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INTRODUCTION :

Le carburant est un espéce vital pour le fonctionnement du moteur ,
c’est une source d’énergie calorifique en combustion avec I"oxygéne

Dela. il est indispensable d’avair un systéme sOr et capable
d’alimenter en carburant les moteurs d’avoir a4 toul régime de
fonctionnement et 4 toules les conditions du vol.

L’étude de ce systéme de carburant . intégrer dans les moteurs de
I"avion LOCKHEED C-130 fait I'objet de notre travail . Alors nous allons
présenter une description générale de I'avion C-130 et le moteur équipe
dans un premier chapitre Puis nous allons entamer une élude
technologique et fonctionnelle du systéme de carburant de I"avion C-130,
a travers ses différents éléments constitutifs, toute en ajoutant les
différents types du carburant et leurs caractéristiques, dans le dewxieme
chapitre.

Le chapitre trois, expose le svstéme de régulation du circuit
carburant traité. Dans le dernier chapitre, on montre et on explique les
différents types de maintenance et entretien, avec quelque procédés du
contréle non destructif. Puis une illustration d’un exemple d’inspection et
vérilication de systéme carburant, est donnée,

On termine ce chapiire par quelques symptomes et les causes
probables pour le recherche de panne dans notre systeme.

En fin, une conclusion générale clétura notre travail.






CITAPITRE L Description sur avion IIERCIULE C-130

I- ETUDE DESCRI"TIVE DE LAVION :
1-1/ GENERALITE SUR L’AVION :
I-1-1 Historigue -

Le C-130 est un avion construit par LOCKHEED MARTIN en 11 versions
(A B.E H H2H3 JL100 _L100-20,L100-30 H30)dont les premiers versions Act B
sont déja retirés du marche.
L¢C-130 ¢st ym avien de transport le plus utilisé au USA et dans 60 autres pavs avec
les différentes versions, on le fusclage de base a é1¢ modifié pour répondre a des
exigences d’environnement €t de mission.
Le premier model de constructions HERCULE était Ic C-130A équipé d un moteur
Allison TS6A-1A (el plus tard par le T56-A9).

L*"HERCULE C-130 est I’avion le plus polyvalent jamais construii .11 est desting a
accomplir plusicurs mission telles que :

* l¢ transport militaire.

* I"approvisionnement dans les territoires les plus inaccessibles.

* luttes contre les incendies

* le soutient humanitaire.

Dans le transport de troupe, le C-130 peut emporter jusqu'a 92 hommes de combat ou
64 parachutistes avec leur matériel.

Pour les évacuations sanitaires, il peut transporter 74 patient sur des civiéres et deux
médecins. Les parachutistes sautent de |'appareil soit par les deux portes placees de
chaque cotcs de 1'avion dernére les capot de crénage de train d atterrissage ou pour la

rampe arriére par les sauts a4 ouvertures retardés.

I-1-2 description :

L’avion « LOCKHEED C-130 HERCULE, de construction aluminium est
congu pour le transport rapide des fret et des passagers, sa charge marchande est 22
tonnes, ou le transport des passages cst port¢ a4 92 masse troupes son poids a vide est

de 34356 kg et il supporte une charge maximale del19685 kg 4 une altitude



CHAPITRE 1 Drescription sur avion HERCULE C-130

considérée comme plafond pratique de 10060 m. Sa vitesse de croisicre est

602 knv/h et son autonomie et de 700 km 'avien est devise en deux compartiments |

- La cabinc de pilotage : permettant le logement de 1'équipe ct le contréle de I'avion,
-Lc semi monocoque fusclage : pour le transport fret ct passagers le chargement

s effectue par |'arriére de I'avion,

Le ¢-130 cst équipé de guatre turbopropulscurs de type Allison 501D-22A attaches
sur les ailes entrainant chacun une hélice -HAMILTON STANDARD a pas variable

I-1-3 Caractéristiques principales de avion :(FIG [-1)
Omn les cite comme suit
-  Moteur : Allison 501D-22A
- Vitesse maxi - Mach (.57
- Massc maxi : 75 tonnes
- Plafond opérationnel ; 10060m
- Longueur : 30m
- Envergure : 40.5m
Remarque : vorr la figure -1 pour les dimensions de 1'avion ¢t la figurc I-2 pour les
différentes portes d’accés du fuselage.
1-2/ GENERALITES SUR LE GROUPE TURBO-PROPULSEUR :
1-2-1 Description :(FIG I-2)

Les avions « LOCKHEED »C-130 HERCULE sont équipe de quatre motcurs
Allisons 501D-22A .Ce groupe turbopropulseur Allison est un turbopropulscur a
lurbine lide, entrainant un compresseur el une hélice a pas variable, successivement
par 1'intermédiaire d un réducleur et I’arbre de transmission.

Le groupe —propulseur se compose donc de ;
-un réacteur
- un arbre de transmission

- un réducteur



CHATITREI

Diescription sur avion HERCULE €-130
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CHAPITRE I Dceeription sur |"avion HERCULE C-130

a} le réacteur:
Il comporte les éléments suivants :
-un compresseur axial a 14 étages.
-Six chambres de combustions type can-annulaire, deux ces chambres sont équipées
par des bougies d allumages
-Une turbine a quatre étages

-Une boite d’entrainement des accessoires moteurs situés en dessous de I'entrée d’air.

b) Parbre du transmission:
comporte les éléments suivants :
-Un arbre de transmission de puissance vers le reducteur.
-Un arbre de référence fixé au premier par son cxtrémité arriére.
-Un transmetteur de couple

c) ensemble réductenr: comporte les éléments suivants :

-Un r¢ducteur a deux ctages.
-Un systéme de couple négatif
-Un couplage sécurisé.

-Un frein d 'héhce propulscur.

I-2-2 Caractéristiques générales du propulseur:

- Longueur : 3.7m

- Poids : 845 kg

- Vitesse de rotation de I'helice 1021 tr /min

- Vilesse de régime normale : 13820 tr /min

- Température maximale a I'entrée turbine : 1071 ¢°

-  Spécification carburant : kéroséne JP4 mais peut aussi utiliscJPlet Ip3
- Spécification huile : MIL-L-7808.
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CHAPITEE II Description du systéme de carburant

1I/ ETUDE DESCIPTIVE DU SYSTEME DE FUEL :(FIG II-1)
I1-1 introduction :

Le systéme de carburant de 1’avion est destine a alimenter le moteur en

combustible qui se trouve dans les différants réservoirs a tous Ies régimes de vol, aux
¢carts d’attitude et aux vitesses commandées a n'importe quelle assietle .aussi bien
qu'a refroidit les pompes du carburant ¢t d huile des moteurs .

11-2 Description et rdle :

Le carbyrant utilisé pour I"alimentation des moteurs est venu des réservoirs de
carburant, et avant qu’il parvienne aux injecteurs, il passe a travers un circuit si
compliqué o1 il assure une alimentation optimale pendant tous les régimes de
fonctionnement.

Chaque circuit de carburant est propre a un moteur et opérer indépendamment des
aulres circuits.
Ce systéme a pour but :

e refouler un débit contrélé pour (mettre le moteur en marche) déclencher la
combustion.

« fournir un débit contrélé durant 1'accélération au démarrage jusqu'a la
stabilisation de RPM. pour les grandes el les basses vitesses de rotation au
sol et assiste sur le circuit de prélevement d’air pour éviter lc pompage.

e mesurer le débit en tenant compte les changements en densit¢ de I'air et de
sa température.

» permetire au pilote de faire varier le débit de carburant cn agissant sur la
manette de puissance.

e délivrer approximativement 20% des besoms des moteurs comme
supplément de debit pour permettre a la TD valve (tempcrature datum
valve) de corriger le débit en fonction de la température a I'entrée de la
turbine (TIT)

» couper (interrompre) complétement |"alimentation pendant 1'arrét du
moteur.

o limiter au maximum possible le débit proté geant le moteur des survilesse.

wla



CHAPITEE 11 Diescription do systéme de carburant

Remarque :

¢ pour accomplir ¢es fonctions, le svstéme est panaché de plusieurs éléments de
mesures de réglage. de sécurité qui sont :

-les pompes et les filtres.

-l¢ réchauffeur du carburant FCU, TD valve

-collecteur — carburant —injecteur —coordinateur.

-Contréleur sensible a la vitesse, deux servo —valves,

-valve de drainage de chambres de combustion.

-valve de drainage collecteur et uyauteric nécessaire (canalisation).

-les interruptleurs (élctro -aimant-commutateur).

-les interrupteurs (vovanits d alarmes), boite a relais (relay box).

-un débit métre, clapets anti-retour, la valve de mise en parallele.

I1-3/ DIFFERANTS TYPES DU CARBURANT ET LEUR ADDITIFS :
I1-3-1 Les types de carburant :

I1 existe plusieurs types du carburant destinés spécifiquement aux moteurs a
réactions, il faut signaler que la plupart de ces moteurs peuvent fonctionner presque
indifféremment.

Avec n’importe quel type de carburant et méme en prenantes cerlaines precautions.
Pour fix¢ son choix, sur I'un ou I'autre type .un exploitant s¢ basc sur des critéres
distincts, tels que la sécurité en cas d’incendie les conditions climatique qui
s'imposent et qui influx sur les caractéristiques du carburant, tous sont des mélanges
hydrocarbure. contenant 1égérement plus ou moins de carbone ct de soufre que

d’essence,

eLe kéroséne :

1l présente 1'avantage que son point éclaire est assez éleve (+38¢”) qui cst en fait un
produit ne dégageant pas de vapeurs dangereuses dans les conditions habituelles de
Température il peut étre donc utilisé sans précautions particuliéres, et il provoque un

danger moindre en cas d’accident au sol que le carburant a coupe large.

ol S



CHAPITRE I Description du systéme de carburant

D’essence son point de congélations est plus bas (-40¢). sa densité cst plus grande
que celle du carburant a coupe large.

Sa volatilité est si faible qu’il n’v a que tres peu de pertes par évaporation.

Son appellation officiclle ¢st JETA. on rencontre aussi Ic ;

-JET Al : lc plus bas point dc congélation ct de (-50¢°).

-JP 8 : I plus bas point de congélation est de (-30c”).

-JP-5 : kéroséne de coupe ctroite a haute point eclaire (+30c”).

e Carburant a coupe large: (JET B)

C’est un mélange de kéroséne ct d'essence il est trés inflammable, il doit étre utilisc
soigncusement, il n’offre pas donc les mémes qualitcs de séeurité que le kéroséne son
gros avantage est son point de congélation extrémement bas (inférteur a- 60c®), sa
grande volatilité facilite le démarrage en temps froids et le redémarrage en vol a haut
altitude. Ce type de carburant porte le nom JET B avec certains addiufs de JP4 utilis¢

couramment par 1’aviation militaire.

11-3-2 Les additifs :

1-  Antioxydant : amélioré la stabilité et empéche Ia formation de gamme.

2- Inhibiteur de corrosion : empéche et diminue la formation de rouilles dans les
réseaux de distribution

3- Anti-g lace : décroit le point de congélation de 1'eau non dissoute empéche la
formation de glace durant le vol

4- Dissipateur d’électricité statique : accroit la conductivité du carburant et empéche
I'accumulation de charge d’¢électricité statique

5- Agent lubrifiant : amélioré le pouvoir lubrifiant, réduit I'usure des pompes et

régulateur.

6- Fongicide : tue ou limite la prolifération des micro-organismes qui vivent ¢t se
reproduisent sur les parois des réscrvoirs ct dans le plan (zone)

d'intcrcommunication entre 1'cau et le carburant,



CHAFITRE IT Description du svstéme de carburanmt

[1-3-3 Les qualités du carburant :

La norme frangaisc AIR 3405 exige des conditions de qualiics suivantcs :

- Densité : non limitée, elle est généralement de 0.8 et varie avec les conditions

atmosphériques.

- Point éclaire : 38¢°, viscosité : 6 centistokes a (-18¢”)

- Point de congélation :-4(¢”.

Le kéroséne est constitué par des mélanges d hydrocarbure aromatique, son

pourcentage dépend de |'origine du pétrole brut a partir du quel a ét¢ fabrique.

Le kérosénc a ¢t obtenu par rectification du pétrole brut puis raffing par un

traitement chimigue a I'acide sulfurique.

Afin de diminuer sa tencur en soufre, le choix des carburants 4 utilisé dépend de leurs

propriéiés physiques et chimiques .Ces propriétés principales sont :

1- LA STABILITE : le manque de la stabilité donne naissance pendent le stockage a
des produits lourds .Qu’on appelle les gammes el qui sont nwisible a la
pulvérisation et an fonctionnement des organes du circuil de carburant.

2- POINT ECLAIRE : la diminution du point éclaire augmente les risques dincendic.

3- QUALITE LUBRIFIANTE : suffisante pour assurer le bon fonctionnement des

organcs de régulation de debit.

4- VISCOSITE : doit étre limitée pour éviter les pertes du carburant et avoir un

carburant qui s’¢coule facilement.
5- POINT DE CONGELATION : (<40c®), en volant a une haute altitude, notre
systeme utihsé de carburant JET-A, JETAL ou JET B.

Le choix d utilisation de ces types de carburant est mené a fin d’avoir le maximum

des performances des moteurs et des 1 avions.
L’utilisation d’un carburant non spécifié reduil les performances aussi bien des

moteurs que de I'avion, avee unc maintenance tres colifcusc,



Dreseription du syvstéme de carburant

CHAPITRE [0

11-4 LES ELEMENT DE CIRCUIT CARBURANT DAVION

I1-4-1 Les réservoirs:(FIG 11-2)

Lavion C-130 H est équipé de huit (08) réservoirs de carburant :
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Description du syvstéme de carburant

CHAPITRE IT

» Deux réservoirs extérieurs
Leur montage est facullatif, leur structure est totalement méiallique. 11 sont

montés sur de pylone sous les ailes entre les deux motcurs. Chacun d’eux a une

capacité de 1360 gallons du carburant utilisable.
Mais on peut les enlever pour la maintenance, ou si leur montage n’est pas

nécessaire.

(Figure 11-3) Réservoir extérieur (largable)
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CHAPITRE Il Description du svsteme de carburant

»

v

Deux réservoirs auxiliaires dans les vessie-cellules qui sont :

Ilya:
- Le réservoir auxihiaire gauche.(left anxihary tank) « L »
- Le réservoir auxihiary droit. {right auxiliry tank) « R »

Leur réservoirs auxiliaires sont des compartiments hermétiquement clos
(en caoutchouc).Ca évite les fuites de carburant (liquide vapeurs) de se pénétrer
le fusclage arriéres des motcurs intéricurs.

Chaque réservoir auxiliaire s¢ compose de trois cellules souples
interconnectées d une capacité totale de 910 US gallons du carburant utilisable.
Un carter dans la cellule centrale s’étendant a un tablcau d’accessoires en dessous
de 'aile, dans lequel, est montée une pompe centrifuge de refoulement (gavage
vidange).Cette pompe est alimentée en courant triphase de 115 V la tuvautenie de
sortie est liée au collecteur chaque pompe doit subvenir au maximum des besoins
des deux moteurs. Comme la pompe est dans le carter de la cellule centrale, elle
reste toujours submergée, ¢a évite 1'interruption du debit, et assure une

alimentation continue,

Quatre réservoirs principaux :

Sont des réservoirs structurels numeérotés de 1 a 4, de gauche a droite, 1
dans la partie extréme gauche et 4 dans la partie extréme de 1'aile droit au dessus
du réservoir L.

Le réservoir 3 est dans ['aile droite au-dessus du réservoir R,

Chaque deux réservoirs identiques de 'aile gauche, et de I'aile droite sont monles
d’unc fagon symétrique par rapport au plan de symétric de 1’avion.

Les réservoirs sont reliés par une ligne de croisement (d’intercommunication
collecteur).Cette derniére permet d’alimenter les moteurs par I'ensemble des
réservoirs. ou bien n'importe quel réservoir peut alimenter n'importe quel moteur.
Et 4 I'aide de cette canalisation on peut transférer le carburant d'un réservoir a
un autre (au sol seulement). Pour maintenir une égale quantii¢ de carburant dans
chaque deux réservoirs identiques le pilote fait le branchement des lignes

d’alimentation désignés dans le 1”
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Description du systéme de carburant

i

CHAPI

311504d0 301S 1431
'NIOHS 3015 1HITH 310N
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I Wl m | W74
" -
WYL b eON
3 -
|
// \ / . /
1 .
A L83 ke e \ e
INGA XY INAA | | e

INZA ]

b ON3

E 9N3

(Figurell-4) circuit de misc a 1'air libre de réservoir de carburant
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CHAPITRE 11 Diezcripiion du svetéme de carburant

tablcau de contrdle de carburant si bicn que les moteurs seront alimentés par le
réservoir ayant la plus grande quantité jusqu'a ce que la condition d’équilibre soit
verifiée.

Ces réservolrs sont divisés en trois compartiments par deux obstacles, ces
derniers ¢vitent le balancement du carburant pendent le vol et aident & conscrver

la distribution du poids « équilibre » sur les ailes.

11-4-2 Capacité de réservoirs carburant :

RESERVOIRS Capacité totale Taux d'utilisation en vol |
US galons | Pounds US galons Pound |
N 01 1350 | 8775 | 1340 8710
N 02 1240 ! 8060 1230 7995
N O3 1240 8060 1230 7995
N 04 1350 : B775 ' 1340 8710
Left auxiliary 210 o315 910 3915
Right auxiliary 910 5915 910 5915
Lefl external 1400 9100 1360 8840
Right external 1400 9100 1360 3840

Totale utilisable sans les réservoirs auxiliaires :  7860(galons) 51090 (Pound)
Mais avec les réservoirs auxiliaires, ellc scra : 9680(galons) 62920 (Pound)
Note : Ces résultats sont obtenus en conditions standard.
Remarque : 1 galons{US)=3.785litres
1 pound=0.4536Kg

i




CHAPITRE IT Description du svstéme de carburant

» Le largage du carburant :-
Pour des raisons de sécurité, I’avion ne peul s’ atterrir avec des réservoits
pleins du carburant . et pour cela , 'avion HERCULE est équipe d un systeme de
drainage , qui permet 4 1"équipage de se débarrasser du supplément du carburant

en cas d’urgence.

Le collecteur de remplissage —vidange s’étendant tous au long de chaque aile
regoit le carburant prévenant de chaque réservoir. Ce collecteur conduit le
carburant & I’extrémité de 1’aile pour le jeter, tous [e carburant seulement 300 US

gallons dans chaque réservoir principal, doit étre larguc.

Les réservoirs principaux sont équipés des pompes, spécialement pour le
drainage et chacun des réservoirs auxiliaires. cst pour vu d'une seul pompe,
utilisé pour le gavage d une part, et pour le drainage d’autrc part. Pour les

réservolrs extérieurs la

Pompes arriére de gavage sera utilisé pour le drainage mais la pompe avant peut

¢tre utilis¢ pour acc¢lérer 1 opération de drainage.

» Remplissage et vidange :-

Le remplissage en carburant de tous les réservoirs se fail normalement &
travers un seul point, SPR (single point refucling), qui se trouve derriere l¢ train
principale doit, tout ¢a est & ['aide du collecteur remplissage —vidange. Le
carburant peut étre transféré d un réservoir a un autre au sol, mais ¢a devient
impossible au vol.

Le taux de remplissage est contrdle au niveau du tableau de contrble du carburant
de L’SPR (point commun de ravitailllement) .qui se situe juste au —dessus du
réceptacle de ravitaillement, ce tableau s'utiliseraient en conjonction avec le

tableau principale de conirdle du carburant situé dans le poste de pilotage.



CHAFPITRE 1T Description du svsteme de carburant

Aprés avoir la ravitailler ordinairement tous les réservoirs a travers le réceptacle

du SPR (point commun de ravitaillement). on peut compléter sépparativement le

remplissage des réservoirs principaux a travers des bouchons (fillers) sur les

extrados des ailes .Les réservoirs extérieurs sont aussi cquipés par ces bouchons

situés sur leur partie gauche.

-5/ LES ELEMENTS DE CONTROLE MESURE ET REGLAGE
DU CIRCUIT :

Pour accomplir ces fonctions le systéme est panaché de plusieurs éléments

de mesure de réglage, de séeurité qui sont :
-Un réchauffeur du carburant.

-Un groupe de pompage

-Un filtre basse pression.

-FCU (fuel conirdle unit)

-Valve d’enrichissement

-TD valve (tempcrature datum valve)

-Un fucl mass FLOWMETER.

-Un fuel manifold (collecteur de pompe carburant).

[1-5-1 Tableau de contréle :(FIG [1-5)
Le sysiéme de management et de contrdle est pourvu de deux tablcaux de
contrble, le premier tableau est situé ¢n haut du tableau de bord comprend :
-Indicateurs de quantité de carburant dans lcs réservoirs.
-Un diagramme du systéme de carburant, équipé tous les boutons représentant
les valves correspondantes du systeme.
-Un indicateur de pression au niveau du collecleur.
-Les interrupteurs des pompes de refoulement.
-Le systeme des alarmes lumineux.
Le deuxiéme tableau est dans le cote droit de 1'avion a I'arriére du logement du

tram principal.
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Description du svstéma de carburant

CHAPITRE 1t
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(Figure [1-5) Panneau de contrdle de carburant
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CHAPPIRE [I Description du systéme de carburant

[1-5-2 Le réchauffeur de carburant (FI1G 11-6)

Pour éviter le givrage de carburant dans les filtres le circuit de carburant du
moteur ALLISON 501-D22A est éguipée d un réchanffeur de carburant .11 se situe dans
la NACELLE-MOTEUR I'ensemble filtre réchauffeur de carburant utilise la chaleur de

I"huile pour chaufTer le carburant ,aprés son passage a travers 1'échangeur de chalcur, Le

carburant/huile. 4| oy -.r.}

a\:t‘ w\r ([ ’
L échangeur est capable de diminue la température du carburant d’une W

possible de 70°F (fahrenheit) 4 une température minimum de 34°F 4 la sortie de
I'échangeur.

Une crépine en treillis-200 mic a la sortie sert a enlever tout particule (impuretcs)
pouvant avoir licu dans le carburant en plus cet échangeur est pourvu d’un by pass tarré 4
6 psi placé longitudinalement au centre du filure, et d'une valve de drainage de

condensation située au fond du carter.

EHGTRE LOW FUEL I

PRESSUPE SWITCH

- =

XE i

VEL MEATEM
THERHAL RELIEF
VALVE AND STRATHER

HEAT EXCHANGER FUEL: IHLET PORT

FUEL OUTLET PORY

tIL auTLEY PORT

DL IWLET PORT
COMDENSATE DRALI FORT

Figure 11-6 ReéchaufTeur de carburant
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CHAPITRE 11 Description du svstéme de carburani

II-5-3 Le groupe de pompage : (Fuel pump assy) (FIG [1-7)
Cel ensemble entraine par le moteur au travers de 'accessory drive housing cc
dernier comparte :
- Un pompe centrifuge (centrifugal pump).
- Deux pompes a engrenage (secondary and primary pump).
- Un valve parallele (paralleling valve),
- Un filtre haute presgion (HIGH PRESSURE FILTER).
- Une Lampe d’avertissement de la pompe secondaire de pression.
- Une valve de passage(by pass valve).

-Deux clapeis anti-retour conlournant les pompes a engrenages.

- Tous les réservoirs sont €quipés des pompes de gavage submergees dans des
enceintes, pour qu'elies puissent refouler de carburant en toute inclinaison.

I'ensemble de

- pompage est alimenté par la pompe de suralimentation (boost pump) du réservoir
av101L, SOus une pression comprise entre 15 et 24 psis.
Dcux types de pompes sont utilisés, unc pompe centrifuge ot deux pompes d
engrenages, primaire ¢t secondaire ou le carburant entrant a 1'ensemble des pompes

passe & travers la pompe centrifuge ol sa pression augmente 4 une valeur convenable.

18



CHAPTEE 1] Description du systéme de carburant

—_— CENTRIFUGAL PUMP
3
(ENTRIFUGAL PUH DRIVE GEARTRAIN

CENTRIFUGAL PUR®
EYPASS VALVE

' SECONOARY PUHF
| =Y PUMP}

BEARING

PRIM. FUMP
(N*2 PUMP|

SHEAR POINT

SEAL

ASSEMBLY

BAERING

SHEAR POINTS

MOUNTING PAD

SERIES OPERATION

(Figure 11-7) Pompe de carburant
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CHAPITRE 1I Description du sysiéme de carbarant

I1-5-4 L’ensemble filtre haute pression :(FIG I1I-8)
Un filire haute pression est installé a I'entrée du FCU 1l a les caractéristiques

suivantes :
-Un clapet by pass assure une circulation continue de [uel vers le moteur en cas de
colmatage du filire. Ce by pass s ouvre par une pression de 120+ 10 PSI (pound
square inche).
-Le clapet de mise en paralléle, quand il s’ouvre, il permet de joindre les flux des
pompes pendant le demarrage.
-L.’ensemble filtre haute pression est monté dans I'ensemble pompe 17 disque
filirants se voient a la sortic des pompes a engrenages.
-Un clapet a ressort ( spring —loaded) se trouve au fond du carter du filire, si le filtre
s¢ comble (la pression dépasse environ 110-130 psi au niveau du filtre), le clapet

s ouvre ct (sécurise la solution) assurer le passage du carburant.
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\
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‘."“".’: %ﬂh ——ta % 0 % 4u .I‘!
_ 1{?:—‘ “\\ o \ is —— W PARALLELING
| W : . . T = 1."r5lL‘v."E [ENERG.]
N FEIN e e
E DB S T RN RN f_ PRESS URE
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FUEL FILTER EENFI‘URE& AND BYFASS FUEL BYPASS VALYE
L
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(Figure 1I-8) Filtre de carburant a haute pression



CHAPITRE 11 Description du svstéme de carburant

I1-5-5 Filtre basse pression :
Pour supprimer les impuretés du carburant un filtre bassc pression (25 MACH)
est placé (installé cntre la pompe centrifuge ct Ientrée des éléments des pompes a

engrenage.

[1-5-6 Unité de commande de carburant: (Fuel control unit)
Le fuel contrdle unit est un appareil hydromécanique permetiant le controlc
automatique des fonctions suivantes :
-fournir la quantité de fuel nécessaire au démarrage du moteur.
-fournir la quantité adéquate de luel 4 la cour de I'accélération du moteur jusqu'a la
stabilisation des RMP tout en assistant le systéme d¢ prévention du pompage
compresseur.
-ré guler le débit de fuel en tenant compte des variations de pression et de
température 8 1'entrée du compresseur.

-permettre la variation du débit de fuel par simple action sur la manctie de gaz
(THROTTLE).

- Envoyer approximati vement 20% de fuel supplémentaire a la TEMPERATURE
DATUM VALVE afin de lui permettre de moduler celui-ci en fonction de la
TURBINE INLET TEMPERATURE,

- Donner la possibilité de couper I"arrivée de fuel lors de I'arrét du moteur.

- Limiter la quantité de fuel a un maximum.

- Assurer une protection du moteur contre la survitesse,

- Contrdler la puissance du moteur en MAXIMUM REVERSE.

- Permettre le choix entre ;- low speed ground idle (72% RPM : vitesse cconomique).

- High speed ground idle.
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CHAPTTEE 1T Description du systéme de carburant

11-5-7 Valve d’enrichissement :(FIG 9)

Elle est utilisee dans des conditions de démarrage difficile, autorisc un
accroissement du débit de fuel d’environ 64% pendant la phase de démarrage, plus
précisément entre 16% RPM jusqu'a ce que la pression de fuel soit supérieur a 50
PSL
Ceitc valve normalement fermée est commandée au moyen du fuel enrichement
switch qui posseéde deux positions !

- normal (valve ouverte) . enrichissemeni

- off (valve fermée) : pas d’enrichissement

FROM HIGH
PRESSURE FUEL FILTER

PLUNGER g

' T0 FUEL
i’, Y { CONTROL

PIN [NNER VALVE
SOLENOID (ENERG.) OUTER VALVE

{Figure II-9) Valve d’enrichissement



CHAPITRE 1T Description du svatéme de carburani

I1-5-8 Temperature datum valve associer a une temperature datum
control : (FIGII- 10)

Instrument qui calibre le débit de carburant en fonction de la température a
I’entrée turbine inlet température (T1T) dans au moins une des conditions suivantes :
-Vitesse de rotation < 94% RPM (13000 RPM) ; dans ce cas la température
maximale est 830C°,

-Potion du THROTTLE LEVER < 66° , la température maximale est alors 1077 C* a
condition que la vitesse de rotation soil = 94% (si non 830 C°).

-Position « LOKHEED » du température datum valve switch . la température
maximale est alors 1107C® & condition que la vitessc de rotation soit > 94% RPM (si
non 830 C°),
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CHAPITRE 1T Diescription du svstéme de carburant

I1-5-9Collecteur de carburant :(Fuel manifold)

LE FUEL MANTFOLD situ¢e autour de la section diffuscur du moteur ; clle équipce
- D’un pressure SWITCH (décrit dans le paragraphe « FUEL ENRICHEMENT »)
- D’une drip valve .

- De six FUEL NOZZLES.

a) Valve de drainage:( Drip valve ) FIG T1-11
Cette valve électromagnétique normalement ouverte Sert 4 drainer le carburant

contenu dans la FUEL MANIFOLD pendant I"arrét du moteur.
Ellc ¢cst commandéc par le commande sensible de vitesse (SPEED SENSITIVE
CONTROL) 16 ¢t 65 % RPM mais s’ouvre d cllc-méme dés que la pression de
carburant devient inférieur a %=1 PSL
Position pendant le démarrage :
Inféneure a 16 %RPM : ouverle
16 %RPM< <65 %RPM : fermer ¢lectriquement.

Supéricur a 65 %RPM : maintenu fermer par la pression de carburant.

......

==

™

SOOI AU

R

o

oy

OVERBOARD
DRAIN

FROM FUEL :
MANIFOLD —V

COPEN POSITION

OB

FROM
FLOWMETER

(Figure I1-11) Valve de drainage
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CHAPITEE LI Deseription du svstéme de carburant

b) Injecteurs : (Fuel nozzele) FIG II-12
Les six FUEL NOZZELES sont remplacés dans le dome des chambres de

combustion ; chacun comporte un filtre. une METERING VALVE, un injecteur a

deux orifices concentriques ct un diffuscur (AIR SHROUD).

SCEEEN FRTER
AN SHRDUD

BECOMDARY
[ ounce

FUEL NOZZLE

WASHIMG FLTER FRIMARY QEIFICE

(Figure [1-12) Injecteur
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CHAPITEER [L PDescription du systéme de carburant

[1-5-10: Debit metre de la masse de carburant:(Fuel mass flowmeter)
FIG 11-13

le fuel mass flow transmiter se compose essenticllement d’une rouc a aubces
entrainée par un moteur synchrone et d une turbine placée dans un tube ol s'écoule le
carburant .
La roue 4 aube imprime certaine vitesse angulaire a 'écoulement qui suil alors une
trajectoire hélicoidale.

Le mouvement ainsi crée produit sur la turbine un couple proportionnel 4 la
vitesse et 4 la masse, donc au débit massique du carburant qui la traverse.
La turbine par un ressort antagoniste tourne un angle proportionnel au couple
appliguée donc au debit massigue.
- Un synchrone est monté sur le méme axe ; il tradmt Ia déflexion de la turbine en un
signal electrique el 'envoie a I'Indicateur (FUEL FLOW INDICATOR) sur le
panncau dcs instruments (ENGINE INSTRUMENT PANEL).

9

SPRING },-5 vie
ASSY ~TURBINE PR
J”‘/IW //F ROTOR

FUEL
FUEL | . & e\ [ HLET

OUTLET : t" . |

™ .
/I e e Do L )
4 IHFELLER/HDTE}R/

MAGNESYN TX

{Figure II-13) Emetteur d’éconlement de carburant
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CHAPITEE IT Description du systéme de carburant

[I-5-11 Le coordinateur :(FIG II-14)

I1 est monte sur la partie arriére du régulateur de carburant , il enveloppe I'arbre
levier de puissance I'arbre coupe-carburant manuel, deux interrupteurs de sélection de
température, roues dentée d entrainement du potentiometre, un discriminateur et
I"installation électrique nécessaire (les deux interrupteurs actionnées par des cames). Il
sert d'une intermédiaire de fonction entre d’hélice, le TD contrdle et le FCU Il regoit des
signaux de leviers de conditions levier de puissance (cockpit), a travers un embiellage
(timoneric triangulaire) et transmet ces signaux a FCU. et an régulateur de I'hélice, &
travers un systéme de leviers (guignol, renvois).

Le potentiométre dans le coordinateur, est entrainé par ’arbre du coordinatcur a 1’ aide
d’une série des roues dentées. Ce potentiométre contrdle Ia TIT en envoyant un signal

de la température désirée la TD contrdle.

PROFPELLER SETTING SHAFT

SPRING LATCH

FEATHER SHAFT

THROTTLE OQOUTPUT
LEVER

[
PROPELLER CONTROL '
LEVER

‘MAIN SHAFT
sTOP

GUTPUT _
= =

LEYER
FEATHER SHHFT
= .’-’
POTENTIOMETER
SHAP ACTION SWITCH
THROTTLE AT &0° WITH

TQ
CONDITION LEVER IN RUN PROPELLER

CONOITION LEVER _ LINKAGE
FUEL CONTROL

SCHEDULING

—PROTRACTOR

TO FUEL CONTROL
CUTOFF YALVE

CUTOFF : o Jil
" i E ! ;

PQTENTLDHETER:

686 SMITCH

(Figure I1-14) Contrble de coordinateur
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CHAPITRE I Description du svstéme de carburant

1I-5-12 Valve de mise en paralléle: (paralleling valve)
Permet I¢ branchement de la pompe secondaire a la pompe primaire :
- En série : lorsqu'elle est ouverle ¢’est-d-dire pour une vitesse de rotation inférieure a
16% RPM ou supérieure a 65% RPM.
- En parallele ; en d’aulre circonstances,
Le raccordement en paralléle de ces pompes permet d’avgmenter le debit du
carburant vers le FCU pendant le demarrage.

I1-5 -13-Vanne d’isolement : (shut off valve)

Interrompre le deébit du carburant a la sortie du FCU.

LA SHUT OFF VALVE s’ouvre ¢lectriqguement pendant la séquence de demarrage
pour autant que la vitesse de rotation soit supérieure d 16 %RPM el que le levier de

condilions ne soil pas en posilion.
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CHAPITRE I1I SYSTEME DE REGULATION

11I-1-REGULATEUR DU CARBURANT ET SES ACCESOIRES :
(FIG 11I-1)

Le régulatcur du carburant est doté deux servo-systeme .

Un servo-systéme de vitesse, et un servo-systéme de pression, ces deux systeme ont
besoimns d'une pression de commande de carburant spéciale .cette pression est fournie par
un régulateur de pression 80 PSL le premier ensemble dans le chemin de cette pression

de commande est le servo-systeme de vitesse.

III-1-1-Le servo-systéme de vitesse : (accélération au démarrage)

Ce servo-systéme positionne la valve du dosage durant le cycle de demarrage, pour
ajuster le débit carburant en fonction de la vitesse RPM du moteur durant le démarrage a
I'aide d'un piston.

Un jeux de massclotics est ulilis¢ pour détecter la vitesse de rotation du moteur, ces
masselottes agissant sur une bague. Cette bague est connectée a un levier (charpge par
ressort) qui commande une servo-valve . la valve tend a se fermer .la pression agissant
sur le piston augmente cette augmentation de pression déplacer le pision ,ce
déplacement du piston entraine |'arbre en rotation (arbre vilesse température),pendant ce
déplacement du piston choses se passent :

1-la valve de dosage est déplacée pour augmenter le débit de carburant

2-a travers le ressort derriére le piston est en levier relié an piston la valve tend a

S’ OUVIIr.

3-1a pression Px agissant sur le piston a diminué légérement, quand le servo-valve

S’ Quvrir.

Le cycle se répete jusqu’a I'accélération compléte du moteur & une vitesse stabilisce
92%RPM.

Filire, et ferme la shut-off valve, aussi bien éleciriquement que meécamquement

* La lubrification du régulateur :
Le lubrifiant utilisé pour le FCU est ;
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CHAPITRE 1 SYSTEME DE REGULATION

* L'hule de lubrification du moteur pour les roulements du GOVERNOR.

* Le carburant pour les composants mternes.

¢ Ralenti basse vitesse :

Le régulateur carburant est doté d'un moyen permettant d avoir un régime moteur
avec un ralenti basse vitesse, un boulon (pour chague moteur) situe derriere le quadrant
des manelles de puissance, est utilisé pour selectionner le ralenti basse vilesse pour
diminuer la vitesse moteur a un ralenti faible afin de diminuer la consommation et ¢
bruit des moteurs durant le fonctionnement au sol.

Ce mécanisme consiste :

-une ¢lectrovalve (valve solénoide) normalement fermg.

-I¢ ressort de rétablissement du mécanisme avec le piston,
-lourche hiée a la tige de dispositif de limitation de survitesse.

Avec le moteur tournant en ralenti normale, en poussant sur ce boulon en excite la
valve solénoide qui s ouvre, un circuit électrique de maintien garde le solénoide excité et
la valve reste en position ouverte. La pression de carburant est admise a la chambre du
piston, celwm —ci déplace en comprimant le regsort d une part et en entrainant la fourche
d’autre part qui déplace la tige du limiteur de survitesse,

Cette derniére ferme une servo-valve dans la valve du dosage du carburant en forme de
chapeau.

La pression de carburant augmente est déplace la valve du dosage vers diminution
du débit de carburant, ainsi la vitesse de rotation du moteur est maintenue a une butée
mecanique.

Un micro-contact sur le quadrant de manctte de puissance permet de rétablir
normale du moteur lorsque la manette est déplacée de 30°vers I'avant ou de 9° a partir de
la position revers ; ceci pour éviter le décrochage du moteur, due 4 ['augmentation des
charges sur I'helice en cas de défaillance du micro-contact a 30°de la position avant de la
manette ou du solénoide (électro-aimant), la came dispositif survitesse rétablira

meécaniquement la vitesse du ralentic normale.



CHAPITRE ITT SYSTEME DE REGUL ATION

I11-1-2- Servo-systéme de pression ;

Le second Servo-systéme dans le régulateur de carburant (FCU) est le Servo-sysiéme
de pression d entrée d’air entrant au moteur est admis a une chambre a soufflet étanche,
ce soufflet est ¢tanché les changement de pression sur le soufflet & un piston et a une
servo-valve.

L.’augmentation de pression & entrée d’air provoque unc augmentation de débit de carburant,
pour maintenir le rapport air /fuel toujours constant dans la chambre de combustion ainsi que
I’augmentation de pression de I'air entraine une contraction de soufflet qu ferme le servo-valve
par I"intermeédiaire du levier basculant,Ja pression du carburant déplace le piston contre son
ressort |, le mouvement du piston continue jusqu'au moment ot la tension du ressort permet au
soufTlet de retourner & sa position initiale (variation ou chute de la pression Pt2) a4 ce moment le
servo-valve s'ouvre progressivement .et le piston repend sa position normale ,un arbre relié au

piston transmet ce mouvement 4 la valve de dosage.

IT1-1-3-CLAPET DE PRESSURISATION : (pressurizing valve)(FIG 111-2)

La valve de pressurisation ne laisse passer le carburant que 1'or que sa pression
arrive d une certaine valeur (po+80psi) dépendant du tarage de la valve, cela permet une
stabilisation plus rapide des éléments de FCU, pendant les phases imitiales de démarrage.
La différence de pression (p2-p3) esl due a la perte de charge au travers la valve de

pressurisation.

[I1-2- LE REGULATEUR DU CARBURANT FCU: (fuel control unit)
I11-2-1- Description et rale:

Le régulateur de carburant FCU est I'élément essentiel dans le systéme de régulation
de carburant moteur, il fonctionne au conjonction avec d’autre moyens de réglage pour
assure un debit de carburant constant au moteur, il est congu si bien que qu’il délivre un
supplément de carburant de 20% plus que besoins du moteur.

Le carburant sous pression est envoyer au motcur par un cnsemble de pompes et filtres.
Le FCU s’est montré dans le boitier d’entrainement des accessoires el mécaniquement

reli¢ au coordinatenr le fonctionnement du régulateur est affecté par quatre parametres :-
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1- Mouvement de manette de puissance,

2-RPM (nombre de tour par minute) vitesse de rotation motrice.

3-Pression d'air entrant au compresseur.

4-Température d’air enlrant au compresseur.

BENDIX AP-B3

REGULATOR

FUEL CONTROL SERVO PRESSURE

VALVE SCHEMATIC

"Z7  TO BYPASS
FUEL

PRESSURE
REGULATOR WALVE

ptlal /) Wil b G O
Ll FILTER

() BOOST PUMP PRESS.

(gD pump DISCHARGE PRESS.

@ REGULATED SERVO PRESS.

(FIG LI-1)SCHEMA DE VALVE DE REGULATEUR
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FUEL CONTROL PRESSURIZING VALVE SCHEMATIC
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(I'1G 111-2) PRESSURESATION DI CONTROLE CARBURANT

II1-2-2- LA VALVE DE DOSAGE (METERING VALVE) :

La valve de dosage est I'élément essentiel dans le régulateur du carburant, elle
calibre le deébit du carburant en tenant compte de la position de la manette de puissance,
des variations de la vitesse de rotation (RPM) et des paramétres de pression et de
température a I'entrée du compresseur, elle assure également une protection contre la
survitesse en réduisant ce cas le débit de carburant.

Le metering valve est constitué d un piston pouvant ¢ mouvoir en rotation et en
translation & I'inténieur d'un ¢ylindre e piston est creux el un nombre important de
perforations tapissant sa paroi ,le cylindre comporte un orifice d’entrée(P1) et un orifice

de sortie (P2),ainsi ¢ue prises de pression .
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CHAPITRE 1T SYSTEME DE REGULATION

L¢ nombre de perforations présentées a entrée, détermine la valeur de débit de
carburant s’acheminant vers la sortic.
Un ressort raccordé 4 le metering valve par 1'intermédiaire d'un levier applique une force
sur celle-ci dans le sens d’augmentation de débit (Tuel increase).afin d’annuler les jeux au
sein du mécanisme de came et palpeur d’accélération (accélération cam and follower),
Les paramétres contrdlani la valve de dosage soni les suivants :
En rotation : la pression a 1'entrée du compresseur (P12)
En translation ; la position de la maneite de puissance

- La vitesse de rotation RPFM

- La température a 'entrée du compresseur (Tt2)

I1-2-3 -VALVE DE PASSAGE :(by-pass valve)

En entant dans le régulateur FC1J, le carburant travers une by pass valve qui
maintient une différence de pression de 25 PSI a travers de valve de dosage 17exces du
carburant est renvoye a I'entrée des pompes.

La by pass valve comporte deux chambres séparées par un diaphragme soumis
d'une part a la pression de carburant calibrée.augmeniée de 1" action du ressort .
Lorsque la pression différenticlic entre (P1) et (P2) dépasse 25 PSI, le ressort se
comprime et crée une ouverfure permettant le détour d une partie de carburant vers

I’entrée des pompes.

II-2-4 -LA REGULATION DU DEBIT EN FO NCTION DE LA PRESSION
A L’ENTREE DU COMPRESSEUR Pi2 :

L ouverture de la valve de dosage (metering valve) dépend de sa position angulaire,
celle-ci est en fonction de la pression totale a I'entrée du compresseur Pt2
une sonde placée dans I"entretoise horizontale gauche du carter de I'entrée compresseur
améne la pression P2 au travers d une conduite jusqu’a un soufllet sensible aux
variation des pressions placé au dessus du régulateur FCU.
Le déplacement de soufflet est amplifié par un levier ot agit sur les débits de fuites de la

valve du servo-pression pour déplacer le piston du compresseur .
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lec mouvement s”arrétc lorsque la pression Px engendrée par le débit de fuite est
équilibrée sur I'autre face du piston par la pression PO combinée a 1'action du ressort.

Le piston relic a une crémaillére du support de vérin de pression (pressure actuator rack)
fait tourner ’arbre de pression a 1'entrée du vérin de perssion d’admission (inlet pressure
shaft) et par conséquent, la valve de dosage (metering valve) grice a un couple

d engrenage conique.

Le débil de carburant est donc ajusté suivant les conditions de pression & I'entrée du
compresseur.

Une augmentation de la pression P(2 a I'entrée du compresseur entraing un

accroissement du débit de carburant en inversement.

M1-2-5-REGULATION EN FONCTION DE LA TEMPERATURE A
L’ENTREE DU COMPRESSEUR Ti2 :

La température totale a I"entrée du compresseur Ti2 influence également |’ ouverture
de la valve dc dosage.
La sonde de la température « températurc probe » placé prés de 1'entretoise horizontale
gauche a 1'entrée du compresseur (carter) est reliée a la section de compensation de
température (TCS) qui amplifie le signal fourni pour la traduire en une translation de
"arbre vilesse température (speed and températurc shafl)
La TCS comporte deux capsules thermostatique ;la premiére capsule reliée a la
« température probe »au moyen d’un tube capillaire rempli d’alcool. baigne dans le fuel
Jla second capsule soumise  la température du carburant annule 'influence de celle-c1
(dilatation ou ¢ontraction sur la premicre) .
Le mouvement de I"arbre vitesse—température STS a pour conséquence le deplacement
angulaire du part palpeur de came trottle (trottle cam follower), par suite de la variation
du rayon de courbure de la part came de trotile (trottle cam). L accélération com follower
ACF suit de PTC follower Dans son mouvement (le ressort de la valve de dosage en
ressort de rappel.
Le rayon de I’accélération came(AC) est ¢galement modifié suivant 1'influence de la Tt2

sur les possibles d’accélération du motenr.
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Un¢ augmentation de la température Tt2 a I'entrée du compresscur cntraine une

réduction du débit de carburant et vice- versa.

I1-2-6- LA DETERMINATION DU DEBIT DE CARBURANT EN
FONCTION DE RPM ET LA POSITION DE LA MANETTE DE

PUISSANCE :

La force exercée par le ressort gouverneur (GOVERNOR SPRING) s’applique
sur le tige de gouverncur ( governor stem), el oppose une résistance & 'action des
masselottes (governor fly weights)

La tension du ressort de gouverneur est etablie par le levier de fourchette (fork lever)
sous l'action de programme de gouverneur(govemnor scheduling cam).controlé par le
throtilc (manetie de puissance)ou du solénoide de remisc en référence du gouvernail
(governor reset solenowd) ,commandé par le ralent a vitesse réduite de ma terre (low
speed ground idle)et bouton placé sur le tablean de bord (flight deck)

L’excitanon du governor reset soliniod provoque I'ouverture de sa valve et relichement
du rcssort gouverneur (GS) permettant ainsi , aux massclottes du gouverncur de s'¢carter
pour un RPM plus faible (72%RPM)(10000+300RPM) pour le bas régime au sol .

Le GRS non excilé raméne le ressort gouvemeur en position normale.assurant la
protection du moteur contre la survitesse (vitesse de rotation maximale 103.6%EPM
environ),

Le ressort gouverneur agit sur le piston de la valve de dosage par servo- mécamisme
(servo-action), lorsque la force exercée par les masselottes du gouverneur est supérieure
a I'action du ressort gouverneur,

La tige obstrue I'orifice de fuite (pl) jusqu’alors soit déchargé a la pression (P0).La
pression P1 agit alors sur la face piston et repousse celui-ci dans le sens fuel decrease .1l
s’en suit une diminution du RPM.La valve de dosage est limitée en translation I’ ACF,
"action de la manetie de puissance incline I'ACF griice au pivotement du part throttle
cam follower En effet la rotation de la part throttle scheduling cam provoque la
translation du part throttle cam (setting).

L “ouverture maximale de la valve de dosage est néanmoins déterminée par la came

d’acceleration ,lorsque I' ACF vient buter sur celle-ci une masselotte de gouverneur
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mfluence constamment la positon angulaire de la came d’accélération en contrflant le
speed servo control assembly(SSCA).

En modifiant le débit de fuites a la valve de servo de vitesse ( speed servo valve) ,
cette masselotic engendre une pression Px sur le piston SSCA, proveguant le
déplacement .

Le speed rack ,et la rotation de I'accélération came le déplacement s arrétc lorsque la
pression Px equilibrée sur "auire face de piston par la pression Pr combinée a ’action du
ressort .

Le piston reli€ a une crémaillére, fait tourner 1’arbre vitesse- température (STS)
sur lequel sont montés la PTC et Iaccélération came dessinées pour tout vibration de
RPM  entraine un repositionnement linéaire de la valve de dosage .

Pendant la majeure partie de la phase de démarrage.l’ AC agit sur I"ACF pour établir
"ouverture de la valve de dosage ,tandis que pour un RPM stabilisé ;¢ bras dc 1'ACF
n’appuyer plus sur I'AC et ¢’est la PTC qui positionné la valve de dosage par
I'intermeédiaire du PTCF et de I'ACF,

La valeur de I'accélération du moteur est donc limitée a maximum pour n'impoerte quelle

RPM . quelle que sout la position de la manette de puissance(throttle).
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CHAFPITRE ITT

BENDIX AP-83  Fig 44 FUEL CONTROL COORDINATION SYSTEM SCHEKATIC
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111-3- COMPORTEMENT DU REGULATEUR CARBURANT :
IT1-3-1-Augmentation de puissance importante pendant la phase de

démarrage:

Pour ung tellc demande de puissance . la manctte de puissance est avancée
franchement ( governor cam shafl) I'arbre de governor cam pivoie directement ,dec méme
que la P.T scheduling cam dont Ie levier descend la position de part de throtlle cam
follower et son bras sur la part came throtlle
Le rayon de cette derniére étant infénieure pour ce nouveau point de contact, le PTCE
pivote sous 1'effet du ressort de la valve de dosage sur I'aceélération de came limite le de
battement de I'accélération de cam follower ; par conséquent. lapart throtlle cam
follower tourne suivant un angle supéricure,car son bras s’ appuis sur la part throtlle cam
Al s¢ désolidarise donc du bras de 'accélération cam follower,

Toutefois ce mouvement de 1'accélération cam follower entraine un déplacement de la
valve de dosage dans le sens d’augmentation de carburant (fuel increase), I’augmentation
de RPM consécutive restreint un plus le servo-valve de vitesse suit 4 I'écartement de la
massclotte du gouverneur,

L accroissement de pression résultat provoque le deéplacement vers la droite du
piston de |'ensemble servo contrale du vitesse de la rotation de 1'accélération came par
I"intermediaire de sa crémaillere.

L’accélération came est donc, repositionnée en fonction de chaque RPM clle determine
I'ouverture correctement de la valve de dosage. et par conséquent I’accéleration
maximale de la turbine.

Lorsque le régime désire est atteint, le bras de 1’accélération cam follower s’appuie sur le
tenon du PTCF,

La position de la valve de dosage passe alors sans le contréle du tige de gouverneur pour
eviter la survitesse.

Si le régime demande n’est pas le régime maximum, 1’accélération cam follower s’€carie

de I'accélération came sans la poussé du part throtlle cam follower
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CHAPITRE 11T
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[11-3-2- REDUCTION DE PUISSANCE IMPORTANTE :(FIG III-7)

Si on tire la manette de puissance vers 1"arricre le (governor cam shaft) I'arbre du
came de gouverneur pivote directement, de méme que la part T.S.C dont le levier pousse
la PTCF vers le haut.

Le bras suite le contour de fa P.T.C provoguant sa rotation ainsi que celle de
"accélération CF qui tire la valve de dosage dans le sens de diminution de carburant ( fuel
decrease)

La vitesse de rotation de la turbine va décroitre et la masselotte du gouverneur va
augmenter, le débit de fuite de servo-valve de vitesse entrainement le déplacement vers
la gauche de piston et de la crémaillere du servo contréle du vitesse ainsi,que la rotation
de 'accélération came,

La nouvelle position de I"accélération Cam permet de limiter toute ¢ventuelle

demande d’accélération en fonction du RPM,

111-4- MANETTE DE PUISSANCE :

Cest une manette a commande manuelle située dans le poste de pilotage, clle vane

dans une graduée de 0°-90°, cette derniére est divisée en deux plages difTérentes

- de 0" 607 ¢’est la plage de limitation de la température (lempérature limiting)

- de 65° 90° ¢’est la plage de correction ou de controle des températures (fempcrature
controling)

Elle a d’autre fonction, comme par exemple, la commande du circuit de carburant et
de lui assurer le régime normal. en sortant du bas régime (low speed graound 1dle) entre
9°-30%) ¢t si on dépassc les deux limites soit en avant ou en arriére, la manette décroche
des micro-contacts pour revenir du bas régime au régime normal (high bspeed craound
idle).

Si I'avion est 4 la piste le pilote utilisé la manette en la faisant varier entre 0°-34°(laxi
Tange).

La deuxiéme plage entre 34%t -90° c’est la phase de démarrage et de décollage de la
portée de vol (flight range).La manetie est liée au coordinateur, se dernier, lul méme,est
garder de (1°3-90° place dans le moteur ,pour coordonner le mouvement de la manette

aux accessoire du moteur tel le régulateur de carburant (FCU)-TD valve -HELICE.
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H1-4-1-LA TEMPERATURE DATUM CONTROL (TD amplifier) :

C’est un amphficateur complétement transistorisé alimenté en 115V/400HZ au
travers le contréleur du moteur (engine conirdl) .En position (NULL)de la commutateur
TDV(TDV SWITCH),cette alimentation est coupée par le relais du régulateur de
température du moteur située dans la boite de relais (Relay box ).

Le circuit de commande de cet amplificatcur st alimenté en 28Vec au travers de

contréle de carburant de moteur « engine fuel contrdl », le TD contrdle compare deux

signaux d entrée :

- un signal de température provenant du thermocouple (TIT).

- un signal de référence fournir par le potentiométre.

Le résultat de cette comparaison est un signal qui va agit sur le moteur générateur
de la TD valve pour lui permettre de déterminer unc quantité de carburant . supérieure a
20% prise « Take »on inférieure a 20% mis « Put » de son trajel normal vers les
injecteurs .

Le signal de la TIT est transtms  a 'amplificateur par I'intermédiaire d'un pont de

résistance ; 'équilibre de ce pont peur étre modifié par I'utilisation successive des

polentiométre ajustés en fonction des température a surveiller

A- Pendant la phasc de demarrage (<94%RPM june résistance réglable la imitation de
débit « start limiting » placée dans le TD contrdl ,fournit le signal de référence
830C"a I'amphificateur .

B- Au dessus de 94%RPM, I'amplificateur sensitif de vitesse , actionne un inverseur ¢t
prend le signal de référence 1077C° a partir de la résistance réglable a imitation
normale « normal limiting » _ces résistances réglables sont ajustée cn atelier ne
peuvent étre modifier au cours du fonctionnement.

Le TD amplificateur alimenté et controlé la puissance du moteur générateur de la
TD valve ,quand dans la plage de limitation de température .lc TD amplificateur répond
seulement en cas de surchauffe dans 1’entrée turbine ,ce qui pousse la TD valve a réduire
de carburant passant aux injecteurs « take » quand a la plage de correction .le TD
amplificateur répond a touie lempéralure capice au mveaun de I'enirce turbine. ¢a poussc
la TD valve a augmenter (put)ou a diminuer (take) la quantité de carburant arrivant aux

injecteurs ,¢a maintient ,la température comme la déterminée la manette de puissance .
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En cas ou on effectuc une action d’approche.avec la manette de puissance dans la
plage de comrection (65°2 90°),une correction de débit normale peut s’effectuer ¢a se fait
positionnant les 4 commutalcurs de TD contrdle en « LOCKED ».

On a trois positions « auto » avant «LOCKED » centre, et « NULL » arriére.

Le circuit vers le Solénoide de frein actionné(Operated Brake) de 1'arbre du moteur de la
TD valve se désexcite ¢a permet a la I"aignille de passage de TD (TD by pass needle) de
TEVENIr a sa position correct ga assurc unc ¢gale puissance sur tout les moteur an cours de
I"atterrissage, ainsi, la position « LOCKED » place lc TD contrdl en limitation,

Si un surchauffe survient dans un moteur quand le commutateur du TD conirdle est
« LOCKED »les thermocouples déteclent et envoient des signaux a |’ amplificateur,ce
dernier excite le TD brake .4 se libérer .I’amplificateur envoi ainsi un signal « take »
suffisant pour pallier la surchauffec .

Si un surchauffe se développe dans un moteur pendant 1" atterrissage, 1"amplificateur le
detecte cf ibérer le Brake de la TD valve, la valve passe au « NULL» 14, elle réduit le
dcbit de carburant, ¢a va enlever la conduction de surchauffe.

Le TD amplificateur regoit un signal de température de référence a partir de 1'un de
ses deux potentiometre pendant le fonctionnement en « limitation de température ».
Durant la premicére portion de démarrage, le signal de la température de référence
provient du premier potentiomeétre,il est de 'ordre 820C°.¢ est la température maximale
admissible a "entrée turbine | pendant le démarrage (start limit) .

La température actuelle des gaz TIT sera captée par les 18 doubles thermocouples
placces tout autour de 1'entrée turbine (sous forme d’un signal électrique ).ses signaux
seronl compares au signal dc la température de reférence |

On parle d’une surchauffe si la température TITdepasscs les 820C°.

(Note : En « limitation », le TD valve peut prendre (take) sculement).

Dés que le moteur s’accélére de dépasse les 94% RPM, lc circuit de limitation actionne
le deuxiéme potentiometre sous 1'action d’un commutateur sensible a la vitesse et un
relais (speed sensitil relay) .Ce potentiométre 4 un signal de la température de référence
de "ordre de 1071C®,

Des que la mancite de puissance soit avancée au deld de 65C°, le circuit va changer de la

« limilation de température » a la « correction de température », ga se fait par le micro-
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contact situcs dans le coordinateur ,maintenant la température de référence va venir du
potentiomeétre vanable situé dans le coordinateur.

Quand la position de la manette de puissance varie entre 63° et 90° .

Les temperatures de référence sont délerminées par les potentiometres.clle varient entre
820+£20 degrés C a 65C° dc la manctte de puissance, 4 1071+ 6-10 4 90° de la manctte de
puissance , I'amplificatcur regott le TIT actuelle, il la compare a la température de
référence déterminée par la manctte de puissance ,le résultat de cette comparaison va étre
envoye a la valve.

La phase el I'amplhitude de signal alimentant le moteur génerateur de TD valve en

proportionnelle au taux et au sens de variation de TIT,

M1-4-2-REGLAGE DE L’ORIFICE DE L'AIGUILLE DE CONTROLE DE
PASSAGE :( BY PASS CONTROLE NEEDLE )

Le reglage s’effectue au moven d’un pivel relié au manchon de 1"orifice par
I'intermédiaire d un excentrique ; il est fait en usine et ne peut étre retouché en
maintenance qui en ¢as de difficuliés de démarrage. une échelle gardée facilité un
ajustement précis des 20% de BY PASS du débit de fuel existant lorsque la BY PASS

contrél needle n'intervient pas (« position NULL »).

I1-4-3-Clapet anti-retour(CKEK VALVE):

Elle est Placce sur la canalisation BY PASS cmpéche le carburant de détourne vers
la pompe de fuel de revenir dans la TD'V pendant la phasc de démarrage jusqu'a
16%RPM)

III-4-4- BOITE DES RELAIS
Elle comporte deux bobines K6. K7, la premicre K6 sert pour verrouillage du frein
du moteur de la TDV, et 1a seconde K7 pour le déverrouillage de la méme bobine en cas

de surchauffe du coordinatcur,
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I11-4-5-THERMOCOUPLES :(FIG I11-8)

L’entrée turbing est pourvue de 18 paires de thermocouples.
¢ La premeére série donne des valeurs de TIT a la TD amplifier,
* La deuxieme serie donne des informations sur la TIT au pilote a |'aide des
indicateurs.
* | es thermocouples signalent le moindre changement de TIT en convertissant I'énergie
calorifigue en énergie électrique.
» OQuand des matériaux s’ ¢chaulTent, les particules se déplacent d’auntant plus que sa
temperature s 'éléve.

La sonde de thermocouple se compose de denx plaques métalliques superposées
(A-B) de matiére différente. Lorsquc la sonde est chauffée, les particules du métal (A)
seront plus actifs (acceélérée) que ceux de metal (B).

Les particules les plus accélérées (électrons chargés négativement) quittent le métal (A)
laissant une charge positive et arrivent un métal (B) chaque élévation de température
correspond a une élévation de la différence de potentiel entre la plaque (A) et (B) ce qui

nous permet de mesuré la température.

501027
S0p-TE7A

rLAL

oL
Hieons |y M ELLIRR
= [V
(A%
maer o |0
ANAR
A

- 4% -



CHAPITRE 10 SYSTEME DE REGUT ATION

501-D22A
ONLY

L ]
AR IILET

DUAL  —- =
SR rr_m—s\é%m]}

-
-

-

_» GAS OUILET

GAS THIET

1303
COOLMIG
2 AR DISCHARGE

FIG TN-8-(A-B) THERMOCOUPLE ASSEMBLY

_49.



CHAPITRE IV
 PARTIE MAINTENANCE




CHAPITRE IV PARTIE. MAINTENANCE

IV-1 DEFINITION DE LA MAINTENANCE :

La maintenance est définic comme éant « 'ensemble des actions permettant

de maintenir ou de rétablir, un bien dans un état spécifié . ou en mesure d'assurer un
service déterming ».

Maintenir ¢'est donc effectuer des opérations de dépannage, de graissage, des visiles,
de remplissage, d'amélioration ext.., permettant de conserver le potentiel d'un

matériel au coiit global optimum.

IV-2MISSIONS DE LA MAINTENANCE :

La maintenance doit assurer la remabilité des investissements matériels de

I'entreprisc, cn mentant la potentiel d'activité en tenant compte dc la politique défime

par l'entreprise ; pour cela, clle se fixe des objectifs suivants :

-Maintenir I'équipement a un état acceptable.

-Assurer la disponibilité maximale de 'outil reproduction a un pris raisonnable,
-Former un service qui éliminc les pannes en tout instant.

-Augmenter 4 la limite la durée de vie de I'outil de production.

-Entretenir le maximum d'économic et d'assurer les performances de haute qualite,
assurer le fonctionnement sir et efficace a tout moment.

- Obtenir un rendement maximal,

-Maintenir les installations dans des conditions hygiéniques acceptables.

-Réduire au maximum les coiils de maintenance.

. -Réduire les temps d’arrét

IV-3 LES METHODES DE MAINTENANCE : (FIG IV-1)

Toutes les méthodes de maintcnance sont devises de deux concepts :
¢ Maintenance corrective.

e Maintenancec preventive.
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IV-3-1 MAINTENANCE CORRECTIVE :

C'est une maintenance effectuée aprés détection d'unc défaillance, cette
maintenance se décompose en deux types :
-Maintenance palliative : comprend des interventions de type de dépannage.

-Maintcnance curativc : comprend des interventions de petite réparation.

. Avantage :
-Simplicité du travail.
-Utilisation maximale du maténels (I'exploitation).

-économie des piéces.

. Inconvénients:

- Organisation difficile dc 'intervention a 'impossibilité de prévisions,

- Arrét imprévu de la machine donc perturbation de production, coiit de réparation
plus élevé que celui de l'intervention avant I'accident, parce que les dégits sont plus

Imporants.

INV-3-2 MAINTENANCE PREVENTIVES ;:

Maintenance effectuée dans l'intention de réduire la probabilit¢ de dcfaillance
d'un bien ou la dégradation d'un service rendu. Le programme de la maintenance
préventive comporte des activités fondamentales suivantes ;

-Inspection périodique et surveillance des machines.

-Entretien des unités de l'entreprise pour éviter les perturbations de production.

Avantages :
-Coiit de chaque opération est prédéterming.
-Meilleure gestion financicre.
-Les arréts et les opérations sont programmeées en accord avec la production.

-Augmentation de la scourite.
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- Inconvénients :
- Le coiit des operations st éleve. car la périodicité sur la durée de vie minimum
des composants.
-L'intervention est anticipée pour rester en phase avec d'autres arréts,
-L¢ démontage méme particl d'un appareil incite aux changements de piéces par
précautions.
-La multiplicité des opérations de démontage accroit le risque d'introduction de

nouvclles pannes « défaut démontage ».

El on distingue pour cetic maintenance deux catégorics |

I- Maintenance préventive systématique : cffectuer selon un échéancier établi

swivant le temps ou le nombre d'unités d'usage (heures de vol).

2-Maintenance préventive conditionnelle : subordonnéc a un type d'événements

predétermings.
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IV-4 DEFINITION DE LINSPECTION :

L’inspection est un ensemble d'opérations élaborées et effectuer par un contréle

des picces suspectées ou incriminées dans une anomalie et permelire ensuite de
remedier a cette panne cn passant avant par les différentes méthodes de détection
anomalies du contrdle non destructif,

Le but principal du controle non destructif est de détecter les defauts engendrant
un néfaste comportement d'unc piéce et préserve son intégrité. donc il fourni les
données concréte pour juge I'état , la qualitg.....C est le seul contréle qui détecte les
defanis et préserve l'intégrite de la picce. dans la swte .on site quelque types de ce

contréle non destructif,

IV-4-1 -CONTROLE VISUEL :

Cctte méthode permet de détecter certaines détériorations ainsi que leurs crreurs
de montage, ct démontage, les oublies outils, la corrosion, la déformation et la
rupture. Pour les gros porleurs une partie du contréle est effectué visuellement par
contre en aviation légere la quasi - totalité du conirdle est cffectuce visuellement. Ces

contrdles nécessitent un bon éclairage.

IV-4-2 -LOUPE :
La loupe ct le moven d'inspection le plus simple. aprés contrdle visuel. Un
grossisscment de trois 4 5 fois correspond au maximum utilisable sans support. C'est

'aide au contrdle visuel le plus couramment utilise.

IV-4-3- BOROSCOPIE :

l'arthroscopie est un moven efficace pour le contréle des parties du moteur
difficilement accessible, elle permet de limiter les démontages compliqués et cotteux
pour acccder aux picces suspeciées ou pour un simple contréle tel |'aubage
compresscur, turbing, chambre de combustion et d'autres partie intcrne du moteur.
Le BSI est un moyen reconnu comme aide contréle visuel puisqu'elle n'cst faitc appel
4 aucune opération d'analyse ni movens chimiques ou physiques et qu'elle fait appel

an bon sens et 4 I'expérience du mecanisme.
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Deux techniques sans ulilisées :
¢ [Inspection boroscopique classique.

e Inspection de boroscopique a fibre optigue.

IV-4-4 -RESSUAGE :

Cest un procédé de NDT utilisé pour éclaircir les fissures ou critiques
superficielles sur une piece inspectée. Contrairement a la BSI, la FPI utilise un
moyen chimique qui se résume en la pénétration d'un produit (pénétrants) dont la
piece est recouverte. Ensuite il est ¢liminé pas un jet d'eau aprés quoi le fluorcscent
(révélateur) ct appliquer ct fait ressortir Ic pénétrant cmprisonncs dans la fissure, dans
le cas ou cette dermicre existe, et le tout mis sous une lampe ultraviolet en l'absence

de la lumiére,

IV-4-5 MAGNETOSCOPIE :

Ce procédé de NDT qui fait appel 4 un phénomeéne physigue est similaire. dans
le principe, a la FPI sauf qui concerne que des pieces ferreuses ou en acier {ayant une
perméabilité magnétique) ou la piece est alimentee réguliérement entre deux podles
(nord - Sud),qui crcant un champ longitudinal pour détecter les lissures transversalcs
ou par une bobme qui créait un champ transversal pour détecter les fissures
longitudinales. Aprés magnétisation de la piéce, en asperger cette derniere d'un
liquide fluorescent (ligueur magnétique) qui contient des bavures (micro coupeaux
ferreux) qui trace les lignes de champ.

Dans le cas d'une fissure on crique ces lignes sont perturbées par cette derniére et se

revele sous la lampe ultraviolette en 'absence de la lumiére.

IV-4-6 -ULTRASONS :

Cette méthode consiste 4 €metire signale ultrasonore par un palpeur sous un
certain angle dans une piéce perméable au ultrasons ct ou l'onde est réfléchic par le
defaut est capler par un capteur. Si 'onde ultrasonore ne rencontre aucun obstacle est

amorti dans le maténau.
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Le contréle par ultrasons et surtout employ¢ a proximit¢ des trous de rivets, c'est dans

ces zones que s¢ développent les fissures (fatigue, corrosion, usure).

1V-S MAINTENANCE AU SEIN DE LA SOCIETE (Boufarik- Blida ) :

On considere deux types d'entretien dans la société d exploitation :

¥ Entretien en ligne.
. Entretien en atelier
IV-5-1-ENTRETIEN EN LIGNE:
IV-5-1-a- Inspection De Routine ;
C’est une inspection qui se fait aprés Chaque Vol, et qui vérifier d'une maniere

Visuel. les constitutions extéricures des organes ou accessoires a Visiter.

IV-5-1-b - Vérification De Fonctionnement :
Celle-ct vénfie le fonctionnement des principaux organes et accessoires au sol,

en inspectant les indications de poste de pilotage et analysant les différents régimes.

IV-5-1-c- Inspection Pour Etat ;

Elle concerne la structure métallique extérieure de I'Avion.
Protocole de visite 4 200 HDV
¢'est l'inspection la plus importante effectuée sur I'heur de vol. cette durée peut étre
augmentée en fonchion de l'état de l'appareil est de 'environnement d'exploitation,
I'avion subit 18 Protocoles de visite sur chaque 3600 HDV.

L'ensemble de ces HDV constitue la révision générale de 'appareil.

IV-5-2- ENTRETIEN EN ATELIER :
Des organes révisables sont directement acheminés vers les ateliers suivit de leur
dossiers (Fiche d'Organes ou Accessoires) pour subir une révision générale.
Parmi les principales opérations d'une révision générale :
v Démontage.
v' Netloyage.
v Inspection.
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v Réparation.

v Assemblage (remontage).

v" Essai (ban d’essai Teste).

¥ Disponibilité (Stockage) de l'avion.
A- Démontage

Cette opération comprend la dépose et le démontage de toutes les piéces.
L'opération se fait dans un endroit propre, Sec et dans un bon éclairage ; il faut étre
prudent pour éviter le dommage des piéces qui seront utilisées de nouveaux.

L’ outillage doit étre choist avec soin pour ne pas detérniorée des éléments de liaison.

Le démontage doit étre appliqué suivant un ordre qui définit par le constructeur,
un manuscrit (over haul manual), donne le mode et les étapes nécessaires.

B- Nettoyage :

Parmi les causcs de la dépose, on peut citer la corrosion, ¢llc nous améne a faire
le nettoyage des pieces, a fin de les maintenir et de faciliter 1a contréle visuel.
Procédure
L’opération de nettoyage de chaque composant doit étre conforme aux normes
imposees par le constructeur, toutes les parties doivent étre nettoyées a fin d'enlever
la graisse et la corrosion.

C- Inspection et contrile :

Parmi les moyens de contrdle susceptible de faire connaitre des composants,
I'inspection visuelle s'est révélée comme 'une des plus efficaces, elle nous permet de
detacher certaines detérioration ; corrosion, déformation et rupture.

D- Réparation ;

Les €léments ayant subi des dégdts : usiner, déformation ... doivent élre réparcs

sinon remplacés.

E- Assemblage (remontage) :

clle consiste a remonter des piéces et de constituer des sous-ensembles qui, eux-
mémes seront assemblés pour constituer des ensembles tels qu'ils sont definis par de

dessins d'ensembles,
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F- Essais :
Les ensembles étant reconstitues ils sont soumis i des tests sur les bancs d essais, le
conirle de performances se fera en rapport avec les manuscrits constructeurs
(performances, information).
G- Disponibilité ;
Une fois que le contréle a eté conforme aux prescriptions du constructeur, |'organe
sera emballe et stock¢ au magasin, accompagné d une fiche de bon ctat.
REMARQUE :

Les documents les plus utilises lors d'une révision geénérale (RG) sont :
-Training manual.
-Performance information.
- Progressive inspection procedures.
-Maintcnance manual,
-Ouver haut manual.
-wiring diagrams.
-Structural reper manual.
-Illustrated parts catalog,

IV-5-3- TABLEAU DES POTENTIELS DE MAINTENANCE :
Le tableau ci-dessous nous montre les composants mécaniques ct ¢lectriques
avec leurs référence, heur de vol, le nombre d’éléments concerncs dans 'avion et

I*atelier de reévision,
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Eﬂﬁposanls Référence atcliers Heurs de vols Quant/avions
Pompes de gavage 695 768 -1 | Hyd/Elec 600 104 R
'Robinet coupe-feu 695 745 -1 | Hyd/Elec Suivant état 12
Réchauffeur 6958100 | Hyd Suivant état 04 (1 /moteur)
carburant
Pompes centrifuge | 682 7283 Mec 5000 04
Filtre basse pression ' 680 5387 : 1600 _ 04
Pompe a engrenage | 6612313  |Mec _ Suivant état  04{1/moteur)
Valves paralléles de| 580 4762 Hyd/Mec Suivant état 0 4 (1/moieur) |
| pompes carburantes
[ Commutatours 6814762 | Elec Suivant état 04
! dalarme de¢ la
| pompe secondaire
Filtre haute pression | 682 1491 600 04
Robinet 678 1978 'i'}ifci : Suivant état 04
d’enrichissement | !
FCU T 16870507 | Etranger 5000 04 (i/motous) |
TD valve 6827239 | Etranger 5000 0 4 (1/moteur)
Débitmétre 853 63| Elec 10 000 0 4 (1/moteur)
GBW?2 '
Robinet 6824 -286 | Hvd/Elec Suivant état
d’évacuation de la
rampe de/
distributions |
Injecteurs i 67943206 |Hvd 1200 04 (6/moteur)
\TD amplificateurs | 550 2636 -2-4| Elec Suivant état 04
;C-:‘.:ﬂrdjnatcu: 679 4215 Mec 5000 { 4 (1/motcur)
;Thcrmomupies ” 1 Suivants états 18/moteur |
i
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Pour une meilleure mainienance en doil respecter ces potentiels car sans
donner par le constructeur (le mieux placé pour savoir les conséquences) que les
anircs accessoires sonit suivis par une prévention conditionnelle (selon £tat).
Genéralement c'est la prévention qui domine sur la correction, car ces disciplings

qui mettent 'équipage en plus de sécurité malgré qu'elle soit un peu coiiteuse.

IV-6 EXEMPLE D’INSPECTION ET DE VERIFICATION DU SYSTEME
CARBURANT :
IV-6-1 CYCLE DES VISITES :

les inspections et les vérifications

% Visite A: comprend les filtre de haute est basse pression.

% Visitc B: comprend les 18 thermocouples.

4 Visite C : comprend les pompes centrifuges et le FCU. Plus laTDV gqu sont
données a un atcher specialisé avec des personnels a haute qualification,

exactement a (l'étranger).

o

Visite D: comprend les pompes de gavage.

< Visite E: comprend les quatre (4) débitmcires.

La revision geéncrale (RG) se fait chaque 5000 heures de vol, le moteur complet
rentre ¢n RG, et cela se fait en (Belgique) au sein de la compagnie « Sabena ».
Un excmple dec maintenance cst donné sur des inspections ct les verifications a survre

données par le constructeur sur le circuil carburant.

IV-6-2- Pompes carburants et filtres :

Durant l'opération de démarrage de l'ensemble des éléments primaires et
secondaires peuvent étre testés, lorsque la pression de la pompe secondaire dépasse
140,160 PST le contacteur de pression.

(pressure switch)du filtre a carburant se ferme, et I'alarme lumineuse doit s’allumer
sinon unc simplc impulsion sur cette derniére pour vérifier la lampc ; sinon ¢'cst la

pompe primaire qui st en panne.
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La pression de la pompe secondaire ¢t excentra 140, 160 PSI lorsque la primaire et
la secondairc fonctionne en paralléle ; ces ¢léments travaillent en paralléle durant le
démarrage lorsque la vitesse de cotations se situe entre 16 et 65 % RPM, ce pendant
si les deux éléments de pompes travaillent correctement 1’alarme lumuneuse s allume
dans cetle plage.

Sinon la vérification de la lampe (vovant) est indispensable pour confirmer que c'est

'¢lectroaimant de la valve paralléle qui est en panne.

IV-6-3- Valve d'enrichissement :
a) Verifier le fonctionnement de la valve |
« Appliquer 24 VCC a l'extrémité (pin A) et la masse a la (pin B) de connexion
électrique.
* Un cliquet devra étre entendue & chaque couvpure (interruption) du courant
d'alimentation ceci est la preuve que la valve et bonne.
b) - Vérifier l'¢tanchéité avec une pression de carburant de 50 a 60 PSI apphquer
a l'entrée de la valve. le maximum de fruits a la sortie ne doit pas dépasser 20 gouttes
par minute.
Le commutateur d'arrét enrichissement carburant :
-Connecté le contactleur en série avec une lampe de 14 ou 28 VC.
-Aliment¢ le contacteur avec un fluide approuve appliquer I'entrée avec une pression.
-Si la lampe s'allume entre 40 et 55 PSI | le contacteur cst bon pour une remise en

service. sinon il est rebut.

IV-6-4 Les injecteurs :
Déposez tous les injecteurs et vérifier 1'état des gicleurs. le dépot de carbone
autour deux doit étre régulier.
a) le moindre dommage sur le gicleur justifie son remplacement.
b) effectuées I'essai d'étanchéité des injecteurs,
¢) unc obstruction est suspectée, démonter les injecteurs et vérifier leur filtre, s1 ces

dermiers sont colmatés a plus de 10 %, remplace les tous,
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IV-6-5 Le collecteur de carburant :
Démontage/Installation :
A - Enleve le collecteur de carburant,
1) Séparés Ia valve de drainage du collecteur.
2) Ouvrir toutes les conduits et enlever lcs injecteurs, ouvrira ainsi la conduite
dans le commutateur 4 pression ¢t ¢nlever le collecteur.
B - Instailé le collecteur,
1) Monter la valve de drainage el la conduite du commutateur & pression.
2) Associé toutes les scetions des tuyaux en injecteurs.

3) Remonter toutes les conduites et les tuyaux des assemblages pour accessibilité.

IV-6-6- Régulateurs de carburant :
Démontage/installation (FCU)
A- Enlevé le régulateur et le coordinateur.

1) Démenter toutes les articulations et les installations de contrdle liant le
coordinateur. a I'avion et a 'hélice.

2) Démonter toutcs les manches et les comnecteurs électriques de I'FCU et du
coordinateur. prend soin en enlevant les 1'Electrical Lead de l'actionneur de
coupe carburant, pour €viter le dommage du logement de I'actionneur.

3) Enlever la ligne de détection de pression & l'entrée compresseur relié an
regulateur,

Précautions : n’enlever pas le tube capillaire thermostats du température sensing

probe ou de I'ensemble thermostats, n'enlever pas d’ensemble thermostats du corps de

régulateur.

4 -Enlever les serre -joint, liant le tube capillaire du thermostat aux composanis du
moteur,

5 -Enlever le Airfram positionning Bracket, du coordinateur.

6 -Désassembler les taquets de support du coordinateur du carter compresseur.

7 -Enlever les deux écrous et la serre -jointe,

8 -Enlever soigneusement le régulateur et le coordinateur enlever ainsi le joint de

culasse.
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9 - Si l'unité cst a remplacer, cnlever toutes lcs installations nécessaires pour le
montage de l'unité, (n’enlever pas l'ensemble thermostats).

B- Installer le régulateur et le coordinateur :

- Voir le chapitre 76 pour le gréement de liaison du régulateur et de coordinateur.
Note : Le montage du régulateur de rechange, doit soumettre aux instructions du
constructeur,

1 - Placé les anneaux (joinis) d'élanchéité sur le fuel control diameter et sur le disque
d'adaptation du tube de transfert d huile (Locating pin). Instalié le crampon (clamp )
sans lc scrrer ; sur le disque d'adaptation.

2 - Installés le régulateur sur la boite des accessoires, et serrer le crampon a 75 -85 Lb
In. ajout¢ les boulons et serrer a 160 - 195 Lb Inch.

3 - Attacher I’ Arrframe Positioning Braket au coordinateur.

4 - Installes le détecteur de température et son protecteur antigivre sur le carter
d'entrée d'air el connecte la ligne de détection de pression au régulateur.

5 - Installés le coordinateur, faite attention 4 l'installation des connecteurs sur le vérin
de coupure de carburant pour ne pas endommager le Carter.

6 - Conneetees toutes les lisant 'hélice au coordinateur,

7 - Remonter les tuyauteries de sortie, de by pass et du filire HP sur le régulateur.

& - Branches les deux valves de drainage est I'installation avion.

IV-6-TValve de donnée de température :(Température Datum Valve)
Démontage :
A- Enleve la TD valve.
1 - Débranche tous les tuvaux (Houses) et les connecteurs électriques.
2 - Enlever tout les ¢crous et les boulons attachant la TD valve a son support.
3- 51 lunite est a remplacée, enlever toutes les armatures et les accessoires
nécessaires, pour l'installation de 'unité de remplacement.
Attention : n'enlever pas le ventur a l'entrée pendant le remplacement de l'unite.
B - Install¢ la TD valve.

Serrer tous les boulons 1/4 x 28 et les écrous a 70 -85 pound inchs.
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|1 - Montre que les accessoires en n'utilisant 1'enduit de MIL -L - 6081 classes 1010,

2 - Avec tous les accessoires nécessaires attachés, placer l'ensemble de la TD valve
sur les supports avant et arriére,

3 - Assurer la TDV a son support avant (frontale) . en utilisant une rondelle, écrous et
un boulon,

4 - Serrer la pate de sustentation frontale en carter du compresseur,

3 - Monter les connecteurs ¢lectriques. Raccordé les tuyaux flexibles.

Attention : nc pas dépasser 25 -30 Lb inch pour connecter les éléments ¢lectriques de

la valve selenoide.

IV-7 RECHERCHE DES PANNES :

Au cours d’exploitation de 'avion C-130, des pannes peuvent étre recontre des

notre systéme du carburant oi on donne dans la suite quelques symptomes et les

causcs probables qui existent

I- Symptiomes : en condition de démarrage une stagnation de la vitesse entre 25% et

47 % avee une TIT faible.

Raisonnement : banques, une stagnation du régime accompagné d'unc TIT faible

signifiera une puissance faible du moteur due & un sou alimentation ¢n carburant.

Causes probables :

1/Aube de turbine endommager, il est recommandé de faire une inspection a
l'intérieur de la turbine a l'aide du (Baroscope) avant d’incriminer ou de remplacer
les composants du circuit de carburant.

2/ TD wvalve : moteur bloqué.

3/ FCU soufflet de I'anéroide du mécanisme de démarrage défaillant compensatcur
de température carburant défaillant.

4/vanne coupe carburant de FCU partiellement fermé.

2- Symptimes :

En condition de mise en route ; le moteur de s'allume pas (pas de démarrage) avec un

brouillard de fumée de carburant a la tuyére. RPM supérieur a 16 %.
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Raisonnement :

Les indications démontrent ; soit un dysfonctionnement du circuit de carburant ou du

circuit d'allumage.

Causes probables .

- Commande du contacteur de détection de survitesse (ouvert a 65 % RPM).

- Relais de démarrage défaillant.

- Bobine d'allumage délectueuse.

- Bougie d'allumage défectueuse.

3- Symptimes :

En condition de démarrage, le moteur ne s'allume pas, aucune fumée a la sortie de la

tuyere : la TIT nulle, le RPM supéricur a 16 %.

Raisonnement :

Les indications dans la cabine indiquent une défaillance dans l¢ circuit de carburant.

Causes probables :

- Défaillance du contacteur de survitesse de commandes 16 % RPM.

- Rupture de 'axc d'cntrainement de la pompe carburant,

- Commande du mécanisme de la valve de fermeture carburant, maintenu fermeé suite
a une defaillance électrigue.

- La valve mécanique de coupe carburant du FCU bloqué ferme.

4- Symptimes :

En condition de vol le croisiére, et le torque trop fort . le débit carburant éleve, ou

manette de puissance trop avancée pour aligner la TIT avec les autres moteurs

entrainent un mauvais alignement géométrique des manettes.

Raisonnement ;
Un torque élevé (RPM élevé) est un debit de carburant élevé avec une TIT normale,
on note une indication fausse de TIT , due a une anomalie du signal venant du

systeme vers l'amplificateur.
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Causes probables :

- Thermocouples defaillants,

- Harnais des thermocouples, une mauvaisc mise a la masse ou une connexion mal
serr¢e (résistance de contact).

5- Symptiomes :

Pendant le demarrage et durant le point qui fixe, la lampe d'avertissement de basse

pression du carburant de la pompe de gavage reste allumée.

Causes probables :

-Pression dérégléc pour contacteur défaillant du mono - contact de la pompe de

gavage,

-La pompe de gavage non alimenter ¢lectriquement (ou hors service).

-Robinet coupe feu - partiellement ferme,

-Réchaufteur carburant givrer ou colmaté,
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Conclusion :

L*élude menée dans ce travail, nous a permis dacquénr plusieurs
informations importante sur le systéme de carburant, qui est un Sysieme
primordial et trés important pour le fonctionnement des turbopropulseurs
pendant ¢a durée de vie .

Ce systéme se compose de plusieurs éléments trés compliqués et leurs
fonctionnement tres difficile .

Le sysiéme assure plusieurs fonctions :donc il assure I’alimentation du
circuit hydraulique et le refroidissement de I’huile de graissage, et influencees
avec le temps. Deld, la maintenance est effectué réguliérement selon des
programmes de visites établit par le constructeur LOCKHEED. qui permet de
rétablir I"aptitude du fonctionnement maximale en permanence (sa fiabilité) et
d’assurer par la suite la sécurté.

En fin, nous espérons que ce modeste travaill pour a servir comme
document de référence pour les étudiants de notre nstitut d’agronautique et

aussi bien aux techmciens aéronautique mtéressés.



Anglais

Accélération cam and follower

Air shroud

Bladder

Boost pump

By pass valve
Centrifisgal pump
check valve

Dmp valve

Dnve housings
Engine control
Fingine instrument panel
FExternal
Flight deck

Fork lever

Fuel control unit
FFuel ennichement
Fuel flow indicator
Fuel manifold

Fuel mass flowmeter
T'uel nozzles

Governor assembly

Francais

Came et palpeur d'Accélération
Enveloppe aérienne

Réservorr souple

Pompe auxilizire de gavage

La valve de passage

Pompe centnfuge

Clapet anti-retour

Valve de drainage
Transmissions

Controle de moteur
Tableau de bord de moteur
Exteme

Poste de pilotage

Levier de fourchette

1inité de commande de carburant

Ennchissement de carburant

Indicateur d'écoulement de carburant

Collecieur de carburant

Debitmétre de la masse de carburant

mjecteurs

Oouvernewr



Governor fly weights
Govemnor reset solenoid
Governur spring
Governer stem

High speed ground idle
Inlet pressure actuator
Inlet pressure shaft
Integral

Left auxihary

Left pylon

Low speed ground idle
Metering valve

Pump assy
Pressurizing valve
Pressure actuator rack
Pressure switch

Heley box

Right awaliary

Right pyvién

Secondary and primary pump

Single point refueling
speed rack

Speed senstive control
Speed lemperature shaft

Take-off

Pods de mouche de gouverneur

Le gouverneur a remis & zéro le solénoide

Ressort de gouverneur
Tige de gouvermneur
Ralenti 4 grande vitesse de la terre
Vénn de pression d'admission
Arbre de pression d admission
Intégrale
Awaliaire gauche
Pyléne gauche
Ralent: & vitesse réduile de la terre
Soupape de dosage
Assy de pompe
Valve de pressurisation
Support de wérin de pression
Interrupleur de pression
Boile de Relais
Auxiliaire droit
Pyldne droit

Pompe primaire et secondaire

Rapprovisionmement én combustible simple de point

Support de vitesse
Contréle sensitive de vitesse
Arbre de la température de vilesse

Décollage



Tank

T'd by bass needle

Td valve switch
Température datum valve
Trottle cam follower
Trotlle lever
Trottle scheduling cam

Turbine mlel temperature

Reéservorr
Td par l'aiguille basse
Commutateur de 1'd valve
Valve de la donnée de Température
Palpeur d¢ came de Trottle
Levier de Trottle
Came d' établissement du programme de trottle

La température d'admission de turbine



ANGLAIS

AC - Accélération Cam

ACFE @ Aceélération Cam Follower

FCU : Fuel Control Timt

GRS : Governor Resel Solenoid

(18 : Governor Spring

Pi2

PSI : Pound Square Inche
P

PTC : Part Trottle Cam

PTCF : Part Trottle Cam Follower

SPR : Single Point Refucling

Came d'Accélémation

Palpeur de Came d'Accélération

Unité de Commande de Carburant

Solénoide de Remise du Gouverncur

Ressort du Gouverneur

La pression 4 'entrée de compresseur

Unité de pression ameérncamne =0.06804 atm
La pression ambuante
Came de Trottle de Partie

Palpeur de Came dec Trottle de Partie

Révohition Par Minute

Réapprovisionnement en combustible
Simple de Point



S3C : Speed Sensiive Control
SSCA ¢ Speed Servo Control Assembly

STS : Speed Temperature Shaft

TCE : Trottle Cam Follower

TDV : Temperature Datum Valve

TCS : Temperature Compensation seclion
TIT © Turbine Inlet Temperature

Te2::

Conirdle Sensible de Vilesse
Assemblée de Servocommande de Vilesse

Artre de la Température de Vitesse

Palpeur de Came de Trottle

Valve de la Donnée de la Température
Section de compensation de la température
La Température d'Admission de Turbine

La température 4 I"entrée de compresseur



- Customer Training.

- Engine fuel and control -SABENA-

- Cours de organisation maintenance (3éme année TS).

- Dictionnaire technique d’aéronautique (Anglais — Frangais).

-Training Manual LAC 5224 GENERAL ATRCRAFT YOLUME 1
(HERCULE C-130).

-Théses (Bibliothéque de Pinstitut d'aéronautigue).
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