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Introduction

Fn général, "adoption d’un type de propulseur pour un constructeur afin d’cquiper
I"un de ces appareils n'est pas une chose facile, ces souvent un choix bien réfléchit et qu
vient sanctionner des études menées sur tous les plans.

En effet, un propulseur est étudié et congu pour répondre a des besoins operationnels
bien précis, tout en étant efficace, économigue et surtout facile & l'utilisation et la
maintenance ; et bien souvent il est le fruit de compromis entre ces différents aspects,

Un moteur d'avion doit satisfaire & un certain nombre d’exipences: une grande
fiabilité, une longue durée de vie, un faible poids. une faible consommation, et une faible
surface frontale.

Le facteur le plus important est la fiabilité. La durée de vie est un paramétre d ordre

économique particuliérement important en aviation commerciale. Quant aux trois autres
entéres, 1ls dépendent du type d’avion pour lequel le moteur est prévu.

L’objectif de notre travail est d’élaborer une ¢étude comparative entre les circuits
carburants des réacteurs CF6 80-A3 et CFM56-7B

Motre travail comporte cing (05) chapitres :
Chapitre 1 : Description générale des réacteurs CF6 80-A3 et CFM56-7B.
Chapitre [ ; les Differents circmts des deux reacteurs.
Chapitre 111 : Etude des circuits carburants des deux réacteurs.
Chapitre IV . Maintenance et recherche de panne des deux réacteurs.

Chapitre V : Comparaison
et en fin une conclusion est tirée



Chapitre I : Description générale des réactenrs CF6-80 A3 et CFM56-78

I. DESCRIPTION GENERALE DES MOTEURS CF6-80 A3 ET
CFM56-7B

.
cfmb

ThE hmie
0 Tajair

I-1 HISTORIQUE DU CFM INTERNATIONAL

Le marché des maoteurs d'avion, tout comme celu de la comstruction aéronautique est
fortement oligopolistique. Seuls quelgue groupe de taille mondiale occupe ce marché gui nécessite
des investissements importants. La structure du marché explique donc logiquement |"accord qui he
la société SNECMA 3 la firme améncaine GENERAL ELECTRIC leur Ahale commune, CFM
international, occupe, Depuis 1974 une place prépondérante dans la fourniture de moteurs civils. Le
modele bapuisé CFMS56 équipe ainsi les Boeing, notamment la gamme des 737, ainsi que la famille
des Airbus sur les A319-320-321,

((CFM)) n'est pas un acronyme de mots technique. La société CFM international cst sa
gamme de produits CFMS6, ont obtenu leurs noms par une combinaison des deux désignations
commerciales de moteur des deux sociéiés parentales ; CF (Compressor-flan) de GE (General
Elecirigue) et M36 {(M-Motor) de SNECMA (Société Natonale d’Etede et de Construction de
Muoteur d” Avion),

Un avien équipe de CFM 56 décolle toutes les 4 secondes dans le monde. Moteur prelere des
compagnics aéricnnes, e CFM36 propulse prés de la moitie des avions de plus de cent places
livrées depuis quinze ans, et contirme enl999 sa place N1

Vendu a prés de 135 000 excmplaires. le CFM36 est le moteur de choix pour les applications
court el moyen-courriers de Boeing et Airbus. [l est le scul moteur de sa categorie 4 équiper tous les
avions dc la grande famille A320, mais aussi le quadnimoteur long-courner A340.

Avee 50% de la part de marché cumulée les cing (05) dermiere années, La famille CFM56
confirme en 1999 sa place N°01 mondialement pour les avions plus de 100 places.

De nouvelles applications pour les moteurs CFM ont vu le jour Par sa commande de 13
avions ( et 10 options) Air France est devenu client de lancement de 1"Airbus A318 equipe de
moteur CFM56-5B. Ce¢ moteur est le seul a propulser I'ensemble de sa famulle A320, Le CFM56-
78 a trouver une novelle application sur le Boeing B737 Wedge tail, avion de surveillance
électronique commandé par I'armee de I'air australienne.

Dans le domaine de environnement, La novelle technologic de chambre de combustion a double
téte DAC (DUEL ANNULAR COMBUSTOR ); Qui permet une reduction importante des
emissions polluantes d'oxyde d’azote: a ét¢ adopté par lauda Air pour ses 737 NG. Elle est
propusée cn optant sur les CFM36-5B ¢t 7B st cquipée déja entre autre des avions de Swissair,
Austrian Airlines et SAS




Chapitre I : Description générale des réacteurs CF6-80 A3 ¢t CFM56-78

snecma

Fan-baaster

Turbine Basse Pression |

rear By

Figure (1-01) : LES DEFERENTS ELEMENTS DU MOTEUR CFM56-5B

=P) snecma

L. industric aéronautique d'aujourd’hui puise ses racines en France, ou la sociéte des
moteurs de Gnome a ¢ londue par les fréres SEGUIN en 1895 pendant fa premicre guerre
mondiale, La France étail e fabneant prineipal de moteurs d avion

Entre les deux guerres mondiales, los sociéts frangaises des motenrs du Gnome et Rhone
ont fusionnés avec d’autres fabricanis de moteurs d’avien frangais, vy compns Renault qu a donné
naissance a une soci¢té publique : Sociéte Nationale d’Etude et de Construction de Moteurs
d’Avion (SNECMA).

Le général de Gaulle a signé le projet de loi créant la SNECMA le 29 mai 1945, 'organisme
de la SNECMA remonte a Uaprés guerre. Un déeret regroupé les entreprises de motonsation
aéronautique et les placées sous le controle de 'éat, Ce groupement a éé congu a ongine, pour
étre un seul marche militaire. La production de I'aviation civile ne se développe qu’au début des
années soixante dix avec la mise en point du moteur olympus qui équipe les premiéres concordes.

Le groupe produil outre ses activités lices a la propulsion aéronautique el spatiale, des
maténels d*équipements (tran d atterrissage, sysiéme de freinage, equipement électronique .
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@ GE Aircraft Engines

En 1878, THOMAS EDISON fonde la Edition Electric Light, dans le but d'cxploiter le
brevet d'invention de la premidre lampe 4 incandescence. Moing de dix ans plus tard, La sociére
prend le contrdle de présage Blectric Ratlway ¢t Motor Company pour devenir la Edition Genéral
Electric. |.e nouvel ensemble. a la swite de sa fusion avec la sociétd Thomas-Houston en 1892,
donne naissance & la fieme Général blectnc,

Au début des années 1900, Général Electne été spéeialisent dans les turbines & gaz En ce
temps dans la premiére guerre mondiale, GE fabrique des compresseurs en serie sous ['observation
des services des armées d'air alliées. Plus tarde, dans les années1930, L'anglais Frank Whittle a
congu une turbine- & gaz pour propulsion d’avion. Un moteur a réaction. cependant, le temps de
guerre conditionne " Angleterre " incite & s tmmerger ver les Etats- Unis par sa nouvelle économie.

Grice d ses turbocompresseurs de suralimentation et les travaus de développement des
turbines, le gouvernement a attribué & GE, en octobre 1941, un coniral pour produire le premier
moteur 4 reaction de I Ameénque.

Une annge plus tard, deuxs moteurs GE (1-A) propulsmient le premier avion & réaction
amencain, le Bell XP-594.

Au court de la décennie suivante, GE 4 développer des moteurs @ réaction powr des avions
de chasse et des bombardiers. Durant les annges 60 _ vu les avances technologiques. GE s¢ consacre
dans le développement des moteurs d'avions commerciaux en pressentant U'importance des vols
commerciaux imtercontinentanx au futur.

Aujourdhui GE aircrafll engines est un fabriquant principal 4 réaction mlitawe et
commerciale, avec des générateurs de gaz pour I'utihsation maritime et industricllc,
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L1- DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80A3

1.2.1- INTRODUCTION
Le groupe turboréacteur « (Generel Electric » CF6-80-A3 équipe I'avion « dawrbus » A310.

Le CF6-80A3 est un turbordacieur 4 double flux et double corps a un taux de dilution élevé et
une vitesse d'éjection relativement faible lui contérent un bon rendement de propulsion.

Il se compose de sept {07) modules principaux .

Muodule rotor fan

Module stator fan

Muodule core haute pression
Module carter atnére compresseur
Module turbine haute pression
Module tibine basse pression
Module gear box

YON W NN W

Ce turboréacteur comporte 2 ensembles principaux,
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Figure (I-02) : CARACTERISTIQUES DIMENSIONNELLES DE LA NACELLE
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1.2.2- GENERATEUR DE GAZ OU ENSEMBLE A HAUTE PRESSION (CORE ENGINE)

[I comprend une chambre de combustion annulaire et une turbine HP qui entraine un
compresseur HFP ¢t un boitier d’accessores,

1.2.3- RECEPTEUR ( ENSEMBLE BASSE PRESSION )
I comporte une turbine BP qui entraine le fan et un compresseur BP.

Les aticlages HP ot BP sont concentriques et mécamquement independamts. Cette
disposition réduit les difficultés d’adaptation turbine compresseur ef contribue 4 ewiter les
problémes de pompage.

[Pes vannes de décharge sur le compresseur BP et des stators a calage varnable sur le
compresseur HP améliore encore ses caractéristiques.

les turbines et compresseurs des 2 allelages sont de type axial Un haut rapport
manométrique de compression. pour 'ensemble GTR, procure un rendement thermague eleve

Deux digpositifs de contrdle des jeux diminuent les pertes marginales entre rotor et stator | ils
aménent une diminution sensible de la consommation spécifique, notamment en croisiére et
augmentent la longévite du reacteur.

Ce réacteur est équipé d’un régulateur carburant hydromécanique (MEC) a commande
classique, assisté par un calculateur électronique de poussee moteur (PMC).

Le boitier d’accessoires du CF8-80-A23 est istallé 4 la partic inféricure de la nacelle. Cette
disposition améliore I"accessibilité aux différents équipements du GTR,

1.3- CRACTERISTIQUES PRINCIPALES DU REACTEUR CF6-80-A3

o Poussés statique * (F)
. z= D-temperateure ambante <33°C
- Poussés assurée par le flux primaire ; 23 % de la poussée totale.
Fe Pousses assuree par le lux secondaire ; 77 % de la poussee totale,
= Consommation spécitfique en conditions statiques - 0.368 Ke/TldaN
- Poussées en croisiére z= 350 M= 4800 daM.
- Consommation spécifigue en crowsiére - 0,632 Kp'HidaN,
- Poussée inverse - 40% de Ia poussée direcie du Tan.
- Masse du reacteur nu : 3 770K,
» Masse de réacteur ¢quipé : 5 200Kg,
7 Longucur totalc de la nacelle ; 7.20 m.
» Hauteur totale de nacelle : 2.96 m.
b Diébut d’air total 679280 Kg/'s.
b g ébut d’air primaire 120/55 Kegfs.
> Début d air secondaire 5597225 Kg/s.
P Taux de dilution 4.66.
» Rapport manométnigue de compression 29/1,
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l.4- DESCRIPTION GENERALE

.4.1- ENSEMBLE BASSE PRESSION

Uine turbine BP a 4 étages entraine un compresseur BI* a 4 Clages.

I."attelage BP tourne dans le sens horatre. 11 est supporté par les 3 roulements suivants |

<4+ Le roulement de butée N° 1- 4 billes.
o Leroulement N¥ 2 a rouleaux.
4 Le roulement N° & a rouleaus.

Figure (I1-03) : PRESENTATION DU MOTEUR CFo-80 A3
14.1.1- COMPRESSEUR BP

Le premier érage du compresseur BP constitue le fan. I engendre 4 lui seul le flux
secondaire,

1.4.1.1.1- AILETTES DE FAN

38 aileties sont monlées & la périphérie du disque de fan dans des alvéoles en forme de
queues d aronde.

Chaque ailette comporte des plate-formes intermeédiaires (mid spun) destinges a réduire les
contraintes mecaniques dues aux charges élevées du fan

La position des aileftes N”| et N™ 5 est reperee sur fa face avant do disque de fan
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Le compresseur BP alimente le compressear HP.
L4.1.2- 1A TURBINE BI
Elle est constituée de 4 etapes dont les ailettes possedent toutes une plate-forme d’extrémite.

Ces plates-formes lorsqu’elles sonl en contact les unes avee les autres, diminuent les
constituent joint d*air entre le rotor et le stator

L4.1.3- VITESSE DE ROTATION DE L'ATTELAGE BP
La witesse de rotation de |attelage BP est appelee régime N1 -

<+ Lerégime NI est indigue en pourcentage.

2 100% de régame sont equivalents 4 3 4325 tmin
< Leregime N1 maximum est de 117%.

1.4.2- ENSEMBLE A HAUTE PRESSION GENERATEUR DE GAZ

Son compresseur 4 haute pression comprend 14 étages. 1l est entraing par une turbine HP a4 2
étages. L attelage HP tourne dans e sens horaire.

Il est supporteé par 4 roulements. Le ronlement N°3 est a rouleaux, le N 4B a billes, les
NZ4R et 5 a rouleaux.

Les ailettes du premier étage du compresseur HF comportent, comme le fan, des plates formes
intermediaires.

14.2.1-CHAMBRE DE COMBUSTION
Elle se trouve a 1'inténcur du carter diffuseur appelé aussi « carter arrére compresseur »

De type annulaire, elle comporte des logements équipes de ditfuseurs destings a recevoir 30
injecteurs de carburant.

Deux orifices, cn position 3 et 4 heures, permettent le montage de 2 allumeurs 4 haute
nergic.




Chapiire I : Description générale des réacteurs CF6-80) A3 et CFM56-78

WITEHE el ———

PLLOR RO B |

AR l v li % S
= “_.-'L’E,__J',__--'_\.—JZ—.J'._-?_'-—;'.M

ISR 0 Py AOLE
Figure (11-04) : CHAMBRE DE COMBUSTION

1.4.2.2- TURBINE A HAUTE PRESSION

I."ensemble des rotor e stators des 2 étaves de turbines HP est refroidi par circulation dair.
Le distributeur de turbine lér étage (NGV nozzle prade Vanes) est refroidi par de I'air 14 etage
(CDP compressenr disceharge pressure) le distributeur de turbine 2™ étage (NGV 2] est refroidi
par de "air prélevé au 10°™ étage du compresseur HP.

Les aileties des lér et 2°™ étage sont refroidies par une circulation d’air forcée en
provenance du l4e étage (CDF).

HF 4aTaR
S IGEMOLY

Figure (11-05) : TURBINE HAUTE PRESSION
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L4.23- ENTRAINEMENT DU BOITIER DES ACCESSOIRES
L attelage HP entraine le boitier des accessoires et regoit le mouvement du démarreur par
intermédiaire d'une prise de mouvement (/(iB infet wearbux) el dune boite de transfert {744

transfert gearbox).

La prise de mouvement est relide par cannelures au moyeu avant du compresscur HP. Un
arbre vertical relie la prise de mouvement 4 la boite de transfert.

Un arbre horizontal relie le boite de transfert au boitier des accessoires. Le rapport de
réduction des vitesses ; arbre horizontal/attelage HP, est de 0.956/1.

Le boitier des accessoires est fixé a la partie infénieure du carter de fan,
Les différents accessotres qui équipent le boitier sont :
o SURLA FACE AVANT
= 2 pompes hyvdrauliques.
» | proupe de pompes 4 huile de lubrification et récupération,
~ Le démarreur monté dans ['axe de 'arbre horizontal.
» Laltemateur (IDG integrated drive generator).

e SURILAFACE ARRIERE

» La pompe HP carburant.
» Le régulateur carburant (MEC).
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Figure (I-06) : BOITE DE COMMANDE DES ACCESSOIRES (AGB)
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LA2.4- VITESSE DE ROTATION DE L’ATTELAGE HP

La vitesse de rotation de Iattelage HP est appelée régime N2
Le regime N2 est indique en pourcentage.

100% de régime N2 sont equivalents & 9827 tr/mn.

Le rémme N2 maximum est de 110,5%.

g

L4.3 DIFFERENTS PUISARDS
LE PUISARD A COMPREND
# La zone des roulements N® 1, 2, 3 et la pnse de mouvement.
# La boite de transfert (TGB).
# Le boitier des accessoires (AGB).
LE PUISARD B COMPREND LA ZONE DES ROULEMENTS N° 4B, 4R ET 5

Le puisard C comprend la zone do roulement 6

BT At fe 2 GE AN e £ i
1AM e G AR ARS |

Figure (11-07) : DIFFERENTS PUISARDS
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|.4.4- REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS REACTEUR

Station 0 . Conditivns ambiantes
Station 1 Entrée d'air

FLUX PRIMAIRE

Station 2 : Entrée du compresscur BP

Station 2, 5 : Entrée du compresseur HP

Station 3 : Sorte compresseur HP (compresseur dis charge pressure CDP)
Station 4 : Devant turbine HP

Station 4.9 - Devant turbine BP (sortic ensemble HP)

Station 3¢ Sortie ensemble BP

Station ¥ : Ejection tlux secondaire.

FLUX SECONDAIRE

Station 1,2 - Entrée fan
y Station 1.3 - Some stator de fan
Station 1.8 : Ejection flux secondaire

il
.

—

T st 44
o IR T == U L
s
il
J

i 1[ 1]

ota o

|

v T 5

Figure (H-08 ) : STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEUR CFé6-80 A3
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l.4.5- CONTROLE DE LA TEMPERATURE DEVANT TURBINE

% (EGT)

C’est la température du {lux primaire en station 4,9 qui est releves. Il s'agit en faut de la
tempeérature des gaz aprés leur sortie de 1'ensemble HP. La mesure de cette temperature est réalisée
par huit sondes thermocouples.

Les huit sondes sont montée en paralléle & la periphérie du carter avant, de turbine BP.

Le signal de température EGT est transmis par |'intermédiaire de canalisations rigides et
boites de jonction, vers I'indicateur EGT au poste de pilotage.

I.4.6- PARAMETEES PRINCIPAUX LIMITATIONS

Les indicateurs N1, EGT et N2 sont situés sur la planche centrale pilotes. Lorsque les
signaux des températures EGT, régimes NI ¢t N2, dépassent les limites définies pour la phase de
fonctionnement en cours, une alarme est declenchée par Pintermédiaire du systéme ECAM.

Les valcurs maxima sont pour :

» L'EGT 940 celsus.
~ Leremme NI 117 %
# Le régume N2 1103 %,

L.5- DESCRIPTION DU MOTEUR CFM56-7B

Le CFMS56-7B est un moteur double corps double flux, turbo fan & écoulement axial avec un
taux de dilution élevé, 1l est court done 1éger, et se compose relativement de peu de picces (40% de
moins que les moteurs CF6-50 ¢t CF6-80. De plus, il est d’une conception enticrement modulaire
pour faciliter sa maintenance, développé 4 partir d’'un programme qui date de 1974 issue d’une
fusion de deux sociétés internationales occupants des places importantes & 1'échelle mondiale a
savoir SNECMA (Société Nationale Frangaise d’Filude et de Construcuon de Moteur
Aéronautique) et GE (Général Electric).

Ce moteur occupe une position commerciale 1mportante dans le marche
aéronautique. 1l a été choisi par Boeing comme source unique pour motoriser ses Boeing/737
series 600, 700,800,900, COMBI-BB.J (Boeing business jet), C404 (version militaire). Son
role est de fournir la poussée a 'avion el la puissance au systéme avion suivant

% Electrique
4+ Hydraulique

&

<+ Pneumatique

Ce moteur a bénéhcie d”une démarche de conception intégrée, associant les aspects techniques
et les besoins du client. Le couple CFMI / Boeing a notamment solidité les compagnies clientes trés
en amont dans le processus de conception afin de pouvoir leur donner satisfaction sur un maximum
de points. Le moteur issu de cette coopération présente les caractéristiques suivanies | robustesse
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accrueaubes souMante farge corde , conception aére 3D core haute pression et turbine basse
pression dérives du CFM56-5B. le CFM —7B avec 'apport de matériaux nouveaux , d'une
régulation numérique pleine autorité redondante (FADEC) et en option des chambres de
combustion a double téte (DAC) permettant de marcher dans sa catégonie .sa turbine haute pression
dotée d’aubes mono cristallines en alliage N3 permet au CFM36-7B des avancées notables sur le
CFM36-3 :

Une température de fonctionnement plus basse avec des marches EGT (température de sortie
des gaz)plus élevé pour une meilleure longsvite du moteur sous ["atle
Une consommation spécifique de carburant réduite de plus de 8%

Figure (I-09 ) : VUE GENERALE DU MOTEUR CFM56-7B

L6- MODULES DU MOTEUR

Le moteur CFM56-7B est un moteur de conception modulaire.ll se compose de quatre (04)
modules principaux, chaque module peut étre démonter seul, ce qui facilite la maintenance du
moteur et de minimiser le coiit d'entretien, les modules du CFM56-5B sont les suivanis .

% Module fan - La soufflante
- Compresseur BP (1L.PC)
% Module core - Compresseur HP (HPC)
- Chambre de combustion
< Module LPT - Turbine basse pression,

< Commandes des accessoires

13
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La soufflante, le compresseur basse pression et la turbine basse pression sont moniés
sur I'arbre N1. Le compresseur haute pression et la turbine haute pression sont montés sur
I’arbre N2

1.6.1- MODULE FAN
L6.1.1- SOUFFLANTE ET COMPRESSEUR BASSE PRESSION

La soufflante du moteur CFM36-5B est composée de 36 atlettes. Elle possede un (01)
seul étage.elle augmente la vitesse de {7air .

Le Fan 4 lw seul engendre le flux secondaire. Ce dernier génére approximativement
80% de poussée durant le décollage.

Le compresseur BP a trois étages,il est entrainé également par la turbine BP La
soufflante et le compresseur BP sont des ensembles entrainés par la turbinc basse
pression. La soufflante accélére la vitesse de 1"air, un carénage de splitter divise I'air en
deux parties -

e | air primatre.
* L air secondaire

| - FaN BOOSTER
| s

FAN BLADE ——

EPINNER
REAR CONE

SFINNER
FRONT CONE

Figure (I-10) : L’ENSEMBLE AILETTES FAN ET CONE
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[.6.2- Module core
Le module core est constitué de :
L6.2.1- COMPRESSEUR HAUTE PRESSION (HPC)

C’est un compresseur haute pression axial de neuf (09) etages, 1l est entraine par
Iétage de la turbine haute pression. Il augmente la pression de I"air provenant du
compresseur BP et 'envoi vers la chambre de combustion

1.6.2.2- CHAMBRE DE COMBUSTION

La chambre de combustion est de type annulaire comporte vingt (20) injecteurs et de
deux (02) allumeurs. A ¢¢ niveau 'air provenant du compresseur HP est admis avee du
carburant pulvérisé des injecteurs. Ce mélange fut briler et génere des gaz chauds qui se
dirige vers la turbine HP.

WS P2 42 000 ACMD 02

i
DAMPEA WIHE (U TER CUWL AND BRATED. INNER COWL [LAMPFA WHE QUTER AND INNER COWLS
LT R

Figure(ll-11) : SECTION DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION
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1.6.2.3- TURBINE HAUTE PRESSION

C’est un module a un (01) seul étage, clle effectue la transformation de |'énergie des
gaz chauds & I’énergie mécanique pour entrainer le compresseur haute pression ct la boite
d’entrainement des accessoires.

L’ensemble turbine hauie pression et compresseur haute pression est appele attelage
haute pression ou N2 .cet attelage tourne dans le sens horaire. Il es supporté par trois (03)
roulements.

Figure(l1-12) : SECTION DE LA TURBINE HAUTE PRESSION
1.6.3- MODULE TURBINE BASSE PRESSION

Ce module est constitué de quatre (04) étages. Elle transforme ['énergie des gaz
chauds en énergie mécanique qui serl pour entrainer la soufllante et le compresseur BP,

L’ensemble turbine basse pression. Fan et le compresscur basse pression est appele
attelage basse pression ou N1 cet attelage tourne dans le sens horaire, Il est supporie par
trois { 03) roulements.

1.6.4- MODULE GEARBOX

L attelage haute pression entraine la boite dentrainement des accessoires, elle recoit le mouvement
par |'intermédiaire d'une boite de transfert. La boite d’entrainement des accessoires est fixée sur le

coté du carter FAN. Les différents accessoires qui équipent la bofte sont -

+ SUR LA FACE AVANT -
» Pompe carburant.
#» Pompe d'huile.
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¢+ SUR LA FACE ARRIERE

# Pompe hydraulique.
# Llalternateur (1DG).

* Le démarreur.

ACCESSORY CEARBOX

EEC ALTERNATOR
HAND CRANKING PAD
Ni SPEED SENSOR

ENGINE MR
STARTER

HYDRALLIC PUMP

INTEGRATED DRIVE
GENERATOR (IDG)

ACCESSORY CEARBOX
/ MAIN OILIFUEL
HEAT EXCHANGER
{SERVO FUEL
HEATER
NOT SHOWN)

JHmMU

LUBE UNIT

SCAVEMGE
CIL FILTER

FIGURE (I-13) : BOITE DE COMMANDE DES ACCESSOIRFS (AGR)

L7- LES CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE MOTEUR CFMS56-5B

# Pousséc statique maximale (F) -

CFM 56-78 27 27300 Ibs
CFM 56-7B 26 26300 Ibs
CFM 56-7B 24 24200 Tos
CFM 56-7B 22 22700 lbs
CFM 56-7B 20 20600 1bs
CFM 56-7B 18 19500 1bs

> La poussee assurée par le flux primaire est de 20 % de la poussée totale.
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» La poussée assurée par le flux secondaire est de 80 % de la poussée totale.

#» La consommation spéeifique au ralenti pour tous les CFM 56-7B estde 0.752 Ib/v/lb :
(kz/h/kN).

# La consommation spécifique en croisiére
CFM 56-7B 27. 7B 26. 7B 24 est de 0.344 Ib/h/lb.
CFM 56-7B 22. 7B 20, 7B 18 est de 0.343 Ib/Wib.

# La masse du réacteur est de 2361 kg

# Le diamétre de enteée d’air est de [L55 m

# Taux de dilution est de 3.6/}

% VITESSE DE ROTATION DE L'ATTELAGE HP ET BP
Régime NI

100 % = 3173 tr/mun.
104 % = 5380 t min.  (Maximum)

Régime N2

100 % = 14 460 tr/min.
105% =15 183 tr/min. (Maximum)
FGT

950°C Maximun.
725°C Maxymum au démarrage.

L8- REFPERAGE DES STATIONS AERODYNAMIQUES DU REACTEUR

Station 0 Air ambiam

Station 12 : Entrée d air

Station 25 : Température d entrée compresseur HFP
Station 30 : Décharge HPC(pression sortie HPC)
Station 49.5 - Sortie 2™ élage turbine basse pression

Si le moleur équipé du Kit surveillance d’état optionnel, plus de sonde sont a ces stations
Station 13 - Décharge Fan

Station 25 : Entréc HPC
Station 50 : Décharge LPT

18
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Figure (11-14) : STATIONS AERODYNAMIQUES DU MOTEURCFMS56-7B

L9- PALIER ET ROULEMENTS DU MOTEUR CFM56-5B
Il y a deux paliers pour le moteur :

% palier avant
<+ palier amere

Cing (05) roulements principaux ( 2 a billes ¢t 3 a galets) sont contenus dans l¢ palicr avant (
roulement 4R et 5R) cing roulements moteur principaux supportent les arbres N1 et N2.

Les roulements a galets absorbent seulement les charges radiales.

» Roulement 4 billes N°1 et roulement a galets N2 supportent ["arbre fan.

» Roulement a billes N”3 et roulement 4 galet N°3 supportent 'arbre HPC dans I'extrémite
avant et localiser dans I’ AGB

» Roulement a palet N°} supporte I'arnére de T"arbre rotor HPL et roulement a galet N3
supporte I'amére de Parbre LPT
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FAN FRAME
AFT TURBINE
sSuMP FRAME
N2 SHAFT
FORWARD L2
SURP N1 SHAFT
Tl
AT
NO. 1 NO. 2 NO. 3 NO. 3 NO. 4 MO &
BALL ROLLER BALL ROLLER ROLLER ROLLER
BEARING BEARING BEARING BEARING BEARING BEARING

Figure (1I- 15) : ROULEMENTS ET PALIERS DU MOTEUR CFM56-7B
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Chapitre 11 : Les différents circuits des réactenrs CF6 80-A3 ef CFM56-7B

II- LES DIFFERENTS CIRCUFI'S DES DEUX REACTEURS
I1.1- LE CIRCUIT DE GRAISSAGE
(L. 1.1- ROLE DU CIRCUIT DE GRAISSAGE DES DEUX REACTEURS
le role du virewil de graissage des deux réacteurs est -
% La lubntication
% Le refroidissement

% Lenetioyape

Ce circuit assure

-
'l"‘ll

La lubrification par gicleur de tous les roulements. pignons, cannelures du réacteur et des
boitiers de transmission.

% Le refroidisscment des puisards et des boitiers de transmission.

% le drainage des impuretés vers les filtres

Le reéchauffage du carburant.

.
* ‘i

L huile de lnbrification utilisée pour les deux réacteurs est MOBIL JET OIL..

Cette huile doit répondre aux sxigences suivantes

*
=

Pouvoir de lubrification éleve.
Viscosité constante.

Point d'éclaire éleve

Point de congélation bas.

Peu moussantc,

'I;:t -

L}
>

-

L]
..ll

I1.1.2-COMPOSITION DU CIRCUIT DE GRAISSAGE DES DEUX REACTEURS
¢ pour le CF6 50 A3

Le circwit de graissage ost enticrement integre dans la nacelle réacteur il comprend -

o
& ‘ll

Un {01) réservorr.

Une (D1) pompe de pression.

Cing (015 pompes de récupération,

Un (01) filtre principal équipé d'une by-pass.

Un {01) transmetteur de pression d’huile.

Un (01) manocontact de ba:sse de pression d luile.

Un {01) détecteur magnétique principale de limailte

Une (0 ) sonde de température d"huile de récupération,

Un (01) manocontact détecieur de colmatage.

Un (01) échangeur principal huile / carburant de récupération équipe de by-pass

. - - ¥ e b - ¥,
i-" LA t.d. l-‘ll i-.i i'.t- l.l‘ i’*

.
I_.‘-
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Chagitre 1I : Les différents circuits des réacteurs CFG 80-43 et CFM56-7B

+ Pour le CFM56-TB

Le circuit de graissage est entiérement intégré dans la nacelle du reacteur 1] comprend

. & = 9

Un (01) reservorr.

Un (01) clapet dsolement.

Lng (1) pompe de pression

Trois (03) pompes de récupérations.

Un (01) filtre principal équipe d’une by-pass et d'un indicateur de  colmatage .
Un (01) transmetteur de pression dhuie.

Une (01) sonde de température d"huile.

Un (01) (iltre de récupération d”huile équipée d'un mono-contact  détecteur de colmatage
et d'une by-pass.

Un {01) échangeur thermique principal ( huile / carburant ).

Un servo réchauffeur carburant.

11.3- CONTROLE DU CIRCUIT DE GRAISSAGE DES DEUX REACTEURS
+ Pourle CF6 80-A3

¢ Des mdicateurs

-

%

Pression d'huile
Quantite d'hwnle

& Dosalarmes sonores et visuelles

-

F

Baisse de pression d'hoile
Colmatage filtre

¢+ Del'ECAM

La page toleur peut -@tre visualise au systeme ECAM elle comporte entre autre

»
F o

*n
-

La guantite dhule
La temperature d'hutle
La pression d'huile

¢ Foorle CFMS56-TB

La surveillance du circurt de graissage est réalisée a partir ;

» Des indications :

)
e

e
&

"

b3

-
* i‘!

-

L

Pression dhuile.
Température d hule.
Quantité d’huile.

Des alarnies

Un voyant baisse de pression d”huile.
Un voyant colmatage filtre de récupération d’huile.
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Chapitre 11 ; Les différents circuits des réacteurs CF6 80-A3 et CFM56-78
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Figure {(11-01) : CIRCUIT DE GRAISSAGE DU MOTELUR CFM56-7H
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Figure (11-02) : CIRCUIT DE GRAISSAGE DU MOTEUR CF6 80-A3
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Chapitre I1 : Ley différents circuits des réactenrs CF6 80-A3 et CFM56-78

I1.2- LE CIRCUIT DE DEMARRAGE ET D’ALLUMAGE

I1.2.1- LE CIRCUIT DE DEMARRAGE DES DEUX REACTEURS

Le circuit de démarrage de nos réacleurs utilise la pression du circunt de géneration pneumatque
de bord. 11 peut étre alimente par

» L’APU (Auxilaury Power Tmit).
»  [In des réacteurs déjd en fonctionnement
# ln ou deux groupes de parc pncumatique( pression compnise entre 25 et 55 PSI

Chagque moteur est equipe de -
7 Un (01) démarreur pneumatique a turbine qui entraine I'atielage haute pression
» Une [(01) vanne de démarrage
= Deux (D2) boite d'allumage { gauche et droite),
» Deux (02) bougies.

L’alimentation du démarreur est commandee par ung vanne ¢lectropneumatique.

11.2.2-CIRCUIT D’ALLUMAGE DES DEUX REACTEURS

Le disposinf d’allumage est utilisé pour provequer |'inflammation du mélange air J
carburant dans la chambre de combustion et éviter I'extinction au cours du fonctionnement.
Lensemble est constitué de deux circuits identiques et indépendant gauche et droit qumi
comprennent :

¢ Une (01) boite d’allumage.
“* Une (01) bougie.

i[1.2.3 - COMMANDE ET CONTROLE
Panneau de démarrage

1l est situe sur le panneau supenieur pilote ( PS5 ), 1l comprend .

-

@ Un (01) sélecteur de démarrage.
% Un (01) sélecteur d"allumage
#* Sélecteur de démarrage

+

¢+ Pour le CF6 80-A3 1In sélecteur de démarrage FENG START permet la selection du

programme de fonctionnement du démarreur et des circuits d’allumage. il comprend cing (03)
positions

ARRET

VENTILATION

DEMARRAGE A

DEMARRAGE B

ALLUMAGE CONTINU

DEL BOUTONS POLISSOIRS DE DEMARKRAGE (START)

B

- .
.‘f -I‘-'i

"
o
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Chapitre 11 : Ley différents circuits des réacteurs CF6 80-A3 et CFM56-7R

¢ Pour le CFM56-7B
It comprend quatre (04) positions

QFF {ARRET).

GROUND (SOL).

CONT (ALLUMAGE CONTINU).
FLT{ REALLUMAGE EN VOI. J.

. .
o .:q. e

-
-

#~  Sélecteur d’allumage
¢ Pour le CFn 80-A3
Le sélecteur dallumage permet la sélection du programme de fonctionnement des circuits

d’allumages. Il comprend deux (02) positiens -

# BOTH (Deux boites d’allumage)

7 SINGLE (Une seule boite d*allumage)
¢ Pour le CFM56-7B
It comprend trois (03) positions

» LEFT (Boite d’allumage gauche).
~ RIGHT (Baoite d’allumage droite).
» BOTH (Boite d"allumage gauche et droite)

i
r———e| APUSYSTEN .

L__:_‘ OEUZ Toee- - :
i
::’7 _®')
e
STARTER

FIGURFE (I1-03) : CIRCUIT DE DEMARRAGE DU MOTEUR CFM56-7B
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Chapitre I : Les différents circuits des réactenrs CF6 80-A3 et CFM56-78B
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1AM A ezt ] b | R SMITCH
ETAKDEBY BUE —— —— —+ T

HGMITRON EXCITERS

Figure (11-04 ) : CIRCUILT DE D’ALLUMAGE DU MOTEUR CFM56-7B
IL3-LE CIRCUIT REVERSE

Dispositil d'éjection
11 assure :

# La détente du flux primaire.
> Ladétente et I'inversion de poussé du flux secondaire.

I1.3.1- PRINCIPE

La tuyére est & geomeétrie fixe au régime de décollage. le flux primaire développe 20 % dc la
poussée totale du réacteur.

La tuyére secondaire est constituée de deux (02) demi-courennes. En configuration normale
la détente du flux secondaire assure 80 "o de la poussee totale,

En inversion de poussée la parfie exténieure des deux demi-couronnes mobiles d’¢éjection se
déplacent vers arriére. Ce déplacement entraine 1'obstruction de la vanne secondaire el démasque
des grilles d'éjections latérales. La totalité du flux secondaire est alors dévide el développe vers
I’avant une poussée inverse egale a 40% de la poussée de décollage.

I1.3.2- INVERSION DE POUSSEE DANS LES DEUX REACTEURS
¢ Dans le CI'6 80-A3

L’énergie utilisée pour déplacer les demi-couronnes mobiles de I:invcrscur de poussée est
fournie par lc circuit pnecumatique avion. Swvant le régme c'est le 147 étage du compressear
haute pression {(au travers de la vanne haute pression) ou le 87 £tage (aun travers de son clapet anii-
retour ) gui alimente le dispositif preumatique 4 inversion
Le circuit pneumatique d’inversion ne peut pas Stre active que lorsque avion est au sol. En aucun
cas o¢ circutt ne peut ére alimentd par 1" APTL




Chapitre IF : Les différents circuils des réactenrs CF6 80-A3 et CFM56-7B

Le systéme dinversion de poussée du CF6 80-A5 comprend

-

Lin ensemble de commandes, controle et retour d”asservissement.

Un (01} régulateur de pression et d'arrét.

Deux {02) moteurs poeumatiques munis chacun dune varne de sélection du sens de
rotation,

Une {01) vanne electropneumirque de commande du sens de rotation,

Six (06) verins & vis repartis de la fagon suivante

< Un{01) vérin 4 vis (1 'un cn position centrale est entraing  directement par le moteur
preumatique )
% Deux (02) vérins a vis (un en position haute, 'autre en position basse) sont

entrainés par le moteur pneumatique au moyen d'arbre flexible.

¢+ Dans le CFM56-78

Contrairement au CF6 80-A3._ I'énergie utilisée pour déplacer les demi-couronnes mobiles

de Pinverseur esl fournie par le circuit hydraulique avion. le circuit hydraulique avien alimente
Uinversear de poussée du moteur n®! (gauche) Le circuit A

Le circmit Hydraulique B alimente I'inverseur de pousser du moteur n°2 (droiic). Neanmoins

un cireuit hydraulique secours peut alimenter 'inverseur de poussée de n'importe quel moteur en
cas de panne hydraulique des circuits A ou B.

Le swsteme d inversion de poussée du CTM56-TB compruond -

Un (01) cnsemble de commandes, contrOles et retour d asservissement.
Six (06) verins hydrauliques.

Deux (027 syn lock.

Une (01) vanne d"1solement carburant,

Une (01} valve de sélection du sens de rotation.
Deux (021 demi couronnes (pauche et droite).
Dix (10) portes.

Douze {12) cascades.

Le controle de la reverse sc fait par :

4 L unité ¢lectronique de contrdle moteur qui gere les transducteurs Linéatres @ déplacement

o

variable (1.VDT).
L'EAU qui gére les switch de proximilé, les deux syn lock | La vanne d'isolement
hydraulique et la vanne de sélection du sens de rotation,

SIGNALISATION

L]

Dans le CFG6-80-A3

Dewx vovants sont disposes au-dessus des instruments reacieurs

o Linvoyant ambre repéré REV-UNLK reverese déverrouiliée {en transit)
o U voyant vert repéré REV reverse sortie et verroulice
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Chapitre I ; Les différents circuits des réacteurs CF6 80-43 et CFM56-78

¢« Dans le CFM56-TB

% Un voyant REV apparait sur I'indicateur N1 quand la reverse est  séleciée.

“# Le voyant s’allume ambre quand la reverse est en transite.

% Le vovant s’allume vert quand la reverse st sortic et verrouillee.

%« le voyant REV et péré par la I"unité électronique de controle moteur (EEC)
b

4 Un voyant REVERSER s’allume ambre pondant 10.5 sccondes lors de la
TENITES [EVErse.

% Il s’allume ambre et reste allumer quand i1l ¥ & une panne reverse.

% « le voyant reverse et géré par PEAL »

L4 CIRCUIT D’AIR
I1.4.1-ROLE DU CIRCUIT D’AIR DES DEUX REACTEURS
Le role du cireutl d air pour les deux réacteurs est -

Contrdle du debit d air a travers le compresseur.
Regulation du débit d'air de refroidissement moteur

Le refrondissement du réactcur ot des accessoires,
Refroidissement des ailettes turbine haute / basse pression
Refroidissement des chambres de combustion.

Dispositif de contrile des jeux de turbine haute / basse pression.
Refroidissement des bougies.

Refrordissement de Phuile de Palternateur (IDG).
Ventilation de la EEC.

Ventilation nacelle.

Refroidissement et pressunsation des puisards.

Y Y Y YYYNYYYNXYY

11.4.2- DISPOSITIF ANTIPOMPAGE

* Les aubes stator i calage variable (VSV)

Le systeme stator a calage variable cst un dispositil’ qut contrdle Mécoulement d'arr du
compresseur haute pression. On trouve ces stators (VSY) dans les (U5) premicrs étapes du
compresseur haute pression pour le CF6 80-A3 et dans les quatre (04) premiers étages pour le
CF56-7B.

Le 17 stator du compresseur haute pression est appelé aube de prerotation (IGV), son role est de
donner ["angle d incidence 4 "air pour éviter le pompage.

e Les VSV ont deux positions
Position fermée : 4 bas régime.
Position ouverte : 4 haut régime.

* Les vannes de décharge (VEV)

Ce mecanisme est disposé en arriére du compresseur basse pression il est compos¢é d'une
serie de douze (12) vannes, il permet d’effectuer une décharge d air du compresseur basse pression
vers I"écoulement de 1'air sccondaire, ceci afin d’éviter le décrochage de I'écoulement dans les
aubes du compartiment basse pression.
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Chapitre 11 ; Les différents circuils des réacteurs CF6 80-43 et CFM56-78

¢ Les VBY ont deux positions

Position fermée - a haw régnne.
Position ouverte © 8 bas régime

* Lavanne de décharge transitoire (I'BY)

C'est un dispositif quon trouve seulement au mveau du CFMS56-7B, 11 a pour réle de
contraler la quantité d'air qui sera soutirdée du 97 étage compresseur haute pression pour étre
renvoyer au distriboteur {aube stator) du 17 étage twrbine basse pression lors du démarragze et de
I'accélération moteur afin d’éviter le pompage.

H-4.3-DISPOSITIF ACTIF DE CONTROLE DES JEUX DE TURBINE HAUTE PRESSION
/BASSE PRESSION POUR LE CFM56-7B

» Controle jeu turbine haute pression (HPTACC)

Le systéme de contrdle du jeu turbine haute pression contrdle la quantité d'air prélevée du
U< g1 47 gtage du compresseur haute pression et renvoye ce tlux vers le carter de la turbine
haute pression pour contréler le jeu. Tout ¢a est dans le but de réduire la consommation specifique
du carburant et d'améliorer le rendement moteur.

~ Controle jeu terbine basse pression (LPTACC)

Le systeme de controle du jeu de turbine basse presston contréle la quantite d’air preleve du
flux secondaire du Fan qui est dingé vers [e carter de a turbine basse pression pour contridler le jeu,
cecl a travers la vanne de contrdle du jeu carter wrbine basse pression (LPTACC) afin de reduire la
consommation carburant et d*ameliorer le rendement moteur.
1-5-Circuit de commande

Chaque réacteur est équipe de

o Une (01) manette de poussée,

e Line (01)manetie de déemarrage.

*  Une (01) manstts reverse,

¢ Line{0]) manetle poignee coupe few

« Lacommande de la poussée par "auto manette.

1.6~ SYSTEME DE SURVEILLANCE

¢ Pour le CCF6 80-A3

La survelllance du fonctionnement du réacteur est clfectuce a partir d"un systéme
electromique sophistiqué appelé EICAS (engine indicating and crew alertinge system) Ce
systéme faciiite la tache aw pilote ¢ aux personnel de la maintenance. Cette assistance
opérationnelle est apporiée par des messages €1 des données visualisées sur deux tubes cathodiques.
L trartement des donnces est enticrement automatique o en tant que tel ne demande aucune action
o sélection particuliers de [a part de Végquipage.

Composition du systéme EICAS
Le systeme EICAS comprend -

e eux ((12) caleulateurs (calculateur gauche et calculateur droit |
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Chapitre I : Les différents circuits des réacteurs CF6 880-A3 et CFM56- ?13'

Deux (02) tubes cathodiques multicolores
Deux (02) panneaux de commande.

Un (01) panncau de mainicnance.

Deux (02) modules de permutation.

Le calculateur EICAS affiche tout le paraméire motcur ainst que toutes les donndes
nécessaires pour |'équipage.

= 1es parumétres primaires N1, EGT ¢t les messapes dalarmes sont affichés sur
1'écran EICAS supéricur.

< Les paramétres secondaires N2, mesure du débit carburant, les messages STATUS et
les messages de maintenance sont affichés sur ’écran EICAS inféricur,

+ Pourle CFM56-7TB

La surveillance du fonetionnement des réacteurs est effectude a partir -
= D’indicateurs situés sur ’écran supérieur et inférieur au panneau P2 du cockpit.

™I,

EGT.

N2.

Mesure du débit de carburant,
» Pression d'huile.
Température d huile.
Quantite d huile.

Vibrations.

qu:i p=t- -i:-t o:t

-

-

I‘i:- "‘:"

&

=

o Sur "écran supérienr apparaissent les paramctres primatres moteur

# NI {vitesse de rotation attelage basse pression).

» EGT (température des gaz d”echappement).

% Sur "écran inférieur apparaissent les parametres sccondaires maoteur |

N2 (vitesse de rotation de 1"attelage haute pression)
Mesure du débit carburant.

Pression d’huile.

Température d huile.

Quantité d"huile.

Vibration ( M1/ N2 )

b G U ol A O
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Chapitre III : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

IlI- CIRCUIT CARBURANT
Ml-1 GENERALITES

Ilexiste plusieurs types de carhurams destings specifiquement aux moteurs & réaction, 1l faut
signaler que la plupart de ces moteurs peuvent [onctivnner presque indifféremment avee n'imporie
quel type de carburant et méme en prenam cenames précavtions avee de 1'essence d’aviation, Deux
types de carburant ont été développés. Pour fixer son choix sur 1'un ou Vautre type, un exploitant se
base sur des criteres distinets tel que la sécurité en cas d incendie. les conditions climatiques qui
slimposent et qui influent sur les carburants, tous deux sont des mélanges d'hydrocarbures,
contenant légérement plus de soufre et de carbone que d’cssence.

ll1-1.1- LE KERQSENE

[l présente "avantage que son point éclair est assez éleve (138 “C) qui est en effet un produt
ne dégageant pas de vapeurs dangereuses.

Dans les conditions habituelles de 1emperatures il peut étre donc utilisé sans précautions
particuliéres, et 1l provoque un danger moindre en cas d’'incident au sol que le carburant coupe
d “essence. son point de congelation est plus bas
(40 °C). Sa densité est plus grande que celle du carburant a coupe large.

Sa volatilité est si faible qu’il n'y a que trés peu de pertes par ¢vaporation.
Son appellation officielle est JET AL on rencontre auss le

*
* '.

JET au plus bas point de congelation est de -50 ° C.
IP8 le plus has point de congélation esi de -50° C.
JP-3 le plus bas point de congélation est de =50 " C.
JP-5 kérosténe de coupe ¢lronie ahaut poamt éelar (60 )

L
- 'l'i

-
‘I

#
a .‘

¢ Carburant a coupe large

Clest un melange de kerosene et d'essence 1l est tres miflammable, 1l doit étre utilise
soigneusement, 1l n'offie pas donc les mémes qualités de séeurité du kéroséne. Son grand avantage
st son point de congélation extrémement bas (inférieur a - 60°C). Sa grande volatilite facilite le
démarrage en temps froid, et le redémarrage en vol a haute alttude. Ce type de carburant porte le
nom de Jet B.

Avec certains additifs, le JET B peut étre rendu conforme aux qualités du JP4 utilisé couramment
par ["aviation militaire

o Les additifs ¢

~ Antioxydant : améliore la stabilité et empiche la formation de sommes.

# Inhibiteur de corrosion : empéche et diminug la formation de rouille dans les reseauy de
distribution.

- Anﬁ-glace - décroit le point de congdlation de Meau non dissoute. Empéche la [ormation
de graisse durant le vol

~ Dissipateur d’électricité statique : accrofl la conductvite du carburant of empéche
Paccumulation de charges d électnonté statigue




Chapitre 1 : Etude des circuits carburanis des deux réacteurs

» Agent Iubrifiant : améliore le pouvorr lubrifiant, réduit 'usure des pompes et
réegulateurs.

» Fongicide : tue aux limites la prolifération du micro orpanisme qui vivent et se reproduisent
sur les parots des réservorrs et dans le plan (zone d'intercommunication entre eau et le
carburant},

e Les gqualités de carburant :
La norme francaise AIR 3403 exige les conditions de qualité suivante -

~ Densité: non limits, elle est généralement de 0.8 et varie avec les conditions
atmosphéngues,

Point éclair : 38 °C.

viseosité : centistokesa -18° C

Toint de congélation : - 40 °

Y ¥ Y

Le kerosene est constitué par des mélanges d hydrocarbures aromatiques, son pourcentage
depend de ["origine du pétrole brut & partir du quel il a été fabriqué.

e kérosene a été fabrique par certification du pétrole brut puis raffiné par un traitement
chimique a acide sulfurique.
* Propriétés physiques et chimigues des carburants

Afin de diminuer sa feneur en soufire, le choix des carburants utilisés dépend de leurs propriétés
physiques et chimiques, ses propriétés principales sont .

»  La stabilité

Le manque de la stabilite donne naissance pendant le stockage a des produits lourd qu’on appel les

gommes el qui sont nuisibles a la pulvénsation et au fonctionnement des organes du circult de
carburant.

» Point éclair

La diminution du point éclair augmente les risques d incendie.

» Qualité de lubrification

Suffisante pour assurer le bon fonctionnement des organes de régulation de débit,
» Viscosité

Dait étre limitée pour éviter les pertes et avoir un carburant qui se coule facilement.
# Toint de congélation

(-40°C) en volant a une haute altitude. Notre systeme utihise le carburant JET A-1. JET B.

Le choix  d'utilisation de ces wype de carburant est pour avoit le maximum des performances des
moteurs et de ["avion.

L7utilisation d™un carburant non specitié réduit les performances ausst bien des moteurs que de
I"avion, avec une maintenance trés coltense.
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Chapitre T - Etude des circuils carburants des deux réacteurs

En conclusion les essences utilisées dans 'aviation doivent répondre a des normes et a des
exigences spéeifigues

» Pouvorr calontigue élevé.

» Pomt de congélation bas

= Pew volatile,

» Conenance de Pordre de 0,03%, en soufre.

I1-2- CIRCUIT CARBURANT AVION

o Réservoir et Pompes

On a trois réservoirs, deux sont disposes sur les ailes (réservoir principal), et un autre
(réservoir central ) sur le fuselage

o Pour le BOEING 737- 800

# Réservoir principal 1 3867 kg (3,867 tonnes)
# Keservorr pnncipal 2 3867 kg (3,867 tonnes)
~ Riéservorr central @ 12802 ke (12,802 tonnes)

Total : 20000 kg (20 tonnes).

o Pour le AIR BUS A 310

» 2 Rescrvorrs internes @ 11150 Kg
» 2 Réservows externes : 3,000 Ke
» Réservoir central : 15.700 kg

Total : 44.000 Kg

111.3- DESCRIPTION DU SYSTEME CARBURANT DUMOTEUR
CF6-80A3

HLL3.1- ALIMENTATION CARBURANT REACTEUR
L3 1L 1I- FONCTIONS DU CIRCUIT CARBURANT REACTEUR
Ce cureutl assure

** [.e refroidissement de 1 huile réacteur

*+ L alimentation des circuits hydrauliques d’asservissement et de controle du régulateur
principal carburant,

< 1 7alimentation des circuits hvdrauliques des commandes des dispositifs anti-pompage VSV
=« VBV

s Le relrmdissement de UVhnle de DG

< L alimentation des 30 imecteurs carburant de la chambre de combustion
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| H1L3.1.2- COMPOSITION DU CIRCUT

Ce circuit est entidrement midgre duns la nacelle réacteur. 1l comprend

&

".-‘ 1‘“

Line pompe carburant & haute pression

Un Céchangeur thernmque principal carburant/huile réacteur
Lin filtre prinetpal

Un régulatenr principal carburant (MEC)

Un transmetteur de débit carburant

Une rampe d'imection carburant et 30 imecteurs.
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Figure ( 111-01 ) : SCHEMA DE SYSTEME CARBURANT DU MOTEUR CF6-80A3

I1.3.1.3- DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT DES DIFFERENTS COMPOSANTS DU
CIRCUIT CARBURANT

#.3.1.3.1- POMPE HAUTE PRESSION
La pompe HP est entraine par le boitier des accessoires. Elle se compose de deux étages

Le premier étage constiluc par un rouet centrifuge assure le pavage du deuxiéme étage afin
d’atténuer les phénomenes de cavitation.

Un filtre mter Glage protége e second étage. 11 est accessible & la partie inférieure de la
pompe. En cas de colmatape, un clapet by pass incorpore court-circuite ce filtre, si la perte de
charge atteint 4 PSL
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Chapitre HI : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

Le sceond ctage de la pompe est de type « @ engrenage », 4 son régime maximum, le
debit de la pompe HP est d’enviton 73 gallons US au maximum, -

U eapel de surpression s ouvie vers le coremt iter Slapes lorsque Lo pression dipasse
1350 Pl

Dans tous les cas de foncitonnement le débit de la pompe est supéricur sux besoins du
reacteur. L'excédant de carburant st renvove par le régulateur carburant (MEC), dans le
crewl inter-éiage, cn amont du filre.

Sur le carter de la pompe HP sont fixés les trois équipements suivants |

~  L'gchangeur thermigue principal carburanthuile réacteur
# [ filtre principal
= Le régulatewr carburant (MEC)

]
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Figure (H1-02) : POMPE CARBURANT
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Figure (I11-03) : POMPE CARBURANT HHAUTE PRESSION
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Chapitre HI ; Etude des circuits carburants des deux réacteurs

111.3.1.3.2- CONTROLE DE LA PRESSION CARBURANT

Un transmetieur de pression carburant enreprstre la pression inter-Glage Cette
pression est indiguée par le systéme BCAM en bas a droite de 1 wengme page » Cetle
pression varie en fonction de la pression des pompes BP des réservoirs, de Iétat de premier
étage de la pompe HP of du regime réaciew

1113.1.3.3- ECHANGEUR THERMIQUE PRINCIPAL CARBURANT/HUILE
REACTEUR .

| ‘échangeur thermique principal assure seul, en permanence, la protection anti-
givrage du carburant. L apport de calories est réalisé par le circuit de lubrification réacteur.
1l " existe aucun elapet by-pass sur le cireuil carburant de I'échangeur.
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Figure (111-04) : ECHANGEUR THERMIQUE PRINCIPAL
CARBURANT/HUILE REACTEUR

111.3.1.3.4 - FILTRE PRINCIPAL CARBURANT
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Chapitre IIJ @ Etude des circuits carburants des deux réacteirs

La cartouche filtrante assure 1"arrét de toutes impuretds supérieures 4 10 microns. Il est
facilement accessible 4 la partie infénieure du réacteur,
Un bouchon permet la vidange du filire avant démontage,

A- DETECTION COLMATAGE
Un maneo contact & pression différentielle ¢st monté sur le coté gauche du carler de fan En

cas de colmatage, lorsque la perte de charge au travers du filtre atteint 23 PSI, le mano contact
transmet un signal vers le systéme ECAM. 11 entraine ¢

% Le retenbissement d”un gong monocoup
% Llallumage du voyant « SN » au panneau central pilotes.

£

w L allumage du voyant ambre « SO C 70 0

B-CIRCUIT BY-PASS DU/ FILTRE

Si la perte de charge dépasse 35+5 PSI un clapet by-pass s ouvre et permet la libre circulation du
carburant vers le MEC, sans liltrage.

Le clapet by-pass est constitué par une rondelle conique en acier, Aprés disparition de 'anomalic
{ AP=235 PSI), elle reprend sa position initiale.

1.3.1.3.5- REGULATEUR PRINCIPAL CARBURANT MEC
Le ctrcunt d’ahimentation du MEC comprend ;

% lin Ensemble de régulation des servo-pressions
## Un Doseur

<+ Lin Régulateur de AP

** Line Vanne haute pression carburant

% Une Vanne de mise en pression ef drainage
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Chapitre 111 : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

Figure (I1-06) : ALIMENTATION CARBURANT REGULATEUR PRINCIPAL ( MEC)

A- ENSEMBLE DE REGULATION DES SERVO — PRESSIONS

Le regulateur principal carburant est de type « hydromécanique », Le fluide utilisé pour assurer
le fonctionnement du MEC et de ses équipements de coniréle et régulation, est le carburant,

Diverses servo-pression carburant régulées sont nécessaires pour le fonctionnement des
servo meécanismes,

SERVYO-PRESSIONS

Un piquage de carburant est effectue sur la canalisation du MEC (PS supply) pour alimenter
les différents regulateurs de servo pressions PF, PC et PCR

% PRESSION PF

Son circuit comporte un filtre Wés fin et un clapet de surpression qui protége lés servo
meécanismes. La pression est égalc 4 la pression d’alimentation PS (de 200 a 1200 PSI). Ce circuit
alimente les deux autres régulateurs de servo-pressions et le régulateur des dispositifs anti-
pompage.

% PRESSION PC

Cette pression est régulée e 4 un niveau égal a la pression inter étage Pb+220 PSI- ce circuit
constitue la source d’énergie hydraulique utilisée pour faire fonctionner les servo mécanismes du
MEC

< PRESSION PCR

Cette pression est réglée 4 un niveau égal a la pression inter étage Pb+115 PSI- ce circuit
constitue une pression relative d’equilibrage a 'intéricur du carter du MEC pour les différents servo
mécamsmes. [l assure aussi la lubrification et I"&anchéité de |'ensemble.

B- LE DOSEUR

Le doseur est une vanne i commande hydraulique FElle assure le calibrage du débit
carburant vers les mjecteurs. En faisant varier le dosage ai /carburant, cette vanne perme la sélection
¢t la regulation du régime N2 de I'ensemble génerateur de paz est de 249 kg/H el son débil
maximum est de 9525 kg

+ COMMANDE DU DEBIT CARBURANT
Un régulateur centnfuge N2 commande le doseur par I"intermédiaire d’une servo pression
(N2 governor servo pressure). La position du vérin du doseur est déterminée par 1'équilibre entre

cette servo pression et la PCR. En absence de pression, aucun ressort ne position le dosenr.

C- REGULATEUR DE AP
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Chapitre HI ; Etude des circuits carburants des deux réacleurs

Son but est d’obtenu un débul de carburant proportionnel 4 la section de passage du doseur,
Pour cely, 1l regule & une & une valeur constante, quel gue soit le régme. la différence entre la
pression amont et | pression aval do doscur. La AP est d environ 36 P81

Comme le débit de la pompe HP est toujours plus éleve que les besoins du reacteur. lorsque
que la AP atteint sa valeur maxi, le régulateur de AP commande "ouverture de la by valve, gui
renvol I excédent de pétrole dans e circuit nter &tage (Pb=By-pass pressure)

Un dispostif de réglage (correcteur de densité) permet d’adapter la valeur de la AP en
fonction de la nature du carburant utilisé et de sa masse volumique (specific gravity ajustment ).

D- VANNE HR CARBURANT
La vanne HB carburant ¢at incorporée au MEC et possede 2 positions

+» pleine ouverture
< [ermeture compléle

Elle est utthisee pour la muse en route et arrét du eéacteur

La vanne HP est mamcuvre par un vénn électrique monté sur le coré gauche de fan, Sa
comumande se trouve en arriere des manettes de poussee reacteur. Ln voyant rouge ENG | ou 2 est
mtegre a la commande HP

Lorsgque la commande est sur « ON», la vanne HP carburant est ouverte, le circuit
d’allumage peutl élre active et en cas de détechon few réacteur, le voyant rouge ENG 1/ ou 2,
s’ allume,

Lorsque la commande est sur « off », la vanne carburant est fermee, le curcuit d'allumage et le
voyant feu sont désactiviés

E- VANNE DE MISE EN PRESSION ET DRAINAGE

Cette vanne est placée entre le MEC et les injectenrs de carburant

~ Lors de la muse en route du reacteur elle n'autonse le passage du carburant vers les
injecteurs que lorsque valeur normale, Pour cela, un ressort associé 4 action de la PCE,
maintient Ia vanne fermée tant que la pression délivrée par la pompe HP n’atteint pas 240 a
300 PSi Ce délal permet un fonctionnement optimum la régulanon dés le début de
I'iojection carburant

»~ Lors de Uarrét du reacteur, la fermeture de la vanne HP carburant entraine, d une parm, la
chute de la pression d uyection, {conwol dis charge). d autre part, Iouverture de la by-pass
valve du régulateur de AP doseur e ressert de la vanne de mise en pression repousse alors
le tiroir, et permet le dramnage de la rampe d'imjection carburant vers le cireuit exteneur
d"évacuation (mat de drvnage nacelle GTR).

La quantite de carburant drainee est relativement faible compte tenu de la présence de
clapets de comtrdle sur les injecteurs & double débit,
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F- ECHANGEUR THERMIQUE SECONDAIRE CARBURANT/HUILE ING

Cet échangeur thermique a pour but de refroidic en permanence Thuile du circuil de '
lubrification de ["'[DG.

Il est monté en arriére gauche, du boitier des accessoires, CMest done le carburant dosé qui
apporte un abaisscment de température 4 huile de I'IDG.

Un second échangeur thermique secondaire huile [DG/air, & fonctionnement intermittent,
contribue ézalement au refroidissement de "huile de I"1DG.
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G- CONTROLE DU DERIT CARBURANT

Le transmetteur enregistre le débit massique du carburant dosé lors de son transit vers la
rampe d’injcction. Ce fransmetteur est monté en arricre de Ta boite d accessoite en position 7h et
enve un signal analogique a un indicateur double au panneaw central pilotes. Cet instrument
comporie

a) A sa partie supéricure, un indicateur de débit instantané repéré « FE » (fwed flow), 1l est
gradue en kg X 1000

b} A sa partie inférieure un compteur dyntal qui constitue lo totalisateur de censommation,
repere « I'L » (Fuel used), 11 utilise les mémes unitds gue Mindicateur de débit instantané,

Les indications du totalisateur de consommation sont automatiquement remises a U lorsque au
sol. on enfonce le bowton poussoir de démarrage réacicur.

Le debit maximum de carburant admissible est de 12 475 Kg'heure.
H- RAMPE D'INJECTION CARBURANT ET INJECTELRS
~ RAMPE D’INJECTION

Le carburant est acheming vers les mjecteurs par une seule rampe, constituée de deux demi-
ANNSALXNK

Ils sont fixes a la périphéne du carter diffuseur réacteur. La rampe alimente les 30 mjecteurs
par ['intermédiaire de 10 collecteurs trniples (tribune).

La rame d’injection, les collecteurs triples. ainsi que toutes les tuyauteries carburant qui
cheminen autour du générateur de gaz, sont munis d une gaine metalligue d’éancherte.

['espace compnis entre la canalisation carburant et ta smne d'éfanchetté est en
communtcation avec le mat de drainage extéricur.

Cette disposttion évile tous risques d'incendie, en cas de {utle carburant, au vosinage du
gencrateur de gaz,

= INJECTEURS CARBURANT
Chague injecteur peut assurer un début maximum de 326 Kgheure Afin d éviler 1ons
problémes d'etanchéité, les parties principales du corps de 'injecteur sont soudees. Une protection

thermique isole l¢ tuer sont soudées.

Une protection thermique 1sole le corps de 'injecteurs a tous les régimes, notamment a
faible début, et de ¥ injecteurs a simple débit. Leur répartition est representée en page 115,

» INJECTEURS A DOUBLE DEBIT

bz



Chapitre 111 ; Etude des circuits carburants des deux réactewns

Ce type dinjecteur est muni d’un clapel de control qu se ferme lorsque la pression
carburant est mnfeneure 2 10 P8I Le réle de ce clapet est de diminuer fa quantite de petrole drame
lars de I'arrét du réacteur.

Lors du démarrage réacteur, le carburant traverse le clapet de contrile des son ouverture et crrewit
librement par le circuit primaire vers le petit orifice central de 1injecteur.

Lorsque le débit carburant augmente et atteint 34 Kg'H, la pression dépasse alors sensiblement 190
PSL le clapet sélecteur (flow divider valve ) s”ouvre ef autorise le passage du carburant vers fe
circuit secondaire | puis I’orifice circulaire de 1'injecler.

Ce débil correspond approximativement a la valeur supéneure de débil les 2 circutls
deébitent simultanément.

» INJECTEUR A SIMPLE DEBIT

Ces injecteurs ne comportent pas de clapet de contrdle ni de cirewnt primarre. [ls sont reperes
par unc bague anodisée de couleur verte.

Ces imjecteurs ne fonctionnent pas a faible debit. Le clapet sélecteur (FLOW DIVIDER
VALVE) ne s'ouvre que lorsque la pression d injechon carburant atteint 190 PSI, ¢'est a dire pour
cgal ou supéricu au ralenti mimmurn.

L'emboul d'imection des deux types d'imjecteurs comporte une bague dextrémite (air
shrowd) qui crée une ciredlation dair awlour du cone de pulvérisation afin de favoriser la
vaporisation afin de favoriser la vaporisation du carburant.

I11.3.2- REGULATION DE DEBIT CARBURANT
Mi.3.2.1- PRINCIPE

Le vérin du doseur carburant {governor servo) est commande hydrauligue ment par un
regulateur centrifuge.

Ce régulateur est entrainé ["attelage HP, il est donc asservi au régime N2.

En régime stabilisé, si aucun changement o' intervient sur e tarage du régulateur centmifuge,
le régime N2 reste constant,

Le debit carburant calibré par le doseur détermine le mivean d'énergie développé par le
genérateur de gaz Cette énergie est utilisée assurer

L

-

L3

L entrainement des compresseurs et des aceessoines,
L.a génération du flux primaire {23% de la poussée totale réacteur).
L entrainement du fan ¢l la génération du {lux sceondaire (77% de la poussée totale),

- #
oo

1l suffit done de modifier le tarage du régulateur centrifuge pour faire wvarier le miveau
d’énergie développée par le péncrateur de gaz et, ainsi, sélectionner le N1 comrespondant a la
poussée necessaire caloulee,

Le tarage de ce ressort est assuré mecamquemnent par la manette de poussée.
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Par aillenrs, 'évolution du miveau de ponssée est soummse a2 certatnes limitations, et les
impératifs de sestion do vol nécessitent utilisation de programmes complexes pour conduire le
reacteur aux regimes optime.

Pour tenir compte de ces conditons, le PMC et certains equpements du MEC, onl la

possibihité¢ de modifier le tarage du ressort du régulateur N2, done le régimeN2 . sa déplacer la
manette de poussee,

111.3.2.2- FONCTIONS PRINCIPALES DU MEC

“» Seélection de la poussee en fonction .
e D¢ la position manette
* [usignal PMC de limitation
<+ Répulation du régime N
“» Contrdle des accélerations et deceleration.

HL3.2.3- FONCTIONS AUXHLIATIRES DU MEC

limitation de la pression interene-réacteur

limitation de la vitesse de rotation N2 maxi

sélection de régime N2 de ralentt mimmum

Correction de régime N2 de ralenti &approche en fonction de la température T2 et de
I"altitude

En cas de panne du PMC

NV YW

v

* blocage du signal PMC de limitation N2 en atlente d'une sélection manuelle de la
poussée

e correction des régunes N2 4 poussée normale d'utilisation en fonction de T2 el
altitude

+ I'ransmission de la position doseur vers le PMC (Metering valve position transfuser)

L.3.24 - CALCULATEUR DE POUSSEE MOTEUR ( PMC)

.3.2.4.1- FONCTION PRINCIPALE

Le PMC est un calculatcur digital électromque qui permet d’ajuster fincment e debit
carburant, par action d'un moteur couple sur le robinet doseur en hme lant le régime N2, afin
d’obtemr le nivean de poussée optinmum en fonction :

"

De la phase de vol programmee ("TTC Vhrn! Conirol Computer)
DPes condittons du vol. fADC air dato compiaer)

De la position manette

Dics Hmitations réacicur

L L
s 4

-

"
LA ]

1.3.2.4.2- FONCTION AUXILIAIRE
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%+ Enmssion d'un signal « FAIL FIXED » afin d’amener ou de maintenir suivant le cas, la
limitation du régime N2 & sa valeur la plus basse, quelle que soit la position de la
mannette.

A

£
DENER EAMEGTMEWT ZOATED

47

Figure (111-08 ) : CALCULATEUR DE POUSSEE MOTEUR (PMC)

A- REGULATION DU REGIME N2

Lorsque aucune action exténieure n’entraine de variation du tarage du régulateur centrifuge
le régime N2 reste constant

B- LIMITATION DE LA POUSSEE

En fonctionnement normal, le PMC et activé lorsque le contactew « ENG TRIM » n’est pas
renforeée que les vovants « FAULTS » et « OFF » sonl éleints,

Le signal électrique &mis par fe PMC a pour but de limiter la poussée, done le regime N1, a
sa valeur optimum. Ce signal commande le moteur couple du MEC auquel est asservi un vérin
hydraulique, Ce vérin limite le tarage du régulatcur N2.le mivean dénergie développé par
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I'ensemble HP dinminue et inferdit 1out depassement du régime N1 optimum (N1 commande) Cette
limitation { TRIM ) peut atteindre au maximum 5% du regime N1 de deécollage.

111.3.2.5.3- CONTROLEUR DES ACCELERATIONS ET DECELERATIONS
L ensemble du dispositif a pour but :

» lLecontrdle du dosage carburant/air durant les régimes transitoires.
» La limitation de la pression interne P3 (OO compressor discharge pressure).
# Une protection en cas de survitesse N2 importante.

Le prosramme de fonctionnement du controleur est defini en fonction de ¢ parametres
principaux

A- DEBIT CARBURANT
Matérialisé par came et un levier suiveur de position doseur, (Fuel lever [allower),

B-P3OU CDP

Un transmetteur hyvdromecanique positionne une came qui représente le signal de pression
interne réacteur.

C- TEMPERATURE D’ENTREE D'AIR DU COMPRESSEUR HAUTE PRESSION

(T2.5 ou CIT). La sonde hydraulique déplace axiale ment unc came 4 3 dimensions (3D)
en {onction de I'¢volution de temperature d’entreée.

D-REGIME N2

Un régulateur centrifuge déplace angulairement la came 3D au fur et 4 mesure de
I"évolution du NZ

7 Fonctionnement

Les différents composants du controleur daccélération commandent un tiroir limiteur.
(LIMIT PILOT VALVE), Les déplacements axiaux limiteurs ci entrainent des variations de debit
des cireuits PC ¢t Pb du régulateur N2. Ces variations de débit ont pour conséquence une infiuence
sur la vitesse de déplacement dosewr, donc sur Jes temps d’accéleration ot décélération du reacteur

A-DEBUT D’ACCELERATION

Le régulateur N2 commande une ouverture du doseur. La P3 est faible. La pilote valve du
contrdleur limite la servo-pression de commande du doseur afin d’éviter 'augmentation rapide du
début d'air compresseur n’est pas suffisant.

B- AUGMENTATION DE PRESSION P3
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La pression P3 augmente. La came CDP entraine une augmentation de la servo-pression
doseur, Le début carburant augmente progressivement sans entrainer de surchaufic,

D- AUGMENTATION DU REGIME N2

Le régulateur centrifuge entraine en rotation de la came 3D dont le défilement du profil
entraine une réduction de la servo-pression doscur ef, en conséquence, une augmentation du temps
& accélération ainsi qu’une limitation de température devant turbine en régime transifoire

E- AUGMENTATION DE TEMPERATURE 12,5

La came 3D se dénlace axiale ment vers la gauche De par sa conicitg, etle enltraing une
ré¢ducation de la servo-pression doseur ef. en consequence, une augmentation du temps
d’accélération ainsi qu’une limitation de température devant ter bine en régime transitoire.

F- LIMITATION PRESSION INTERNE

Le profil de la came CDP entraine une réduction du débit carburant lorsque la P3 attemt 445
PSI

G- PROTECTION EN CAS DE SURVITESSE IMPORTANTE

Fn cas de dépassement important (N2> 112.2%), I régulateur centnfuge du contréleur
d’accélération commande une augmentation de la sechon de passape de by-pass valve. La AP
doscur diminue et le debit carburant chute.

H- FNCTIONNEMENT EN DECELERATION

Le contrdleur régule le dosage carburant/air de fagon & eviter tous risques d’extinclion
conséeutive a un dosage pauvre Les éléments de régulation sont identiques @ ceux de la phase
accélération.

l1.3.2.5.4 - CALCULATEUR DE POUSSEE MOTEUR (FMC)
1.e boitier du PMC est installé sur le carter de sortie du fan en position 2h,

11 est supporté par des amortisseurs de vibrations. 11 est alimenté électriquement par I"alternateur de
controle N2, 1l comporte un cireuit de ventilation.
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A- FONCTIONNEMENT NORMAL DU PMC

Un écran TRP (thrust rating panel) au panneau central pilotes, permet la sé¢lection du mode
de fonctionnement réacteur correspondant i la phase de vol programme

GA-TO_ ... . _Deécollage ou remise de poussee
MCT... ... ...Régime maxi continu
CL..............Régime de montee
CR.............. Régime de croisiére,

FLEX TO. .. Décollage a poussée réduite
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Chapitre 11 : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

Le signal de sélection de mode est transnmis au calculateur de commande de la poussée
{(TTC thrust control computer). Ce caleulatcur de commande fait partie des systemes automatiques
de vol. Le TTC comporte entre autres deux calculateurs

a} Le calculateur de « N1 limit » qui tent compte aussi de la position des vannes de prelevement
d’air.
b) Le calculateur auto manette qui détermine la position de la manette de poussée.

C’est le TTC qui transmet la valeur du régime « NI limit» , d’une part, & “écran « THR
LIMIT » du TRP pour affichage, d’autre part, a I'indicateur N1, pour positionnement de [index
tnangulaire de N1 limit.

Pour élaborer le régime N1 optimum (N1 commandé), le PMC utibise les informations
survanies :

Position manette (TLA)

Mach PO et TAT

Données meémorisées concernant le programme de fonctionnement réacteur afin de faciliter
Paffichage de la poussée, réduire le régime N1 7 CONSERVER LES MARGES DE
S2CURIT2 EGT et éviter les surchauffes.

YONNE

Le signal « N1 commandé » st transmis
~ A lindicateur de N1 pour positionnement de I"aiguille deN1 commande
> Au calculateur auto manette du TCC, A titre de retour d'asservissement (position
manetis),

# Al calculateur de lunitation de pousses

B- MODE D’ACTION DU PMC
Le calculateur de limitation de poussée (ou de régime N1), compare le N1 commandé avec

le signal N1 réel et élabore le signal de limitation, Il transmet ce dernier signal au moteur couple du
MEC qui limite le régime N2 pour obtenir un N1 réel égal au N1 commande.

Durant les phascs de transition, les aiguille « N1 commandé » et N1 réel sont déealées sur
Iindicateur N1.

Lorsque le régime N1 réel aura atteint leN1 commandé, les 2 aiguilles seront superposees.

Le PMC ne tient pas compte des prélevements air dans son calcul de N1 commandé.

C- ANOMALIES DE FONCTIONNEMENT DU PMC

Le PMC peut détecter 80% des punnes de fonctionnement du systéme de limitation de
poussee réacteur

Dans ce cas, il émet un signal de blocage du signal de limitation « FAIL FIXED » qui
entraine ;
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Chapitre I : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

% L’alimentation du solénoide de blocage du signal de limitation sur le MEC.
&
J

% L'activation des alarmes.

»,

* «eng trim fault » et « engine » allumé
« Gong moco coup

A 1'issue de la manceuvre du contacteur « ENG TRIM FAULT » I"alimentation électrique
du moteur couple et du solénoide de blocage est coupee Le PMC est desactive. Le voyant blanc
« ENG TRIM OFF » est allumé.

D- TEST DU PMC

Le PMC peut étre testé au sol, réacteur & I"arrét, Lors du test, le PMC est alimente en 113
V. 400Hz par Uintermédiaire du bouton poussoir TRIM TEST situg au panneau de mamtenance, 1
genére son propre signal N1 foncnion du déplacement des mancties de poussee

Le test devra étre effectue TCC et ADC sur « ON ». Dans le cas contraire, e PMC recevra
I"information TAT de la sonde T12. Cette information peul élre [aussée par une eXposition au un
GTR encore chaude.

L4 DESCRIPTION DU SYSTEME CARBURANT DU MOTEUR
CFM56-7B

ili.4.1- DESCRIPTION DU SYSTEME FADEC

11.4.1.1- INTRODUCTION

Le FADEC (Jwll Awority Digial Plectronie Condrol) est un systéme électronique of
numérique d microprocesseur pour controler la gestion du turboréacteur ainst qu'un appareil de
sécurité pour prévenir des pannes sérieuses sur le moteur. 11 caleule la quantité de carburant &
injecter au moteur en fonction de position de la manette des gaz (TLA) et de la tempcrature des gaz
d’échappement (LGT) et de la pression du compresseur.

Il est composé d'un caleulateur de contrdle moteur (Adectrome Conirol Und-ECU ou BEC)
et de ses périphériques - unité hydromécanique (HMU), capteurs (pressions, température, vitesse de
rotation), actionneurs (moteurs, servo valves, pompes) et systéme d’inversion de poussée.

T v a un FADEC par moteur et ses €éléments critiques (capteurs. unité de traitement,
connecteurs et servocommandes) sont doublés, Les données destinées aux systémes avion somt
émises sur 4 voies ( bus).

Chaque chaine de commande des moteurs est indépendante des autres alors que I'interface
entre le FADEC et les autres systémes de 'avion est redondant (plusieurs voies).

Le FADEC a la capacité de vérifier [a validité des données regues de ses systemes. [l peut
fonctionner en ignorant ces données 4 partir de la posinon de la manette des gaz (mode manuel ou
mode automatique).
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Chapitre Il : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

HL4.1.2- AVANTAGE DE REGULATION NUMERIQUE

% Réduction de la charge de travail de "équipage
Le FADEC contréle de fagon automatigue le fonctionnement du moteur dans wutes les
phases du vol et donc décharge 1" équipage de cette tache critique et complexe. Son introduction est

I'un des facteurs qui a favorisé sur certaing avions L’action du pilote se résume a allicher la
poussée 4 1'aide de la manette des paz ou le mode de conduite automatique des moteurs ou pilote

k] A S

normale des moteurs

% Utilisation optimale du moteur dans toutes les phases du vol et réduetion de 'usure des
moteurs

4 Simplification de la maintenance
Les anomalies de fonctionnement sont déteciées par le FADEC et transmise au calculateur
de maintenance centralisé (MCDU et CDU) qui sera interroge lors des opérations de maintenance
au sol. Ainsi il permet de prévenir Papparition de certaings pannes, et la dispombilit¢ opérationnelle
des moteurs angmente.

< Simplification des systemes

Par suppression des liaisons mécaniques et d’élements mécaniques complexes susceptibles
de vieillir. 1l en résulte aussi un gain de poids non néglipeable.

Figure (TV-01) : PRESENTATION DU SYSTEME FADEC

111.4.1.3- FONCTION DU FADEC

<+ Réglage de la poussée en mode manuel ou automatique

Six modes ‘limite de poussée” (thrust rutings) peuvent étre sclectionnes a la manette des gaz
» MTOMZA — poussée maximale au décollage et remise des gaz,
# FLXT/O — poussée réduite au décollage.

» IDLE — lgc FADEC détermine un débit de carburant minimal suffisant pour assurer
toutes les servitudes de bard (prassunsation, anti-grvrage,... )

= MOCT — poussee muximale en conting
» MCL — poussée maximile en montée.

» REVERSE — gestion de la poussée de la poussée au freinage au sol avec contrile
des panncaux d’inversion de poussee.
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Chapitre 111 : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

< Transmission des paramétres moteurs pour affichage

Les paramétres principaux primaires du moteur, état du systéme de démarmage, I'élat du
systeme d’inversion et du FADEC sont aftichés sur "un des écrans ECAM ( Mlectronic Ceniralized
Aireraft Monnormg): Le EWD (Engin Warnmye Displayy ¢t EYCAS (Engm Indication and (rew
Alertining Sysicm.

%<t Controle motenr
Le FADEC exécute les fonctions sulvantes -

Contrble du débit de carburant (FMYV),

Contrdle de la valve de sélection imjecteurs (BSV).

Contrdle de la valve de retour carburant (FRY).

Controle de la vanne de decharges (VBY)

Controle des stators a calage vanable (VSV).

Contréle de la valve de contréle actif du jeu turbine hawe pression (HPTACC)
Controle de la valve de controle actif du jeu turbine basse pression (LPTACC).
Contrdle de la valve de décharge transttoire{ TBV)

Controle de temperature,

Controle de démarrage du moteur et de la détection des pannes internes.

Y Y Y Y Y Y YN

Par sécunté, "alimentation de chague chaine de calcul ¢st assurée par un aliernateur
spécialisé cntraing par le moteur dés gue N2 = 15% et au démarrage par le cireuit d’avion.

l11.4.2- UNITE ELECTRONIQUE DE CONTROLE MOTEUR (EEC)

L'unite électronique du controle moteur (FEEC) est un calculateur numeérigue qui est lixe sur
le carter de la soufflante position 4h00, il est comprend deux canaux A et B d’acquisition et de
calcul, chague canal peut contrdler les opérations du moteur, quand 'un est actif ["autre est en
attente (mode de surveillance), ce canal exécute les méme fonctions que celle du canal actuf. 1l
comprend plusicurs connexions pncumatiques ¢t clectriques.

Quinze (15) connecteurs électriques céblés sont localises sur le panneau bas de L'ECTL
Chague connecteur 4 un modéle a clé unique qui n’accepte que le cible correspondant.

l.e EEC comporte 15 prises électriques de j1 4 j15 distinguées par leurs coulenrs facilitant
leur localisation dans le moteur. 11 comporte aussi un onfice d’entré et un onfice sortie relic par des
collecteurs au revétement extéricur du capot de 'entrée d’air, pour permettre a |air externe de
refroidir la pantie interne de Le EEC

Le EEC assure les fonchions suivantes;

Le controle de la poussée de moteur

Le contrdle du débat a travers le compressews

Le refroidissement des carters turbine haute pression et basse pression,
Assure 1Minterface moteur avion (ECAM, ).

Deétection des pannes,

Le contréle du circul reverse.

Le contrle du circuit démarrage.

YOVY YWY Y Y




Chapitre 11 ; Etude des circuits carburants des deux réacteurs

# Indication état du moteur.

.4.2.1- ALIMENTATION ELECTRIQUE DU EEC

Le EEC est alimenté en 28 volis continue a partir du réseau quand le moteur ne trouve pas

ou que sa vitesse est encore faible, au démarrage (N2 inférieur 4 12%), et par son allernateur
triphasé qui lui est propres dés gue le moteur tourne & plus de 15% de N2 nominal. Au sol, 5 mmute
aprés I'arrdt du moteur, Ialimentation avion est automatiquement coupée pour éviter des heures
inutiles de fonctionnement de I'ECU, Cetic derniére regoit aussi une ahmentation en 115 voits
alternatifs {VAC) pour les circuits d allumage.

— i, EEC COOLING AR
: FROM INLET DUCT

SHOCK
MOLINT {45

Figure (II1-10) : UNITE ELECTRONIQUE DE CONTROLE MOTEUR (EEC)

I11.4.3- UNITE HYDRAMECANIQUE (HMU)

Le moteur CFMS56-TB est contrdlé par un systéme de régulation €lectronique numérique a

pleine autorite (FADEC). Ce systéme est compose de ces deux parties principales |

YY VYV VVYYY¥VYY

Une (01) prise électrique pour chaque canal (A ¢1 B)du EEC
Un (01) solénoide du robinet carburant haute pression (HPSOVY
Un (01} indicateur du robiget carburant haute pression (HPSOV)
Un (01) drain.

Un (01) bouchon de pression (PCR).

Un (01) galet doseur (FMV 3,

Un (0 1) robinet carburant haute pression (HPSOV)

Une (01) by-pass commandée par une différence de pression

Un gouverncur de survitesse mécanique (O5G),

Six (06) electrohydroligues servovannes (EHSV).

Un (01) servoe régulateur de pression.

Un (01} solénoide de la vanne de sélection d injecteurs (BSV).
Une (01) tuyautenie carburant.
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Chapitre 111 ; Etude des circuits carburants des deux réacteurs

\:_."

Lerdle du régulateur principal (HML jearburant est :

DD’ assurer le dosage du carburant a tous les rémmes moteur.

Convertir les signaux électriques en provenance de 1'unité électromque de controle moteur
(EEC) en agissant sur lzs electrohydrauliques servovannes (EHSV) atin de commander les
servocommandes des -

Gralet doseur (FMV).

Vannes de deécharge (VBV).

Stators a calage vanable (VSV).

Vanne de refroidissement carter turbine haute pression (HPTACCO)
Vanne de refroidissement carter turbine basse pression (LPTACC)
Vanne de décharee transitoire {TBY).
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Figure (IT1-11) : UNITE HYDROMECANIQUE
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Figure (111-12) : ALIMENTATION DU CARBURANT AU HMU

HL4.4- DESCRIPTION DU SYSTEME CARBURANT

Le systéme de carburant permet a délivrer le débit de carburant correspondant au régime demande
et compaiible avec les limites du moteur |

Le systéme du carburant comprend

Y

VYVYYVYYVVYY

Une pompe carburant i deux (02) étages avec les élements basse pression <t haute
PrEssion.

Ung unit¢ hydromécamgue (HMU).

Un échangeur de chaleur huile/carburant,

Un réchauffeur carburant pour les asservissements.
Refroidisseur d"huile IDG.

Un filtre de carburant.

Une valve de retour carburant,

Un transmetteur de débit carburant.

20 injecteurs du carburant a double cone.

Line vanne de sélection injecteur BSV

Le carburant tournit & partir des réservoirs de voilure passe par une pompe centrifuge (partic
BP de la pompe ). puis a travers I"échangenr de chaleur huile/ carburant et une pompe de carburant
volumétrique {partic HP de la pompe ) ct des filtres. Le carburant est délivre au HMLI dans deux

debits

<+ Un debit principal est directement fournit a la section HMU passe 4 travers le galet doscur

(FMV)

puts va au deébitmétre et enfin aux injecteurs
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Chapitre 11 : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

4 L'autre part de débit de carburant passe a partir de réchauffeur carburant des
asservissements puis il s'¢écoule aw HMU pour élaborer les pressions d assarvissement
neécessaires a tous los vérins de contrdle de jeu actil (RACC, HPTACC, LPTACC) et le
contréle de compresseur (VSV, VBV .

Le carburant qui n’a pas est envoyé aux injecteurs ef celu qui revient des assenvissements va
au refrondisseur ' hwle IDG L'IDG st Palternateur & vitesse constante qui fournie la puissance
eélectrique au réseau avion. Puis ce carburant est revient 4 la pompe BP ou vers le réservoir. si la
vanne de retour carburant FRY est ouverte. Iin effet, |'ECU commande 'ouverture de cette vanne si
la température de 'huile est élevée. dans ce cas on demandera a la pompe carburant un débit
superieur, et on renverra vers les réservoirs voilures par une conduite séparée, le carburant en exces
servi 4 refroidir I'TDG et les asservissements.

IT1.4.4.1- ROLE DU CIRCUITE CARBURANT

Le riole de circuit carburant est d’assurer |

L. alimentation des vingt (20) injecteur de la chambre de combustion

L alimentation de deux (02) verins des stators 4 calage variable,

L alhmentation de la vanne de refrowdissement de carter turbine haute pression.
L alimentation de la vannme de refroidissement de carter wurbine basse pression.
L ahmentation de la vanne de decharge de transitoire.

Refroidissement de I"huile de graissage du moteur,

Refroidissement de "huile de graissage de "aliernatcur

YYYYYYY¥
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Figure (L[I-13 ) : DESCRIPTION DU CIRCUIT CARBURANT DU MOTEUR
CFM56-7B



Chapitre HI ; Etude des circuits carburants des deux réacteurs

/ 111.4.5- COMPOSITION DU CIRCUIT

lil.4..5.1- LA POMPE CARBURANT
A- DESCRIPTION DE LA POMPL

La pompe carburant se compose de deux clages le [* étage pompe (centrifuge) est une
pompe de gavage permettant ["alimentation du 2™ étage pompe (4 engrenages) afin deviter le
phénoméne de cavitation.
elle se compose aussi d'un filtre interétage équipé d’une by-pass tarée 4 PSI ¢t d’un clapet de
surpression qui a pour role d’éviter la détérioration de tout les composants en cas de surpression

B-LES CARACTERISTIQUES DE LA POMPE CARBURANT

> Elle est attachde avee une bride de fixation a la face arriére de la gear -box au cote gauche
du chissis Fan avec un couple d attache /détache rapde.

# Lepoids:22kg

# Le debit Max : 257 L/ min

» La pression Max de la pompe centriluge | 125 PSI

» La pression Max de la pompe a engrenages * [ 145 PSI

AIQPLAME FLIEL

SUPPLY LINE
FUELITHL ATTAGH FLANGE
HEAT EXCHANGZER f
ATTHGH FLAKGE .

QAD FLANGE

-
FUEL
FILTER

FUEL FILTER
DRAN PLLG

Figure (I11-14) : ENSEMBLE POMPE CARBURANT- FUEL DISTRIBUTION

HE4.52- L'ECHANGEUR THERMIOQUE HUILE /) CARBURANT MOTELUR

L’¢changews thermique est un compartiment & double fonction, il utilise Thuile de
récupération powr réchauffer le carburant afin de lui fournir des conditions optimales & la
combustion. et éviter toute formation de givre,
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Chapitre 111 ; Etude des circuits carburants des deux réacteurs

[a seconde fonction est de refrordir "huile de récupération pour une conservation des
qualités frottantes afin d’obtenir une lubnfication meilleure ¢t efficace.
Le carburant circule sans interruption dans les 1ubes du noyaual entre un orifice d admission et
coule le long du novau lors du contact avee ce dernier . 'hutle est relroidie (convection forcée)
Ensuite, aprés avoir été guide par des chicanes, ["huile sort par 'onfice de sortie.

Il est équip¢ d™un clapet de surpression permettant d huile de recuperation de bypasser
I'échangeur en cas de colmatage par des résidus ou une hwle visqueuse en temps froid. cette by-
pass est tarée entre 123.4 ¢t 137.9 PSI pour le CFM56-7B.

Il est a noter que sur le CFM56-7B on trouve aussi une deuxiéme valve de by-pass qui permet le
passage du carburant traversant e noyau quand ce dernier est obstrué par givrage, cette by-pass est
tarée entre 26.12 et 29.02 PSL

1 est a noter aussi que 1"échangeur huile /carburant est localisé apres la pompe 17 étage
carburant du CFMS56-7B on temargue aussi que huile du CFM36-TB est refroidie  par le
carburant basse pression

iN.4.5.3- FILTRE PRINCIPAL CARBURANT

C’est un filtre jetable, il est de 15 microns pour le CFM36-7B.
Ce filtre est équipé d'un by-pass taré a | 1.5 P51 pour le CFMS6-TR

111.4.5.4- LE SERVO RECHAUFFEUR CARBURANT

Ce réchauffeur a pour réle de réchaufier le carburant d assenvissermnent avant d'entrer dans le
régulateur principal carburant (HMU) du CFM356-7B et éviter toute formation de givre pouvant
entrainer un disfonctionnement des servocommances.
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Figure (I[I-15) : SERVO RECHAUFFEUR CARBURANT

1L4.5.5- L’ECHANGEUR D'HUILE / CARBURANT DE L’ALTERNATEUR (IDG)

1l est monté juste aprés la pompe 17 étage carburant pour le CFM56-78,
Il a pour role de refroidir 'huile de ’alternateur car le carburant passe dans les tubes de I'echangeur
et "huile passe a travers les tubes de la matrice noyau remplis de carburant.l’échangeur carburant
refroidie en permanence I"huile de I"alternateur par échange thermique.
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Chapitre 11 ; Etude des circuits carburants des deux réacteurs

Pour fe CFM36-78  1'échangeur air /huile st jocalisé 4 la sortic du TAN position
6030, huile est refrowdie en permanence grace au [lux secondaire

lil.4.5.6- LE GALET DOSEUR (FMV)

La vanne de dosage carburant (FMV) est commandée par un moteur-couple qui pilote un
petit vérin. Le moteur-couple 4 deux hobines indépendantes, 1solees electriquement, chacune
recevant ses ordres &’ un canal du EEC. Le débit carburant varie proportionneilement a la position
de la vanne de dosage. Un dispositif compare les pressions & 'amont et a I"aval de la vanne et
maintient leurs différences constantes cn régulant la quantité de carburant envoyée vers la pompe
RP et 4 la FRV. Des capteurs (resolvers) mesurent la position de la vanne FMV et transmettent ce *°
retour d’ordre © du EEC pour boucler I'asservissement.

111.4.5.7- LE ROBINET CARBURANT HAUTE PRESSION (HPS0OV}

Le robinet carburant haute pression a deux positions (ouvert, fermé), il est commande par la
manette de démarmage.

» Manette de démarrage sur position IDEL, le robinet carburant ouvert
%

> Manette de démarrage sur position CUT OFF (ARRET) le robinet carburant ferme
1l est a noter aussi que le robinet carburant se ferme par la poignée coupe leu.

/11.4.5.8- BY-PASS

La vanne de by-pass esl une vanne dont le tdle principal est de deriver excédent carburant du
régulateur vers la pompe carburant 2°™ étage. La by-pass est tarée a unc pression différentielle de
50 PsiA .

111.4.5.9- REGULATEUR DE DIFFERENCE DE PRESSION

Le clapet de pression diflérentielle est taré a 50 PsiA lorsque cette différence cst attente la
by-pass 5" ouvre,

s Un gouverneur de survitesse (OSG)

Le HMU comprend un régulateur mécanique a masselottes qui limite le debit carburant de
fagon & éviter que N2 ne dépasse 107.2% pour le CFMS56-7B. Pour cela, le régulateur agit sur le
dispositif 4 AP constante qui maintien constante la différence de pression entre I"amont et I"aval de
la FMV et dérive l¢ carburant en exces vers le circuit BP de la pompe. Ce régulateur fournit done
une protection qui est indépendante du EEC.

« ELECTRO-HYDRAULIQUE SERVONANNE (EHSV):

Le régulateur principal carburant  (HMU) comprend six {06) electro-hydrauliques
servovannes. Leur role est de convertir les commandes électriques provenant du EEC en signaux
hydrauliques. Elles sont destinees pour les fonctions suivantes

Galet doseur (FMV ),

Vérins des vannes de décharge (VBV).

Vénns des stators a calage vanable (VSV}

Vanne de refroidissement du carter turbing haute pression (HPTACC).
Vanne de refroidissement du carter turbine basse pression (LPTACC),
Yanne de décharge transiioire (TBV)

YV YWY YY
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Chapitre 11 : Etude des circuits carburants des deux réacleurs

# lLes tuyauteries sont wentifiées par des letires facilitant ainst aux personnels de fa
mamtenance de ne pas se tremper lors du montage.

» On trouve une vamne de décharge transitoire (TBV) sur le CFM356-7B done le contrdle du
débit d’air a travers le compresseur haute pression est améliore ce qui signifie que les
risques de pompage sont amoindns,

111.4.5.10- VANNE DE SELECTION D'INJECTEURS (BSV)

Elle est attachée au-dessous du moteur a la position 6h00.la BSV est congue afin de redure
le débit carburant vers les vingt (20) injecteurs.
Elle est munie de deux positions

» Ouverte : lors du démarrage (25% a 55% N2) et au-dela de 8B0%N2
Dans ce cas le carburant passe par les 2() injecteurs.
» Fermée : lors du ralenti (56% a 76% N2) el lors des trois ralentis moteur qui sont

¢ Ralenti sol N2 = 66%
« Ralenti vol N2 =72%
¢+ Ralenli approche N2 =72%-79%
Dans ce cas le carburant passe par dix injecteurs seulement

e Avantage de la BSV

]
-II.‘

Diminuer les contraintes thermiques.

Diminuer ke coiit.

Diminuer la consommation.

Aupmenter la dure de vie de la chambre de combustion et de la turbine
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Figure (I11-16) : DISTRIBUTION DU CARBURANT A LA BSV
/il.4.5.11- DEBITMETRE

Le role du debitmetre est de mesurer la quantiic de carburant qui va vers les mjecteurs.
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Chapitre 11 : Etude des circuits carburants des deux réacteurs

1l est localisé sur le Fan a la position 10hO0

ELECTRECA,
CONNECTOR
TO THF FEC

| (b
\]l.j
Py
3
FLEL FLOW =4
TRAMSMITTER T FUEL WOZELL
FILTER. FUEL
MAMIFDLD, AND
HOITLES

Figure ([11-17) : TRANSMETTEUR DE DEBIT DE CARBURANT

11i.4.5.12- FILTRE INJECTEUR DE CARBURANT

Le filtre injecteur carburant est localisé en posttion 11hG0 sur le carter FAN avant ["entrée
des injecteurs. 11 est utilisé pour filtrer les particules restantes avant de distribuer le carburant aux
injecteurs. L'équipement est muni d'une by-pass pour le débit de carburant non filtré quand
I’élément filtrant est colmate.

Le colmatape de I'élément filtrant induit une augmentation de pression dilférenticlle 4 87 PSIA | ce
qui correspond a un sewil de by-pass.
Cette pression différentielle active " ouverture de la valve et le carburant by passe Ieléement filtrant.

¢ Les composants du filtre injecteur :

Le filtre injecteur est composé de

o LUne cuvelle.

e Llnelément filtrant avec la maille métallique sceliée avec la résine epoxyde.
¢ Une valve de by-pass.

¢  Unc connexion d admassion.

o Avantage du filtre injecteur :

. Evite toutes impuretés vers les injecteurs.
. Il est accessible et nettoyable.

IN.4.5.13- LA RAMPE CARBURANT :

La tuyauterie carburant fournit le carburant aux vingt (20) injecteurs du CFM56-71.
Pour ce dermier nous remarquons gu’elle se compose de deux parties

» Une partic alimente les dix (10) injecteurs staged (mums d'une BSV),
#  Une partie alimente les dix (10) mecteurs unstaged.
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Figure (I111-18) : LA RAMPE CARBURANT

If.4.5.14- LES INJECTEURS

Les injectews de carburamt sont des assemblages soudés. Ils délivrent soigneusement un jet
de carburant calibré pour la combustion dans les turboréacteurs.
Dans lc circuit carburant du CFM36-7B les injecteurs sont de type duplex, ils comportent le flux
primaire et le flux secondame.

Nombre d'injecteurs : vingt (20) duplex

Le tflux pnmaire csttaré a 15 Psi

Le flux secondaire est taré a 125 Psi

Poids @ 1.28 livres (0.58 kg)

Il v a seize (16) injecteurs standard repéres par une bande hleue.

Quatre (04) injecteurs 4 débit élevé repérés par une bande en aluminium. Placés d une
maniére adjacentie aux alluneurs.

VYNNYY

Les injecteurs @ haut débit ont été congu pour éviler une éventuelle extincuion de la flamme lors
d’une décélémtion et de Faciliter le démarrige motew

SHROLEE ATTACH FTTT MW

WIANIFOLD CaMMEGTION

FUEL IMLET
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[;\ 1‘3}-—— FUFL MOITLE TUF

Figure (I11-19) : INJECTEUR CARBU
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Chagpitre I ; Etude des circuits carburants des deux réacteurs

RANT
l11.4.6- INDICATION CIRCUIT CARBURANT

Le circuit de carburant est surveille par :
-La consommation carburant est affichéc sur 'écran inférieur paramétres moteur sous forme
digitale dans une fenétre, 1indication est en fonction du sélecteur a trois posiions |

 RATE
» LISED
~ RESE]

Sur la position RATE la consommation est aftichee
Sur la position USED le totaliseur est atfiche.
Sur fa position RESE] la remise a 7éro est affichée.

» Colmatage filtre carburant : si la pression ditferentielle du filtre carburant atteint 1 1.5 Psi
» Levovant FILTRE BY PASS s’allume sur le panneau P35

» Unvoyant ENG VALVE CLOSED

# Un vovant SPAR VALVE.

k3]
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Chapitre IV : Maintenances et recherche de pannes des deux réacteurs

IV- MAINTENANCE DU CIRCUIT CARBURANT DES DEUX REACTEURS
IV.1- POLITIQUE DE MAINTENANCE
La maintenance est définie comme l'ensemble des actions permettant de mainterir ou
d'établir un bien dans un ¢iat spéeifique en mesure d'assurer un service deétermine.
Il y a plusicurs types de maintenance ;

» Maintenance préventive.

~ Maintenance systématigue.
~ Maintenance condinonnclle.
» Maintenance corrective

IV.1-1 MAINTENANCE PREVENTIVE

('est la maintenance effectuge dans l'intention de réduire la probabilite de defaillance d'un
bien ou dégradation d'un service rendu, Clest une intervention de maintenance prévue, preparée a
programmer avant la date d'apparition d'une défaillance.

IV.1-2- MAINTENANCE SYSTEMATIQUE

C'est une maintenance préventive selon un échéancier suivant le temps ou le nombre d'unités
d'asage.
IV.1-3-MAINTENANCE CONDITIONNELLE

Clest la maintenance subordonnée a un type d'événement prédetermine.

IV.1.4-MAINTENANCE CORRECTIVE

C'est 'opération de maintenance effectuée en défaillance.

IV.2- GENERALITE SUR LA MAINTENANCE AERONAUTIQUE

Ces notions fondamentales ont influé sur la conception des moteurs avion par l'adaptation
de ceux-ci au niveau des moyens et méthodes de détection (maintenance préventive) et la recherche
des solutions économiques pour réaliser la maintenance corrective.

Pour les besoins de la maimtenance la F.F.A a crée des églements, une grande partie font
référence 4 la révision moteur programmee. Les utilisateurs sont soumis 4 deposer, démonter.
reconditionner, remonter et metire en place chaque matériel de fagon systématique et périodique.

La compagnic nationale AIR- ALGERIE procéde 4 une maintenance qui consiste d
» DLntretien en ligne.
~ Entretien en atelier.
IV.3- EVOLUTION DE LA POLITIQUE DE MAINTENANCE !
Dans la politique de maintenance, on distingue plusieurs phases

> Avant 1960 la maintenance consistan 4 effectuer des révisions géaérales & potentiel lixe
» Avant 1966 on pratiquait des révisions générales spécifiques des parties frowdes et chaudes
du moteur en introduisant la visite ntermediane,
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» FEn 1966 lintroduction des programmes de fiabilité

# En 1969 T'introduction de la maintenance modulaire.
# En 1972 la maintenance sclon 'état.

IV.4 INFLUENCE DE LA FIABILITE

La tache la plus ¢conomique, la plus rentable est de remplacer ou de réparer un élement avant
qu'il ne tembe en panne, et si possible juste avant. Dans les travaux de fiabilités et de stanisticiens
afin de déterminer le moment exact pour effectuer la maintenance programmee, 1ls sont linalement
arriveés a une conclusion. ¢'est gue souvent le moment exact nlexiste pas: Donc tout systéme,
module. sous moduie. ou motecur s¢ trouve affaiblit d'un taux de panne en général guasiment
aleatoire.

Les utilisateurs ont bien remarqué que les taux de délmllance sont les m&mes et partors il sont
plus importants dans les 50 heures qui suivent une Révision Générale, que dang les 50 heures
précedentes, c'est de la qu'est nee I'idée de ne pas demonter iutilement.

Donc la recherche nous a permis d'éliminer les imerventions inutiles en assurant bien sure Ja
securité des vols.

IV.5- LES MODES D’ENTRETIEN
IV.5-1- ENTRETIEN AVEC TEMPS LIMITE

Dire qu'un élément it objet d'un entretien avee tenps limité, signifie que cet élément devra
étre déposé avant dalteindre son potentiel (heure de vol, fonctionnement, nombre de cycles)

¥ Soit pour subir certains travaux qui permettent de le hibdérer pour une nouvelle période
{putentiel de révision générale ou partielle).
» Soit pour étre retiré de service (vie limite ).

IV.5-2- ENTRETIEN AVEC SURVEILLANCE DU COMPORTEMENT EN SERVICE

Dire qu'un element fait obyet d'un entretien avec surverllance du comportement en service,
signific que V'on interviendra sur cet élément gulaprés indication de détaillance.

Ce mode dentretien n'est applicable qu'aux éléments dont la défection ne va pas se
répercuter sur I'état de navigabilité, Cet entretien nécessite la mise ¢n uvre des movens appropries
de suvi pour sélectionner les éléments dont le niveau de fonctionnement n'est pas satisfaisant
(fiabilité, statistique, consommation).

La maintenance avec surveillance du comportement est en partic basée sur la connaissance
statistique des comportements de l'élément dont on surveille la vie.

IV.5-3- ENTRETIEN SELON VERIFICATION DE L’ETAT

Signifie que cet élément subit des interventions périodiques ou éventucllement soumis a
des observations continues pour déterminer son €lat Les critéres pour délerminer ces éléments qui
petivent étre entretenus selon vérification de I'état sont les suivant :
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Chapitre IV : Maintenanees et recherche de pannes des deux réacteurs

# Possibilite d'évaluer la degradation de ['etat, genéralement sans dépose, par inspection
visuelle, mesures des paramétres sigmilicatifs, ¢ssais et

# Déftnition dans un document d'entretien de la valeur limite des parametres significatifs, ces
derniers ont des tolérances sur la qualite, les performances, l'usure ou la diminution de la
résistance ou détaiblance, nécessite des travaux ulteneurs sur les éléments

Cette politique nécessite la mise en ceuvre des methodes de detechon et de diagnostics des
pannes éventuellement ainsi que les moyens d'intervention pour mener les actions collectives.

IV.6- STRATEGIE DE LA MAINTENANCE DES DEUX REACTEUR
Les deux réacteurs néeessiten! une maintenance préventive el curative pour augmenter sa

durabilité ou diminuer les pannes en cours d'utilisation.

Cette maintenance consiste en deux méthodes utilisées régulicrement

~ Eatretien cn higne.
~ Fntretien en atelier

IV-6-1-ENTRETIEN EN LIGNE

L’inspection en higne est une mnspection suivanl des protocoles et des fiches de travaux
établhis par le departement EGINEERING D'AIR ALGERIE suwivant l¢ manuel de maintenance
ctablie par le constructeur GE pour le CFG 80-A3 et par la fusion des deux constructeurs GIE 2t
SNECMA pour le CFM36-TB

Cette mspection consiste a faire des vénfications avant el apres chaque vole, survant un compte
rendu maténel ¢tabli par "équipage navigant.

On vénfie le cireoit carburant visuellement (vérification de |'état de tous les composants) -

Filtre carburant.

Pompe carburant.

Regulateur carburant.

Echangeur huile carburant

Fuite carburant.

Bonne fixation des composants et des raccords.
Absence de cormosion.

Absence de criques.

Absence de déformations.

YY Y Y NYY VY

IEn cas d anomalies, on intervient suivant les fiches de travaux
La maintenance & entretien en higne engendre plusieurs imspections

Inspection de routine.
Vérification de fonctionnement.
Inspection en etat.

PV2

i
F
3
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# Inspecuon boroscopique

e Inspection de routine

Clest une inspection qui se [ail aprés chaque vol et qui vérific d'une manicre visuclle les
constituant extensurs du moteur.

L'inspection obéit 4 des normes établies par le constructeur BOEING. Cette inspection est
prEscrite en:

» Inspection journaliére.
» Inspection hebdomadaire.

s Vérification de fonctionnement

Cette inspection concerne la vénfication du moteur au sol ¢n inspectant les indicateurs au
poste de pilotage.

« [nspection en état

Cette inspection concerne la structure métallique extéreure du moteur en controlant les
fissures et les [uites.

« PY2

Cette inspection est réalisée toutes les 200 heures de fonctionnement du moteur elle concerne
toutes les opérations d'inspections. de dépannage, de réglage et de remplacement déléments du
moteur, Flle est comprise duns le programme 'inspection en ligne

¢ Inspection boroscopique
C'est une inspection qui nécessite un appareillage (le boroscope) et un éelairage qui

varie entre 150 ef 300 Wan

Lz but de cette imspeciion est de voir 'état interne Ju moteur
Les ailettes du compresscur.

L.a chambre de combustion,

[.es ailettes de la turbine:

Cette inspection €51 réalisee chague 400 cycles.

IV.6-2- ENTRETIEN EN ATELIER

Pour le UF6 80-A3
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I.7inspection du moteur en atelier est régie par des protocoles d'inspection. nous citerons les
protocoles suivants .

Protocole mspection complete moteur assemble.

Protocole inspection compléte modulaire.

PV2,

L’inspection en atelier est aussi une inspeciion protocolaire suivant des fiches de travaux ctablies
par le département ENGENEERING les travaux en atelier sont beaucoup plus approfondis qu’en
ligme .

Les inspections sont les suivantes

Inspection visuelle,

Absence de deformation.

Absence de crique et de corrosion.

L inspection du circuit de carburant consiste & mspecter :
La pompe carburant.

Le filtre carburani.

Le regulateur prinetpal carburant (MEC).

Les tuvautenes.

Les échangeurs thermiques

En ce qui concerne le régulateur principal carburant (MEC) son inspection consiste a la venification,
réglage et ajustement si nécessaire,

Les injecteurs carburant sont lavés et nettoyés s”ils sont déposes.

L’ inspection du dispositif anli-pompage consiste a inspecter
Les deux vérins des vannes de decharge.

Les deux vérins des stators a calage vanable.

Les fuites.

En cas de remplacement d’une ou de plusieurs équipements, les remplacements §effectuent suivant
des fiches de travaux.

Pour le CFMS56-TB

Avant la réception du moteur déposé, il doit impérativement passer par le département de
planification et controle produit (PPC), ce dermier prepare les documents ou protocoles servants
facilité la maintenance en atclier | ces protocoles sont

Loy book (piéce didentite de Pappared )

Standard 5B

La charte MCC (modification control chart)

Rapport de dépose

Rapport d'exploitation des trois (03) dermier mois

Situation PV (vie himite des piéces)

Historique moteur

La constitution (liste des accessoires équipant le moteur 4 la depose)

Une fois le moteur arrivé en atelier on lui fait subir une inspection préliminaire suivant le
protocole dinspection prelimimaire.
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_ Etablire le compte rendu de réception
_ Ftablire la situation des accessoires (inténeur et exteneure du moleur)
Inspection des bouchons magnétiques (chip detector) du circuit dhuile
_ Contrile des joins carbone (carbone seals) en efTectuant Pessai de fuites (leak test)

Inspection du filtre d'huile. (Voire colmatage)

effectucr une boroscopie générale du moteur

effectuer une boroscope des capots

Application du protocole d'inspection compléte des attaches avant et arriére
(after and forward engine mount assembly)

Effectuer 2 mesure de E12 et E13 moteur.

¥ONONT WO N

avant d'entamer chacune des opérations on doit:

Réunir tous les inprédients, outtllages et matériels necessaires
Bien comprendre a procédure.

L'inspection préliminaire détermine le niveau de maintenance, il existe trois (03) trois
DIVEAUX |

Niveau 1 (PV2) c'est la maintenance du réacteur assemblé (contrdler tous les svstémes en suite
remettre en explotation ).

Circuit carburant

Inspection de la tuyauteric d'alimentation carburant.
Inspection de la pompe carburant.

Inspection du filtre pnncipal carburant.

Inspection du régulateur principal carburant (1IMU)
Prises dlectriques.

Tuyautenies.

Inspection de I'échangeur principal hwle/carburant moteur.
Inspection du servo réchauffeur carburant.

[nspection de 'échangeur huile/carburant alternateur
Inspection des rampes injecteurs.

Inspaction des drains

Naote : pour toute depose du HMU, temir comple des précautions -

inspection des zones aceessibles de la pompe carburant.
Inspection du fittre carburant.

Circuit d"air

Calibration du VSV Position Transducer en cas de remplacement.
Calibration du VBV Position Transducer en cas de remplacement,
Inspection des vérins VSV,

Inspection des vérins VBV,

Inspection de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression,
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Inspection de la vanne de refrordissement carter turbine basse pression
Inspection de la vanne de décharge transitoire
Niveau 2

Sous-traitance de tout le moteur assemblé (complet Engine control) le protocole neécessaire est le
shop indication report.

Niveau 3
La dépose modalaire

C'est une inspection de l'un des modules, tous les modules, ou bien des sous modules
specifiquement.

}.\ IV-7-RECHERCHE DE PANNES DI MOTEUR CF6-80-A3
I.e suivi de circuit carburant s¢ fait & partir du -
I- la quantité carburant

2- le colmatage carburant

l.a maintenance reste classique c’est a dire qu’il fait appel aux connaissances de personnels de la
maintenance

EXEMPLE

Moteur ne peut pas attcindre N1 avee PMC engagé, N2 et EGT normal

l

Inspecte le stang de contrdle manctts { AMM 76- Re talonnage.
11-00 P BLOCK 301). NON | AMM 76-11-00 P BLOCE 301
S1. MEC manctic en posiion plein Gaz 7 =¥
oul,
Inspecter le tuhe COP pour une faite et lique CDP = . _
pour la configuration tuhes MEC sont dans la bon Remplacer ou reparer si nécessaire
conhiguration 7 NON
¥ ]
AMM 73-12-03 PO BLOCK 201 Remplacer la pompe
Si le filtre contamine ? "| carburant (AMM 73-21-01)
oul

NON B

¥

Inspecter I'etalonnage stangue de VSV NG
(AMM 73-21-01 P BLOCK 501) ) Retalohnneer I"'VSY (AMM

étalonnage dans le limite o 73-21-01 P BLOCK 501)
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l ol

Mimimum perfi urmllxrmppmchc ralenti
inspecter (AMM 73-00-00 P BLOCK 501}
5L N2 Dans la limite. T

Remplacer la sonde Tz (AMM 73-23-
07)

% IV-8- RECHERCHE DE PANNES DU MOTEUR CFM56-7B

IV-8-1- LA BOITE DE COMMANDE ET D'AFFICHAGE (CDU)

Le CDU de Iordinateur de gestion de vol (FMC) est utibiser pour performer et faciliter la
recherche de panne en affichant sur son écran des messages de pannes, s¢ forme d’un code constitue
de (07) chiffres.Pour effectuer les opérations nécessaires, le technicien de mamtenance doit
chercher le méme code qui est affiche sur le CDU dans le manuel de recherche de panne du
constructeur (FIM) et suivre la procédure decnte.

Tl y a deux (02) CDU qui sont localisés au centre de 1a console de compartiment de vol.
Chaque CDU comporte douze (12) boutons de sélection, six 4 droite e six 4 gauche pour la
sélection des menus d'aflichage qui dépasse par fois une page.les touches NEXT PAGE e
PREY PAGE servent a défiler les pages en arriére ou en avant.

Pour activer I'accés au systeme de la maintenance on sélectionne la touche qui se situe d coté de
I'indication MAINTE, ensuite "écran d’affichage de I'écran de menu de maintenance apparaitera
{MAINT BITE INDEX SCREEN )

—1|| < IDENT NAV DATA = || T
1| = PDS £ |
|| < PERF B
[7|| < TAKEOFF [z
2 || < APPROACH £
il MAINT = || ==
L e
Py
- ;‘ i_:.-"} e tad ] i :_; e
h.l‘-_l"i: I_‘—‘_" ||E ._"'"]-"""""__’_'E;:-!
it lnie nioin
Tomce Tmat | o0 Ao -
Faid i F . | | -
2L e ey :
DGR T ] S
o o ’ | Hi [ .
;..h_‘l_:l;l_: . |;;.-|i|__!__ :;
c@EO@ IEFEE] o
il‘"‘ (oGS "l hml v e i
L . T L W I _.H_ Y g | I I
S e A =

Figure (IV-01) : BOITE DE COMMANDE ET D’AFFICHAGE (CDU)
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IV-8-2 L’ECRAN DU MENU DE MAINTENANCE

L’écran du menu de maintenance affiche le menu qui permet 'accés 4 la fonction de
maintenance de avion et du moteur, et pour avoir accés aux fonctions de la mamntenance du moteur
on selectionne a touche a cote de I'mdication ENGIN

MAINT BITE INDEX

FHRGINF =

- ERa et

< AT Qs >

= ADIRS
< 0OS
il - INDEX

Figure (IV-02) : L'ECRAN DE MENU DE MAINTENANCE

IV-8-3 L'ECRAN DE SELECTION DU MOTEUR

[.’écran de sélection du moteur affiche le menu qui permet le choix du moteur et pour avoir
accés au menu principal de maintenance, 1l permet aussi d’avoir accés au rapport des depassements
des limites du moteur ef ceci en sélectionnant la touche 4 coté de indication EXCEEDANCES.

ACS g SCRCCHION | OrdiiEbcul Je postonl de vt P vHo P ota bl e s vati ol avce e G du
moteur sélectionné, & cet instant apparait la phrase (initialisation du EEC) sur "éeran, swivi |'écran
du menu principal MAINT MENUE SCREEN.

IV-8-4 L’ECRAN DU MENU PRINCIPAL

1l permet I"accés a la liste de tests de toutes les fonctions du moteur réalisables par I'equipe de
mainterance. L'éeran de maintenance est le premier menu affiche par le EEC et il contient les
options sulvantes.

Les pannes récentes et anciennes, dentification / configuration,test au sol, entree de données de
surveillance . Pour sélectionner le pannes récentes on appwe sur la touche a coté de [Nindicaton
RECENT FALILT.
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MAINT BITE INDEX FHNGINE | RITE TEST

< LHGINE 9
(= ERAET

mar

< FRGINE = LH AT

[l = FRGINE T A G Y

TR0

W < INE X FXCFFMANCESR =

Figure { TV-03) : ECRAN DE SELECTION MOTEUR
IV-8-5 LES ECRANS DES RECENTES PANNES

La fonction RECENT FAULT enregistre les pannes détectées des trois dernier vols en
mémoire La sélection de cette fonction de 1"écran du menu principal affichera un message de panne
par page (écran) la fonction % indique la page courante sur le nombre total des pages,

La deuxiéme ligne affiche le titre de la touche sélectionnée de 1'¢eran du menu principal,
ainsi que la troisiéme ligne identific la zone ou la panne enregistré, la cinquiéme ligne contient le

code en nombre qui est utiliser uniguement pour identifier la panne, ce nombre se trouve dans le
manuel FIM.

Les lignes six et sept donnent une bréve deseription de la panne identiliée dans la cinquiéme
ligne, les lignes 09.10 et 11 affiches les trois pannes les plus récentes détectées en vol. 571l n'y a pas
de pannes enregistrées, I"expression (NO RECENT FAULT STORED ) est affichée sur |'écran

Pour afficher les pages en avant ou en arriére les boutons NEXT PAGE ou PREV PAGE du
CDL sont utilisés
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EK 1-|N 1BITE TEST
( NT FALILTS

ENGINE CONTROL LIGHT

= | -, P F :ﬂ X n

5 = CHAEEC

- Eﬁsgq ” mn POSITION NATA NOT AVAILARLE

= im}tm.r., W=k T A CANNOT AGCESS CHA
D1714

| KR )
< INDE2R HISTORY > M - INLEA LLINT MU -

EMGIME 1 BITE TFET
RECEMT FALL

HURECEN! FALLTS
5 F‘LH‘_I.:I

Figure (IV-04) : LES ECRANS DES PANNES RECENTES
IV-8-6 LES ECRANS DES ANCIENNES PANNES

La fonction FAULT HISTORY affiche les pannes des 10 dermers vols. amnsi que les pannes
détectées durant le fonctionnement au sol de "avion. La sélection de cette fonction de |'écran du
menu principal affiche un message de panne par page (écran). La fonction Ya indique la page
courante sur fe nombre total des pages. La deuxiéme ligne affiche le titre de la touche deja
sélectionnée de I'écran du memu principal, ainsi que la troisiéme ligne qui identilic que la panne a
éle enrepistree.

La cinquiéme ligne contient le code ¢n nombre qui est utilise umquement pour identifier la
panne. La ligne six et sept donnent une bréve description de la panne identifiée dans la cinquieme
ligne, les lignes 09,10 et 11 affiches les (10) pannes les plus récentes détectees en vol.

S'il n'y a pas de pannes enregistrées, Pexpression NO RECENT FAULT STORED est affiche
suc ["éeran.

Pour défiler les pages en avant ou en arriére les boutons NEXT PAGE ou PREV PAGE du CDU
sont utilisés.
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ENGINE 1 HITE TEST
FaALLL T HISTORY

¥ LFEITION
et
FLIGHTLEG (M= FALILT SET
L e - T
| L
I < MOEX

Chis [
ChATa MO Aol AR E

Ak BT ACTRSS CH A

CUNTINUEL -

ENGIME 1 BITE TEST
FALLT HIRTORY

HO FF:'LLILT HISTORY
STORED

CONTIMUE =il

Figure (IV-05) : LES ECRANS DES ANCIENNES PANNES

IV-8-7 LES ECRANS DE CONFIGURATION ET D’ IDENTIFICATION

lls permettent la configuration et Midentification du mateur lors de son installation sur 'avion
ou lors du changement du EEC pour donner les messages de pannes correcies qui correspondent a
chaque type de moteur. La sélection de 1'écran d'identificanion et du menu principal du moteur
affichera les données de conficuration et d’identification du moteur gui définissent les parametres

suIvants.

YW ¥ OWW Y

Le modele de "avion

Le modéle du moteur

L équilibrage de N

Le numére de série du moteur
e numéry de séne du EEC
Le modéie de démarrage
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ENGIME ' BITE TEST ERGIME 11-!.|I[- TERT
DE N T ONF I b2 ICIE M T b o

=47 20 N — EEE RIS
rENAE T srllh : Sl CHi Ei" et ieo

_H.'.\F"“EJ% s

r.lr,.nuu -

FHALE FALL TH = il ¢ INIIEX

DATA NI;JT .l'l.'n."fl.ll ARLE
CANNCT ACCESS A

Figure (IV-06) : LES ECRANS DE CONFIGURATION ET D’IDENTIFICATION
IV-8-8 L’ECRAN DU MENU DES TESTS AU SOL

L*écran des tests au sol donne le menu des différents tests qur peuvent étre effectucs au
sol. Quand la fonction de test au sol est sélectionnée du menu du moteur les fonctions

survantes sont affichees -

Test du EEC

Test des inverseurs de poussee
Test des vérmns

Test d’allumage

¥ ¥ ¥ Y

La gélection d’une fonction dans le menu de test au sol attichera le menu de sélection des
festes

EEC TEST
< /R LEVER INTLK TEST
c ACTUATORS TEST
IGNITERS TEST

ll < G0 BACK

Figure (IV-7) : L'ECRAN DE TESTS AU SOL
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IV-8-9 LES ECRANS 1 ET 2 D'ENTRODUCTION DES DONNEES DE
SURVEILLANCE

Faire afficher les écrans d’introduction des données permet au personnel de
maintenance de surveiller les conditions du moteur et temps reels.

Quand la fonction de 1introduction des données de surveillance et sélectionnée du
menu principal du moteur le comportement des parameétres cités en dessous est survellle
par le EEC et transmet au CDU -

l.e contrile des boucles
Le contréle des pressions
Le contréle des températures
Systéme carburant
[a vitesse
Signal analogique
#  Stenal dreital
La selection de "un des paramétres au-dessus affichera [écran de surveillance

R T

EMNCINE  BITE TEST EMGIME 1 BITE TEST
IR T PRI T RING i PUT MONTORING

< COMTRO L A5 e < SOELEDS

<ONHOL PRESSURES | f = AMNAL G BIGHALS
M - CONTROL TEMBEERATLRES « HNSEHETE S1GMALS

1L SYETER
Ml - N SYSTRM

Figure (IV-08) : LES ECRANS 1 ET 2 D'INTRODUCTION DES DONNEES DE
SURVEILLANCE

~ IV-9 LES DIFFERENTS MANUELS DE RECHERCHE DE PANNE
IV-9-1 LE MANUEL DE RECHERCHE DE PANNE (FIM)

Le FIM est utilisé par 1'équipe de maintenance pour isoler et réparer les pannes
d’avions. 1."isolation de la panne nécessite le numéro de la proceédure de recherche de
panne FIM, pour cela on utilise les données du (FIM) avec celle de "avion (CDHL) afin
didentifier le numéro correet de cette dermiére.

IV-922 LE MANUEL D'EQUIPEMENT D’ESSALI INCORPORE (BITE)
Le manuel BITE donne plus d'informations sur les pannées observees par 1'équipage

de I’avion, il donne aussi de clairs et faciles procédures qui aboutissent a la référence du
FIM qui correspond a la panne observé
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IV-8-3 EXEMPLE DE RECHERCHE DE PANNE

SYSTEME DE CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE BASSE PRESSION (LPTACC)

ENGINE 1 BITE TEST
RECENT TAULTS

MSG NBR/75-10531
LPTACC DEMAND AND POSITION
SIGNAL DISAGRIEE

LIGHT LEG (X=FALILTSET)
1234

N

INDEX HISTORY >

A

B
|
E

L’ECRAN DES RECENTES PANNES (CDL)

ALLEZ AU DEBUT DU CHAPITRE 75 ET CHERCHEZ LE CODE 75-10531 DANS
LA LISTE DES CODES DES PANNES

LECODE DG | DESCRIPTION DE LA PANNE ALLEZ ALA
LA PANNE | PROCEDURE

75010531 Iﬁit&mt d’air ; le EEC pergoit que la
| demande de la LPTACC et le signal de
| posttion est différent. moteur |

|
i

75-22 procedure 801

|
=
i
|

LA LISTE DES CODES DE PANNES

La demande de la LPTACC et le signal de position est différent
1 DESCRIPTION

(1} cette procédure est pour les messages de maintenance survants -
75-10531, 75-10832, 75-20531, 75-30532.

{2} Le message de mamntenance - 75-X0534

{3)X : représente le canal du EEC qui a envoye ce message de panne
Si X=1, lec message est du canal A du EEC (canal simple)
Si X=2, le message est du canal b du EEC (canal simpie)
St X=3, le message est du canal A et B du EEC (canal double)
Y : représente le moteur d'ou vient le message de panne

T
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81 Y=1, le message est du moteur N°|
Si Y=2. le message est du moleur N2

Si X=1, la procédure de recherche de panne a suivre est celle des pannes
regues du canal A (canal simple)

Si X 2. la procédure de recherche de panne a suivre est celle des pannes regues
du canal B{canal simple)

Si X=3, la procédure de recherche de panne & suivre est celle des pannes regues
du canal doublé

(4 Cette panne est reportée sur le camal actif du EEC quand le moteur est en
fonctionnement

(5] Vous dever fawre la procédure d’évaluation nitiale pour savoir si le message de
maintenance du canal doublé 75-3053 1, est apergus.

(6) Le EEC pergoit que |a valeur absolue de la différence entre la demande de fa LPTACC
et le signal de position du vérin est supérieur de 3%

LES CAUSES POSSIBLES
(1) pour les messapes de maintenance regus du canal simple A ou B

a Le HMU
b. LeEEC
c. Le harnais é¢lectrique j5 (canal A} ou le harnais électrique j6 (canal B)

(2) pour les messages de maintenance regus du canal double :

a. Lawvalve LPTACC
b, Le HMLU
¢ LeEEC

3 LES DISJONCTEURS

(1} pour le moteur |
les disjoncteurs primaires qui sont en relation avec 1a panne sont ©
A. Panneau de disjoncteurs, P18-2
1y 18A4 Alternateur du canal B
23 18A5 Alternateur du canal A

{2) pour le mowur 2
les disjoncreurs primaires qui sont en relation avee la panne sont :
A, Panneau de disjoncleurs, P6-2

1} 607 Altemateur du canal B2
2} 6DY Alternateur du canal A
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L' EVALUATION INITIALE

(1) toutes ces étapes pour découvrir si la panne est du style active et s1 elle est du canal
doublé :
a.  Faites cette procédure - teste 12 (teste des vénins) (AMM TASK 71-00-00-700-
807-FOO-p501.

b, Si les messages de maintenance 75-10531 (canal A, moteur 1, 75-10532 (canal
A moteur 2 ), 75-20531 (canal B, moteur 1) 75-20532 (canal B, mateur 2) sont
apparus, alors faites la procédure de recherche de panne du canal simple pour le
canal approprie (A ou B)

c. Siles messages de maintenance 75-30531 ( canal A et B moteur 1) ou 75-303312
{ canal A et B, moteur 2) sont apparus, alors faites la procédure de recherche de
panne du canal doublé.

d Si le message de maintenance n'est pas apparu dans le FMCS CDL, alors la
£ Pa _
panne n’est pas active a ce moment, € VOUS avez Une panne iniermitenie.

1) Si vous ne frouvez pas la panne & ce moment, alors la procedure de
recherche de panne ne peut pas isoler et réparer la panne.

2) Pour les pannes intermittentes vous devez utiliser votre jugement pour
réparer cetle panne,

3) i vous voulez réparer cefte panne, il vous es recommandé de suivre ces
élapes.

a. faites les controles visucls des connecteurs électriques avec la procedure de
recherche de panne appropride décrite ci-sous

b. Utilisez le manuel WDM pour identifier les connecteurs  clectriques
intermédiaires dans les harnais ¢lectriques ¢t faites le contrdle de visuahsation.

¢.  Sivous ne trouvez aucun probléme, alors remettez les composants en place

d. Surveillez les vols prochains de I"avion.

LA PROCEDURE DE RECHERCHE DE PANNE DU CANAL SIMPLE
(1) Faites |’évaluation initiale pour voir si cette panne cst au canal double

NOTE :Durant le fonctionnement du moteur, l¢ EEC indiqué les pannes
sculement dans le canal actil

(2) Faites ces étapes pour réparer la procedure -
A. Pour le moteur 1

Ouvrir les disjoncteurs et attachez I"étiquette DO-NOT-CLOSE !
) panneau des disjoncteurs, P18-2
a) IBAT Allumage a droite du moteur 1
b) 18A3 Allumage a gauche de moteur }
¢} 18A4 Alternateur du canal B du moteur 1
d} 18A5 Alternateur du canal A du moteur 1
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{3) Faites cefte procedure s ouvrez le capot du [an.
{4) Le recherche de panne

| Examinez les connecteurs électriques, DPOSOT{CANAL Ajou
_ 1 DPO6CT(canal B) qui sont sur les harais électriques j5 et 6. est que
I DPOS01 ou DPOSDLsont bien connectés au HML
i

E = |

2 nomn

Déconnecter le connecteur électrique du HMLU e
faites "inspection visuelle du connecteur
¢lectrique de Pharnais et la prise du courant fixé
au HMU Fst-ce que la prise du courant cst

'I

1 3 oui

Remplacez le HMU et faites le test de
confirmation. Est-ce que le fest est
satisfaisant 7

4 oui

Remettre le moteur en service

|
5 4 non -
non i + -
Coupez les disjoncteurs et allez a l'¢lape 3

Est-ce que le connecteur de 'harnars est
endommagé 7

7 t oui

!

Remplacez le harnais élm‘triquﬂ_jﬁ {(canal A) ou j6 (canal
B), puis faites le test de confirmation. Fist-ce que le est de
contfirmation est satislaisant 7

' | 1

8 Remetter le moteur €n service
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! NON 9 l

Floupez les disjoncteurs et allez a I'etape 7

Tist-ce que le connecteur n'est pas correctement connecte et n'u pas trouve d autres
problémes ?

1§ ol

Reconnectez le connecteur et faites le test de confirmation. Fst-ce
que le test est satisfaisant ?

Non ! ol ¥

Pl | 2

13 i Ramettre [o motenr 8n semvice

| Coupez les disjoncteurs et allez a I'étape 11 ‘

k

Mesurez la valeur de résistance entre les broches de la prise de courant du HMU
approprie au DP0S01 (canal A) ou DPO601 (canal B)

Prise du courant du connecteur DPOSO1 ou DPOGDI

Broche 19 avec 38 10421 OHMS
Broche 19 et le couvert du connecteur =20 MEGHOMS
Broche 38 et le couvert du connecteur =20 MEGHOMS

Est-ce que la valeur de la résistance n’est pas dans leurs limites spécifice ?

15 ol

¥

Remplacez le HMU, ensuite faites le test de contirmation,
Est-ce que le test de confirmation est satisfaisant 7

18 | non

16 |
17 nnm -

Remettre e moleur en service

o

Y
Coupez les disjoncteurs et allez 4 étape 15

¥

Reconnectez le connecteur électrique, DPOSOT ou DPO60] au HMLU, ainsi qu’examinez ces
connecteurs au EEC est ce que le connecteur DPUS0T ou DPO60 est correctement connecte au

EEC ?
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19 l non

Déconnectez le connecteur électrique DP0S01 ou DPO60T du EEC et faites le
controle visuel de la prise du courant fixé sur le EEC et le connecteur de I"harnais
électrique. Est-ce que la prise du courant du EEC est endommageée 7

27

13

"

20 0

nen r

Remplacez le EEC et faites le test de
confirmation. Est-ce que ce test est satisfaisant 7

21 { oui
non v

22

Remettre le moteur en service

h

Coupez les digjoncteurs et allez a I’étape 20

Est-ce que le connecteur de ["harnais électrique est endommage 7

non

¥

24 oui

Remplacez le hamais élecirique j5 du canal A ou j6 du canal B et
faites le test de confirmation. Est-ce que ce test est satisfaisant ?

26 non 25 ol

b

Remetire le moteur en service

Y

Coupez les disjonctewrs ct allez a I'étape 24

Est-ce que le connecteur de I’harnais électrique n’est pas
correctement connecté, et vous n'avez pas trouvez d’autres

Problémes

7

28 l oui

Reconnectez le connecteur de "harnais éleetrique au
EEC et faites le test de confirmation. Est-ce que ce test
est satisfaisant ?

v
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|I 29 l oui
Remettre le moteur en service
30 non
Oui r e
Coupez lcs disjoncteurs et allez & I'étape 28
) |
L

Mesurez la valeur de la résistance entre les broches pour examiner le hamais électrique entre le
connecteur approprie du EEC a travers le TIMUL

Connecteur DPO5S0S ou DP 0606

Broche K avec L
Broche K avec le couvert du connecteur
Broche L avec le couvert du connecteur

10a 21 OHMS
=20 MEGHOMS
= 20 MEGHOMS

Est-ce que la valeur de [a résistance n’est pas dans leurs !imite_s spécifige 7

35

L

non

32

oi

Remplacez ie harnais élecirique et faites le
test de confirmation. Est-ce que ce test est

satisfarsant 7

34

L

mHn

33 oui

r

Remellre Je moteur en service

Coupez les disjoncteurs et allez a I'étape 32

Continuez avee la procédure de recherche de panne du canal doublé
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V.1 COMPARAISON ENTRE LES DEUX SYSTEMES CARBURANT
CF6-80 A3 CFMS56-7B
Caractéristiques
Genérales e B - o !
Masse du moteur (kg) | 5900 2361 ;
Diamétre de la soufTlante (mm) 2690 | 1550
it Longueur {mm) | 7200 ' i l
| Application i A310 Boeing 737-600/700/800/900 |
;‘ Taux de compression ' 291 32,7 i
:: general | N ]
f +« Module rotor fan e Module fan ,l
' » Module stator fan (soufflantetcompresseur BP) |
¢ Module core haute s Module core (compresseur i
pression HP+CC+turbine HP) f
| (Compresseur HP- e Module Teerbiene BP ;
Modules i G0 e  Module gearbox '
| & Module carter
i aTmere compresseur |
| = Module turbine
I haute pression
| = Module turbine
I basse pression
| = Module gear box
[ i
 Vitesse de rotation de attelage |« 100% de régime — e 100% de régime 5173 Tr/mn.
, BP 3432,5 Tr/mn o 104% de regime 5380 Tr/mn l
f : maximum 117% (max.)
' i I (——
| Vitesse de rotation de l'attelage | * 100 % de régime — e 100% de régime 14460 tr/mn
| HP | 9827 tr/mn
' .= Lerégime N2 max. e 105% de régime 15183 tr/mn
' ' — 1010.5 tr/mn {max.)

Systeme carburant

réacteur/ {asservissement)
-Un transmetteur de debit - regulateur d”huile DG/ un filtre
carburant/ une pompe | carburant

' - Un échangeur thermique

Eléments constituants : Eléments constituants -

:
|

- PMC, - HMU

- MEC. - EEC

- Une pompe 4 haute - Une pompe carburant (2 étages HP et
pression BF)

| - échangeur de chaleur hule / carburant

principal carburant/ huile | - un refroidisseur carburant

d’injection - 30 injecteurs | - une valve de retour (FRV) |
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I Fonctionnement :

| L& circuit carburant ;

| [-alimente les 30 injecteurs
de la chambre de
combustion

' 2-alimente les 2 vérins des

vannes de décharge (VBVY)

| 3-alimente les 2 vernis des

stators a calage vanable

(YSVY)

4- refroidit I'huile de

graissage moteur

S-refroadit 1"huile de

I’alternateur

Ce ecircuit se compose d”un

régulateur carburant

hydromécamque (MEC) a

commande classique

assistée par calculateur

électrique de poussée

moteur (PMC)

Le PMC permettre d’ajuster

 finement le débit carburant

| par action d’un moteur

| couple sur le robinet doseur

| en limitant le regime N2

| afin d’obtenir le niveau de

poussee,

Le MEC assure la sélection

de la pousseée, régulation

M2, contréle des

Elle est affichée sous forme
d’un message mais pis
détaillée puis en effectuc le
test de dépannage selon le
manuel de recherche des

acceélérations et dégradation.

- 20 injecteurs carburanl & double cone
-BSV

i Fonctionnement !

Le ¢ircuit carburant

1-alimente Tes 20 injecteurs de la
chambre de combustion

2-alimente fes 2 vérins des vannes de

decharge (VBV)

3- alimente les 2 vérins de stators a
calage vanable (V3V)

4- alimente la vanne de refroidissement
carter turbine haute pression (HPTACC)
5- alimente la vanne de refroidissement
carter turbine basse pression (LPTACC)
6- alimente la vanne de décharge
transitoire( TBV)

7- refroidit Ihuile de grarssage moteur
8-refroidit "huile de graissage alternateur

Le circuit carburant ¢st géré par le

| systéme FADEC, le EEC calcule la
quantité de carburant fournit aux
injecteurs en fonctionnement des
paramétres suivants, position TLA,
température ambiant, pression ambiant,
EGT.... et commande les vérins de
controle de Mux d*air comprimer (VBYV,
VEV) et les vannes de refroidissement
carter turbine (HPTACC, LPTACC), le |
systéme carburant comporte un Servo
Fucl heater dont le but d’éviter la
formation du givre du carburant pour le
fonctionnement des servocommandes

Régulateur carburant

-Une vanne carburant haute
pression

| pression et drainage

pannes TSM.
M1 comprend Il comprend
- Un galet doseur Un galet doseur

- Une wvanne de nuse en?.‘.%i:-: (06} Electrohvdraulique servo

| Une vanne carburant haule pression
| By-pass

| vannes
i e | pour galet doseur
i e 1 pour vérins VBY
® 1 pour vérins VSV
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Debitmétre

Commande filire carburant

e | pourle RACC
s | pour HPTACC
| pour LFTACC
* 1 solénoide pour la BSY

Envoi un si gt'm] dela
gquantité carburant et
Paffiche sous forme
analogique sur I’ indicateur
carburant , 1} affiche aussi le
totaliseur

Envoi un signal a I'ECU de la quantité
carburant, 'ECU affiche la quantité sous
forme digitale sur I’écran inférieur.. ..,
1l affiche le totaliseur

|

En cas de colmatage filtre

carburant une ehquette
s'allume ambre sur les
gcrans FOAM an niveau du
cockpit

| En cas de colmatage filtre carburant une
ehquette s'allume ambre sur le panneau
carburant au niveau de cockpit

- Maintenance

Le suivi de circuit carburant
se fait 4 partir du ;
1- la quantité carburant
2= le colmatage
carburant

La maintenance reste
classique c’est a dire qu'il
fait appel aux connaissances
de personnels de la
maintenance

Le suivi du circuit carburant se fait &
partir de

I-I"indicateur de quantité carburant

2- 1z vovant colmatage filtre carburant

| sur le CFM56-78 Punité électronique de |
| contréle moteur (EEC) a la capacité de
memonser et d"afficher les pannes des

dix (10) derniers vols sur 1"écran
d'affichage (COU) localisé dans le
cockpit

le menu du BITE du EEC comporte

1- les pannes récentes (RECENT FAULT ) |
2-"histongue des pannes ( FAULT
HISTORY )

3- ident/config { IDENTIFICATION /
CONFIGURATION )

4-donnees de swivi ( INPUT

| MONITORING)

|
N S | —

concernant les pannes récentes en cas de
ipanne le EEC affiche les pannes comme
suit

| -le code du message

1 =le test de I'anomalic ( message a partir
du code on va vers le FIM ( le manuel
| d'isolement de panne pour trouver la

| procédure de dépannage )

|
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Conclusion

A T'issue de notre travail nous avons pris connaissance

e [Des circunts carburants des réacteurs CF6 80-A3 et CFM36-7B ainsi que leur
fonctionnement

e Des différences qui existent entres les deux réacteurs

Nous pouvons conclure que les différences sont des améliorations apportées sur le
réacteur CFM56-7B 4 savolr ;

¢ l.a vanne de sélection d’injecteurs

¢ Le filtre d"injecteurs

* Le circuit carburant du CFM56-7B permet alimentation de la vanne de
decharge transitoire (TBV)

Les améliorations du CFM36-7B permettent -
¢ Laugmentation de la durée de vie du réacteur

® Maintenance plus rapide et plus efficace grice au EEC qui affiche les pannes
au niveau de ['écran d affichage (CDU) avee plus de précisions
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CONVERSION DES UNITES

LONGUEUR

Lin=2254 ¢m
Ift="0.3084 m

MASSE

IKe = 22046 Lom —6,8521.10-2
ISlug = | LbLs3/1t = 32,174 Lbm

FORCE
1L — 4 448 N
TEMPERATURE

17k = 18R~ 273,15 45C
17F = 59 T(°Cr32)

PRESSION

{Psi —6892, 8751 Pascal
POUSSEE SPECIFIQUE

ILBE Lbmes ) =908 Nikg's)
CONSOMATION SPECIFIQUE

1Lbmi LbLh) = 28,325 miNs)



Anglais Francgais
Adreraft Avion
PAID data computer Centrale acrodynamigue
| Approach idle Ralentt d’approche
LA flow Debit d'air
L Actuator Verin

Mo
Bellerank
Below
oy
By pass valve
[Bearine
| Blade
]' Bleed
Booster
Cheek valve
{"lim
(Clog
| Coumpressor discharge pressure
Compressor inlet temperature
Canteol drscharee
Cooler
Cover
Cruize
Clase
Chambuer
Lavity
Combustar
Decrease
Dhscharoe
Phual flow
Cxchanger
Enging trim
Fuel
land fixed
Faull
Feed back
Filter
Flexible take ofT
Flight management computer { FMC)
Flow divided valve
Flow meter
ferward

Anti-giviape

Biellette

Boite ancronde

Corps

Clapet de dechargs
Houlemein

Adletle

Prelevement

Compresseur hasse pression
Valve anti- retour

Montée

Colmatage

Pression de refoulement compresseur
| Température d"entrée d air
Pression d injection
Refroidisscment
Couvercle

Croisiére

Carter

Chambre

Cavite, trou

Chambre de combustion
Diminubon

Fefoulement

Double débit

Echangeur

Reglage

Carhurant

Signal de blocage

Défaut

Retour d’asservissement
Filtre

Dc¢eollape a poussé reduite
Calculateur de gestion du vol
Clapet sélecteur
Transmetteur de débit
Avant




Secondary flow

Sensor

Slat

Specific pravity adjustement
sSpeed

Speed tnmtorgque maotor
Spline

Supply

switeh

seal

shaft

spTing

solenmd

tap

TAT-Total air temperature
Tank

Thrust control computer {(TCC)
Thrust lomint

Thrust rating panel (TRP)
Thrust reverser

Transducer

Transducer lever angle (TLAj
Tribone

Trim

Variabte bleed

Vanable stator vane

Bébit secondaire

Diétecteur

Bec de bord d attague

Correcteur de densité

Vilesse

Moteur couple de himitation de vitesse
Cannelures

Alimentation

Contacteur

Jomt

Arbre

Solenoids

Etage

Déviation

Température total

Réservoir

Calculateur de commende de poussiée
« N1 limite »

Panneau de sélection de mode
Poussée imverse

Transmeticur

Transmetteur de position manetts
Collecteur tnple de carburant
Réelage

Vanne de décharge a section variable
Stator a calape vanable

.‘.-.
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01/20035 Airbus
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