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Introduction

Introduction :
En général , 'adoption d'un type de propulseur pour un constructeur afin
d'équiper 'un de ses appareils n'est pas une chose facile, ¢'est souvent un choix

bien réflechit et qui vient sanctionner des etudes menees sur tous les plans .

En effet | un propulseur est étudié et congu pour répandre a des besoins
opérationnels bien précis , tout en étant efficace | économique et surtout facie a
I'utilisation et & la maintenance | et bien souvent il est le fruit de compromis entre

ces difféerents aspects .

Un moteur d'avion doit satisfaire & un certain nombre d'exigences .une
grande fiakilité , une longue durée de vie , un faible poids une faible
consommation et une faible surface frontale le facteur le pius important est |a
fiabﬂité . la durée de vie est un parametre d'ordre economigue particulierement
important en aviation commerciale .quant au trois autres criteres | ils dépendent

du type d'avion pour lequel le moteur est prévu .

L'objectif de notre travail est d'elaborer une etude comparative entre les
circuits de carburant des reacteurs CFG 80-C2 FADEC et CFM56-7B .

Notre travail comporte quatre (04) chapitres

Chapitre | : Description générale des réacteurs CFE 80-C2 et CFMS6-/B.
Chapitra 11 : Les différents circuiis des réacteurs CF5 80-C2 et CFM5E-7B.
Chapitre II1 : Comparaison entre les circuits carburant des réacteurs

CF6 80-C2 et CFM56-7B.
Chapitre IV : La maintenance des circuits carburant des reacteurs
CFg 80-C2 et CFM56-TB .






Chapitre I - ) Description aénérale du CF§ 80-C2 et CFME5-78

1-1-Description générale du réacteur CF6 80-C2 FADEC : J

Le réactenr (SFNERAL EL ECTRIC CF5 80 C2 FADEC est un moteur double
corps, double flux et a taux de dilution éleve.

Congu par la firme GE {GENERAL ELECTRIC), il est destine aux avions
long-courriers gros porteurs, ces moteurs équipent les Airbus A300-600, A310
=t A230, les Boeing 747-400 et MD11 ainsi gue tous les modeles de la famille
767 sur lesquels ils ont conguit les deux tiers des commandes.

Intégrant de nombreuses innovations dont un calculateur FADEC, il domine
le marché en ce gui concerne la consommation spécifique de carburant et la
fiabilité. || offre des caractéristiques acoustiques des plus competitives et esi
équipé d'une chambra de combustion avancee qui produit les faux d'émissions

de polluants les plus bas des moteurs de sa categorie.

I-1-1-les modules du reacteur .

Le CF6 80 C2 FADEC est composé de cing (05) modules principaux .
*» module fan.
#» Module core.
% Module turbine haute pression.
# Module turbine basse pression.
» Module boite d’entrainement d'accessoires.

1-1-1-1-Moduie fan :
Ce module est constitué de cing (05)étages compresseur basse pression dont
le premier &tage constitue le fan. Le fan engendre a lui seul le flux secondaire

e module fan est entrainé par la turbine basse pression.

[ 4



Description générale du CF6 80-C2 of CFM36-TE

Ce module est constitué d'un compresseur haute pression 3 quatorze (14)

étages. c'une chambre de combustion de type annulaire équipge de 30
injecteurs et de deux allumeurs a haute tension position 3h30 et 5h30 et du
premier étage statorique turbine haute pression.

|'entrée du compresseur haute pression est equipee de trente quatre aubes de
prérotation a calage variable.

les cing premiers étages du comprasseur haute pression comportent des aubes
statoriques a calage variable.

L'ensemble des aubes de prerotation et des stators a calage variable
constituent le dispositif anti-pompage du compresseur haute pression.

Le compresseur haute pression est entraine par la turbine haute pression.

[-1-1-3-Module turbine haute pression :

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

d'accessoires.

1-1-1-4-Module turbine basse pression :

ce module est constitué de cing (05) étages. La turbine basse pression entraine

le compresseur basse pression.

[-1-1-5-Module boite d’entrainement d'accessoires :

| 'attelage haute pression entraine le boitier des accessoires et recoit Le
mouvement du démarreur par lintermédiaire d'une prise de mouvement et
d'une boite de transfert. Le botier des accessoires est fixé & la partie inferieure

du carter stator compresseur,

3



Chapitre [ Description générale du CF6 80-C2 e CFM5G-78

Les différents accessoires gui equipent le boitier sont :

+ Surla face avant:
» Un (01) reguiateur carburant (HMU).
# Une (01) pompe de pression et cing (05) pompes de récupération d huile.
» Une (01) pompe hydrauligue.
> Un (01) tachymétre N2,
» Un (01) alterateur (pour l'alimentation du EEC).
¢ Sur la face arriére :
# Une (01} pompe carburant haute pression,
» Un (01) demarreur .
= Un (01) alternateur ( 1DG ).
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Chapitre

Descrirtion géenérale du CF5 80-C2 et CEM56-78
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Chapitre [ Description générale du CF6 80-C2 et CFM56-7B

[-1-2-Caractéristiques principales du réacteur :

Le CF6 80 C2 FADEC presente les caractéristigues suivantes :

» Poussée statiqgue maximale (F) .

= Z=0 température ambiante <32.2°.  F = 23134 daN

» Poussée assurée par le flux primaire : 20 % de la poussee totale.

» Poussée assurée par le flux secondaire - 80 % de la poussee totale.
» Poussée inverse ' 40 % de la poussée directe du fan.

» Masse du réacteur nu : 4216 kg .

» Diamétre de I'entree d'air : 2.49 metre.

» Taux de dilution : 515 / 1.

» Rapport manométriaue de compression : 29.9 / 1.

Capotages :
= Capot fan.
» Capot reverse.

» Capot core.

Régime N1 :

# 100 % = 3280 tr/min.

# 117 % = 3B54 tr/min (maximum).
Régime N2 :

» 100 9% = 9827 tr/min.
¥ 112.5 % = 11055 i/min (maximum).
EGT:

= 960 ° C maximum.

-1
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C:hapitre f  Description générale du (:F§ 80-C2 et CFM56-78

I-1-3-Repérage des stations aérodynamiques du réacteur .

Staiion 0 : conditions ambiantes.

Siation 1.2 : entrée d'air.

+ Flux primaire :
Station 2 : entrée du compresseur basse pression.
Station 2.5 : enfrée du comprasseur haute pression.
Station 3 sortie du compresseur haute pression.
Station 4  entrée turbine basse pression.
Station 4.9 : entrée turbine basse pression.

Station 5 : sortie ensemble basse pression.

¢ Flux secondaire :
Station 1.2 : entrée fan.
Station 1.4 : sortie stator fan.

Station 1.8 ' éjection du flux secondaire.
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Chapitre [ Description qénérale fu CFg 80-L2 et TFSG-TH

{-2-Description générale du réacteur CFM56-78 .

Le CFMES6-TE est un moteur double corps double flux, turbe fan a
accJdlemont axial avec un taux de dilulicn cleve, |l es. court donu icger, &t se
compose relativement de peu de piéces ( 40% de moins que les moteurs CF6-
50 et CF&6-80 ). De plus, il est dune conception entierement moduiaire pour
faciliter sa maintenance, développé a partir d'un programmie qui date de 1974
issue d'une fusion de deux sociétés internationales occupants des places
impoitantes a I'échelle mondiale & savoir SNECMA (Sociéte Nationale
Francaise d'Etude et de Construction de Moteur Aéronautique) et GE (Général
Electric ).

La maintenance du CFM56-7B est un acronyme issu de I'appellation CF6 -
compressor fan- de GE et M - motor - de SNECMA.

SNECMA GE
FAN CORE
Gear box CHP
TBP c.C
THP

Ce moteur occupe une position commerciale importante dans le marche
aéronautigue . il a été choisi par Boeing comme source unique pour motoriser
ses Dorir.g737 sérizs 600 ,700 ,800 ,900, CLUMBI-BBJ (Boeing buzireus jet),
CHOA (version militaire).

11



Chapitre 1 Description générale dy CF6 80-C2 et UFMS6-78

[-2-1-Les modules du réacteur :

Le moteur CFM56-7B est un maotey; de conreptior modulaire || se compose de
trois (03) modules , les modules du CFM56-7B sont les suivants :

» Module fan et booster .
» Module core .
» Module turbine basse pression .

| a soufflante ,le compresseur basse pression &t la turbine basse pression sont
montés sur I'arbre N1 . Le compresseur haute pression et la turbine haute

oression sont montés sur l'arbre N2.

[-2-1-1-module Fan et Booster :

Ce module est constitué d'un fan et trois (03) etages comp- seur basse
pression. Le FAN & lui seul engendre le flux secondaire. Le module FAN et
BO0OSTER est un ensemble entrainé par la turbine basse pression. La
soufflante accélére la vitesse de l'air , un carénage de splitier divise I'air en
deux parties :

¢ L’air primaire .

+ L’'air secondaire .

1-2-1-2-Module core :

Le module core est constitué de :

« Neuf (09) étages compresseur Fuute pression.

« Une (01) chambre de combustion annuiaire, équipee de vingt (20) injecteurs
et de deux (02) allumeurs.

« Une (01) turbine haute pression a un (01) étage. La turbine haute pression
entraine le compresseur haute pression et la boite d'entrainement des
aCcCeSSoires.

L'ensemble turbine haute pression et compresseur haute pression est appeie

attelage haute pression ou N2. |l es supporté par trois (03) roulemeris.

12



Chapitre Description générale du CF8 80-C2 et CEMS6-TE

1-2-1-3-Module turbine basse pression :

Ce module est constitué de quatre (04) etages. |l entraine le FAN et le
compresseur basse pression. L'ensemble turbine basse pression, FAN et le
compresseur basse pression est appelé attelage basse pression ou N1. [l est

supporté par trois { 03) roulements.

1-2-2-Boites d’entrainement des accessoires .

L'attelage haute pression entraine la boite d'entrainement des accessoires, elle
recoit le mouvement par lintermédiaire 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 boite sont :

+ Surla face avant .
= Pompe carburant.
= Pompe d’huile.

¢ Sur la face arriére :
» Pompe hydrauligue.
~ L'alternateur { IDG).
# Le demarreur.

13
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Chapitre / Description générale du CF8 80-C2 et CFWSE6-7E

[-2-3-Les caractéristiques principales du réacteur ;

~ Poussée statique maximale (F) .

CFM 5€-78 27 27300 Ibs
CFM 56-7B 26 26300 Ibs
CFM 56-7B 24 24200 lbs
CFM 56-7B 22 22700 lbs
CFM 56-7B 20 20600 lbs
CFM 56-78 18 19500 Ibs

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

» La consommation spécifique au ralenti pour tous les CFM 36-7/B est
de 0.752 Ib/h/lb (kg/h/kN) .

# La consommation spécifique en croisiére :

CFM 56-7B 27 . 7B 26 . 7B 24 est de 0.344 |b/N/Ib.

CFM 56-7B 22 . 7B 20 . 7B 18 est de 0.343 Ib/h/lb.

La masse du réacteur est de 2361 kg.

Le diamétre de I'entrée d'air est de 1.55 m.

Taux de dilution est de 5.6/1.

v ov

v

Capotages :
» Capot Fan .

» Capot Reverse.

Régime N1 :
» 100 % = 5173 tr/min.
» 104 % = 5380 tr/ min. (maximum,)

16



Chapitre [ Dascription générale du CF6 82-C2 et CFMI56-T8B

Régime N2 |
» 100 % = 14 460 tr/min.

¥ 105 % = 15183 tr/min.  (maximum)
EGT:

# 8950°C maximum.

» 725°C maximum au demarrage.
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Chapitre § Description générale du CF6 80-C2 ot CFM56-TB

[-2-4-Repérage des staticns aérodynamigues du réacteur :

Station 0 - conditions ambiantes.
Station 12 : entree d'air.

# Flux primaire :
Station 25 - entrée compresseur haute pression.
Station 3 : sortie compresseur haute pression.
Station 49.5 : sortie 2°™ étage turbine basse pression.
Station 5 : sortie turbine basse pression.

¢+ Flux secondaire :

Station 12 : entrée fan,
Station 13 ; sortie stator fan.

- 19



Nescription géadrale du CF6 80-C2 et CFM56-78
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Chapitre I L es différents circuits des réacteurs CF6 856-C2 at CFM56-78

I1-Les différents circuits des deux réacteurs :

[I-1-ce circuit de graissage :

|1-1-1-Réle du circuit de graissage des deux réacteurs :

Le réle du circuit de graissage des deux reacteurs est |
» La lubrification
« Le refroidissement
s | e nettoyage
Ce circuit assure |
o la l|ubrification par gicleur de tous les roulemenis | pignons
cannelures du réacteur et des boitiers de transmission .
« Le refrodissement des puisards et des boitiers de transmission .
s Le drainage des impuretés vers les filtres .
= Le réchauffage du carburant .
L'huile de lubrification utilisée pour les deux réacteurs est MOBIL JET OIL .
Cette huile doit répondre aux exigences suivantes |
» Pouvoir de |ubrification eleve.

Viascosité constante.

Point d'éclaire elevé.

Point de congeélation bas.

Peu moussanite.
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Chapitre {{ Les différents circuits des réacieurs CF6 80-C2 et CFM56-78

li-1-2-Composition du circuit de graissage des deux réacteurs :
+ pour le CF6 80-C2 FADEC :

Le circuit de graissage est entidranent intégr~ dans 12 nocrlle reacteur il

comprend .

Un (01) reservair.

Une (01) pompe de pression.

Un (01) clapet d'isolement .

Cing (05) pompes de récuperation.

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

Un (01) transmetteur de pression d'huile.

Un (01) manocontact de baisse de pression d'huile.

Lin (01) détecteur magnétizue principale we limaille.
Une (01) sonde de température d'huile de récuperation.

Un (01) filtre de récupération équipé de by-pass,

=

(
n (01) manocontact détecteur de colmatage.
Un (01) échangeur principal huile / carburant .
(

Un (01) servo réchauffeur carburant .

+ Pour le CFM56-7B :

Le circuit de graissage est entiérement intégré dans la nacelle du reacteur il

comprend :

Un (01) réservorr.

Un (01) clapet d'isolement.

Une (01) pompe de pression.

Trois (03) pompes de récupérations.

Un (01) filtre principal équipé d'une by-pass et d'un indicateur de
colmatage .

Un (01) transmetteur de pression d'huile.

Une (01) sonde de temperature d'huile.
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Chapitre {1 Les différenis circuits des réacteurs TF6 80-C2 et CEMS56-78

e« Un (01) fitre de recupération d'huile eguipée d'un mono-contact
détecteur de colmatage et d'une by-pass.
« Un (01) échangeur the migue prirc'pel ( huile / carburant ).

« Un servo rechauffeur carburant.

[1-1-3-Controle du circuit de graissage des deux réacteurs :

+ Pourle CF6 80-C2 FADEC :

La surveillance du circuit de graissage est realise a partir de :

-

Un (01) transmetteur de pression d'huile.

e Un (01) transmetteur de quantité d'huile.

* Une (01) sonde de température d'huile.

e Un (01) manocontact de baisse de pression J'huile.
« Un (01) manocontact de colmatage filtre.

Toutes les indications du circuit de graissage apparaissent sur le systeme
EICAS.

+ Pour le CFM56-TB :
La surveillance du circuit de graissage est réalisee a partir ;
» Des indications :

+ Pression d'huile.

= Température d'huile.

o Quantité d’huile.

# Des alarmes :

» Un voyant baisse de pression d'huile.

« Un voyant colmatage filtre de récupération d'huile,

23



Les cifférents circuits des réacteurs CF§ 80-C2 et CFM56-78
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Chapitre [7 Les différents circuits des réacteurs CFS 80-C2 et CFM55-7B

11-2-Le circuit de déemarrage et d'allumage :

[[-2-1-le circuit de démarrage des deux réacteurs :

Le circdit de cer.arage de nos reacteurs utilie2 ia nression di cicowt de
generation pneumatique de bord .|l peut étre alimente par :
e L'APU (Auxilaury Power Unit).
« Un des réacteurs deja en fonctionnement.
« Un ou deux groupes de parc pneumatigue( pression comprise entre 25
et 55 PSI ).
Chague moteur est équipé de
s Un (01} démarreur pneumatique a turbine qui entraine [|'attelage
haute pression .
e Une(D1)van.ae ue demarrage.
» Deux (02) boite d'allumage ( gauche et droite).
o Deux (02) bougies.
L'alimentation du demarreur est commandée par une vanne

electropneumatique.

11-2-2-Circuit d’allumage des deux réacteurs:

Le dispositif d'allumage est utilisé pour provoquer linflammation du meélange
air / carburant dans la chambre de combustion et eviter I'extinction au cours
du fonctionnement. L'ensemble est constitué de deux circuits identiques et
indépendants gauche et droit qui comprennent :

e Une (01) boite d’allumage.

o Une (01) bougie.

[1-2-3-Commande et controle :

Panneau de demarrage :

Il est situé sur le panneau superieur pilote { P5 ), il comprend :
« Un (01) selecteur de déemarrace.

e Un (01) séiecteur d'allumage.
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Chapitre /1 Les différenis circuits des réacteurs CF6 80-C2 et CFM5E-7B

% Sélecteur de démarrage:
+ Pourle CF6 80-C2 FADEC :
L'n sélactaur de démarrage ENG START nperme! la selection cu programme
de fonctionnement du démarreur et des circuits d’allumage. il comprend cing
(05) positions :

» OFF (ARRET)

e AUTO

» GROUND (SOL)

» CONT (ALLUMAGE CONTINU)

» FLT (REALLUMAGE EN VOL)

+ Pour'2 Z=M56-7B
Il comprend quatre (04) positions .
e OFF (ARRET ).
» GROUND (SOL).
e CONT (ALLUMAGE CONTINU ).
o FLT { REALLUMAGE EN VOL ).

% Sélecteur d’allumage :
¢ Pourle CF6 80-C2 FADEC :

Le sélecteur d'allumage permet la sélection du programme de fonctionnement

des circuits d'allumages. || comprend deux (02) positions !
« BOTH (Deux boites d'allumage )
« SINGLE (Une seule boite d’allumage)

¢ Pour le CFM56-7B :
Il comprend trois (03) positions :
e LEFT ( Boite d'allumage gauche ).
« RIGHT ( Boite d'allumage droite ).
- « BOTH ( Boite d'allumage gauche et droite ).

= 27
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Les différents circuits des reacteurs CF6 80-C2 et CFMS6-78B
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Chapitre 1{ Les differents circuits des réacteurs CF6 80-C2 et CFMES-TB
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Chapiira 7 Les différents circuits des réacteurs CFg 80-C2 =t CEM56-72

[1-3-Le circuit reverse !
Dispositif d’ejection :
|| ASSurs

e Ladetente du flux primaire.

e La détente et l'inversion de poussé du flux secondaire.

[1-3-1-Principe
La tuyere est a géeométrie fixe au régime de decaollage, le flux primaire

dévaioppe 20 % de la poussee totale du reacteur.

La tuyére secondaire est constiluee de deux (02) demi-couronnes En
configuration normale la détente du flux secondaire assure 80 % de la

poussee totale.

En inversion de poussée la partie extérieure des deux demi-couronnes
mobiles d'éjection se déplacent vers larriere. Ce déplacement entraine
I'obstruction de la vanne secondaire et démasgue des grilles d¢jections
latérales. La totalité du flux secondaire est alors deviée et developpe vers

I'avant une poussée inverse égale a 40% de la poussée de décollage.

11-3-2-Inversion de poussée dans les deux réacteurs :

¢ Dans le CF6 80-C2 FADEC :

énergie utilisée pour déplacer les demi-couronnes mobdiles G Finverseur de

poussée est fournie par le circuit pneumatique avion. Suivant le régime c'est le
14°™ étage du compresseur haute pression (au travers de la vanne haute
pression) ou le 85 étage (au travers de son clapet anti-retour } qui alimente
le dispositif pneumatique d'inversion

Le circuit pneumatique d’inversion ne peut pas étre activé gue lorsque Favion

est au sol. En aucun cas ce circuit ne peut étre alimenté par 'APU.
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Chapitre II Leos différents circuits des réacteurs CF6 80-C2Z et CFM55-TB

Le systéeme d'inversion de poussée du CF6 80-C2 FADEC comprend :

¢ Un ensemble de commandes . controle et retour d'asservissement.

» Un (N1 régulateur de pression et d'arrét

e Deux (02) moteurs pneumatiques munis chacun d'une vanne de
sélection du sens de rotation.

s Une (01) vanne electropneumtique de commande du sens de
rotation.

» Six (08) vérins a vis repartis de |a fagon suivante !

¥ Un (01) vérin a vis ('un en position centrale est entraine
directement par le moteur pneumatigue)

Deux (02) vérins & vis (I'un en position haute [lautre en position

v

basse) sont entraines par le moteur pneumatique au moyen

d'arbre flexible .

¢+ Dans le CFM56-7B :
Contrairement au CF6 80-C2 I'énergic utilisée pour déplacer les demi-
couronnes mobiles de 'inverseur est fournie par le circuit hydraulique avion.
Le circuit hydrauliqgue avion alimente l'inverseur de poussée du moteur n*1
(gauche) Le circuit A,
Le circuit Hydraulique B alimente linverseur de pousser du moteur n°2
(droite). Néanmoins un circuit hydrauliqgue secours peut alimenter l'inverseur
de poussée de niimporte quel moteur en cas de panne hydrauligue des
circuits A ou B.
Le sysieme J'inversion de poussée du CFM53-7B comprend

e« Un (01) ensemble de commandes, contréles et retour d'asservissement.

» Six (08) vérins hydrauliques.

s Deux (02) syn lock.

« Une (01) vanne d'isolement carburant.

» Une (01) valve de sélection du sens de rotation.

» Deux (02) demi couronnes ( gauche et droite ).

s Dix {10) portes.
32



Chapitre [I Les différents circuits des réaciewrs CF6 80-C2 et CFMI6-78

L]

Douze (12) cascades.

Le contrble de |a reverse se fait par :

L'unité électroniqgue de contrdle moteur qui gere les transducteurs

Linéaires a deplacement variable (LVDT).

L'EAU qui gére les switch de proximité, les deux syn lock | La vanne

d’isolement hydraulique et la vanne de selection du sens de rotation.

Signalisation :

Un voyant REV apparalt sur lindicateur N1 quand la reverse est
sélectée.

Le voyant s'allume ambre cuand |a reverse est en transite

Le voyant s’allume vert quand la reverse est sortie et verrouillce .

« le voyant REV et géré par la l'unité électronique de contréle moteur
(EEC) »

Un voyant REVERSER s’allume ambre pondant 10.5 secondes lors de
la rentrée reverse.

Il s'allume ambre et reste allumer quand il ¥y a une panne reverse.

« le voyant reverse et gere par 'EAU »

33



Les différents circuits des réactours CF6 80-C2 et CFMS56-75
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Chapitre !l Les différents circuits des réacleurs CF6 80-C2 et CFMBE-TB

11-4-Circuit d’air :

I1-4-1-Réle du circuit d’air des deux reacteurs :

_e role du <ircutt dair pour 2s deux réacteurs est .

+ Contrdle du debit d'air a travers le compresseur .

» Reégulation du débit d'air de refroidissement moteur

e |e refroidissement du reacteur et des accessoires .

» Refroidissement des ailettes turbine haute / basse pression
» Refroidissement des chambre de combustion .

» Dispositif de contréle des jeux de turbine haute / basse pression |
« Refroidissement des bougies .

s Refroidissement de I'huile de l'alternateur ( 1DG ).

« Ventilauon de la EEC .

e Ventilation nacelle

e Refroidissement et pressurisation des puisards .

11-4-2-Dispositif antipompage :

« Les aubes stator a calage variable (VSV) :

Le systeme stator a calage variable est un dispositif qui contrdle 'ecoulement
d'air du compresseur haute pression , On trouve ces stators (VSV) dans les
six (08) premiers étages du compresseur haute pression pour le CF6 80-C2
FADEC et dans les quatre (04) premiers étages pour le CF56-78B .

Le 1% stator du compresseur haute pression est appele aube de prerotation

(1Y) |, son role est de donner I'angle dincidence a l'air ponir éviter le pompage
Les VSV ont deux position .

Position fermee . &4 bas regime .

Position ouverte : a haut regime .
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Chapitre ] _as différents circuits des reacteurs CF6 80-C2 et CFAIS6-7B

« Contréle jeu turbine basse pression (LPTACC) :

Le systeme de contrdle du jeu de turbine basse pression contréle la guantité
d'a. préteva du flux serondaire du Fan qui est dirige vers le carter Je a turhipe
basse pression pour controler le jeu , cecl a travers la vanne de contrdle du
jeu carter turbine basse pression (LPTACC) et cela pour les deux réacteurs
afin de réduire la consemmation carburant et d'améliorer le rendement moteur
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Chapitre I Las différenis circufts des réacteurs CF6 80-C2 et CFMSE-78

r\‘ o o e e T

LPTACC VALVE

Les composanis du circuit a'air
du reacteur CFM56-78
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Chapitre [  Les différents circuiis des réacteurs CF8 80-C2 et CFMES-7B

11-5-Circuit de commande :

Chague réacteur est equipe de |
» llne (G671} manette de pcusses.
s Une (01) manette de démarrage.
= LUne (01) manette reverse.
= Une (01) manette poignee coupe feu.

e Lacommande de la poussee par l'automanette.

[1-6-Systéme de surveillance :

+ Pourle CF6 80-C2 FADEC :

La surveillance du fonctionnement du reacteur est effectuee a partir dun

systeme élentronique sophistiqué appelé EICAS (engine indicating and crew

alerting system ) .Ce systéme facilite la tache au pilote et aux personne! de |a

maintenance . Cette assistance opérationnelle est apportée par des messages

et des données visualisées sur deux tubes cathodiques .

Le traitement des donneées est entierement automatigue et en tant gue tel ne

demande aucune action ou sélection particuliére de la part de I'equipage .

Composition du systeme EICAS ;

Le systéme EICAS comprend :

e Deux (02} calculateurs (calculateur gauche et calculateur droit )

« Deux (02} tubes cathodigues multicolores

» Deux (02) panneaux de commande .

s Un (01) panneau de maintenance.

s Deux (02) modules de permutation .

Le calculateur EICAS affiche tous les paramétres moteur ainsi que toutes les

données nécessaires pour l'equipage .

% Les parametres primaires N1, EGT et les messages dalarmes sont
affichés sur I'écran EICAS supérieur .

<+ les paramétres secondaires N2, mesure du débit carburant | les messages
STATUS et les messages de maintenance sonl affichés sur I'écran EICAS

nferieur .
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Chapitre iT Les différents circuits des réacteurs CF6 B0-C2 et CFMS5E-7E

¢+ Pourle CFM56-7TB :

La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuee a partir :

s D'ndicateurs situés sur I'écran sipétieur et inferieur an panneau P2 du
cockpit.

» N1

» EGT.

~ N2,

~ Mesure du débit de carburant.

~ Pression d’huile.

» Température d'huile.

#» Quantité d'huile,

= \ibrations.

< Sur l'écran supérieur apparaissent les parametres primaires moteur :
~ N1 ( vitesse de rotation attelage basse pression ).

# EGT ( température des gaz d'échappement ).

< Sur I'écran inférieur apparaissent les parametres secondaires moteur |
» N2 ( vitesse de rotation de I'attelage haute pression ).

» Mesure du debit carburant.

# Pression d’huile.

# Température d'huile.

& Quantité d'huile.

= “ibration ( N1/ N2 )

Le BOEING 737-800 NG est équipe de deux (2) écrans d'affichage (CDU)
situées dans le cockpit panneau P2. L'ecran daffichage (CDU) a deux

fonctions

» |l sert de calculateur de gestion de vol pour 'equipage.

« |l sent d'&cran d'affichage pour la maintenance.
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' Chapiire IT Les différents circuits des réacteurs CF6 §0-C2 et CFMS56-T5

1[-7-Unité électronique de contréle miotzur (EEC) .

L unité de contrble électronique réacteur (EEC) pour les detnc reéacteur est un
microprocessair €'zctronicue digital | il est fixé sur le cote gauche du carter
fan position 8 h30 pour le CF6 80-C2 FADEC et sur le carter fan position 4h00
pour le CFMSB-7B . il est composé deux (02) canaux identigues |

» Canal A

» Canal B

» Les fonctions de la EEC :

i comporte guinze (15) prises électriques identifiees comme suit de J1 a J13
pour le CF6 80-C2 FADEC et de dix (10) prises électriques identifiees comme
suit de J1 a J10 pour le CFM56-7B | le cabiage électrique des prises est code
par des couleurs facilitant ainsi |'identification des prises electriques .

L'unité de controle électronique réacteur (EEC) assure les fonctions
suivantes

+ Pourle CF6 80-C2 FADEC :

+ |Le contrble de |a poussee réacteur.

s Le controle du debit d'air du compresseur .

s Le refroidissement des accessoires reacteur

s Le refroidissement des carters turbine haute pression et basse pression .

e L'interface réacteur /favion (EICAS , TMC.....).

e La protection des paramétres limites .

s Le systéme de test incorporé a I'équipement (BITE)

« La détection des pannes .

« |Les indication statue réacteur .

s Le contréle du circuit de démarrage .

« Le contréle du circuit reverse
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Chapitre Ii L es différents circuits des réacteurs CF6 80-C2 et CFM56-7T8
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Chapitre JT Les différents circuits des réacteurs CF6 80-C2 ef CFMS56-75

Pour ie CFM56-7B :

o Le controle de |la poussee moteur.

&

» (Ger= le circuit reverse.

» Geére le circuit de démarrage et d'allumage.

e (Geére le circuit d'air.

e (G3éré le circuit carburant,

« L'interface moteur / calculateur auto-manette.

e Linterface motrice / calculateur de gestion de vol.

« La protection limite des paramétres N1, N2, et EGT.

+« Mémorise les pannes des dix (10) derniers vol.

s Affiche les pannes des dix (10) derniers vol au niveau de I'écran

d'affichage.

Pour les deux réacteurs I'unité electronique de contrdle moteur (EEC) est

refroidit par de 'air ambiant .
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Chapitre /I comparaison entre Je cireuit de carburant des deux réacteuis

1-Circuit carburant :
111-1-Généraiites :

Il existe plusirurs “ypes de carbrants destings spécifiquement au moteurs a
réaction. il faut signaler que la plupart de ces moteurs peuvent fonctionner
presque indifféremment avec n'importe quel type de carburant et méme en
prenant certaines précautions avec de ['essence d'aviation. deux types de
carburant ont été développés. Pour fixer son choix sur 'un ou l'autre type, un
exploitant se base sur des critéres distincts tel que la sécurité en cas
d'incendie, les conditions climatiques qui s'imposent et qui influent sur les
carburants, tout deux sont des meélanges dhydrocarbures, contenant

légérement plus de soufre et de carbone que d'essence.

« Le kéroséne :

Il présente I'avantage que son point éclair est assez éleve (+38 °C) qui est en
effet un produit ne dégageant pas de vapeurs dangereuse.

Dans les conditions habituelles de températures il peut étre donc utilise sans
précautions particuliére, et il provoque un danger moindre en cas d’incident au
sol que le carburant coupé d ‘essence, son point de congélaticn 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 évaporation.
Son appeliation officielle est JET A, ori reiicoiitre aussi 12

> JET au plus bas point de congélation est de -50 ° C.

» JP8 le plus bas point de congélation estde -50° C.

» JP-5 le plus bas point de congélation est de -50° C.
» JP-5 kéroséne de coupe étroite a haut point eclair (+60 ).



Chapitre 11T comparaison entre le circuit de carburant des deux réacteurs

« Carburant a coupe large :

C'est un mélange de kéroséne et d’'essence il est trés inflammablg, il doit &tre
utilisé soigneusement, il n'offre pas donc les méme quaiités de sécurité du
kéroséne. Son grand avantage est son point de congelation extremement bas (
inférieur a - 60°C). sa grande volatilité facilite le démarrage en temps froid, et le
redémarrage en vol a haute altitude. Ce type de carburant porte le nom de J et
B.

Avec certains additifs, le JET B peut étre rendu conforme aux qualités du JP4

utilisé couramment par I'aviation militaire.

e Les additifs :
#» Antioxydant : améliore la stabilité et empéche la formation de gommes.

# Inhibiteur de corrosion ;: empéche et diminue la formation de rouille dans
les réseaux de distribution.

» Anti-glace . décroit l2 point de congélation de I'eau non dissoute. Empéche
la formation de graisse durant le vol.

Dissipateur d’électricité statique : accroit la conductivité du carburant et

A

empéche I'accumulation de charges d’électricité statique.
> Agent lubrifiant : améiiore le pouvoir lubrifiant, réduit 'usure des pompes et

régulateurs.

xﬂ’

Fongicide : tue aux limites la prolifération du micro organisme qui vivent et
se reproduisent sur les parois des réservoirs et dans le plan (zone
d’intercommunication entre I'eau et le carburant).

¢ Les qualités de carburant :

La norme francaise AIR 3405 exige les conditions de qualité suivante :

# Densité : non limité, elle est genéralement de 0.8 et varie avec les
conditions atmosphériques.

~ Point éclair : 38 °C.

» viscosité : centistockes a -18 ° C.
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Chapitre IIT comparaiso -« - "= le circuit de carburant des deux réacteurs

~ pointde congélation:-40° C.

le kéroseéne est constitué par des mélanges d'hydrocarbures aromatiques, son
pourcentage dépend de l'origine du pétrole brut & partir du quel il a été fabriqué.

Le kéroseéne a été fabriqué par certification du pétrole brut puis raffiné par un
traitement chimigue a 'acide sulfurique.

= Propriétés physigues et chimiques des carburants :

Afin de diminuer sa teneur en souffre, le choix des carburants utilisés dépend
de leurs proprietés physiques et chimiques ses propriétés principales sont :

~ La stabilité :

Le manque de la stabilité donne naissance pendant le stockage a des produits

lourd qu'on appel les gommes et qui sont nuisibles a la pulvérisation et au
fonctionnement des organes du circuit 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 :
Doit étre limitée pour év’ ., | .= nertes et avoir un carburant qui se coule
facilement.



Chapitre 1li comparaison entre le circuit de carburan? des deux réacteurs

~ Point de congélation :

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

le choix dutilisation de ces type de carburant est pour avoir le maximum des
performances des moteurs et de I"avion.

Futilisation d’'un carburant non spécifié réduit les performances aussi bien des

moteurs que de 'avion, avec une maintenance trés coilteuse.

En conclusion les essences utilisés dans l'aviation doivent répondre a des

normes et a des exigences specifiques :

» Pouvoir calorifique éleve.

A

> Point de congélation bas.
» Peu volatile.
+ Contenance de l'ordre de 0.03% en soufre.



Chapitre {IT comparaison entre le circuit de carburant des deux réacleury

[11-2-Circuit carburant avion :

s Réservoir et Pompes :

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

¢ Pourle BOEING 737- 800 :

» Réservoir principal 1 : 3867 kg ( 3,867 tonnes)

» Réservoir principal 2 : 3867 kg ( 3,867 tonnes)

~ Reéservoir central . 12802 kg ( 12,802 tonnes)

» Total ;20000 kg (20 tonnes).

¢ Pour le BOEING 767- 300 :
» Reéservoir principal 1 : 18500 kg (18,500 tonnes)

» Réservoir principal 2 : 18500 kg (18,500 tonnes)
» Reéservoir central - 13800 kg (13,800 tonnes)
» Total - 50800 kg (50,800 tonnes).

On distingue des jauges de remplissage disposées dans le fuselage de l'aile
droite (vue de I'arrigre), la circulation du carburant au niveau du réservoir est
assurée par des pompes électriques plongées a lintérieur, une trés grande
sécurité dont le cablage et I'isolation d'alimentation des pompes est prise en
compte.

Il existe donc, deux (02) pompes situées dans le réservoir centrale (une en
arriere et une en avant ) , plus deux (02) eitres dans chaque reservoir
principal .



Chagpitre 1il comparaison entre la circuit de carburant des deoux réactelis

111-3-Rdle du circuit carburant .

' & réle du circuit carburant est d'assurer

_ Lalimentation et la régulation des trente (30) injecteurs pour e (CF6 80-C2
FADEC) et des vingt (20) injecteurs (pour le CFM56-78).

~ L'alimentation des deux vérins des vannes de decharge (VBV) pour les deux
réacteurs .

_ L’alimentation des deux verins des stators a calage variable (VSV) pour les
deux réacteurs .

- L'slimentation de la vanne de refroidissernent carter furbine haute pression
pour les deux reacteurs.

% L'alimentation de la vanne de refroidissement carter turbine basse pression
pour les deux réacteurs .

. Lalimentation de la vanne de décharge transitoire (TBY) pour 1€ CFMb67B

seulement .

Y

Refroidissement de I'huile de graissage moteur pour les deux réacteurs.

+ Refroidissement de I'huile de graissage alternateur (IDG) pour les deux
réacteurs .

» L'alimentation des circuits hydrauliques d'asservissement et de controle du

régulateur principale carburant (HMU).



Chapitre II7 comparaison enira ie circuit de carburani des deux réacteurs

[11-4-Description du circuit carburant ;

Le circuit carburant est entiérement integre dans la nacelle réacteur | il

comprend |

+

S

.‘: o

Y

v Y ¥

Lt

Pour le CF6 80-C2 FADEC :

Une (01) pompe carburant haute pression.

Un (01) échangeur principal huile / carburant moteur
Un (01) filtre principal carburant .

Un (01) régulateur principal carburant (HMU).

Un (01) servo réchauffeur carburant .

Uit (01) déhitmetre .

Un (01) échangeur huile / carburant alternateur (IDG).
Une(01) rampe carburant .

Trente (30) injecteurs .

Pour le CFM56-TB :

Une (01) pompe carburant a haute pression.

Un (01) échangeur thermique (huile / carburant) alternateur (IDG).
Un (01) échangeur thermique principal (huile / carburant) reacteur.
Un (01) filtre principal carburant.

Un (01) régulateur principal carburant (HMU).

Un (01) servo réchauffeur carburant.

Un (01) transmetteur de débit carburant.

Un (01) filtre injecteurs.

Une (01) vanne de sélection d'injecteurs (BSV).

Une (01) rampe injecteurs.

Vingt (20) injecteurs.
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Chapitre 1if ecomparaizson enlre le circuit dle carburant des deux réacizuis

111-4-1-La Pompe carpurant .

117-4-1-1-Description de la pompe .

La pompe carburant pour les de''x réacteurs s& compose de deux étages le 1%
étage pompe (centrifuge) est une pompe de gavage permettant I'alimentation
du 2°™ étage pompe (2 engrenages) afin d'éviter le phénomene de cavitation .
elle se compose aussi d'un filtre interétage équipé d'une by-pass tarée 4 PSI
pour les deux réacteurs et d'un clapet de surpression qui 2 pour role d’éviter la
détérioration de tout les composants en cas da surpression qui est taré entre
1350 et 1600 PSI pour le CF6 80-C2 FADEC .

111-4-1-2-Les caractéristiques de la pompe carburant :

¢ Pourle CFé 80-C2 FADEC :

» Elle est attachée sur le coté droit de la boite d’entrainement des accessoires
» Le poids :15.9 kg

#» Le débit max . 28000 livre/h

La pression max de la pompe centrifuge : 152 PSl

¥

¥

La pression max de la pompe a engrenages :1300 PSI

+ Pourle CFM56-TB :

+ Elle est attachée avec une bride de fixation a la face arriére de la gear -box
au coté gauche du chassis Fan avec un couple d'attache /détache rapide .

» Le poids: 22 kg

% Le débit max: 257 L/ min

% La pression max de ;a pompe centrifuge . 125 P&l

» La pression max de la pompe a engrenages : 1145 PSl
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Chapitre Il cumparaisei entre le circuit de carburant des deux réaciauss

WO
Bzurface d'admission de 'étage b engrenage
Cosurface de dovharge de Péte,e 4 ongeenage

Diagramme de ia pompe carburant
du CFM56-7T8
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Chapitea ITT comparaison entre le circuit de carburant des fanix raaciauns

111-4-2-L’échangeur ithermique huile / carburant moteur :

L’&échangeur thermique ast un compartiment a double fonction, i utilise I'nuile
de recupération pour réchauffer le carburant afin de lui fournir des conditions
optimales a la combustion, et éviter toute formation de givre.

La seconde fonction est de refroidir I'huile de récupeération pour une
conservation des qualités frottantes afin d'obtenir une lubrification meilleure et
efficace,

Le carburant circule sans interruption dans les tubes du noyau il entre un
orifice d'admission et coule le long du noyau lors du contact avec ce demier |
I'huile est refroidie (convection forcée) .ensuite, aprés avoir eté guide par des
chicanes , I'huile sort par I'orifice de sortie .

I est équipé d'un clapet de surpression permettant a 'huile de récupération de
bypasser I'échangeur en cas de colmaw@ge par des résidus ou une huiie
visqueuse en temps froid. cstte by-pass est tarée entre 85 a 100 PSI pour le
CF6 80-C2 FADEC et entre 123.4 et 137.9 PSI pour le CFM56-7B.

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

|l est a noter aussi que I'échangeur huile /carburant est localisé aprés la pompe
carburant pour le CFB 80-C2 FADEC et aprés la pompe 1% étage carburant
pour le CFM56-7B , par conséquent 'huile du CF6 80-C2 FADEC est refroidie
par le carburant haute pression par contre 'huile du CFMEB-7B est refroidie
par le carburant basse pression .

111-4-3-Filtre principal carburant :

C’est un filtre jetable , il est de 35 microns pour le CF6 80-C2 FADEC et de 15
microns pour le CFM56-78 .

Ce filtre est équipé d'une by-pass tarée a 35 PS| pour le CF6 80-C2 FADEC et
de 11.5 PSI pour le CFM56-75B
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comparaison entre fe circuit de carburant des deux reacteurs
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Chapitra III comparaison entre fe circuit de carbirant des deux réaciauis

1[1-4-4-Le servo réchauffeur carburant .

Ce réchauffeur a pour rdle de réchauffer le carburant d’asservissement avant
dentrer dans le régulateur principal carburant (HMU) et éviter toute formation

de givre pouvant entrainer un disfonctionnement des servocommandes.

111-4-5-L’échangeur d'huile / carburant de I'alternateur (IDG):

| est localisé aprés le débitmétre et avant les injecteurs pour le CF6 80-C2
FADEC et juste aprés la pompe 17 étage carburant pour le CFM56-78B .

il a pour rble de refroidir I'nuile de I'alternateur car le carburant passe dans les
tubes de I'échangeur et Ihuile passe a travers les tubes de la matrice noyau
remplis de carburant .I'échangeur carburant refroidie en permanence |'huile de

Ialternateur par échange thermique .

Cette huile est refroidie aussi par air a l'aide d'un radiateur air fhuile. |l est a
noter que sur le réacteur CF6 80-C2 FADEC , il est localise sur le carter
compresseur a la sortie du Fan position 2h30 et il y a tout un disposiiif pour 1€
refroidissement de 'huile alternateur par air , ce dispositif comprend :

% Une vanne -eleciropneumatique d'admission d’'air ambiant qui e&st
commandée par la température d'entrée d'huile dans I'altemaieur , cetie
vanne s'ouvre lorsque la température atteint 127°C .

» Un prélevernent du 11°™ étage compresseur haute pression I'énergie de
ce prélévement est utilisée pour ouvrir la vanne d'admission .

» Une sonde de température d'huile

» Un circuit électrigue de contréle et de commande de I'alternatetr .

Par contre pour le CFM56-7B I'échangeur air fhuile est localisé a la sortie du

FAN position 6h30 ,par consequent I'huile est refroidie en permanence grace

au flux secondaire .
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Chapitre i comparaison eatre le circuit de carburant des cleux reaciedrs
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Chapitre IlT compalrgison entre le circuit de carburant des deux réacteurs
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Chapitre {1 comparaison enire le circuit de carburant des deux réscieurs

[1{-4-5-Réquiateur principal carburant ( HMU ) :
[11-4-8-1-Role du réqulateur principal carburant :

Le rale durégulateur principal carburant consiste a:

~ Assurer le dosage du carburant 2 tous les régimes moteur .

» Convertir les signaux eélectriques en provenance de l'unité élecironique de
contrdle moteur (EEC) en agissant sur les glectrohydrauliques servovannas
(EHSV) afin de commander les servecommandes des :

= Galet doseur (FMV) '

= Vannes de décharge ( VBV) .

= Stators a calage variable (VSV} .

= Vanne de refroidissement carter turbine haute pression (HPTACC).
= Vanne de refroidissement carter turbine basse pression (LPTACC).
= \/anne de décharge transitoire (TBV) seulement pour le CFMS6-78 .

[11-4-6-2-Les composants du régulateur principal carburant (HMUY -
Le régulateur carburant (HMU) est composeé de .

Pour le CF6 80-C2 FADEC :

Une (01) prise électrique pour chaque canal (A et B) de la EEC .

Un (01) galet doseur (FMV).

Un (01) filtre metallique .

Un (01)robinet carburant haute pression (HPSQV) .

L I G

L

\_F

iUne (01) vanne de mise en pression et de drainage .
Une (01) by-pass .
Un (01) régulutzur Je pressicn différentielle .

Y ¥ ¥ ¥

Un (01) gouverneur de survitesse (OSG).

i

Cing (05) electrohydroliques servovannes (EHSV).

v

Une (01) tuyauterie carburant .

T8



Chapiire coinparaison entre e circuit de carburant nes feuy resciznds

¢ Fouris CFNb5-7TB :

» Une (01) prise alectrique pour chaque canail (A et B) de la EEC.
» Un (01} solenoide du robinet carburant haute pression (HFSOV).
» Un (01) indicateur du robinet carburant haute pression (HPSOV).
» Un (01) drain .

# Un (01) bouchon de pression (PCR).

# Un (01)galet doseur (FMV).

» Un {01) robinet carburant haute pression (HPSOV)

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

» un gouverneur de survitesse mécanique (05G).

# Six (08) electrohydroliques servovannes (EHSV).

» Un (01) servo regulateur de pression .

» Un 01 solénoide de la vanne de sélection d'injectews (BSV).

» Une (01) tuyauterie carburant .
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camparaisoi antre le circuit de carburant des dedx réacteurs
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Chapitre 1] comparaison entre fa circodt de carburant des deux rasctewrs

o Le galet deseur (FIAV):

L.a vanne de dosage carburant (FMV) est commandée par un motaur-couple qui
pilote un petit veérin. Le moteur-couple & deux bobines indépendantes, isolées
électriguement, chacune recevant ses ordres dun canal du EEC. Le débit
carburant varie proportionnellement a la position de la vanne de dgosage. Un
dispositif compare les pressions & I'amont et a I'aval de la vanne et maintient
leurs différences constantes en régulant la quantité de carburant envoyée vers
la pcmpe BP et a la FRV. Des capteurs (resolvers} mesurent la position de la

vanne FMV et transmetient ce " retour d'ordre © du EEC pour boucler

I'asservizssement.

+ Le robinet carburant haute pression (MPSOV) :

Le robinet carburant haute pression a deux positions ( ouvert , ferms) | il est

commande par la maneite de demarrage .

» Manetie de démamage sur positicn RUN (MARCHE) pour fe CF8 80-C2
FADEC , et sur positicn IDEL pour le CFMS8-7E ,le robinet carburant ouvert

= Manette de demarrage sur position CUT OFF (ARRET) pour les deux
réacteurs | le robinet carburant ferme .

Il est a noter aussi que le robinet carburant se ferme par la poignet coupe feu .

= Vanne de mise en pression et de drainage :

On trouve cefte vanne uniquement sur le réacteur CF6 80-C2 FADEC cette
vanna a deux positions fermée et ouverte |, lors du démarrage moteur et quand
£ oressiun carburant est entre 24C et 300 P la vanne de mizs en piession

s ouvre et le carhurant va vers 12 chambre de combustion .

A Tarrét moteur quand la pression du carpburant chute et devient inferieure a

240 Psi la vanne se ferme évitant que le carburant aille vers les injecteurs .



Chapitre Hif camparaisaon entra fe circuit dae carburant gdes deipx réactaurs

¢« By-pass:

La vanne de by-pass est une vanne dont le role principal est de dériver
'excedent carburant du régulateur vers la pompe carburant 2°™ &tage .La by-
pass est tarée a une pression différentielle de 36 PsiA pour le CF6 80-C2
FADEC et de 50 PsiA pour le CFM56-7B .

» Régulateur de différence de pression :
Le clapet de pression différentielle est taré a 36 PsiA pour le CF6 80-C2

EADEC et a 50 PsiA pour le CFM56-7B.lorsque cette difféerence est atteinte la
by-pass s Ouvre.

. Un gouverneur de srvitesse (OSG):

Le HMU comprend un régulateur mécanique: a8 masselottes qui limite le deébit
carburant de fagon & éviter que N2 ne dépasse 113.4% pour le CF6 80-C2
FADEC et 107,2% pour le CFM58-7B. Pour cela, le regulateur agit sur ie
dispositif 2 AP constante qui maintien constante la différence de pression entre
I'amont et 'aval de la FMV et dérive le carburant en excés vers le circuit BP de

la pompe. Ce régulateur foumit donc une protection qui est indépendante du
EEC.

» Electro-hydraulique servonanne (EHSV):

Le régulateur principal carburant (HMU) comprend pour les deux reacteurs six
(06) electro-hydrauliques servovannes . leur role est de convertir les
commandes électriques provenants du EEC en signaux hydrauliques . elles
sont destinées pour les fonctions suivantes !

» Galet doseur (FMY).

* \eérins des vannes de decharge (VBV).

> Vérins des stators a calage variable (V3V).

» Vanne de refroidissement du carter turbine haute pression (HPTACC).
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Chaniire Il7 comparaison entre fe circuil de carburant des daux réacieurs

% ‘\anne de refroidissement du carter turbine basse pression (LFTACC] .
* Vanne de décharge transitoire (TBV) uniquement sur le CFM56-7B .

Il est a noter que ie régulateur principal carburant {HMU) du reacteur

CFM56-7B offre plus d’avantages que celui du CF6 80-C2 FADEC

» Les tuyauteries sont identifiées par des lettres facilitant ainsi aux personnels
de la maintenance de ne pas se tremper lors du montage .

> Il comporte six (06) electrohydrauliques servovannes par contre on a dans le
CF6 80-C2 FADEC que cing (05) electrohydrauliques servovannes .

#» On trouve une vanne de décharge transitoire (TBV) sur le CFM56-7B donc
le contrdle du débit d'air a travers le compresseur haute pression est

amélioré ce qui signifie que les risques de pompage sont amoindris .
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Chapitre 11 comparsison entre le circuit de carburan? das deyx réaciours

i e e e P P

ITT4-7-Vanne de sélection d'iniecteurs (BSV):

Elle est attachee au dessous du rmuoteur a ia position 6h00 a2 BSY est vungue
afin de reduire le debii carburani vers ies vingt (20) injecieurs .
Eiie esl munie de deux positions
» Quverte :lors du demarrage (25% a 55% N2) et au dela de 80%N2
Dans ce cas le carburant passe par les 20 injecteurs .

» Fermee : lors duralenti ( 56% a 76% N2 ) et lors des trois ralentis moteur

qui sont :
= Ralenti sol N2 = 66%
= Halent vol N2 = 72%

» Ralenti apnroche N2 =72% - 79%

dans ce CAas e cArmtAni nasse par dix injecieurs sevisment

» Avaniage de ia BSV :

» Diminuer les contraintes thermiques .

= Diminuer ie codi.

» Diminuer la consormmalion

» Augmenter ia dure de vie de |a chambre de combustion et de Ia turbine
L.avalve

0C Comizlamz,

PFeniflas

Lecoms

Ltnnecteurs
Hlectrigues R

-..\.\‘-' | -
e

Yanne de seiection d’'injecteurs ( BSY )
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Chapitre iif comparaison entre Je circuit de carburant des deux r2acieurs

111-4-8-Débitmatre ;

Le réle du débitmétre est de mesurer la quantité de carburant qui va vers les
injecteurs .

Il est localisé sous la pompe carburant pour le CF8 80-C2 FADEC et sur le Fan
a la position 10h00 pour le CFM56-7B .

111-4-9-Filtre injecteur de carburant :

Le filtre injecteur carburant est localisé en position 11h00 sur le carter FAN
avant 'entrée des injecteurs .On le trouve uniquement au niveau du CFM56-7B
il est utilisa pour filtrer les particules restantes avant de distribuer le carburant
aux injecteurs . I'équipement est muni d'une by-pass pour le débit de carburant
non filtré guand I'élément filtrant est colmate .

Le colmatage de I'élément filtrant induit une augmentation de pression
différentielle a 87 PSIA |, ce qui correspond a un seuil de by-pass.

Cette pression différentielle active ['ouverture de la valve et le carburant
bypasse I'élement filtrant .

o Les composants du filtre injecteur :

Le filtre injecteur est compose de :

#» Une cuvette.

> Un élément filtrant avec la maille métallique scellée avec la résine époxyde.
# Une valve de by-pass

% Une connexion d'admission

« Avantage du filtre injecteur :
3 Evite toutes impuretés vers les injecteurs .
# |l est accessible et nettoyable .
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Chapitra 11T comparaison entre le circuit de carburan] des doux réacteurs

il1-4-10-La_rampe carburant :

La tuyauterie carburant fournit le carburant aux trente (30) injecteurs du CF5
80-C2 FADEC et aux vingt (20) injecteurs du CFM56-7B.

Pour ce demier nous remargquons gqu'elle se compose de deux parties :

~ Une partie alimente les dix (10) injecteurs staged (munis d’'une BSV) .

» Une partie alimente les dix (10) injecteurs unstaged .

111-4-11-Les injecteurs :

Les injecteurs de carburant sont des assemblages soudeés . ils deélivrent
soigneusem=nt un jet de carburant calibré pour la combustion dans les
turboréacteurs .

Dans les circuits carburant des deux réactzsurs les injecteurs sont de type
duplex, ils comportent le flux primaire et le flux secondaire.

+ Pourle CF6 80-C2 FADEC :

» Nombre d'injecteurs : trente (30) duplex

# Le flux primaire est taré a 20 Psi.

Le flux secondaire est tare a 250 Psi ,

Le poids : 1.8 livres (0.81kg)

Il y a 28 injecteurs standards repéres par une bague en aluminium , avec un
déhit de 70 livres /heure.

» Les injecteurs 15 et 16 sont speéciaux et ils sont reperes par une bague

Y v

A

bleue leur débit est de 115 livres / heure
¢ Pour le CFM56-7B :
> Nombre d'injectaurs : «ingt (20) duplex
# Le flux primaire est tare a 15 Psi
» Le flux secondaire est taréa 125 Psi
#» Poids ; 1.28 livres (0.58 kg)
# |l y a seize (18) injecteurs standards reperés par une bande bleue .
~» Quatre (04) injecteurs a débit elevé reperés par une bande en aluminium.
Placés d'une maniére adjacente aux allumeurs.
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Chapitre Il compara/sen entre le circuit de carburant des deux réacteuss

iLes injecteurs a haut debit des deux réacteurs on! &l& concu pour éviter une
eventuglle extinclion de la flamme lors d'une décéiération of de facliter le
démarrage moteur .

La face di- fa valve Lo g

I face de la valve 4 eartouchs: o dlenipes

unliretor n

\(____ B "
RATER e I(’ e ;
Hpperrt .x\\ N e J\LC"|
- L radmise-nn
e R
\2. ’//(: ’
,f’}‘?—jf
o e
f "; MDoseur
.
IH\_ B

injecteurs staged

) tuyauterie
revetament non staged

des injecteurs oo
injecteurs

rion staged

Rampe et injecteur carburant du CFM56-7B
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Chapitre 17 comparaison entre le circuit de carburant des deux réacieurs

111-5-Fonctionnement du circuit carburant :
s Pourle CFé 80-C2 FADEC :

Le carburant arrive des réservoirs avion vers I'entrée de la pompe carburant . le
carourant passe a travers le 1% étage de la pompe carburant , cette demigre
augmente |a pression de carburant .

De la pompe du 1% étage le carburant passe & travers un filtre métallique qui

est équipé d'une by-pass et va directement vers le 2°™ étage de la pompe

carburant , cette demiére a la capacité d'augmenter la pression carburant .

De la pompe carburant le carburant passe dans i'échangeur huile /carburant

dans le but est de refroidir I'nuile de graissage moteur et de réchauffer le

carburant pour faciliter sa détonation .

De I'échangeur huile /carburant , le carburant passe a travers le filtre principale

qui est équipé a’une by-pass .

A |a sortie du filtre carburant il passe par :

% Le régulateur carburant pour aller vers les trente (30) injecteurs .

» Le servo réchauffeur ou il sera réchauffé par I'huile moteur dans le but est
d'éviter le givrage carburant pour le fonctionnement des servo commandes
du régulateur principale (HMU).

A la sortie du régulateur carburant , ce demier passe a travers le débitmétre

puis vers 'échangeur carburant alternateur afin de réchauffer 'huile alternateur

pour ensuite s'acheminer vers les trente (30) injecteurs .

¢ Pourle CFM56-TB :

Le carburant des réservoirs d'avion entre a I'étage basse pression de la pompe
carburant a deux (02) étages et la quitte pour aller vers I'échangeur huile
fcarburant alternateur ensuite vers I'échangeur principal huile /carburant moteur
Ce dernier envoi de nouveau le carburant vers la pompe a travers le filtre et
entre dans I'étage haute pression ou la pression du carburant sera augmentee
et prend deux directions.
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Chapitre §iT coniparaizorn enire le circuit de carburant des deyx reacteurs

» Une part (de loin la plus grande) fraverse ia HMU, passe par le doseur
asservi FMV (valve de régulation carburant) puis va au débitmétre et enfin
aux injecteurs.

~ L'autre part va d'abord au réchauffeur carburant des asservissements puis
au HMU pour élaborer les pressions d'asservissements nécessaires a toutes
les electrohydrauliques servovannes (VSV VBV, vannes de contrdle actif
des jeux , BSV et TBV).
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Chapitre [iTf comparaison eatre le cirouit ofe carburant des deux réacteurs

111-6-Indication circuit carburant des deux réacteurs |

Le circuit de carburant est surveill& par -

+ Pour le CF6 80-C2 FADEC :

« Lz pression carburant du 1% étage pompe carburant , la pression est
affichée sur | ‘écran EICAS inférieure quand la page PERF/APU est sélecte .

« Consommation carburant est affichée sur I'ecran EICAS inferieur quand |a
page ENG est sélectée . I'indication apparait sous forme !

» Digitale
» Analogique

Elle est auesi affichée sur I'écran inférieur EICAS quand la page PERF/APU

est sélectee.

« Colmatage filtre carburant :quand la pression différentielle est supérieur a 25
Psi . le message colmatage filtre carburant apparait sur l'ecran EICAS
inférieur quand :

¥ La page STATUS est selectée .

» Lapage ECS/MSC est sélectée .
» Unvoyant ENG VALVE .

» Unvoyant SPAR VALVE .

+ Pourle CFM56-TB :

« La consommation carburant est affichée sur I'écran inférieur parameétres
moteur sous forme digitale dans une fenétre | I'indication est en fonction du
sélecteur a trois positions :

> RATE
» USED
» RESEI

Sur la position RATE la consommation est affichee .

Sur Ia position USED le totaliseur est affichée .
Sur la position RESEI la remise a zéro est affichee .
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Chapitre 1l comparaison entre le circuit de carburant des deux riacteuis

s Colmatage filtre carburant: si la pression différentielle du filtre carburant
atteint 11.5 Psi

» Le voyant FILTRE BY PASS s'allume sur le panneau P5.

» Un voyant ENG VALVE CLOSED

» Un voyant SPAR VALVE .
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Chapitre 1V maintenance du cireuit carburant des deux réacteurs

[V-Maintenance du circuit carburant des deux réacteurs !

[V-1-Politique de maintenance :

La maintenance est définie comme 'ensemble des actions permettants de
rmaintenir ou d'etablir un bien dans un etat specifigue en mesure d'assurer un

service déterminé.

Il v a plusieurs types de maintenance
» Maintenance preventive.
» Maintenance systématique.
= Maintenance conditionnelle.

» Maintenance corrective.

IV-1-1-Maintenance préventive :

C'est |la maintenance effectuee dans |'intention de réduire la probabilite de
défaillance d'un bien ou dégradation d'un service rendu. C'est une intervention
de maintenance prévue, préparée a programmer avant la date dapparition

d'une défaillance.

IV-1-2-Maintenance systématique :

C'est une maintenance préventive selon un échéancier suivant le temps ou

le nombre d'unites d'usage.

IV-1-3-Maintenance conditionnelle :

C'est la maintenance subordonnée a un type d'evenement predetermingé.

V-1-4-Maintenance corrective

C'est 'opération de maintenance effectuée en defaillance.
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Chapiire 1V maintenance du circuit carburant des deux réacteurs

IV-2-Generalite sur {3 maintenance aé¢ronautique |

Ces notinns foncamentales ont influe sur la conception des moteurs
avion par l'adaptation de ceux-ci au niveau des moyens et meéthodes de
détection (maintenance préventive) et la recherche des solutions économigues

pour réaliser la maintenance corrective.

Pour les besoins de la maintenance la F.F.A a crée des reglements,
une grande partie font référence a la révision moteur programmee. Les
utilisateurs sont soumis a déposer, démonter, reconditionner, remonter et

mettre en place chague matériel de fagon systématique et périodique.

La compagnie nationale AIR-ALGERIE procéde a une maintenance qui
consiste a .
» Entretien en ligne

» Entretien en atelier .

1V-3-Evolution de la politique de maintenance :

Dans la politique de maintenance, on distingue plusieurs phases

= Avant 1960 la maintenance consistait 3 effectuer des révisions genérales a
potentiel fixe.

» Avant 1966 on pratiquait des révisions générales specifiques des parties
froides et chaudes du moteur en introduisant ia visite intermediaire.

» En 1966 l'introduction des programmes de fiabilite.

» En 1969 lintroduction de la maintenance modulaire.

# En 1972 la maintenance selon 'état.

103



Chapitre 1V _ maintenance du circuit carburant des deux réacieurs

IV-4-Influence de la fiabilité .

La tace la pins Aconominue, la plus rentable est de remplacer nu de
réparer un élément avant gqu'il ne tombe en panne, et si possible juste avant.
Dans les travaux de fiabilités et de statisticiens afin de determiner le moment
exact pour effectuer la maintenance programmee, ils sont finalement arrives a
une conclusion, c'est gque souvent le moement exact n'existe pas; donc tout
systeme, module, sous module. cu moteur se trouve affaiblit d'un taux de

panne en général guasiment aléatoire.

Les utilisateurs ont bien remargués gque les taux de défaillance sont les
mémes et parfois il sont plus important dans les 50 heures qui suivent une
Révision Générale, que dans les 50 heures précédantes, c'est de la qu'est

née lidée de ne pas démonter inutilement.

Donc la recherche nous a permis d'éliminer les interventions inutiles en

assurant bien sure la sécurité des vols.

IV-5-les modes d’entretien .

1V-5-1-Entretien avec temps limite .

Dire qu'un élément fait objet d'un entretien avec temps limité, signifie
gue cet élément devra étre déposé avant d'atteindre son potentiel { heure de

vol, fonctionnement, nombre de cycles).
» Soit pour subir certains travaux qui permettent de le libérer pour une

nouvelle période ( potentiel de révision genérale ou partielle).

» Soit pour étre retiré de service (vie limité).
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[V-5-2-Entretien avec surveillance du comportement en service :

Dire ag'un elément fait objel d'un entretien avec surveillance di
comportement en service, signifie que 'on interviendra sur cet élément
qu'aprés indication de défaillance.

Ce mode d'entretien n'est applicable qu'aux éléments dont la défection ne
va pas se repercuter sur I'état de navigabiliteé. Cet entretien nécessite la mise
en ceuvre des moyens appropriés de suivi pour sélectionner les éléments dont
le niveau de fonctionnement n'est pas satisfaisant ( fiabilité, statistique,

consommation).

La maintenance avec surveillance du comportement est en partie basée
sur la connaissance statistique des comportement de ['élément dont on

surveille lIa vie.

1V-5-3-Entretien selon vérification de 'état :

Signifie que cet element subit des interventions périedigues ou
éventuellement scumis a des observations continues pour determiner son etat
Les critéres pour déterminer ces éléments qui peuvent étre entretenus selon

vérification de 'état sont les suivant !

» Possibilite d'evaiuer la dégradaticn de l'état, généralement sans dépose,

par inspection visuelle, mesures des paramétres significatifs, essais etc....

# Définition dans un document d'entretien de la valeur limite des paramétres
significatifs, ces derniers ont des tolérances sur la qualité, les
performances, l'usure ou la diminution de la résistance ou défaillance.

necessite des travaux ultérieurs sur les éléments.
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Chapitre 1V maintenance du circuit carburant des deux réacteurs

Cetie politique nécessite la mise en ceuvre des méthodes de datection €t
de diagnostics des pannes éventueliement ainsi que les moyens d'intervention

pour mener les actions collectives.

[V-6-Strategie de la maintenance des deux réacteur :

Les deux réacteurs nécessite une maintenance préventive et curative

pour augmenter sa durabilité ou diminuer les pannes en cours d'utilisation.

Cette mairienance consiste en deux méthodes utilisees regulierement :

» Entretien en ligne.

» Entretien en atelier

IV-6-1-Entretien en ligne

L'inspection en ligne est une inspection suivant des protocoles et des fiches
de travaux établis par le département EGINEERING D’AIR ALGERIE suivant
le manuel de maintenance établie par le constructeur GE pour le CF6 80-C2
FADEC et par la fusion des deux constructeurs GE et SNECMA pour le
CFM56-7B.

Cette inspection consiste a faire des vérifications avant et aprés chaque vole

“suivant un compte rendu matériel établi par I'équipage navigant .

On verifie ie circuit carburant visuellement (vérification de ['état de ious les
composants)
= Filtre carburant |

= Pompe carburant .

Y

Regulateur carburant .

Echangeur huile carburant .

Y ¥

Fuite carburant .

¥

Bonne fixation des composants et des raccords .
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Chapitre [V maintenance du circuit carburant des deux réacteurs

» Absence de corosion .
~ Absence de criques
» Absence de déformations .

» Absence de fuite .

En cas d'anomalies . on intervient suivant les fiches de travaux .

la maintenance a 'entretien en ligne engendre plusieurs inspections :

» Inspection de routine.

» Vérification de fonctionnement,
» Inspection en ctat .

» PV2.

» Inspection boroscopique.

s |Inspection de routine :

C'est une inspection qui se fait aprés chaque vol et qui verifie d'une

maniére visuelle les constituant extérieurs du moteur.

L'inspection obéit a des normes établies par le constructeur BOEING.

Cette inspection est prescrite en |

» Inspection journaliere.

» Inspecticn hebdomadaire.

» Vérification de fonctionnement !

Cette inspection concerne la vérification du moteur au sol en inspectant

les indicateurs au poste de pilotage.
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e Inspection en etat :

rette inspection conceme la striicture m.atallique ex!'érieure di moteur

en contralant les fissures et les fuites .

» PV2:

Cette inspection est réalisée toutes les 200 heures de fonctionnement

cu moteur.

» Inspection boroscopique :

C'est une inspection gui nécessite un appareillage ( le boroscope) et un

éclairage qui varie entre 150 et 300 Watt.

Le but de cette inspection est de voir I'état interne du moteur
¥ Les ailettes du compresseur.

» Lachambre de combustion.

» Les ailettes de la turbine.

NB ' Cette inspection est réalisée chague 400 cycles.

IV-6-2-Entretien en atelier :
¢+ Pourle CF6 80-C2 FADEC :

L'inspection du moteur en atelier est régie par des protocoles d'inspection |

nous citerons les protocoles suivants :

¥

Protocole inspection compléte moteur assemble .
» Protocole inspection compléte modulaire .
= BV2 .
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| ‘inspecticn en atelier est aussi une inspection protocolare suivant des fiches
de travaux établies par le département ENGENEERING ies iravaux en atelier
sont beaucoup plus approfondis qu'en ligne |

Les inspection sont les suivantes :

# Inspection visuelle .

» Absence de deformation.

» Absence de crigue et de corrosion.

L’inspection du circuit de carburant consiste a inspecter .
» La pompe carpurant

# Le filtre carburant.

» Le régulateur principal carburant (HMU).

» Les tuyauteries.

# Les echangeurs thermigues.

En ce qui concerne le régulateur principal carburant (HMU) son inspection

consiste a la vérification réglage et ajustement si nécessaire |

Les injecteurs carburant sont lavés et nettoyés s'ils sont deposes.

L'inspection du dispositif anti-pompage consiste a inspecter .
# Les deux vérins des vannes de décharge .
# Les deux vérins des stators a calage variable .

L

» Les fuites .

En cas de remplacement dune ou de plusieurs equipements , les

remplacements s'effectuent suivant des fiches de travaux .
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Chapitre 1V maintenance du circuit carburant des deux réacteurs

.'.

Pour le CFM56-7B :

Avant la réception du moteur déposé, il doit impérativement passer par le

dapartement de planification et contréle produit (PPC), ce dernier prépare les

documents ou protocoles servants a facilité la maintenance en atelier ; ces

protocoles sont

Log book ( piece d'identité de l'appareil )
Standard SB

La charte MCC ( modification control chart )
Rapport de depose

Rapport d'exploitation des trois (03) dernier mois
Situation PV ( vie limite des pieces |

Historique moteur

La constitution ( liste des accessoires eéquipant le moteur a la dépose)

Une fois le moteur arrivé en atelier on lui fait subir une inspection

préliminaire suivant le protocole d'inspection preliminaire.

Désignation des travaux de 'inspection préliminaire

X

W

Etablir le compte rendu de reception

Etablir la situation des accessoires ( intérieure et extereure du moteur)
Inspection des bouchons magnétiques ( chip detector) du circuit d'huile
Contréle des joints carbone ( carbone seals ) en effectuant I'essai de fuites
(leak test )

Inspection du filtre d'huile. { voire colmatage )

Effectuer une boroscopie generale du moteur.

Effectuer une boroscopie des capots.

Application du protocole d'inspection compléte des attaches moteurs avant
et arrigre. ( after and forword engine mount assembly )

Effectuer la mesure de E12 et E13 du moteur.
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NB : avant d'entamer chacune des opérations on doit;

» Réunir tous les ingredients, outillages et materiels necessaires

~ Bien comprendre la procedure.

'inspection préliminaire détermine le niveau de maintenance, il existe

trois (03) trois niveaux .

Niveau [ @ (PV2 ) c'est la maintenance du réacteur assemble ( conirdler tous

les systéemes e suite remettre en exploitation ).

Circuit carburant :
# Inspection de la tuyauterie d'alimentation carburant.
» Inspection de la pompe carburant.
» Inspection du filtre principal carburant.
» Inspection du régulateur principal carburant { HMU ) .
=  Prises électriques.
=  Tuyauteries.
» Inspection de I'échangeur principal huile/carburant moteur.
» Inspection du servo rechauffeur carburant.
# Inspection de 'échangeur huile/carburant alternateur.
# Inspection des rampes injecteurs.

» |nspection des drains.

Note : pour toute dépose du HMU, tenir compte des precautions |

» |nspection des zones accessibles de la pompe carburant.

b

= Inspection du filtre carburant,
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Circuit d’air :

P

-

Calibration du VSV Position Transducer en cas de remplacement.
“alibration du YBY Position Transducer en cas de remolacemest,
inspection des vérins VSV,

Inspection des vérins VEV.

Inspection de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression,
Inspection de |a vanne de refroidissement carter turbine basse pression.

inspection de la vanne de decharge transitoire TBV.

Niveau II:

Sous-traitance de tout le moteur assemblé ( complet Engine control )

le protocole nécessaire est le shop indication report.

Niveau I11:

la depose modulaire :

C'est une inspection de 'un des modules, tous les modules, ou bien des

sous madules specifiguement |
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sonclusion

CONCLUSION

A l'issue de notre travail nous avons pris ccnnaissance .

s Des circuits carburant des réacteurs CF6 80-C2 FADEC et CFMBEB-TB

ainsi que leur fonctionnement

¢ Des différences qui existent entre les réacteurs CFE 30-C2 FADEC et
CFM56-7B

Nous pouvons conclure que les différences sont des améliorations apportees
sur le réacteur CFM56-7B a savoir :

¢ Lavanne de sélection d'injecteurs (BSV)

+ Le filtre injecteur

+ ie circuit carburant du CFMB8-7B permet I'alimentation de la vanne de
décharge transitoire { TBY )

+ La maintenance du circuit carburant du CFM56-7B a été notamment
améliorer par rapport a celle du réacteur CF6 80-C2 FADEC .

| es améliorations du CFM56-7B permettent
» L'augmentation de la durée de vie du reacteur .
» Maintenance plus rapide et plus efficace grace au EEC qu affiche les

nennes au niveau de I'écran daffichage avec plus de precisinn
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GLOSSAIRE

Anglais

A)

AGB : Accessory Gear Box
APU @ Auxiliary Power Unit
ACC : Active Clearance Control

B)

Bleede Valve

Booster

BSY : Burner Staging Valve

C)
Combustor
Core module

D)
Disch :Discharge

E)
EEC : Electronic Engine Control

EGT : Exhaust Gas Temperature

EHSV :

EICAS : Engine Indicating and
Crew Alerting Systeme

ENG : Engine

F)

FADEC : Full Authority Digital
Electronic Control

FRV : Fuel Return Valve

FMV : Fuel Metering Valve

Fuel Flow Transmetter

Fuel Nozzel Filter

Fuel / Oil Heat Exchanger

H)

HMU : Hydro Mecanical Unit

HPSOV : High Pressure Shut
Off Valve

Frangais

Boite d'entrainement d'accessoires
Groupe auxiliaire de puissance
Controle actif de jeu

Vanne de soutirage
Compresseur basse pression
Vanne de selection d'injecteurs

Charore de combustion
Module génerateur de gaz

Décharge

Unite electronigue de controle
maoteur

Température des gaz d'echappement
Electrohydraulique servo vanne
Systéme d'indication des
Faramétres moteur et d'alarmes
moteur

Systéme de regulation electronique
numerigue a plein autarite moteur
Vanne de retour carburant

Galet doseur carburant

Debitmeétre

Filtre injecteur carburant
Echangeur de chaleur huile /carburant

Regulateur principal carburant
Robinet carburant haute pressicn



4PTACC : High Pressure Turbine
Active Clearance

H)

IDG : Integrated Drive Generator
DG Qil Cooler

Ignation System

lgnater Plug

GV

L)
LBU : Lubrification unit
LPTACC ; Low Pressure Turbine
Active Ciearance
Lube Filter
LVDT : Linear Variable Displasement
T.ansduc=r

N)
N1

N2

Q)

Gil Tank

056G | over speed gouvernor
R)

Rev

S)

Scavenge Oil Filtre
Scavenge Pump
ServoFuel Heater
Start Valve

Siarter

Switch

L
TAT : Total Air Temperature
TBV : Trensient Bleed Valve

V)
VBV : Variable Bleed Valve
VSV ' Variable Stator Valve

Contrdle actif du jeu turbine
haute pression

Alternateur

Echangeur huile /carburant alternateur

Systéme d'allumage

Allumeur

Aubes de prerotation a calage
variable

Uniteé de lubrification
Contréle actif du jeu turbine
basse pression

Filtre principal d'huile

Transformateur différentiel variable

lineaire

Vitesse de rotation de ['attelage
basse pression
Vitesse de rotation de 'attelage
haute pression

Reservoir d'huile
Gouverneur de survitesse

Reverse

Filtre de recuperation d huile
Pompe de recupération
Servo rechauffeur carburant
\Vanne de démarrage
Demarreur

Interrupteur

Temperature totale de 'air
Vanne de décharge transitoire

Vanne de décharge
Stators a calage variable
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