acces de I'DG par la portc d'entretien dans le capot
gauche de ventilateur.

4) Caractéristique général :

Puissance développée _ GOK VA |
Tensions développées | U=200V entre deux phases |
V=115V entre phase et nautre
Vitesse de rotation N=1200tr/min
| Nombre de paire de pole Pl
' Fréquence fournit F=400Hz
Poids S3Kg !
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Choix de Ia fréquence 4001z :

I"emploi de la fréquence élevée permet une réduction sensible du poids
des équipements de bord. On sait que la I'E.M (E) induite au bomes de
I’enroulement & pour valeur efficace,

E=n 2. F. S. BN

Avec .
[ : Fréquence (Hz)
S : Section (m”)
B, : induction magnétique (tesla)
N - vitesse de totation (tr /min)

Lin faisant les hypothéses suivantes .
s La tension de fonctionnement est constante.
[a puissance est également constante.
[ *échauffement ne doit pas dépasser une certaine veleur fixé a "avance : en
voit qu’on réduisant S, ¢.a.d la section magnétique peut réduire la masse de
la machine,

Au de la d’une certaine fréquence, on est obligé de recourir a des toles
spéciales pour obtenir peu de masse, la fréquence 400Hz permet un gain de
masse de 80% environ par rapport i la fréquence 30117 .

En employant des t6les qui existant sur le marcheé pour la technique
actuclle ¢ est e 400Hz qui est la fréquence la plus intéressante.
I "influence de la fréquence sur la vitesse de rotation des machines :
F.60
Au glissement prés, la vitesse de rotation est donnée par ; N= ——
[l
Avec P :nombre de pair de poles.
Avec une fréquence de S0Hz les vitesses de rotations que 'on peut
obtenir sont les suivant

P 1 | 2 3 1 s ] & |

N (tr/min) | 3000 | 1500 1000 750 | 600 500
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Avec une fréquence de 400Hz

P |1 2 BE 4 | 5 | 6

N (tr/min) | 24000 | 12000 | 8OO0 6000 | 4800 4000
La courbe représente la variation de la masse en fonction de la fréquence

tend vers une valeur limitée lorsque la fréquence croit indéfinument, la masse

est d’autant plus réduite que la fréquence est clevee.

M (Kg)

VB

—= R
Définition de masse M ;

D’ou @=8 .10 (I'ordre de grandeur dépendant de la qualité des tGles).
B = (7/6).el](10°® F] (unc constant exprimée en ohms.cm)
a<< f donc la masse peut s¢ mettre sous la forme M= VB
Les courants de foucaults (CF) est par ailleurs visible a la communication de
navigation, pour atténuer ce dernier il faut augmenter les toles feuilletées sur les
moteurs et les transformateurs ¢lectriques,
CF (A) 4

Lo
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11.2.2) Boitier de contrdle d'alternateur ( GCU ) : Figure (IL5)
1} Description générale :
Chaque boftier de contrdle d'alternateur (GCU) a ces fonctions .
- Commander un commutateur de commande de generateur (GCB) ot un
commutateur de cravate d'autobus (BTB).
- Excitation fournir/commande & un générateur d'[DG.
- Protéger le systéme ¢lectrique de IDG contre les parametres ¢lectriques.
- Commander l'indication de systéme électrique sur les modules de P5- 5 et de
P5-4.
- Elasticité établie dans 'essai pour I'analyse de panne.

Les GCUI et GCU2 regoivent la puissance d'une deux sources :
- Générateur permanent d'aimant (PMG) dans I'IDG (courant alternatit).
- Alimentation DC 28v de I'autobus de BATTERIE pour GCU 1 et du DC de
secours pour GCU 2.

Chaque GCU emploie DC 28v pour actionner des circuits de protection et
pour régler la tension d'IDG. Le GCU convertit le courant AC de PMG 4 un
courant DC.,

Chaque GCU regoit trois entrées courantes de sens de phase de deux
pomnis ;

- Les transformateurs de courant neutres (NCT) a l'intérieur de chaque IDG,
entre I'IDG et la terre.

- Le transformateur de courant de protection différenticlle (DPCT) sur les
conducteurs de puissance d'lIDG.

Chaque GCU regoit également trois entrées de tension de sens de phasc
des épissures au GCB.

La pression d'huile et la fréquence d'IDG de moniteurs de GCU de
commander la lumiére d’entrainement sur le module d'entrainement de
générateur et d'alimentation générale (P3-4).

La lumiére avance pour la basse pression d'huile ou le sous fréquence Le
signal de RTL indique au GCU que le moteur fonctionne & une vitesse suffisante
pour actionner ['1DG.

Chaque GCU a la morsure avant de visage pour taider [ait le dépannage
du systéme €lectrique.
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2) Excitation de générateur

L'IDG a une vitesse constante . cettc dernitre est contréle par La
régulateur de vitesse (CSD).

La régulateur de vitesse (CSD) est un dispositif hvdromécanique qui
ajoute ou soustrait la vitesse variable dentrée de la boite d'engrenages des
accessoires de moteur .Celte opération garde a vitesse constante d'axe de
rendement nécessaire pour tourner le générateur de a AC.

Le générateur a ces composants :
Rotor d'excitateur {armature),
Rotor principal de génératcur (bobinage d'excitation).
Rotor permanent du générateur d'aimant (PMG).
Stator principal de générateur (excitateur).
Stator de PMG.
Transformateur de courant nentre (NCT).

Le CSD tourne le rotor de PMG. e rotor de PMG induit une tension AC
dans les enroulements (riphasés du stator de PMG. Cette tension AC va au GCL,
a4 le régulateur de tension (VR)Je GCU transtorme cl rectifie le courant
alternatif a alimentation DC. L'alimentation DC va aux bobinages d'excitation
dexcitateur avec la commande de générateur de relais (GCR) en position
fermée.

Le champ magnétique stationnaire provoqué par la tension DC dans les
enroulements du champ d'excitateur (redresseur) fait une tension AC triphasee
dans les enroulements de l'armature d'excitateur (rotor).Un stator tournant dont
le rotor convertit le AC. en tension DC. La tension DC va aux hobinages
d'excitation du générateur principal. L'écoulement de courant dans les bobinages
d'excitation cause un champ magnétique tournant.

Le champ magnétique tournant & cause d'une rension AC dans les
enroulements du stator principal de generateur.

Le GCU surveille le rendement de puissance du générateur. Quand la
tension et la fréquence sont dans des limites, le GCU peut fermer le GCB. Le
régulateur de tension commande le courant alternatif produit par la commande
du puissance d'excitation par le GCR.

Le GCR s'ouvre, et la puissance d'excitation part si un quelconque de ces
conditions se produtsent :

- Le commutateur de générateur est éteint

_ Le commutateur du feu de moteur est en position du FEU

- N'importe quelle fonction protectrice de GCLI se produit

- Débranchement d'entrainement de générateur (protection de sous fréquence).

]
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11.2.3) Entrainement de I'alternateur APU (Auxiliairv Power Unit) :
Figure (1L.6)
1) Description générale :

Le BOEING 737-800NG est équipé d'une turbine & gaz auxiliaire
(AUXILARY POWER UNIT) destinée a fournir de |"air sous pression pour le
conditionnement d’air et le démarrage des moteurs. De méme une géncratrice
est prévue permettant de fournir de la puissance ¢lectrique (115 VAC 400HZ).

L’APU est de type GTCP 131-9B,

Son constructeur est ALLIEDSIGNAL

| GT C P 131 9B
|Gaz Turbine | Compressor  Power Classe avant  Cenfiguration
'Engine 'Compresseur | Puissance Approximati- | Specifique
(Turbine 4 Possibilité de|Possibilite vement  les |(BOEING 737-
oaz) ‘soutirage d’air|d’obtenir de mémes 1800 NG)
'sous-pression |la  puissance dimensions
‘ | sur 'arbre composants :

[’ APU est utilisable tant au sol qu’ en vol.
[ est logé dans le cone de quéte, en dessous du stabilisateur vertical.
1 est constitué de trois (03) modules .

- La section de puissance.

- Le compresseur de prélevement de charge.

- La boite d’entrainement des accessoires,

L’APU est équipé des systemes suivanis :
- Systéme d’entrée d’air.
- Systéme d’allumage et de dépannage.
- Systéme de lubrification.
- Systéme d’air.
- Systéme d’échappement.
- Systéme de commande €lectronique.
- Systéme de contrdle.
- Systéme d’indication.

2) Caractéristique :

Longueur | 1.44 m |
| Largeur ' 0.87 m
. Hauteur 0.75 m
Poids total 180.62 Kg |
Poids sec 177 Kg J
Vitesse de rotation 48 800 trmin
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3) Générateur - démarreur de 'APU (sarter- generator) :
But :

Le générateur - démarreur de I'APU a deux fonctions. D'abord. il génére
le courant alternatif Pour les fonctionnements au sol et il assure lc courant
électrique pendant le vol comme protection a I'TDG.

Le générateur- démarreur met en marche ¢galement *APU. 1l emploie l¢
courant alternatif de I'unité de convertisseur (SCU) pour tourner I'APU.

4) Localisation de générateur-démarreur de PAPU: Figure (1.7)

Le générateur de démarreur est du bon cote du réducteur de transmission
de APU Tl attaches & la boite de vitesse avec § écrous. On remplace le
générateur de démarreur sans deplacement de APU.

Description générale :

Le générateur- démarrcur de APU est une machine tournante de
redresseur. 11 fonetionne & 12.000 t/min est refroidie par I'huile, Le générateur
inclut ces composants |
* Un excitateur
* Un générateur principal
* Un générateur permanent d'aimant (PMG).

Le PMG assure la puissance el la commande de tension de APl pour
démarrer vers le haut

Le générateur- démarreur fournit trois phases, chaque phase est de
courant alternatif 115/200 Volt, 400Hz (de puissance nominal).

Le générateur- démarreur fournit jusqu'a 90 KVA en dessous de 32.000
pieds (9753 métres). mais il peut fournir aussi 66 KVA 4 41.000 pieds (12 496
metres).

11.2.4) Le boitier de contréle de générateur de 'APU (AGCL) :
Figure (IL8)
1) Description :

1es entrées d'utilisation de APU GCU (AGCU) pour commander la
position du commutateur de puissance auxiliaire (APB ). LAGCU et l'unite de
convertisseur (SCU) assurent la protection pour le démarreur générateur et de
systéme des charges.

L'AGCU est la méme partie que le GCU. Les entrées de 'AGCU sont
différentes pour GCU1 et GCU2. GCUI et GCU2 emploient un régulateur de
tension interne pour commander le rendement de géncrateur,
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L'AGCU emploie un régulateur de tension dans le SCU pour commander
le rendement de démarreur- generateur.

7) L’entrée de I'unité de commande de générateur de PAPL AGCLU):

L'AGCU regoit la puissance d'une de ces deux sources !
+ Commutateur d'autobus chaud de batterie.
* Barre omnibus2 de courant continue.

L'AGCU emploie le courant continue 28V pour actionner ses cirguits de
commande et de protection. Il regoit les cntrées de courant de sens triphase de
ces deux points :

* Transformateur de courant neutre (NCT) a I'intéricur du géncrateur de
APU, entre le générateur et la terre.

* Transformateur de courant de protection différentielle (DPCT) sur les
conducteurs de puissance de L'APU, entre le générateur et le commutateur de
puissance auxiliaire (APB).

L'AGCU regoit I'entrée triphasée de tension de sens des ¢pissures dans les
fils de conducteur entre le démarreur- générateur et le commutateur de puissance
auxiliaire (APB).

L'AGCU regoit ces autres entrées
* Fréquence permanente du générateur d'aimant de déemarreur- générateur de
APU (PMG).

* Signal de la Prét en charge (RTL) & partir du systeme dc contréle électronique
APU (ECU).

* Position de commutateur de générateur de APU (APS).

* Placer le statut du conjoncteur de puissance externe (EPC).

* Prise d'APB au loin (empéche APB étroitement).

* Signal du commutateur du feu de APU.

* Placer le statut de I'APB.

3) Sorties de 'unité de commande de générateur de I'APU (AGCU) :
L’AGCU a les signaux de sortie |

* Commutateur 1 et de générateur de APU position 2 a BPCU.

* Le régulateur de tension permet (VR).

* Drapeau (UV) de protection de la surtension (OV) ou du sous voliage.

* Signal disponible de puissance de L’APU a BPCUL

11.2.5) Excitation de générateur :

Le générateur de démarreur de APU est un générateur a AC sans brosse
de trois phases. Le générateur se compose de ces composants |
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- Rotor d'excilateur (armature)

- Rotor principal de générateur (bobinage d'excitation)
- Rotor permanent du générateur d'aimant (PMG)

- Excitateur principal de genérateur

- Redresseur de PMG

- Transformateur de courant ncutre (NCT).

La boite de vitesse de APU fait tourner le rotor, Pendant que le rotor de
PMG tourne, il induit une tension AC Dans les trois enroulements de phase du
redresseur de PMG.

Cette tension AC va & lunité de convertisseur de début (SCU).Un
régulateur de tension (VR) dans la SCU ransforme et rectifie la puissance au
DC, est il y a dans La SGU un relais de commande de généruteur (GCR).Au
GCR en position fermée, l'alimentation DC est assortie aux bobinages
d'excitation d'excitateur.

Le champ magnétique stationnaire provoque par la tension DC Dans les
enroulements du champ d'excitateur (redresseur) fait une tension d'excitation a
AC de trois phases dans les enroulements de l'armature d'excitateur (rotor).

Cette tension AC Rectifie 4 la tension DC Par le redresseur tournant dans
le rotor.

Latension DC va aux bobinages d'excitation du génerateur principal.

L'écoulement courant dans les bobinages d'excitation cause un champ
magnétique tournant.

Le champ magnétique tournant cause une tension AC Dans les
enroulements du redresseur principal de géncrateur.

L'AGCU surveille la tension et le courant du geénérateur.

Les moniteurs ct commandes de SCU que la tension a produites du
gencrateur.

L'APB peut se fermer quand la tension ot la frequence sont dans des
limites de qualité de puissance.

Le régulateur de tension dans la SCU commande e courant alternatif
Produit par commande de puissance d'excitation.

Le relais de commande de générateur (GCR) dans I"APU GCU (AGCU)
n'est pas une partie du circuit de puissance d'excitation pour le générateur de
' APU(2).

Le GCR d'AGCU se ferme pour envoyer le régulateur de tension (VR)
permettent le signal a la SCUL

Les VR permettent le signal accomplissent le eircuit d'excitation dans la
SCU.
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1) Mode de démarrage de générateur-démarveur de APU :
Le démarreur de générateur de démarreur de APL est intégral avec le

générateur.

Les attaches de SCU électriquement au générateur de démarreur par des
raccordements (épissures) au conducteur cédble au fond de alimentation
électrique (PDP).

Le régulateur de tension de SCU emploie ces raccordements comme
point de réglement (POR).

La SCU emploic ¢galement ce raccordement & la puissance
d'approvisionnement au générateur de démarreur pendant demarrer de APU.

La protection d'AGCU circuit la qualité de puissance de moniteur aux
raccordements aux fils de conducteur a l'intéricur de du PDP.

11.2.6) Le groupe de parc (GPU) : Figure (IL9)
1) Généralité ;

Au sol, il est possible d’alimenter le réseau électrique de bord a partir
d’un groupe de parc. Le groupe est connecteé sur avion par I'intermédiaire d’une
prise de parc située sous le fuselage, derriére le logement du train avant.

La commande du groupe de parc est située sur le panneau principal du
boitier électronique 424 VU. Les paramétres électriques sont sur veillés par un
boitier élecironique GPCU (GROUPE POWER CONTROL LUNIT).

Ce boitier comprend :

® Un systéme d’auto surveillance et de test intégré relatif aux fonctions qui lui
sont propres.

e Un dispositif de commande de test et daffichage concernant I'ensemble de
la génération électrique.

Le groupe de parc peut étre utilisé pour alimenter uniguement la barre de
maintenance lorsque !'interrupteur de BUS principale (mam BUS) est placé
sur ON.

2) Caractéristique général :

e Tension triphas¢ | V=115v AC I
| U=200vAC I
e Tension monophasé V=28vDC |
¢ Tension d’excitation V=6vDC |
e Puissance P=80KVA |
| Nombre de pair de pble n=13 '
‘e Vitesse de rotation N = 1846 T/mmn
\e Tréquence F = 400Hz
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3) Circuit de commande et de signalisation :
Des que le groupe au sol est branché et disponible, le GPCU analyse les

paramétres €lectriques du groupe.

Signalisation du poste :
Si les paramétres sont corrects, le GPCU commande 1'allumage de
I’inscription verte AVAIL située dans le bouton EXTPWR au panncau 424 VU.

Ce bouton poussoir commande la mise sous tension du rcseau de (ransfert
par |'intermédiaire du contacteur de parc (EPC).

e Bouton poussoir rétracté : AVAIL vert est allume, le contacteur EPC esl
ouvert.

e Bouton poussoir enfoncé : AVAIL s’éteint, le voyant bleu ON qui lui est
adjacent s’illumine signalant la fermeturc du contacteur EPC.

Remarques :

e Dans le cas ou I'alternateur APU alimente déja lc cireuit de transfert, la
commande d’alimentation par le¢ groupe de parc provoque l'ouverture du
contacteur de ligne de cet alternateur.

e Pour mémoire, chaque réseau avion est alimente, par ordre de priorité ;
Par son alternateur.
Par le groupe sol.
Par I"alternateur APU.
Par le second alternateur.

]

1L.3) Génération continue : Figure (11.10)
Introduction :

La génération continue & pour but dassurer I'énergie nécessaire a
I’alimentation de toute les servitudes de bord en configuration normale, ce sont
I’ensemble des transformateurs (TR).

En configuration particuliére et secours, ce sont la ou les batteries de bord
qui alimente certains réscaux et certaines servitudes.

11.3.1) Les batteries :
1) Description :

Les batterics se sont la source auxiliaire d’énergie & bord de I’avion dont
le t5le est assurés ’alimentation des servitudes en cas de panne des générateurs
principaux pendant un temps limité de 30 minutes. Bien qu’assure le démarrage
de AP
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Chagque batterie est une batterie de cadmium de nickel de 20 cellules d'une
capacité d'heure de 48 ampéres. La pleine charge, les batteries fournissent 60
minutes au minimum d'alimentation DC de secours.

Chaque batterie a une sonde thermique interne. Le Chargeur de la batterie
utilise cette sonde pour mesurer la température interne de batterie.

2) Caractéristiques général :

Référence SAFT

Type 2520

Tension nominale 24 volts
Recommandée constante tension de charge 28.5 volt

Capacité nominale 25 Ah

Estimation de puissance 11.4 kW
Dimensions :

Poids 31.62 kg/69.71 Tbs

Longueur 629 mm/24.77 In

Taille 221.5 mm/8.72 In

Largeur 150 mm/ 5.19 In

3) Les tvpes de batteries :
Dans le Boeing 737-800 on trouve deux types de batleries sont :
| * Batterie principale
2* Batterie auxiliaire

3.1) Batterie principale :
La batterie principale est fonctionnc pour :

- Fournir la puissance aux systemes critiques d'avion (les autobus de secours a
AC et de DC) si les sources d'énergie normales ne sont pas disponibles.

- Alimentation d'énergie de secours pour la commande ct la protection de
systéme a AC.

- Alimentation d'énergie pour le SCU (start converter unit) de APU.

3.2) Batterie auxiliaire :

La batterie auxiliaire aide la batterie principale & assurer la puissance aux
systémes critiques d'avion (les autobus de secours & AC et de DC).
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4) Localisation des batteries : Figure (I1.11)

Les batleries sont dans le compartiment d'°k, sous le support E3La
balterie auxiliaire est vers 'avant de la batterie principale. On cnléve un panneau
dacces dans la soute vers l'avant pour obtenir 'accés aux batteries. Ou doit
enlever la batterie principale avant que ou puisses enlever la batterie auxiliatre.

11.3.2) Le chargeur de batterie principal et le chargeur de batterie
Auxiliaire :

Ie chargeur de batteric principal et le chargeur de batterie auxiliaire
donnent un résultat de tension DC Pour charger leur batterie respectivement,
Chaque chargeur fonctionne comme un transformateur aprés que la batterie
charger complétement.

Le chargeur de batterie principal envoie une tension DC Constante a la batteric
et aux autobus chauds et commutés de batterie.

Chagque batterie est une heure de 48 amperes qui peut fournir une source
nominale d'alimentation 24V courant continue.

[a batteric principale assure la puissance pour démarrer I APU et estune
source d'alimentation générale si toutes autres alimentations d'énergic ne
fonctionnent pas. la batterie auxiliairc aide la batteric principale & assurer
I'alimentation générale seulement.

1) But:

e chargeur de batterie principal a ces deux fonctions |
- Batterie principale de subsistances a la charge maximun.
- Alimentation DC d'approvisionnements aux autobus de batterie.

Le chargeur de batterie auxiliaire garde la batterie auxiliaire a la charge
maximuni.

2) Description Générale :
Les deux chargeurs de batterie ont le méme numero de la piece. Chaque
chargeur de batterie a les deux modes de base de fonctionnement:
- Mode de charge de batterie (courant constant).
- Mode de redresseur de transformateur (tension constante).
Chagque chargeur de batterie assure un courant constante et tension variable
en mode de charge de batterie.

Le chargeur de batterie surcharge la batterie. La logique de chargeur de
batterie caleule la quantité de surcharge, Tout le temps de charge est moins de
75 minutes.

En mode du redresseur de transformateur (TR), le chargeur de batterie
principal fournit I'alimentation DC avec tension Constante & I'autobus chaud de
batterie et 4 'autobus chaud commuté de batterie.
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La batterie principale regoit également une petite charge de filet pour
aider & la garde en charge maximum. Le chargeur de batteric auxiliaire ne
fournit pas la puissancc aux barres omnibus courant continu dans les deux
modes. Cependant, la batterie auxiliaire regoit une petite charge de filet quand le
chargeur de batterie auxiliaire est en mode TR,

Le visage avant de chaque chargeur de batterie a deux lumieres vertes de
statut (LED).Une lumiére est pour le chargeur de batterie et l'autre est pour la
batterie. Ces lumiéres sont allumées quand la batterie et le chargeur de batterie
sont en fonction.

3) Description fonctionnelle du chargeur de batterie : : Figure (11.12)

Le chargeur de batterie prend le courant alternatif de la phase trois (03),
115v et le change a l'alimentation DC. Habituellement, le chargeur de batterie
est en mode de redresseur de transtormateur.

Le chargeur de batteric assure une tension conslante produite en ce mode
et peut fournir jusqu'a 63 ampéres.

Le chargeur de batterie va au mode de charge quand la tension de batterie
va au-dessous de DC 23v.En ce mode, le chargeur assure la puissance courant
constant. La tension de rendement est variable, le rendement courant est de 50
amperes.

Pendant la charge, la tension de batterie augmentc jusqu'a c¢e que la
tension obtienne au point d'inflexion. La logique de chargeur emploe la
température de batterie au début de la charge pour calculer le point d'inflexion,
La logique de chargeur calcule alors la durée la période de surcharge.

Aprés la période de surcharge, lc chargeur entre dans un mode de
redresseur de transformateur avec un résultat constant de DC 27.5v.La batterie
obtient une charge de filet en ce mode.

Le chargeur de batterie entre dans le mode de charge encore si un de ces
conditions se produit :

- La puissance d'entrée de chargeur de batterie est éteinte pour plus de |
seconde.
- La tension de batteric va en dessous de 23 vollts,

Le chargeur de batterie est en mode de charge quand on voil une
indication positive de DC ampéres et le sélecteur de metre de DC en position de
BATTE.

Le chargeur de batterie ne peut entrer dans le mode de charge pendant
I'un de ces conditions :

- La porte de station de réservoir ouverte.
- Démarrage de 'APU.
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- Commutateur d'alimentation générale de sccours (P5- 3) dans la position de
BAT.

- Commutateur d'alimentation générale de secours (P3- 5) dans la position de
AUTO, et le Commutateur de batterie en marche et les BUST DC, BUS | de
TRANSIERT a AC n'ont pas d’alimentation,

- Surchauffe de batterie.

4) Localisation de chargeur de batterie :

Lc chargeur de batterie principal est sur le support F2.Le chargeur de
batterie auxiliaire est sur le support E3.

I1.4) Unité de transformateur-redresseur (TRU) : Figure (I1.13)
11.4.1) But :

Les unités de transformateur-redresseur (TRU) changent le courant
alternatif triphasé d’entrer 115v, 400 Hz en 28v courant continu..

11.4.2) Description Générale :

Le systtme de génération de courant continu a trois transformateurs-
redrésseurs. Chaque TRU peut fournir une charge continue de puissance de 75
amperes,

[1 n'y a aucune commande extérieure an TRU.

I1.4.3) Localisation :
Les TRU sont dans le compartiment d’'EE. TRU [ est sur le support
E2. TRU 2 et TRU 3 sont sur le support E4.

IL.4.4) Indication :

On peut surveiller la puissance de sortic pour chagque TRU de P3- 13,

On peut utiliser le sélecteur de métre de DC pour choisir la tension  de
TRU. La tension de sortie de TRU meontre dans 'affichage alphanumérique.

La lumiére ambre de 'unit¢ de TR vient pour indigquer quldl y a une
panne de TRU.

La lumiére avance pour n'importe quelle de ces conditions
- N'importe quel TRU échoue sur la terre,
- TRU 1 échoue en vol.
- TRU 2 et TRU 3 échouent en vol.
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11.5) Le convertisseur statique : (Figure 11.14)
Le convertisseur statique est la source d'énergie de sccours pour le courant
alternatif, le bus! de transfére de AC est la source d'énergie normale,

11.5.1) Description Générale :

Le convertisseur statique utilise le courant continue pour  domnner
l'alimentation 115volts, 400Hertz, courant alternatif monophasé aux charges de
sccours, 11 a une puissance d'entrée toutes les fois que le commutateur de batterie
est dans la position de fonctionmement "ON" ou le commutateur d'alimentation
générale est en position de BAT,

L’autobus de secours a courant alternatif obtient habituellement la
puissance de l'autobus 1 de transfert a AC. L'unité de commande d’énergie de
secours SBCU (standby power control unit) envoie une commande au
convertisseur statique & la puissance d'approvisionnement si l'autobus 1 de
transfert n'a aucune puissance ol quand on met le commutateur d'alimentation
générale dans 1a position de BAT. La puissance de convertisseur statique passe
par le SPCU & 'autobus de ressource a AC,

11.5.2) Localisation :

|e convertisseur statique est sur le support E2 dans le compartiment d'EE.

Remarque :
Le support E2 a ces composants qui sont dans l¢ systeme de génération
alternative ou ont des interfaces avec les systemes !
» L’unité de contrdle de générateur APU (AGCU).
e L’unité de contrble de générateur GCU.
» ¢ convertisseur statique {SI).
s Panneau | de distribution de puissance (PDP 1),

I1.5.3) Indication :

On peu surveiller le convertisseur statique sur les metres électriques, la
batterie, et le module électriques de puissance d'office. On voit les parametres
de convertisseur statique quand on met le sélecteur de metre a AC dans la
position d'INV :

* Fréquence (GPS FREQ).
* Voltage (VOLTS a AC).

Un danger provoque l'allumage de la lumiere de converlisseur statique.
Cette lumidre signifie que les métres électrigques, et le module de puissance

d'office a trouvé un défaut dans le systéme et on doit faire un ESSAI de
MORSURL.
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Chapitre 111 T Distribution électrique

II1.1) Généralités sur la distribution électrique: Figure (111, 111.2)

La section de distribution du courant électrique melut la distribution &
courant alternatil (AC) ct la distribution a courant continue (DC).

Le systeme électrique de la distribution des charges @ AC divise ses
autobus en d'autres autobus et d'autre sections. Ceci permet 4 un  metlleur
contréle méme de petites charges électriques. Cecl également se protege confre
la perte grave de puissance due a une panne de courant simple.

La distribution électrique alternative et continue se fait a partir des bus
principales est des bus secondaires, les gros consommateurs sont directement
alimentés par les bus principales.

Les autobus de courant alternatif recoivent la puissance directement d'une
source de courant alternatif’;

Autobus | de transfert a AC.
Autobus 2 de transfert a AC,
Autobus de service sol 1 .
Autobus de service sol 2.
Les barres bus a courant continue regoivent la puissance directement a
partir des unités de transformateur- redresseur (TRU)
- Barre omnibus courant continue |
- Barre omnibus courant continue 2
- Autobus de batterte.

Ces autobus regoivent la puissance directement de la batterie pruncipale ou
du chargeur de batterie principal |
- Autobus chaud de barterie,

- Autobus chaud commuté de batterie.

II1.2) Les puissances d’alimentation & courant alternatif :

I11.2.1) Puissance Externe :

La puissance externe peut assurer la puissance a ces autobus :
- Autobus de transfert a AC.
- Autobus sol de service.

La puissance d'alimentations d'énergie cxieme assure Ja puissance a
chaque autobus de transfert de AC par le canjoncture de puissance externe (EPC)
ct le commutateur nécessaire de cravate d'autobus (31B)

111.2.2) Puissance de APL :

La puissance d'approvisionnements de démarreur-geéncrateur de APU a
chaque autobus de transfert 4 AC par le commutateur de APU (APB)etle BTB
nécessaire. APU peut assurer la puissance aux autobus de transfert a AC sur la
terre ou pendant le vol.
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H1.2.3) Puissance a'ngG :
L'1DGlet 'IDG2 sont les sources d'énergic normales des autobus de
transfert 4 AC. Un DG assure la l_‘fl]jabrun..u pal’ il Coimumutacur de commande

de générateur (GCB).

IIL3} Les autobus de courant alternatif
I11.3.1) Aumhus De Transfert a4 courant alterna

famd
I-ib
s
3

L’alimentation de Bus de tramsfert & AC 555. d3suUice par les sources
d’énergie a courant alternatif qui sont :
- Puissance externe qui est assurée par le groupe de parc (GPU : Ground Power
Unit).

- Démarreur-générateur de APU
- Deux générateurs 4 entrainement intégrés (IDGlel IDG2).

La puissance d'approvisionnement de deux sources d'énergie ne se
transporte jamais en méme temps dans le méme bus de transfert de "AC.
Cependant, une source de courant alternatif peut fournir la puissance a toutes
les deux autobus de transféres par les commutateurs de cravate d'autobus
(BTBs).

{‘hm,,m, autobus de transfert fournil la puissance a des composants ou
autobus qu sont;
Offices.
Autobus Principal.
Autobus service de sol.
Unité de transformateur- redresseur

I111.3.2) Auiobus du service sol :

Chaque autobus de service sol regoit la puissance avec ['une de ces deux
maniéres Lorsque:
- La puissance vienne du c6té de l'autobus de transfert a AC.
- La puissance externe est reli¢e & 'avion et le commutateur de service sol est
en position de fonctionnement "ON’",

Les deux relais de service de transfert sol contréle le choix de source
d'énergie.

111.3.3) Les autobus principaux et autobus d'office :

Les autobus principaux et les autobus d'office regoivent la puissance de
leur autobus respectif de transfert & AC. Les relais de hangar de charge coupent
la puissance sur ces autobus quand leurs charges dépassent des limites de
fonctionnement. Ceci protége la source de courant alternatif’ Contre la surcharge.
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Povenad A A T e m ki i L iy EE R
L'unité de commande de puissance dautoous |

fonction de hangar de charge.

IL.4) Les puissances d’alimentation 3 courant continue
II1.4.1) Chargeur De Batterie :

Chague chargeur de baticric s'assure sa batteric & la charge maximum.
Chaque chargeur de batterie fonctionne également comme TRU quand pas en
mode de charge.

1.5} Les autchus de courant continug

IIL.5.1) Barres omnibus Courant continue :

| R,

La barre omnibus courant conting 1 regoit habituclloment la puissance de
TRU 1.Cependant, I'autobus peut recevoir la puissance de TRU 2 ou de TRU 3
par le relais de cravate d'autobus. Ce relais active habituellement.

I.a barre omnibus courant continue 2 regoive habituellement la puissance
de TRU 2. TRU 3 assure la puissance si TRU 2 en panne. La barre omnibus
courant continu 2 peut également recevoir la puissance de TRU 1 par le relais de
cravate d'autobus.

HL5.2) Autobus De Batterie :

L'autobus chand de batterie regoit habituellement la puissance de la
batieric principale ou du chargeur de batterie principale. La batterie auxiliaire ct
le chargeur de batterie auxiliaire sc relient parallélement a la batierie principale
pendant des &tats non-normaux 4 la puissance d'approvisionncment d'aide.

L'autobus chaud commuté de batterie recoit la puissance du autobus
chaud de batteric quand le commutateur de batterie est dans la position de
fonetionnement ‘ON’.

L6} Autobus De secours :

L'autobus de secours 4 AC regoil habitusllement la puissance de l'autobus
1 de transfert & AC. Le convertisseur siatiquc peut également assurer la
puissance 4 cet autobus, Un disjoncteur de télécommande (RCCB) commande
la puissance au converfisscur statique.

L'autobus de secours de DC regoit habituellement la puissance de la barre

ommnibus courant continu 1. L autobus chaud de battene peut egalement assurer
la puissance a l'autobus de ressource de DC.
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IL7) Les panneaux de distribution de puissance &lectrigue : (Figure : LHL3)
1) Généralités :

L¢ panneau de distribution d’¢nergie &lectrique (PD
commutateurs et plusieurs autobus éleciriques.

Chague PDP a une
I'avant de chaque porte il v

porte sur l'avant qui ¢st habituellemen
a

des disjoncteurs,

2) Localisation :
PDP | (P91) est du c6té gauche du compartiment d'EE, PDP 2 (P92) est
du ¢6té droit du compartiment d'EE,

3) Le panneau de distribution 1{PDP 1) :

Le panneau de distribution | (PDP 1 ou P91) a les composanis suivantes :
Autobus 1 de transfert 4 courant aliernatif
Autobus sol 1 de service,

Barre omnibus courant continue L.

Commutateur de commande de générateur | (GCB 1).
Commutateur auxiliaire de puissance (APB).
Commutateur de cravate d'autobus 1 (BTB 1).

Il v a quatre lumidres rouges sur la face avant et amiére du panneau. Ces
lumiéres avancent pour Uavertir que le courant électrique est en achvité a
l'intérieur du panncau 1.0n peu avoir les lumiéres sur la face arriére quand on
est dans la soute vers l'avant. Les lumiéres ont ces noms et avancent dans ces
conditions :

- GEN 1 (quand IDG 1 assure la pmssance)

- TIE BUS (quand il y a une puissance aux commutateurs de cravate d'autobus)
- PWR de APU (quand le démarreur-générateur fournit I alimentation).

- PWR d'ext. (quand le groupe de parc fournit l'alimentations ).

L

4} Le panneau de distzibution 2 ¢
Le panneau de distribution 2 (PDP 2 ou P92) contient les composantes

sulvanies |
- Autobus 2 de transfert & AC.
Autobus sol 2 de service.
Barre omnibus courant continu 2,
Commutateur de commande de géndratcur 2 (GCB 2).
Conjoncture de puissance externe (EPC).
Commutateur de cravate d'auiobus 2 (BTB 2).

Il y a quatre lumiéres rouges sur la face avant et arricre du panneau. On
peu voir les lumiéres sur la face arriére quand on est dans la soute vers l'avant.
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Ceux-ci (les lumieres) avancent pour t'averlir que le courant électrique ¢st
en activité a l'intérieur du panneau. Les lumiéres onl ces noms et avancent dans
ces conditions |
- GEN 2, quand I'IDG 2 assure la puissance.

- AUTOBUS de CRAVATE, quand il v a une puissance aux commutateurs de
cravate d'autobus.

- Autobus de transformateur (XFR BUS), quand l'autobus 2 de transfert a C.A.
a la puissance).

- PWR EXT . quand le GPU assurc l'alimentations.

IT1.8) Distribution d'énergie de courant alternatif : Figure (111.4)

Le systéme électrique a des systemes gauches et droits séparés (non
paralléles).Cect signifie que la puissance d'approvisionnement de deux sources
d'énergie mne se transportent jamais en méme temps dans le bus de transfert de
I’AC.. L'unité de commande de puissance d'autobus (BPCU) laisse les systemes
gauches et droits se relier pour n'importe quelle de ces conditions :

- Perte de puissance 3 l'autobus gauche ou droit de transter:
- La puissance externe est la seule source de courant electrique
- La puissance de APU est la seule source de courant ¢lectrigue.

Chaque autobus de transfert d’AC obtient et distribue la puissance a
d'autres autobus.

Le chargeur de batterie principal obtient la puissance de l'autobus de
service sol (2). Le chargeur de batterie auxiliaire obtient la puissance de
I'autobus de service sol (1).

111.9) Commande de la distribution Alternative :Figure (1ILS)

Les autobus principaux obtiennent la puissance des autobus de transfert.
Le BPCU (commande la puissance par des autobus) ouvre le relais principal
d'autobus si la puissance est plus que des limites, L'autobus 1 de transfert @ AC
fournit normalement la puissance & l'autobus de ressource @ AC . L'autobus de
secours & AC obtient aliernativement la puissance du converiisseur statique. Le
convertisseur statique obtient la puissance du systeme de DC (batteries ou
chargeurs de batterie).
Les autobus de transfert fournissent la puissance aux offices. Le BPCU ouvre
des commutateurs d'office si la puissance d'office est plus que des imites,

Le TRU 1 obtient la puissance de l'autobus 1 de transfert 8 AC et le TRU
2 obtient la puissance de l'autobus 2 de transfert & AC et le TRU 3 obuent
habituellement la puissance de I'autobus 2 de transfert a AC.

TRU 3 peut obtenir la puissance de l'autobus | de transfert & AC si le
relais du transfert TR3 (TR 3 XFR RLY) active. Ce relais active quand I'autobus
2 de transfert 2 AC. active.
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Les BPCU et les GCU commandent et protégent le systeme électrique. La
commande et la surveillance de GCU actionnent en vol le commutateur de
compartiment de vol ,quand ce dernier a une bonne qualité de puissance, donc
le GCU fourmt un signal pour fermer le commutateur.

Les GCU communiquent avec les BPCL, ce dernier surveille les
positions de commutateurs pour le systéme électrique. et ne laisse plus jamais un
GCU envoie un signal étroit 4 un commutateur jusqu'a ce qu'aucune autre source
d'énergie ne soil de ce cote.

Le BPCU fonctionne avec le GCU dans la position du ['attacheur-briseur
de bus de commande (BTB).

Le BPCU commande également la puissance aux autobus et aux offices
principaux. Si l'alimentation électrique est trop haute, le BPCU ouvre l'office et
les relais principaux de hangar de charge d'autobus. La conception fiable laisse
le systéme fonctionner avec la panne du BPCU ou d'un GCU. L'umte de
démarreur convertisseur (SCU) commande la tension de générateur de APU

L’AGCU fonctionne avec la SCU pour garder la bonne puissance de
générateur de APU. L'AGCU surveille la qualité de puissance. L'énergie
glectrique de APU de qualité inférieure fait ouvrir 'AGCU le commulateur de
puissance de APU (APB).

1) Disjoncteur De Télécommande (RCCB) :
Le systéme d'alimentation générale emploic un RCCB pour commander
la puissance fournie au converlisseur statique. Ce RCCB est normalement ferme.
La batterie RCCB se ferme pour mettre la batterie auxiliaire et le
chargeur de batterie auxiliaire a produit parallélement a la sortie de la batterie
principale et de son chargeur, Ce RCCB est normalement ouvert.

1I1.10) Relais de hangar de charge Figure (I1L.6)
II1.10.1) But :

Le hangar de charge transmet par relais la puissance de commande aux
autobus principaux ¢l aux autobus d'office de protéger la source d'énergie contre
la surcharge.

11.10.2) Iocalisation :

Les relais de hangar de charge sont dans la partie arriére de chaque
alimentation électrique (PDP).On enléves des panneaux dans la soule vers
I'avant pour obtenir l'accés a la face amére du PDPs. On enleves alors des
panneaux sur le PDPs pour obtenir l'accés aux relais de hangar de charge.

I11.10.3) Description générale :
L'unité de commande de puissance d'autobus (BPCUI) commande la
charge relais de hangar.
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Les relais de hangar de charge s'ouvrent quand le BPCU désactive.

111.11) Description fonctionnelle de hangar de charge: ( Figure 111.7)

1) Généralités :

Le BPCU coupe automatiquement la puissance (hangar de charge) sur les
autobus d'office et parfois les autobus de force de protéger la source d'énergie
contre la sur charge.

11 v a trois types de hangar de charge :

- Configuration
- Commande
- Surintensilé.

2) Hangar de charge de configuration :

Le hangar de charge de configuration se produit quand APU est la seule
source de courant alternatif En vol. Le BPCU ouvre (est désactive) tous les
relais de hangar de charge d'office Air/ Sol .

Les entrées viennent a partit de l'unité de I'8lecironique de commutateur
de proximité (PSEU).Le courant alternatif Est fourni par le BPCU au PSEU
pour les modes d'air ou de la terre.

3) Hangar de charge de commande :

Ce type de hangar de charge se produit pour le démarreur- generator de
APU seulement. Le hangar de charge de commande se produit quand le systéme
de contréle électronique APU (ECU) sent APU JPT ¢leve.

APU ECU surveille des paramgtres d'exécution de APU pour déterminer
une surcharge possible. L'ECU envoie un signal de hangar de charge de APU au
BPCU. Les relais de hangar de charge d'office s'ouvrent d'abord. Les relais
principaux d'autobus s'ouvriront si la surcharge continue.

4) Hangar de charge de surintensité :

Le hangar de charge de surintensité se produit quand un boitier de contrdle
d'alternateur (GCU ou AGCL) voit que une condition de surintensite d'un
générateur ou du BPCU voit des états d'une surintensité de puissance externe.
Ce sont les limites de suriniensité pour qu'un générateur ou une source d'énergie
externe cause le hangar de charge

- 274 ampéres (de nominal) pendant 300 secondes

- 340 amperes (de nominal) pendant 5 secondes.

Le nombre d'offices et d'autobus principaux qui perdent la puissance et I'ordre
dans lesquels ils perdent la puissance dépend de la configuration du systeme de
couranl électrique.
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5) Hangar de charge de surintensité, opération de deux générateurs :

Relais d'office qui obtiennent la puissance du générateur alfecté ouverte.
Déplacer le commutateur d'office &8 OUTRE et de nouveau derriére de DESSUS
pour remettre & zéro les relais d'office. Si l'état de surintensité continue, le
briseur de commande de générateur (GCB) sur le générateur effectue s'ouvre et
le briseur associé de cravate d'autobus (BTB) sera ferme a clef en position
d'ouverture. Ceci aura comme conséquence d un autobus de transfert & C. A
Déplacer le commutateur de générateur & OUTRE et de nouveau derriére de
DESSUS au reexcite le générateur et clturer le GCB. Le BTB reste verrouillé
s'ouvre jusqu'au GCU ou BPCU qui montre le DEFAUT de DIST/BUS a eu le
circuit hors lension et dessus,

6) Hangar de charge de surintensité, opération simple d'IDG

L'unité de commande de puissance d'autobus (BPCU) ouvre les relais
d'office qui obtiennent la puissance de 'autobus 2 de transfert 4 CA.. Si I'¢tat de
surintensité continue, le BPCU ouvre les relais d'office qu obtiennent la
puissance de I'autobus 1 de transfert a CA. Deéplacer le commutateur d'office a
OUTRE et de nouveau derrire de DESSUS pour remetire a #éro les relais
d'office. Si I'état de surintensité continue, le BPCU s'ouvre
les deux relais principaux d'autobus.

Les relais principaux d'autobus sont fermeés par choix d'une deuxieme

source de courant altematif Ou par le déplacement et I'application de la
puissance au BPCU.
Si I'tat de surintensité continue, le GCU s'ouvre et les serrures ouvrent ie BTB
associé. Le BTB restera verrouillé s'ouvre jusqu'a ce que le GCU qui montre le
DEFAUT de DIST/BUS ait eu le circuit hors tension et dessus. Si l'état de
surintensité continue, le GCU ouvre le GCB associé. autobus de transfert.
Déplacer le commutateur de générateur 4 la position de fonctionnement
« ON wpour exciter le générateur el cloturer le GCB.

7) Hangar de charge de surintensité, opération de puissance de
I'APU/Extérieur :

Le BPCU ouvre les relais d'office actionnés en l'autobus 2 de transfert
AC. Si I'état de surintensité continue le BPCU ouvrira les relais d'office qui
obtiennent la puissance de I'autobus 1 de transfert a AC. Le BPCU ferme les
relais d'ofMice si une autre source de courant alternafif Est choisie. Si I'étal de
surintensité continue, le BPCU ouvre les deux relais principaux d'autobus. Les
relais principaux d'autobus se ferme par choix d'une autre source de courant
alternatif Ou par le déplacement et I’application de puissance au BPCU.
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111.12) Le contréle automatique de la distribution continue Figure (111.8)
IM1.12.1) Généralités :

Le systéme d'alimentation de courant continue est un svstéme a deux fils
qui fonctionne a 28 volts (de nominal), et a les sources d'énergie sulvantes
- Trois unités de transformateur redresseurs (TRU)

- Chargeur de batterie
- Batterie,

Les transformateurs sont la source d'énergie normale de courant continue,
lls changent le courant triphasé alternatif 115V 4 un courant continu de 28V
Chaque TRU peut fournir jusqu'a 75 Ampéres quand l'air de refroidissement
d'avion est dispomible. Les transformateurs sont reliés parallélement pour
donner le support entre eux.

Le transformateur TRU 1 obtient la puissance de |'autobus de transfert | a
courant alternatif ( AC TRU1) et sa sortie relie directement 4 la barre omnibus
courant continue 1.

Le transformateur TRU 2 obtient la puissance de l'autobus de transfert 2 3
courani alternatif {AC TRU 2)et sa sortie relie directement 4 la barre ommbus 2
courant continu 2,

Le transformateur TRU 3 obtient habituellement la puissance de l'autobus
de transfert 2 & courant alternatif. L'autobus de transfert | 4 courant alternatif
assure la pwssance de secours par R662 si la puissance normale est perdue.
L'utilisation primaire de TRU 3 est comme source d'énergie pour l'autobus de
batterie.

Le chargeur de batterie principale obltient a la pwssance de 'autobus de
service sol "2" a courant alternatif, ce demier obtient la puissance de 'autobus
de transfert "2" a courant alternatif,

Le chargeur de batterie principale assure 'alimentation d'énergie primaire
pour l'autobus chaud de batterie et de commutateur de battarie.

La batterie el sa chargeur se relient on parallele quand le digjoncteur duel
de télécommande Batterie (RCCB) est fermé. Ceci se produit seulement quand
la batterie principale assure l'alimentation de secours.

Le chargeur de batterie auxiliaire obtient la puissance de I'autobus de
service sol "1"

I11.12.2) Contrdle :
Les commutateur commandent les relais dont la distribution de courant

continue par ;

e L'unit€¢ de commande de puissance d'autobus (BPCLU).
¢ L'unité de commande d'alimentation générale (SPCU),
¢ Commutateur de batterie.

¢ Commutateur d'ahmentation générale,
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1) Unité de commande de puissance d'autobus (BPCU) :
Le BPCU commande le relais de service sol

2) Unité de commande d'alimentation générale (SPCLU ) :

Le SPCU donne le contrdle manuel et automatique de la plupart des relais
dans la distribution de courant continue.

Le SPCU emploi les batterie et l'énergie de commutateur de secourt pour
commandé les relais. Il surveille également la puissance des autobus de courant
alternatif et courant continue pour commandé les relais pour le choix primaire el
secondaire de source d'energe.

Le SPCU contient les relms suivants
Relais normale d'autobus de batterie (K2).
Relais d'emplacement d'autobus de batterie (K1)
Relais normale de secours (K5).
Relais de secours de remplacement d'AC (K3).
Relais chaud commuter d'autobus de batterie (K8).

% Relais Normal D'Autobus De Batterie (K2)
Le relais normal d'autobus de batterie (K2) active a laissé l'autobus de

batlerie obtenir la puissance de TRU 3.

%+ Relais De Remplacement D'Autobus De Batterie (K1)

Le relais de remplacement d'autobus de batterie (K1) active a laisse
l'autobus de batterie obtenir la puissance de la batterie ou du chargeur de batterie.
Le relais active quand ces conditions sont vraies .

- Le commutateur de batterie est dans la position de fonctionnement 'ON'

- TRU 3 n'a aucune puissance.

K1 active également quand le commutateur d'alimentation générale est mis dans
la position de BATTE.

<+ Relais Normal De secours (KS)
Le relais normal de secours (K5) active a laissé 1'autobus de secours de
courant continue oblenir la puissance de la barre omnibus courant continu 1.
L'autobus de secours & courant alternatif obtient également la puissance
pour l'autobus 1 de transfert 4 courant alternatif quand le relais active. Le relais
K35 active quand ces conditions sont vraies :
- Le commutateur d'alimentation générale est en position automatique 'AUTO'".
- La barre omnibus courant continu | et l'autobus | du transfert & courant
altematif ont la puissance.
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L'autobus de secours & couranl allernatif obtient la puissance de
convertisseur statique quand K5 est ouvert,

<+ Relais de secours de remplacement de (K3):

Le relais de secours de remplacement de courant continue (K3) active a
laissé I'autobus de secours de courant continue obtenir la puissance de la batterie.

Le relais active quand ces conditions sont vraies :

- Le commutateur d'alimentation générale est en position automaticue AUTO,
- L'un ou l'autre ou la barre omnibus courant continue 1 et 'autobus 1 du
transfert 4 courant alternatil n'ont aucune puissance.

Le K3 active également si le commutateur d'alimentation générale est mis
dans la position de BATTE ( de Batteries) K3 est ouvert si la barre omnibus
courant continue 1 et 'autobus 1 du transfert 4 courant alternatil ont la puissance
ou le commutateur d'alimentation générale est mis dans la position de repos
'"OFF '.

+» Relais chaud commuté d'autobus de batterie (K8) :

Le relais chaud commuté d'autobus de batterie (K8) active a laisse
l'autobus chaud commuté de batterie obtenir la puissance de la batterie ou du
chargeur de batterie.

K8 active quand le commutateur de batterie est dans la position de
fonctionnement ' ON'.

K8 active également quand la poignée d'escalier esl en position de
secoures 'STANDBY"

<+ Autre relais :
Ces relais commandent la distribution d'alimentation de courant continue
de hors de l'unité de contréle d'alimentation de secours gui sont:
- Relais de transfert de TRU 3 (R622),
- Relais de transfert de barre omnibus ¢courant continu (RY),
- Relais de service sol de courant continue (R634),

Le SPCU commande tous les relais 4 moms que le relais de service sol de
courant continue, ses derniers sont controles par le BPCU

+» Relais de transfert de TRU 3 (R622) :

Le relais de transfert de transformateur TRU 3 (R622) commande la
source d'énergie de TRU 3.

Le relais active a laissé TRU 3 oblenir la puissance de l'autobus | de
transfert & courant alternatif quand l'autobus 2 de transfert & courant alternatif
perd la puissance.
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R622 active quand toutes ces conditions sont vraies :
- Le commutateur de transfert d'autobus st ¢n position automatique (AUTO),
- L'autobus 1 de transfert 4 courant alternatif a la puissance.
- L'autobus 2 de transfert 4 courant alternatif n'a pas la puissance.

< Relais de transfert du barre omnibus courant continue (R9) :

Le relais de cravate de barre omnibus courant continue active pour relier
12 barre omnibus courant continue 1 et la barre omnibus courant continue 2 en
parallele.

Le relais active quand toutes ces conditions sont vraies .
- Le commutateur de transfert d'autobus est en position automatique 'AUTO".
- L'autobus 1 de transfert a courant alternatif ou l'autebus 2 du transfert a
courant alternatif a la puissance.
- Le systéme de pilote automatique n'est pas en mode d'approche avec ia capture
d'angle de planement.

Le relais s'ouvre quand aucune de ces conditions n'est vraie.

+» Relais sol d'autobus de service (R634) ;

Le relais d'autobus de service sol (R634) commande le choix de source
d'énergie de la barre omnibus courant continue de service sol. Le BPCU laisse
R634 activer quand on pousse le commutateur au sol de service sur le panneau
propre avant. Le relais est désactivé a laissé cet autobus obtenir la puissance de
la barre omnibus courant continue 1.
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IV) Maintenance et entretien :
IV.1) Définition :

La maintenance est définie comme étant ['ensembles des inlerventions
permettant de maintenir ou établir un matériel a son potentiel de pertormance et
de disponibilité a un niveau fixé par 'autorité responsable (1"etat),

En aéronautique, la maintenance est un corps important régie par des
réglementations que le JAR-145 et est soumnis a une structure organisationnelle
des lechnique importante & un point que pas toutes les compagnes aériennes
peuvent se la permettre indépendamment et sans sous-traitance.

IV.2) Maintenir :

C’est effectuer des opérations de dépannage, graissage, visite el operation
qui permettent de conserver le potentiel de matériel pour assurer la continuite et
la qualité de protection.

IV.3) Les objectifs de |a maintenance :

o Assuré la SECURITE au niveau le plus haut (navigabilité).
o Assuré la DISPONIBILITE (diminuer le temps d’arrét).
o Assuré le COUT minimum ( économie)

IV.4) Les types de maintenance (organigramme de maintenance) :

Maintenance :

iMaintenau{:E corrective [ Maintenance préventive

conditionnelle systématigue

curative palliative l

Projet fin d’étude Page 65



Chapitre I'V

Maintenance et protection

1V.4.1) Maintenance corrective :

1) Définition :

C’est une maintenance effectuée a une défaillance (nonme AFNOR
X60 10), par une politique, dépannage ou réparation qui correspond a une
attitude de réaction a des événements plus ou moins aléatoires et qui

s'applique aprés la panne,

C’est un choix politique de ['entreprise qui malgré tout necessite la
mise en place d'un certain nombres de méthodes qui permettent d’en

diminuer les conséquences.

2} Organisation de la maintenance corrective :

Maintenance corrective

Effectuer aprés défaillance

Démontage-remontage

déroule ment du diagnostic,

Des travaux de cette nature peuvent
étre rendus nécessaires pour le bon

Diagnostic

Action consistant a identifier les
ou plusicurs parametres
significatifs de plusieurs
paramétres significauts de
dégradation & |"arde d'un
raisonnement logique fonde sur
un ensemble d’information.

Remise en etat définitive T

|
Maintenance palliative

Dépannage :
Action sur un bien en vue de le
remeltre en élat de

fonctionnement au moins

Mamtenance curative

Réparation : intervention
définitive et hmilée de la
maintenance correetlve apres
défaillance.

Projet fin d’étude

Page 46



Chapilre IV o Miaintenance et protection

3) La mise en ouvre de la maintenance corrective :

La maintenance corrective devra s’ appliquer automatiquement défaillance,
comme par exemple la rupture brusque d’'un organe mécanique ou le court
circuit d’un systéme élecirique.

Ce type de maintenance sera réservé au type de matériel psu coliteux et on la
panne aurait une influence sur la sécurite.

1V.4.2) Maintenance préventive :
1) Deéfinition :

C’est une maintenance effectué selon des critéres prédéterminés dans
I*intention de réduire la probabilité de défaillance d™un bien ou la dégradation
d’un service rendu, pour cela on a deux types de mamntenance.

¢ Maintenance conditionnelle .
« Maintenance systématique.

2) Maintenance conditionnelle :

C’est une maintenance qui cffectué un diagnostique avant de remplacer
I'élément visite. Elle s’applique par exemple (pour les grandes machines
tournantes). Un démontage ou un remplacement colte cher en perie de
production el en temps. Pour cela la maintenance conditionnelle consiste aussi &
ne changé I’élément que lorsque celui ci présente des signes de vieillissement ou
d’usure mettant en danger ses performances.

3) Maintenance systématique :
C’est une maintenance effectué selon une échéance établi en fonction
temps et du nombre d'unités, elle est appliqués avant Iapparition d’une panne,
Ce type de maintenance permet de réduire le nombre de défaillances,
d’amélioré la disponibilité de I’équipement. la sécurité et I'augmentation de la
durée de vie des équipements.
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4) Organisation de Ia maintenance préventive :

Maintenance préventive

Maintenance systématique Maintenance conditionnelle
Effectuée des opérations Effectuge un diagnostic
planifiées de remplacement. avant le remplacerment d un
De réglage et de contrile élément visite. Elle consiste
avant |"apparition de panne. aussi a ne changer I"élément
que lorsqu’il présente des -,

- signes de wviaillissement ou
usure mettant en ses
performance

IV.5) Les documents de maintenance (MANUELS) :
Plusieurs différant documents travaille ensemble pour nous permetire de
maintenir ’avion. les document de maintenance des Boeing 737 vont aider a
faire le travail de maintenance programmeée et non programmee.
On utilise les documents suivants pour la maintenance programmes :
- Document de planification d’entretien [(maintenance planning document)
(MPD)].
- Manuel d’entretien d’avion [(airplane mamtenance manual) (AMM)].
On utilise les document suivant pour la maintenance non-
programmee :
- Manuel de reportage défaut [(Fault Reporting Manual) (FRM)].
- Manuel de dépannage [(Trouble shooting manual) (TSM}]
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- Construit en manuel d’équipement d’essai [(Built In Test Equipement Manual)
(BILTE) ].
- Manuel de réparation structurale [( Structral Repair Manual) (SRM)].
- Manuel d’entretien d’avion [(Airplane maintenance Manual ) (AMM) |.
Les documents suivants fournisse des donnés de support pour faire la
maintenance programmee :
- Manuel schématique systéme [( system schématic manual ) { SSM)].
- Manuel de diagramme cdblage [(wiring diagram manual) (WDM)].
- Manuel de réparation structurel [(structural repair manual) (SRM)].
- Catalogue partiel illustré [( Illustrated part catalog ) ( IPC)].

1V.5.1) documents de planification de maintenance (MDP) :

Le MDP défini les taches pour chaque type d’inspection de maintenance
programmee.

Les compagnies adriennes utilisent le MDP pour faire des cartes de taches
que le technicien utilise durant les inspections de mamntenance,

IV.5.2) Manuel d’entretien d’avien [(Airplane Maintenance Manual)
AMM):
Le AMM a deux parties :
- Partie 1.
- Partie 1ll.

La partie 1 est la SDS (system description section). Cette seclion remplace
ma section de description el opération (D et O) de I'air- bus.

La SDS apporte les descriptions des intertaces, fonction et opération des
sysiémes et sous systémes avion,

La SDS est divisée en chapitre ATA (system Jou chapitre/section (sous-
systeme ).

La partie [I comprend les procédures et pratiques. Ces dernier ont donné
lieu aux fonctions survantes :
Dépose /pose des composantes
Localisation des composants .
Pratique de maintenance.
Entretien (servicing ) .
Ajustement/ test.
Inspection/control.
Nettovage /peinture .
Réparation.

Le manuel a un systéme de numeération de chapitre suivant la norme ATA

comme suite :
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XX -YY-Z2

XX : chapitre ATA
YY : sub-systéme ou sous- subsysteme
Z7Z : umié (composant )
Chaque page a deux numéro dans le coin inférieur droit - le ASN est un
numero de page sujet

Les pages sont répartic comme suites | 12]

___ Types de pages ____|Bloc de page

Pratique maintenance (PM) - 201-299

Servicing (SRV) _ 301-399

_dépose /pose (R/T) ) ~|401-499

Ajustement/ test (A/T) |501-599

Inspection /contrdle (I/C) 601-699 B
Nettoyage/peinture (C/P) 701-799

Reéparation |801-899

Dispatc déviation guide 901-599 1

1V.5.3) Manuel schématique systéme [(system schematic manual)(SSM)]| :

Le SSM apporte a I'utilisateur une compréhension du fonctionnement du
systtme el l'aide dans la procédure d’isolation de panne il fournit
’interconnexion de tout « LRU » d’un systeme ou sub-systéme,

[| fournit aussi une connexion générale . comme le fonctionnement d’un
systeme.

IV.54) Manuel de diagramme céblage [(Wiring Diagram Manual )
(WDM) :
L°IPC fournit des donnes sur le remplacement d un piece.
Ces donné incluent :
Numéro de piéce de rechange.
Ilustration de piece.
Donnge de support.
Numeéro de spécification .
Les activés services bulletin.
Piéce de rechange recommandee.

1
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IV.5.6) Manuel de reportage défaut [(Fault Reporting manual}(FRM) | :

L’équipage utilise le FRM pour amélioré la communication avec le
personnel de maintenance .

L’équipage utilise le FRM pour avoir les codes de panne pour les pannes
avion .

Ces pannes peuvent étre (flight dech eflect) ou autre,

Le FRM a un log-book standard avec entéte pour chaque code de pann
permet une maintenance rapide quand I'avion atterri

Les codes de panne FRM nous renvoient au TSM.

1V.5.7) Manuel de dépannage [(Trooble schooting Manual) (TSM) |

On utilise le TSM pour réparer les pannes, On commence la procédure
d’isolation de la panne avec les codes de panne de FRM ou une description de Ia
panne. Le TSM va identifier les actions de maintenance pour corriger la faute

1V.5.8) Construit en manuel d’équipement d’essai [(Built in test equipment
Manual ) (BILT)] :

On utilise la BITE MANUAL pour avoir les données sur la panne de
I'équipement de test incorporé dans 'avion. Si on commande la procedure
d’isolation de la panne avec des pannes observées, le BITE MANUAL va
identifier quelles panne obseryees.
1V.5.9) Manuel de réparation structurale [(structural repair manual)
(SRM) ] :

Le SRM fournit des informations descriptives et des inslruclions
spécifique pour aider la réparation de la structure de I'avion sur terrain. Il a des
données relatives aux domaines suivants
- Evaluation des dommages pernmise
Reéparation lypique
Identification maténel
Installation rapide
Contréle d’alignement

Planification

]

NOTE: chaque document de maintenance a une introduction pour nous montrer
comment utiliser ce document.
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1V.6) Protection d’un GCU :FigurelV,1
Le GCU surveille la tension, le courant, ct la fréquence. Le GCU ouvre le
GCB ct cxcite le générateur pour protéger le canal électngque. Le GCU a ces
derniers fonctions protectrices :
- Sur tension.
- Sous tension.
- Sur fréquence.
- Sous fréquence
- Courant non équilibré de phase
- Panne de diode de générateur
- Ordre de phase
- Surinfensité
- Défaut différentiel
- Protection de dévissage
- GCU fiable.

IV.6.1) Protection de sur tension et de sous tension :

Le GCU surveille chacune des tensions de phase jusqua le moment ou le
réglement est en point de régulation (POR) Un défaut de commande de tension sert
au générateur de relais (GCR) et au  générateur de commande de commutateur
(GCB) a s'ouvrir.

Un vovage de protection de surtension se produit quand une tension de phase
va plus de 130 volts. Un voyage de sous tension s¢ produit quand la plus bassc
tension de phase va en-dessous de 101 volts pour plus de 7 scconds. Le GCU voit
également une phase ouverte , ou un short dans le circuit d'excitateur d'1IDG comme
sous lension.

IV.6.2) Protection De Fréguence :

La fréquence de moniteurs de GCU dans le PMG cst de 400 hertz. Le GCU
ouvre le GCR et le GCB si la fréquence va au-dessus de ces valeurs
- 425 hertz pendant plus de 1.5 seconde
- 435 hertz pendant 35 millisecondes.

Le GCU ouvre le GCR et le GCB si la fréquence va au-dessous de ces
valeurs :

- 375 hertz pendant 1.5 seconde
- 355 hertz pendant 150 millisecondes.

Le GCU voit un état de sous fréquence si un débranchement manuel ou le
débranchement thermique se produit tandis que I'IDG est sur la higne Le GCU
emploie le signal de RTL (ready to load) du DEU (display clectronmic unit) pour
trouver si le moteur est dévissage ou le génerateur est sous fréquence.
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1V.6.3) Protection Non équilibrée De Phase :

Le GCU surveille les trois phases du transformateur de courant d'IDG. La
protection de phase de déséquilibre se produit si le déséquilibre courant entre deux
phases quelconques est plus de 140 amperes pendant 6.3 secondes. Le GCU ouvre
le BTB (bus tic breaker) et si le déséquilibre continue, le GCR et GUB s'ouvrent.

1V.6.4) Protection de panne de diode de genérateur :

['ondulation courante de moniteurs de¢ GCU dans le retour d'excitation pour
trouver une diode tournante court-circuitée dans I''DG. Si le courant est plus de 3
ampéres, le GCU ouvre Ie GCR et GCB.

IV.6.5) Protection D'Ordre de phase :
Le GCU surveille l'ordre de phasc au POR. Le GCU ne laisse pas le GCB

étroitement si un probléme d'ordre de phase se produit.

1V.6.6) Protection De Surintensité :

Si le courant est plus de 274 ampéres pendant 300 en second leu, le GCU
commande le BPCU pour enlever les charges ¢lectriques secondaires (loadshed) Le
BPCU enléve d'abord les charges d'office et si l'état de surintensité continue, les
autobus principaux sont hangar. Si un état de surintensité se produit toujours, le
GCU ouvre le GCR et le GCB.

Si le courant est plus de 340 ampéres pendant cing en second liev, le GCU
commande l¢ BRCU pour commencer loadshed, Si la surintensité continue pendant
encore 0.1 seconde, le GCU ouvre le GCR et le GCB.

1V.6.7) Protection différentielle de défaut :
Le GCU surveille les trois phases du transformateur de courant neutre (NCT)

et du transformateur de courant de protection différenticlle (DPCT).Le GCU
compare l'écoulement courant a 1'TDG (par NCT) ct au GCB (par DPCT).Si le
courant différentiel est plus de 20 ampéres pendant 70 millisecondes, le GCU ouvre
le GCR et GCB.

1V.6.8) Protection De Dévissage :
Le GCU surveille le signal de la prét en charge (RTL) 4 partir de 'unite de

I'¢lectronique d'affichage (DEU). Le DEU envoie le signal de RTL quand le moteur
est ou au-dessus derriére la vitesse 2 vide et le levier de débul dc moteur est cn
position de ralenti. Si le signal de RTL est présent, un sous fréquence ou un défaut
de sous tension fera ouvrir le GCB et le GCR. Le GCB s'ouvrira si I'état est sous
fréquence est dii a un dévissage. Les séjours de GCR ferment si le signal do RTL
est enlevé. Un arrét de moteur normal avec I'IDG sur la ligne est un exemple d'un
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état de dévissage.

IV.7T) GCU fiable :
Le GCU a la protection pour un panne interne. Un ¢tat de sécunté cause ces
effets :
- le GCR et les GCB s'ouvrent
- BTB se ferme, si ouvert
- Indication de défaut de GCU sur 'avant du GCU et indication sur le panngau P35,

IV.8) Fin automatigue de GCU :

Le GCUI1 cnvoic une commande fermée au GCR quand toutes ces conditions
s¢ produisent :
- l¢ commutateur du feu est dans le positon normal
- BTBI est ouvert
- I'avion est en mode d'air
- GCB est ouvert sur la transition au mode d'air et 'APU ¢st la seule source de
puissance sur l'avion (GCB2 et BIB2 est ¢galement ouvert)
- le briseur de puissance auxiliairc (APB) s'ouvre. ceci se produit seulement une
fois en vol les remises de circuit sur la transition au mode au sol. L'unite de
I'¢lectronique de commutateur de proximité (PSEU) fournit les signaux d'air/sol.

1V.9) Protection d’un AGCU :Figure [V.2

L'AGCU surveille la tension, le courant, ct la fréquence.

L'AGCU ouvre I'APB et cnléve l'excitation du générateur pour protéger le
canal électrique. L'AGCU enléve le VR permet le signal pour arréter I'excrtation.

L'AGCU a ces fonctions protectrices |

- sur tension

- SOUS tension

- sur fréquence

- sous fréquence

- courant non équilibré de phase

- ordre de phase

- surintensifté

- defaut différentiel

- protection de deévissage

- Coffre-fort d'échec d'AGCLL
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1V.9.1) Protection de surtension et de sous voltage :

L'AGCU surveille chacune des tensions de phase.

La protcction de surtension commence quand les tensions de phasc les plus
¢élevées est plus de 130 volis,

La protection de sous tension commence quand la plus bassc tension de
phase est moins de 101 volts pendant plus de 7 secondes. Sl v a un défaut de
tension, I'AGCU enléve le VR permet le signal.

La SCU enléve l'excitation du générateur ¢t 'AGCU commande 'APB pour
s'ouvrir,

1V.9.2) Protection De Fréquence :
La SCU surveille la fréquence chez PMG. Dans I'a qu’elle la fréquence de

générateur est de 400 hertz.

L'AGCU enléve le VR permet le signal 2 la SCU ¢t ouvre I'APB si la
fréquence est plus que ces limites

- 425 hertz pendant plus de 1.5 seconde

- 435 hertz pendant 35 millisecondes.

L'AGCU enléve le VR permet le signal et ouvre 'APB s1 la fricquence est
inférieure ces limites :

- 375 hertz pendant 1.5 seconde

- 355 hertz pendant 150 millisecondes.

1V.9.3) Protection Non équilibrée De Phase
L'AGCU surveille les trois phases de la ligne transformateur de courant de

générateur de APU. La protection de phase de déséquilibre se produit si le
déséquilibre courant entre deux phases quelconques est plus de 140 amperes.

L'AGCU commande le BPCU pour ouvrir BTB 2.81 le défaut demeure, le
BPCU ouvre BTB 1 et le RE cloture BTB 2 .8i le défaut se dégage, 1l n'y a aucune
qutre action. Si le défaut demeure, I AGCU s'ouvre les APB ot les VR permettent
le signal. Le BPCU empéche la fermeture RE de BTB 1 ctde BIB 2

1V.9.4) Protection de panne_de diode de générateur :

La SCU surveille le retour courant d'ondulation dans le circuit d'excitation
pour détecter une diode tournante court-circuitée par générateur de demarreur de
APU. La SCU envoie construite dans le message d'équipement d'essai (MORSURE)
au systéme de contrdle électronique APU (ECU).

L'ECU donne une lumiére d'entretien sur P3,

Le générateur fonctionne avec une diode court-circuitee,

L'AGCU peut voir un état de basse tension si plus de diodes échouent. 8i
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ceci se produit, 'AGCU enléve le VR permet le signal et
ouvre 'APB.

1V.9.5) Protection D'Ordre de phase :
L'ordre de phase de moniteurs d'AGCU. I'APB ne peut pas s¢ fermer quand
T'AGCU trouve un probléme d'ordre de phase.

1V.9.6) Protection De Surintensité :
Si le courant est plus de 274 ampéres pendant 300 sccondes, 'AGCU
commande lc BPCU pour jeter les charges électriques secondaires (loadshed).

Le BPCU enléve d'abord des charges d'office et si V'état de surintensite
continue, les autobus principaux sont hangar. Si la surintensit¢ demeure, 'AGCU
enléve le VR permet le signal et ouvre IAPB. Si le courant cst plus de 340 ampcres
pendant 5 secondes, AGCU commande le BPCU pour commencer délestage de
charge. Si la surintensité continue pour des autres. les secondes 1. TAGCU cnleve
le VR permet le signal et ouvre 'APB.

1V.9.7) Protection Différentielle De Défaut :

L'AGCU surveille les trois phases du transformatcur de courant de
démarreur-générateur et des transformateurs de courant de conducteur avec le
transformateur de courant de protection différenticlle (DCPT) dans alimentation
¢lectrique.

L'AGCU comparc l'écoulement courant au génératcur et & I'APB. Si le
courant différenticl est plus de 20 ampéres pendant 70 mullisecondes, 'AGCU
enléve le VR permet le signal ct ouvre I'APE.

IV.9.8) Protection De Dévissage :

L'AGCU surveille le prét a charger le signal (RTL) de
I'ECU. Sans le signal de RTL, 'AGCU enléve le VR permet le signal qui ouvre le
GCR de SCU. Ceci enléve l'excitation du générateur de démarreur.

L'AGCU ouvre également I' APB. L'ordre ci-dessus s¢ produit quand tu mets
le commutateur de APU & la POSITION DE REPOS et APU est
courant électrique d'approvisionnement, L'IDG GCU n'ouvre pas son GCR pendant
l'arrét de moteur. Pour APU. le circuit d'excitation doit &tre onverl (VR ne permet
pas le signal) pour protéger le régulateur de tension de SCU pendant un debut de
APU.
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1V.10) AGCU De sécurité :

L'AGCU contient la protection interne contre son propre échec Un etat sr
d'échec cause ces demiers |

- AGCU enléve Ie VR pemmet le signal qui ouvre GCR DE §CU

- AGCU ouvre I'APB.

- AGCU indique le BPCU cldturer le BTB(s). s1 ouvert

- La lumuére d'indication de défaut de GCU sur AGCU s'allume et
cxpositions d'indication de défaut sur le P3.

IV.11) VR Permettent :

Le générateur de démarreur regoit I'excitation (mode de gencrateur) quand 1
y a des VR permettent le signal.

L'AGCU fournit le¢ VR permet le signal quand ces conditions sont
Rectifier ;

- Le signal de APU RTL est disponible (APU plus de 95% t/mn et pas dans
frais recvelent ou au début de 'arrét protecteur).

- La fréquence de générateur de démarreur est dans les linites,

- Le GCR (dans I'AGCU) est ferme.

Un antre GCR dans la SCU se ferme quand 1l ¥ a des VR permetient le
signal,

Le régulateur de tension dans la SCU commande alors le rendement de
générateur de démarreur. Il n'y a aucun VR permettent le signal pendant un début
dec APU. Pendant un début de APU, le circut d'excitation de genérateur ¢st ouvert,
Ceci protége le régulateur de tension dans la SCU contre la puissance de demarreur.
Si le GCR dans 'AGCU cst fermé, 'AGCU foumit le VR permet le signal quand
APU obtient a 95% t/mn.

Le signal de RTL va loin pendant un arrét de APU. Cect fait le VR permettre
le signal partent et l'excitation de générateur de demarreur part.
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Durant nos études, nous avons préparé une meémoire de fin
d’étude et nous avons pris la connaissance des différentes sources
d’énergie électrique utilisées sur I’avion et leurs principes de
fonctionnement (génération et distribution ¢lectrique a bord d’un
avion de type 737-800).

Elle nous a permis aussi de nous familiariser avec les circuits
d’alimentation des différents réseaux, et le choix de la fréquence lors
d’étude de la génération électrique.

Nous avons vécu les conditions de travail des techniciens qui
veillent jour et nuit sur ’entretient et la maintenance des equipements
afin d’augmenter leur durée de vie et d’assurer la sécurité des
passagers.

En fin nous souhaitons que notre projet fera ['objet d'un support
pédagogique et technique pour les futurs étudiants.
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