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Avant-propos

Le personnel de maintenance en aéronautique ne doit pas se contenter de réuliser
un travail de montage, de réglage ou de remplacement de piéces

Daprés une notice de constructeur méme trés bien faite, le réparateur doit
chercher & comprendre « pourquoi et comment » il doit réaliser le travail
demande.

Nous avons essayé dans ce mémoire, d’apporter les informationynécessaires el
suflisantes pour aider le lecteur 4 connaitre les composantes et aussi comprendre
lc fonctionnements des différents circuits et systémes des réacteurs : C16-80 C2
FADLC et CFM56-71, ainsi que les méthodes de maintenance des deux
rcacteurs, qui alfiche des message de pannes pour nous aider a comprendre ce

« pourquoi cl comment »



Toutes (es choses étant causées et causantes, aidées et aidantes,
meSiates et immédiates, et toutes s'entretenant par un lien
naturel et insensible qui [e fes plus éloignés et les plus
Sifféventesje tiens impossible OS¢ connaitre [cs partis sans
connaitre [e toutnon plus de¢ connaitre l¢ tout sans connaitre

particulierement [es parties
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INTRODUCTION

Le CF6-80 C2 FADEC et le CFM 56-7B sont deux moteurs qui eéquipent
respectivement le BAING 767-300 et le BOING 737-800,

Ce sont des moteurs axiaux, modulaires, double corps, double flux et a taux de

dilution aleve

Le CF6-80 C2 a été mis en service en 1986 par General Electric

Tandis que le CFM 56-7B est fabriqué par firme CFMI (compressor fan molor
international)

L'acronyme CFMI résulte de la fusion des deux constructeurs a savoir General
Electric et SNECMA

General Electric élabore le cores le compresseur haute pression, la chambre de
combustion, et la turbine haute pression.

SNECMA élabore le fan, le compresser basse pression, la gearbox et la lurbine

basse pression.

Tout au long de cetie élude, nous détaillerons les comparaisons enlre les deux
réacleurs CF6-80 C2 FADEC et CFM 56-7B.

Cependant il faudra garder a l'esprit que le CF6-80 C2 FADEC reste le moteur de
référence dans sa catégorie par contre le CFM56-7B est un moteur de nouvelle

genération,



CHAPITRE |

DESCRIPTION GENERAL DE L’ASPECT
EXTERIEUR DES REACTEURS
CF6-80-C2 FADEC ET CFM-56-78



CHAPITREEL ASPECT EXTERIEUR DES REACTEURS

I-1 Entée d'air :

Elle est constituée d'un anneau profilée en alliage d'aluminium,fixée au carler FAN,
son role est de raccorder le plus avantageusement les filets d'air a I'entrée du
compresseur dans tous les régimes de vol et permet aussi le ralentissement de
I'air des orifices de dégivrage sont disposés sur la péripherie.

L'intérieur est tapissé d'un panneau acoustique et d'une couche d'ABRADABLE .

Pour le réacteur CF680-C2 FADEC :

- Le diamétra de |'antrée d'air est de 2,49 metres.
- Deux (02) sondes de températures en platinium (T12 ) en paosition 10h et 2 h, la
premiégre connectée au canal A et la seconde au canal B ds I'unité électronigue de

contrdle moteur { EEC ).
Pour le reacteur CFMS6-TB
- Le diamétre de I'entrée d'air est de 1,55 melres.

- Une (D1) sonde doublée de température (T12), en position 2h 30 conneclee au
canal A et au canal B de I'unité électronique de controle moteur ( EEC )

ELECTRICAL

CONNECTO
112 FLATIMLIM EL BMEN
(TYPICALY

CHANNELA  CHANNELB
EHGIHE FUEL AND CONMTROL - ENGINE CONT RO L- T12 SEMROR

T, SENSOR

Fig.l-1-1
Sonde de température Tq2 du réacteur CFM 56-7B




ASPECT EXTERIEUR DES REACTTEURS

CLIAPLIREL

I-2 Cdne de pénétration :

Il dirige I'air de fagon a avoir un écoulement laminaire (vecteurs vent paraliele) et
éviter toute formation de tourbillons.

Pour le CF680-C2 FADEC :

Il est fait en un {01) seul bloc fixe sur le rotor FAN par trente huit (38) vis, a l'intérieur
du cdne il y des masses d'équilibrage.

SEE DETAIL B —° r

SAHHER TOME -

STAGE 1
MsK

Fig.1-1-2
Céne de pénétration du réacteur CF6-80 C2

PO&
) — JJ// e
V)7 —————
i /Fﬁ}
(‘i}m‘_-— B / it i
0 0))) m—— P
ij]:_ Pt
‘:. _f ff ST

Fig.l-1-4 vis d’équilibrage du cone de pénétration

rO&




CHAPITRE I s ASPECT EXTERIEUR DES REACIEURS

Pour le CFMS6-7B .
Il est fait en deux parties, la partie arriére est fixé sur le rotor FAN et [a partie avant

est fixé sur la partie arriére,équilibrés par trente six (36) vis d'équilibrage de P 01 a P
07 en prenant P 07 comme vis de d'équilibrage de reférence.

Fatd

FAN BLADE=—

FAN BLADE b
PLATFORM —/ o
FAN RETAINING
FLANGE ~,
4
SPINNER
REAR CONE Ppe—
Hf‘éd», i
T
SPINMER - I '~'L.:x"1
{ONT COME A W
/P ANER
e, Eﬂ':\ t\l;}':,ﬁ'f;r £ P
g’ s

ENGINE - FAN BLADES AND SPINNERS

Fig.l-1-3
Cone de pénétration du reacteurCFM56-7B



CHAPTTRE | ASPECT EXTERIELNL DES RIEACTLELLS

-3 AILETTES FAN :

Pour le CF680-C2 FADEC :

Elles sont au nombre da trente huit (38) en titane, reposant les unes sur les autre par
un renforcement (MID SPAN) pour une bonne rigidité.

BLADE. |
TSTAGE® HJ

Fig.l-1-4
Renforcement allettes fan (MID SPAN)

Pour le CFM56G-7B :
Elles sont au nombre de vingt quatre (24) en titane.

1-4 COMPRESSEUR BASSE PRESSION :

Pour le CFE80-C2 FADECG :

Il est conslitué de cing (05) étages dont le premier étage constitue le FAN ce dernier
engendre & lui seul le flux secondaire.
A la sortie du compresseur basse pression on trouve douze (12) vannes de

décharge.



CHAPITRE ASPECT EXTERIEUR DES REACTEURS

Pour le CFM56-78B :

Il est constitué de quatre (04) étages dont le premier &tage constitue le fan,
A la sortie du compresseur basse pression on trouve douze (12) vannes de
décharge.

1-5 COMPRESSEUR HAUTE PRESSION :
Pour le reacteur CF680-C2 FADEC :

Il est constitue de quatorze (14) étages dont les six premiers sont des stators a
calage variable,

Pour le CFME56-7B :

Il st constitué de neuf (09) étages dont les quatre premiers étages sont des stators
a calage variable.

I- 6 CHAMBRE DE COMBUSTION :

Four le CF680-C2 FADEC :

Elle est du type annulaire équipée de trente {(30) injecteurs et deux allumeurs en
positon 3h30 et 5h30,

Pourle CFM56-7B :

Elle est du type annulaire équipee de vingt (20) injecteurs et deux allumeurs en
position 4h et 8h,

I-7 TURBINE HAUTE PRESSION :

Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC :
Elle est constituee de deux (0Z) etages.
Pour le réacleur CFM56-7D :

Elle est constituea d'un (01) étage.

|-8 TURBINE BASSE PRESSION :

Pour le CF680-C2 FADEC :
Elle esl constiluée de cing (05) élages.

Pour le CFM56-7B :

Elle est constituée de quatre (04) étages.



CHAPMTRE | ot = ASPECT EXTERIEUR DIES REACTELRS

I-9 BOITE D' ENTRAINEMENT DES ACCESSOIRES :

Pour le réacteur CF680-C2 FADEC :
Elle est fixée sous le carter compresseur haute pression.

Pour le réacteur CFIM56-78 :

Elle est fixée sur le cdlé gauche du carler compresseur vu que le réacteur des
BOEING 737-6800/700/800/900 sont bas.

I-10 BOITIER DE TRANSFERT :
FPour le reacteur CFG80-C2 FADEC :

Le boitier de transfert posséde un (01) arbre diagonal et un (01) arbre harizontal.

Pour le CFM56-78 :

Le boitier de transfert posséde un (01) arbre vertical et (01) arbre horizontal

. HORIZONTAL
* BRIVESHAFT

| -\ v b=
AADIAL "
DHIVESHAFT. j
GPLINE

po— o HomzoNtaL
TRANSFER GEARBOX

Fig.1-1-5 boitier de transfert du réacteur CF6-80 C2
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“HEAT
BT Sy

T

eI nhEs
SHISL® EO

HIGH PRESSURS . ©

Fig.l-1-6
Modules du réacteur CF6-80 C2



URs

ASPECT EXTERIEUR DES REACILE

CLHAPITRIZ]

i
|
|
1

I rdant
SENEEAHd KO

NOILAHIS3A TYHINTD - SNIDN3

Li5HS 3RIUL
WLIHDZINOH woguy2e
¥oguvn LHOETIIV
MRASHVEL ~ wa..w\\ .

L oNTHLYS ¥ILLINES

— S -_.4. .|. - ”...._ "[J]I‘Iulll
X 0eby .1 * F#W- . 2 : L4¥HS LR

MoTd BiY AdvlEud

RO BTV AMYANOOIE

HOSEIHIHOT | !
3UN§538d HALH | YALGO0E QY NS i

ayzeunt |
38NSSIHd HOTH | HOLSNRACD

4

Fig.1-1-7 modules du réacteur CFM56-7B
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I-11 CAPOTAGE :

Pour le réacteur CF680-C2 FADEC :

Il comprend frois { 03 ) capots :
- Capot fan

- Capot reverse

- Capot core

Le sens d'ouverture des capots FAN-REVERSE-CORE
Le sens de fermeture des capots CORE-REVERSE-FAN

gl
_AFLFPE
B0

LT, TR L L Rt
LR LR

mumg
: LR L

e m: 2

A
Feiir wotn. -

Fig.l-1-8
Capots du réacteur CF6-80 C2



CHAPITRE | ASPECT EXTERIEUR DES REACTELRS

FPour le reacteur CFMS56-7B :

Il comprend deux ( 02 ) capotls @

- Capot fan

- Capot raverse

Les tiges des capols fan et reverse ont des indications d'ouverture et de verrouillage.
Bague jaune pour le capot fan

Bague rouge pour le capot reverse,

REWT FIrm
v IHE
ey

VLT REYERTRA
|t ool

Flgure { I-4 ) Capois maleur

COLLAR

L OC K INDICAT KN

HOLD OFEN ROD
(TYPIGAL)

Fig.1-1-9
Tige de maintien capot
[-12 Portes de visites :
Pour le CFEB0-C2 FADEC :

- Porle de visite du réservair d'huile
- Porte de visite de I'alternateur ( 1DG ).
- Porte de visite des vannes de dégivrage entrée d'air



CHAPTIRE | i ASPECT EXTERIEUR DES REACTEURS

Pour le CFM56-78 :

- Porte de visile de |la sonde de température T12.

- Forte de visile reservoir d"huile.

- Porte de visite de 'alternateur { IDG ).

- Porte de visite des bouchons magnétiques.

- Porles de visite des vérins hydraulique reverse.

- Porte de surpression du capot reverse.

- Orifice de mise a I'air libre de I'air de dégivrage entrée d'air,

- Prise dynamique de refroidissement de I'unité électronique de contrdle moteaur

(EEC)

e r_r,"'__ =
l ir. ] = S :JH_J_...._. e
= : A= g PETEETOR ACCLEY
FREFIVAG BFUET 00
I VO TEL

R DR WAERT et pam
- DEVICE  PATIMIE e P
LN F& THEL R g
£ Wi L R SELUEE DO AP WUE

T Ta el A0 E 1 COreAY

Fig.1-1-10
Portes de visites du réacteur CFM56-78

I-13 ORIFICES :

- Un (01) Orifice d'ouverture manuelle de la vanne de démarrage au sol sur le capot

fan.
- Deux (02) Orifices d'introduction de pin de stockage permetlant de bloguer la revers

lorsque elle est hors service.

12



ASPECT EXTERIEUR DES REACTEURS

LEET B

ELECTRIZAL
CWLIL (RET)

CONNECTUR

WhLNE BOOY
ASSEMTLY

ACTURTOR

ASSEMALY e e
B ] 111
y e Ehem 5
G -l
aram e EroBaE[EE
REENSE LE /{
=
St T )
E VAL DYERMEOG FLACARD
%
0 fe
MAMLIAL QVERRIDE

THITH VISLEAL IMDICATOR

START VALVE

Fig.1-1-11
Orifice d'ouverture manuelle de la vanne de démarrage
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CHAMTRE 1 ASPECT BX TERIEUR BES REATTELURS

UFPER T'R
DEACTIVAT ION
POINT

LOWER TR
DEAZTIVATION
POINT

T DEACT WATICHN FIM

LEFT T/RHALF

DEACT IVATICH TRAMSLA L
PIN sLEEVECL
SKIM

CASCADE
SEGMENT

CASCALE SEGMENT
SIFPORT RING

T/R DEACTIVATION PIN INSTALLATION (TY P}

THRUST REVERSER - DEACTIVATION FOR FLIGHT DISPATCE

Fig.1-1-12
Orifices d’introduction de pins de stockage
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CHAPITRE | ASPECT EXTERIEUI DES REACTELIS

1-14 DRAINS -

Four |le CF680-C2 FADEC :

- Un (01) réservoir de drainage.
possibilité de le vidanger :

Au sol manuellement via le bouchon de vidange.
En vol automatiquement par le phénoméne de succion grace a la pression
differentielle quand la vitesse avion est supérieure a4 200 noeuds.

K LEQEND:
2R H - HYDRAULIC PUMP
1 5 - STARTER
i o P .MFP
i ol . .~ HK - HEAT EXCHANGER
s TANK: -
-4 o
“g i _ LPTAGC
R i o o BBl e e G oo s "
1 CASE -
.
1
1
|
L o
T B
Iy e L Bl
_L____—-E-‘\-'A_S-E"-_.._- .

Fig. 1-1-13 du réacteur CF6-80 C2
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CLAPITRE | ASPECT EXTERIEUR DES REACTEURS

Four le réeacteur CFM56-7B : .

Il ne pussede pas de réservoir de drainage, les drains sont codifiés par des lelires et
le drainage des fluides se fait via les capots fan gauche et droit

CRAIN HOLE SZUPPER Fi3

FAAST. SERVICE MECONNE
DRAIN HOLE SCUPFER FOR | A DA AT
e THE FUEL PUMP PAD DRAIN DRAIN. HHEL P

HEAT EXCHANGER mAD
TOWL PANEL i
-~

{
, \ ~:':=’._,-._ .a’f j
™, 7
£S5

.., - AR STARTER
s g e [HSIIHARIGE

DRAIN HIDLE SCUPPER FOR
THE H¥ORAULIC PUMP

AND DG DRAIN

e e TRMIN HOILE
z L THE oL T4
wgt

e

WD RIGHT FAM

COWL PAMNEL

ENGINE DRAINS

Fig.l-1-14
Drains du réacteur CFM56-TB



CHAPCTIRED

ASPECT EXTERIEUR DES REACTEURS

I-15 CARACTERISTIQUES :

Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC :

- Poussee maximum T= 320C

- N1 MAX 117.5%
- N1 100%

- N2 MAX 112.5%
- N2 100%

- EGT MAX

- EGT max au démarrage

- Rapport manométrique de compression
- Taux de dilulion

- Diametre entrée d'air

- Masse du reacteur nu

17

52010 livres

3854 RFPM
3280 RPM
110585 RPM
2827 RPM
9600C
7500C
29.9/1
5.15/1
249 m
4216 Kg



SHAPITRED " ASPECT EXTERIEUR DES REACTELIRS

Stations du réacteur CF6-80 C2 :

IAN IKLET
TENFERATURE FAR DISCHAACE
112 PRESTUAE LPE IMLET PAESSLRAE
CRTATIGN .2 s , BHD TERMERATUAE
(ATATION 1.6) P
TiY
e

CETATION &.9)

' i TS
: LPFt ]l
1 [ 1 PEMPERLILAR
i i HPC 3TSEHARGE (STATION %)
Fesais 8 P28 PRESCEAT {CAFY AND TEAFERATURE
el alld 123 ¢SIATION 33
e HFC IMLET PREZBURE
AND TEMNFERATURE 2
L3TATION 2.5}
Fig.1-1-15
Stations du réacteur CF6-80 C2
Flux primaire flux secondaire
Stalion 2 - enlrée du compresseur bassa pression, Station 1.2 : entréa FAN.
Statllon 2.5 ; entrée du compresseur haute pression. Station 1.4 : sortie stator FAN
Stalion 3 : sorlie du compresseur haute prassion, Station 1.8 : &éjeclion du lux secondaire,

Station 4 : enlrée turbine haule pression.
Station 4.9 : entrée turbine basse prassion,
Station & : sorti@ lurbine basse pression.

Slation 9 : éjection du fux primaira.
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CUAPITRE L

ASPECT LXTERIEUR DES REACTELUILS

Le CFM56-7B est caractérise par :

- Pousseée statigue maximale (F) :

CFM 56-7B 27 27300 livres
CFM 56-TB 26 26300 livres
CFM 56-TB 24 24200 livres
CFM 56-78B 22 22700 livres
CFM 56-78 20 20600 livres
CFM 56-78B 18 19500 livres

Diamétre du fan

Poids nu

Masse de la nacelle
Longueur

Mach

N1 Max

N2 Max

Taux de compression
Débit d'air au décollage
Vitesse moyenne d'éjeclion des gaz
Consommation spécifique
Taux de dilution
Générateur electrigue
Générateur hydraulique
EGT Max au démarrage
EGT Max

1,55m
2358 kg
3300 kg
2,5m
0,8
5380 RPM (104%)
15183 RPM (105%)
25.5 '
385kg/ s
295kg/h
0,59a35kft (0,59Kg carburant/kgl)
5,61
90 KVA
3000 psi
725°%¢
950°c



CHAPLTRE T ASPECT EXTERIEUR DES REACTEURS

Stations du CFM 56-7B :

Ml e i G o e’z

ll-'I'IIUIrI|

| e _,_._,

e

e IS | e g
iﬁ; | [0 I”Luw‘i‘@ﬂ_ﬂ

e

o, T A T
.Y
Ll
L]
L1

Fig.1-1-16 stations du réacteur CFM56-7B

Stalion0 Air ambiant,

Station 13 Décharge de la soullanle.

Station 12 ; Entrée soufflante.

Stalion 25 : Entrée compresseur haule pression

Stalion 30 : Sortie compresseur haula pression,
Slalion 49 6 ; Tempéralure des gaz d'echeppemant.
Siation 50 ! Sortie wrbine basse pression
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DIFFERENTS CIRCUITSDES REACTEURS

CF6-80 C2 FADEC ET CFM56-78B
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CHAPITRE 11 DIFFERENTS CIRCULTS DES REACILLILS

ll-1. CIRCUIT CARBURANT :
lI-1-1.ROLE :
Le réle du circuit carburant du CF6-80 C2 FADEC est d'assurer :

- L'alimentation des trente (30) injecleurs de la chambre de cambustion,
- L'alimentation des deux (02) vérins des vannes de décharge.
- L'alimentation des deux (02) vérins des stalors a calage variable.

- L'alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine haute
pression.

- L'alimlentatinn de la vanne de refroidissement du carler turbine basse
pression.

- Le refroidissement de ["huile de graissage moledur.

- Le refroidissement de I'huile de graissage de l'alternateur (IDG).

La rile du circuit carburant du CFM56-7B est d'assurer :

- L'alimenlation des vingt (20) injecteurs de la chambre de combustion.

- L'alimentation des deux (02) vérins des vannes de decharge.

- L'alimentation des deux {02) vérins des stators a calage variable.

*& | ’'alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine haute

pression.

- L'alimentation de la vanne de refroidisseament du carter turbine basse
pression.

- L'alimentation de la vanne de décharge transiloire.

- Le refroidissernent de I'huile de graissage moteur.

- Le refroidissement de 'huile de graissage de l'allernateur (IDG).

l1-1-2 COMPOSITION :

Le circuit carburant du réacteur CF6-80 C2 FADEC comprend :

- Une pompe carburant haute pression.

- Un echangeur thermigue principal huile/carburant moteur.
- Un filtre principal carburant

- Un regulateur principal carburant (HMU).

- Un réchauflfeur servo carburant. ;

- Un debitmetre.

- Une rampe carburant.

- Trente (30} injecteurs.
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CHAPLTRE] DIFFERENTS CIRCULTS DES REACTEURS
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Fig.ll-1-1

Circuit carburant du réacteur CFG-80 C2

Le circuit carburant du réacteur CFM56-7B comprend :

- Une (01) pompe carburant a haute pression.

- Un {01) échangeur thermique (huile / carburant) alternaleur (IDG),
- Un (01) échangeur thermique principal (huile / carburant) réacteur.
- Un (01} filtre principal carburant.

- Un (01) regulateur principal carburant (HMU).

- Un (01) servo réchauffeur carburant.

- Un (01} transmetteur de débit carburant,

- Un (01) filtre injecteurs.

- Une (01) vanne de sélection injecteurs.

- Une (01) rampe injecteurs.

- Vingt (20) injecteurs,
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CHAPITRE I DIFFERENTS CIACUITS DES REACTEURS

- ki b ] 3

L B S, R THT. T8 TP SR T1-T8 1 {1 ey
TESPT VRETEARY L4109 FRERHM )
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Fig.ll-1-2
Composantes du circuit carburant du réacteur CFM56-7B

l1-1-2-1.Pompe carburant haute pression :

La pompe carburant haute pression est une pompe a deux (02} étages dont le
premier est une pompe centrifuge qui permet de gaver le second étage alin d'éviter
le phénomeéne de cavitation. Le second étage est une pompe 4 engrenages dont e
but est d'augmenter la pression.

La pompe carburant haute pression esl equipée de .

- Un filtre inter étage
- Un clapet de surpression

Four le réacteur CF5-80 C2 FADEC :
La pression carburant du 1 étage pompe est de l'ordre de 150 a 170 PSI.

La pression carburant du 2éme étage pompe est de l'ordre de 1200 a 1300 PSL.

Pour le réacteur CFM56-7B :

La pression carburant du 1% étage pompe est de l'ordre de 97 PSI.
La pression carburant du 2éme étage pompe est de 1145 PSI.

lI-1-2-2. L'échangeur thermigue

Le réle de I'échangeur thermique principal est de refroidir 'huile de graissage moteur
et de réchauffer le carburant.

23



CLIAPITRE Il DIFFERENTS CIRCUITS DES RUACTLLRS

Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC I'échangeur thermique est équipé d'une by-
pass. La by-pass concerne |'huile seulement.

Four |e réacteur CFM56-7B |'échangeur themmique est équipé de deux by-pass.
Un by-pass pour I'huile, un by-pass pour le carburant.

ll-1-2-3. Filtre principal carburant :
Le réle du filtre principal carburant est de filtrer le carburant a l'entrée du régulaleur

principal carburant et du réchauffeur servo carburant. |l est équipé d'un by-pass,

Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC !

« Le filtre principal carburant est consommable, 35 microns, by-pass tare 8 36
PSID.

« En cas de colmatage du filtre carburant un message de couleur ambre apparait
sue I'écran supérieur EICAS coté gauche FUEL FILTER.

Pour le réacteur CFMBB-TB -

« Le filtre principal carburant est consommable, 15 microns, by-pass tarea a 11.5
PSID.

« En cas de colmatage du filtre carburant une étiquette de couleur ambre apparait
sur le panneau P5-2 FILTER BY-PASS.

l-1-2-4. Le ra faur servo carb

Le réchauffeur servo carburant a pour rdle le réchauffage du carburant avant
d'entrer dans le régulateur principal carburant HMU pour éviter [a formatlion de givre
pouvant entrainer un mauvais fonctionnement des servocommandes

(electrohydrauligue servovannes).

i1-1-2-5. Le régulateur principal car HM

Le régulateur principal carburant assure les fonctions suivantes :
- La régulation du débit carburant & tous les régimes moteur,

- L'alimentation des électrohydraulique servo vannes.
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L REL DIFEERENTS CIRCUITS DES REACTEURS

=

-

Le régulateur principal carburant comprend :

- Un galet doseur.

- Un filtre métallique.

- Robinet carburant haute pression HPSOV. Avec solénoide
- Un by-pass

- Un regulateur de pression différentielle.

- Un gouverneur de survitesse.

- Elécrtohydraulique servovannes.

Pour Le regulateur principal du CF6-80 C2 FADEC on trouve :
Cing electrohydraulique servovanne.
Pour le régulateur principal carburant du CFM56-7B on trouve :

Six électrohydrauliqgue servovanne.
Un solénoide de la vanne de sélection d'injecteurs.

- Le galet doseur (FMV) assure la régulation du debit carburant.
Les électrohydraulique servovannes assurent le fonctionnement des :

- Vérins des vannes de décharges

- Veérine des stalors a calage variable

- Vanne de refroidissement carter turbine basse pression
- Vanne de refroidissement carter turbine haute pression
- Vanne de décharge transitoire pour le CFM 56-7B.

Sur le régulateur principal carburant du CFM56-7B toutes les connections sont
codifiees par leltres .

LPFTACC
HPTACC
TBY

VSV HEAD
VS5V ROD
VBV CLOSE
VBV OPEN
BSV

FCR
CHANNEL A
CHANNEL B
HPSOV
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Fig. 11-1-3
Régulateur principal carburant du réacteur CIFMS56-713

I1-1-2-6. Débitmeétre :

Le rale du débLLmétre est de mesurer la quantité de carburant qui va vers

les
injecteurs

lI-1-2-7. Les injecteurs :

Pour le reacteur CF6-80 C2 FADEC

30 injecteurs de type duplex primaire secondaire. Le primaire est tare 20 P5ID, e
secondaire est taré 4 250 P3ID.

28 injecteurs & débit normal 70 PPH codifiés par une bande en aluminium.

02 injecteurs (15&éme et 16éme ) & débit élevé 115 PPH codifiés par une bande
bleue.
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CIIAPITRE I DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTIURS

Four le réacteur CFM 56-78B :

20 injecteurs de type duplex primaire secondaire. Le primaire est taré a 15 PSID,
le secondaire est taré a4 125 PSID.

16 injecteurs & débit normal codifiés par une bande bleue,

04 injecteurs a débit élevé codifiés par une bande en aluminium, placés d'une
maniére adjacente aux allumeurs.

Les injecteurs & débit élevé ont pour rdle :

1- Faciliter le démarrage.
2- Ewviter l'extinction de la flamme lors d'une décélération.

R
D e LAE R EmE
fe e Fraris
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2l m el [T

sk mid ELE i
}'n’l"HJ'l I
RLIEETHE]
-1y e L)
= Ferrd .

#9F1 Foamm
W eyl | PR PR

o .

g n[lr
e, L) ] ::.'L::"" BT aErvn imi
EEEE mrrerTe pary,
it ) wra v e
I H sqraes

EMGIME FUEL CONTROL - FUNGTIOHNAL DESCHIPTION

Fig.ll-1-4
Schéma synoptique du circuit carburant du réacteur CFM56-7B
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CHAPITREI DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTELRS

1-1-3.

COMMENTAIRES :

Ce gue nous pouvons conclure :

1-

L'emplacement de I'échangeur thermique huile/carburant de I'alternateur du
réacteur CFM56-7B est & la sortie du 1* étage pompe carburant par contre
celui du réacteur CF6-80 C2 FADEC est placé aprés le débitmetre avant les
injecteurs.

L'emplacement de 'échangeur thermique principal huile/carburant moteur est
placé a la sortie du 1™ étage pompe carburant par contre celul du réacteur
CFE-80 C2 FADEC est placé a la sortie 2éme étage pompe carburant,

Le regulateur principal carburant du CFM56-7B est codiflié par des lellres et
comporte six electrohydraulique servovannes.

Sur le CFM56-7B on trouve un filtre des injecteurs aprés e débitmetre.

Sur le CFM56-TB on trouve une vanne de seéleclion des injecleurs
commandsée par I'unité électronique de conlréle moteur EEC via un solénoide,
Elle a deux positions fermée/ouverte. En position fermée entre 55% et 80%
N2 seul dix injecteurs alimente la chambre de combustion.
En position ouverte entre 26% et 55% et au-dela de 80% du régime N2 les
vingt injecteurs sont alimentés. La vanne de sélection des injeclions offre les
avanliages suivants :

- Economie de carburant

- Augmentation la durée de vie du moteur

- Une meilleure pulvérisation du carburant
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CHAPITRE 11 DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTELIRS

FROM FUEL FLOW £ [y
TAAMSMITTER

10 FUEL KOR2ZLE
SUrPLY MAMFOLD

FUEL NQIZLE FILTER

Fig. lI-1-5 Filtre Injecteurs du réacteur CFM5G-7B

FUEL CHETREBUTION . BFURMER BTAGING VALVE

Fig. 11-1-6 Vanne de sélection d’injecteurs
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CHAPITRE 11 _ DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTELRS

I-2. CIRCUIT DE GRAISSAGE :
I1-2-1 ROLE :
Le role du circuit de graissage est d'assurer :
- La Lubrification des roulements, pignons, cannelures et des
boiliers de transmission.
- Le refroidissement des puisards et boitiers de transmission

- Le Neltoyage du circuit tout en drainant les impuretés vers les  filtres,
- Le réchauffage du carburant.

11-2-2 DIFFERENTS PUISARDS :

Pour |e reacteur CF6-80 C2 FADEC

Les sept paliers des puisards A, B, C, D, de la boite de transmission et de la boite
d'entrainement des accessoires .

Puisard A ;

Il comprend trois paliers (roulement 1B, 2R, 3R).
Puisard B/ C :

Il comprend trois paliers (roulement 4B, 4R, 5R).
Puisard D :

Il comprend un palier (roulement 6R).

Pour le réacteur CFM56-7B :

Les paliers du puisard avant, le puisard arriére, la boite de transmission et la boile
d'entrainament des acces:oires.

Puisard avanl :

Il comprend quatre paliers (roulement 1B, 2R, 3B, 3R).

Puisard arriere !

Il comprend deux paliers (4R, SR ).
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CHAPITRE I 3 DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS

11-2-3 COMPOSITION :

Le circuit de graissage du réacteur CF6-80 C2 FADEC comprend :

- Un (01) réservoir.

- Une (01) pompe de pression.

- Cing (05} pompes de récupération.

- Six (06) filtres, un (01) & 'entrée de la pompe de pression et les cing (U5} autres
a l'entrée de chaque pompe de récupération.

- Bouchons magnétiques équipés de self obturateur.
Un (01) clapet d'isclement
Un (01) filtre principal équipé d'un by-pass.
Un (01) réchauffeur servo carburant.

- Un (01) echangeur thermique principal {(huile / carburant).

- Un (01) filtre de récupération d'huile équipée d'un by-pass et un swilch de
pression différentielle.

- - e
——. =
uatl-'l']:l'.:. o
H o iz prdinron
1 -
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iy
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T T
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Fig.1l-2-1
Circuit de graissage du réacteur CF6-80 C2
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CHAPITRE I DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS

Pour le réacleur CFMS6-TB :

Le circuil de graissage est entierement intégré dans la nacelle du réacteur il
comprend ;

- Un (01) raservorr.

- Un {01) clapel d'isolement.

- Une (01) pompe de pression.

- Un (01) filtre principal équipé d'un by passe

- Trois (03) pompes de récupérations.

- Un (01) transmetteur de pression d'huile.

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

- Un {01) filtre de récupération d’'huile équipée d'un mono contact délecteur de
colmatage et d'un by-pass.

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

- Un réchauffeur servo carburant

= Ay P YE L L
DI TARS EFAN RCrmpEn

ARG Cq DI PR

Ll B e e
Lo L o
viMF T

O DETRIBUTION

Fig.ll-2-2
Composantes du circuit de graissage du reacteur CFM56-7B
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CHAPLITRE ) DIFFERENTS CIRCULTS DES REACTEURS

l-2-3-1 Réservoir d’huile :

Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC :

Le réservoir est en aluminium, un revétement a base de silicone permet de résister
au feu pendant 15 min & 109300

Il est en deux parties pour obtenir un bon refroidissement de I'huile lors dela
circulation du flux d'air secondaire.,

Le réservoir comporte :

- Un (01) bouchon de remplissage par pression.,
- Un (01) bouchen de trop plain.
- Un (01) transmetteur de quantité d’huile qui envoie I'indication au systeme EICAS.
- Un (D7) séparateur air/huile.
- Une(01) vanne de pressurisation qui maintient une différence de pression entre la
pression du réservoir et le puisard Ade 7 & 11 PSID
- Un {01) clapet de surpression taré & 27 PSI.
- Une (01) fenétre équipée d'une bille indicatrice du niveau d'huile :
1- Lorsque |a bille apparait 4 travers la fenétre le niveau d'huile est correct.
2- Lorsque la bille n'apparait pas cela signifie une baisse de quantité d'huile
- Une (01) tuyaulerie de drainage.
- Un (01) bouchon de vidange.
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Fig.lll-3
Réservolr d’'huile du réacteur CF8-80 C2
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CHAPITREN ; DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS

FPour le réacteur CFM5B-7B :

Il est fixe sur le stator fan en position 3 heures.

Le réservoir est en matériau résistant au feu et haute tempreaturs il est constiluee

de

- Un {01) bouchon de remplissage par pression.

- Un (01) transmetteur de quantité d'huile qui envoi l'indication vers

- le GDUW.

- Une (01) fenétre graduée indicatrice du niveau d'huile.

- Une (01) vanne de pressurisation qui maintient une pression différentiel ente le
resrvoir et le puisard.

- Fenétre graduée indiquant la quantité précise d'huile.

- Un {01) clapet de surprassion.

11-2-3-2 CLAPET D'ISOLEMENT :

Il empécher ['huile d'alimenter la pompe lors de I'arrét du moteur.

Pour la réaclteur CF6-80 C2 FADEC :
Il s'ouvre a une pression différentielle de 2a & PSID,
Pour le CFM56 -78B :

Clapet d'isolement (anti-leakage valve) permettant d'éviter I'effet siphon

I-2-3-3 Pompes :

Four le réacteur CFB-80c2 :

Un bloc contenant ;
- Une (01) pompe de pression.
- Cing (05)de récupération.
(TGB et puisard A, puisard B, puisard C,puisard D , AGB}
- Le Filtre principal de 74 microns équipé d'un by-pass.
- Bouchons magnetique (magnétique chips detectors)

Pour le réacteur CFM56-78B

L'unité de lubrification (LBU) contient :
- Une (01) pompe de pression.
- Un (01) filtre de pression 15 micron
- Un (01) by-pass du filtre de by-pass.
- Un (01) indicateur de colmatage du filtre de pression (pop-out indicator)
- Un (01) clapet de surpression.
- Trois (03) pompes de récupération.
{Puisard avent, puisard arriére, AGB/TGB).
- Un systéme électromagnétique de détection de colmatage (DMS= debris monitoring
systéme).
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CHAPITRE 1T DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS
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CHAPITIE 11 ___ DIFFERENTS CIRCUTTS DES REACTELRS

lI-2-3-4 Filtre de récupération :
Pour le réacteur CF6-80c2 -

Le filtre de récupération est monté sur le cote droit du carter fan au-dessous du
réservoir d'huile se filtre est équipé : .

- D'une (01) entrée en provenance de '"échangeur thermique principal huile/carburant
avec une mention entrée.

- D'une (01) sortie vers le réservoir d'huile portant la mention sorite.

- un (01) clapet de surpression taré, permettant le by-pass d'huile en cas de
calmatage.

- Un{01) self obturateur pour éviter les fuites d'huile lors de la maintenance des filires
de récupérations.

En cas de colmatage du filtre de récupération une indication apparait (il filtre) sur
I'ecran du systéme EICAS.

I1-2-3-5 COMMENTAIRES :

MNous pouvons conclure qu'il des différences entre les circuits de graissage du
réeacteur GFB8-80 C2 FADEC et le réacteur CFM568-7B notamment :

1- Le nombre de paliers sept pour le CF6-80 C2 FADEC et six pour le CFM56-
7B8.

2- Le nombre de puisards quatre pour le CF6=70 C2 FADEC el deux pour le
CFM56-7B.

3- Le nombre de pompes de récupération d'huile cing pour le CF6-80 C2 FADEC
trois pour le CFM56-7B.

4- Le nombre de by-pass de I'échangeur principal huile carburant une pour le
CF6-80 C2 FADEC deux pour le CFM58-7B.

5- Le filtre de pression d'huile du CFM56-7B comprend un indicateur de
colmatage le CF6-T0 C2 FADEC n'est pas équipé d'indicateur de colmatage.

6- L'indication du niveau d'huile du réservoir est donnée par :

- Une bille dans une fenétre pour le CF6-80 C2 FADEC
- Une fenétre graduée pour le CFM56-7B

7- Un bouchon magnétique localisé & la sortie des pompes de récupération pour
le CFB-80 C2 FADEC un systéme de détection colmatage pour chaque
pompe de récupération d'huile pour le CFM56-7B.

8- Vu que le réacteur CFM56-7B est trés bas des difficultés se posent lors de
dépose et de repose des accessoires du circuit de graissage surtout en ligne.
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CUAPITRE N DIFFERENTS CIRCUIT DES REACTELR

l1-3. CIRCUIT DE DEMARRAGE ET ALLUMAGE :

11-3-1 COMPOSITION :

CIRCUIT DE DEMARRAGE :

Le circuit de démarrage du réacteur utilise la pression du circuit de génération
pneumatique .ll peut étre alimenté par :

-Le groupe auxiliaire de puissance (APU),
-Un des reacteurs déja en fonctionnement.
-Un groupe a air.

Chaque moteur est équipé de :
-Un (01) démarreur pneumatique.
-Une (01) vanne de démarrage.

-Deux (02) boites d'allumage (gauche et droite).
-Deux (02} bougies (allumeurs).

CIRCUIT D'ALLUMAGE :

Le dispositif d'allumage est utilisé pour provoguer l'inflammation du mélange
air / carburant dans la chambre de combustion et éviter I'extinclion au cours du
fonctionnement. L'ensemble est constitud de deux circuits identiques el

indépendants gauche et droit.

Circuit gauche :

Il comprend :
-Une (01) boite d'allumage.
-Une (01) bougie.
Circuit droit :
Il comprend ;

-Une (01) boite d'allumage.
-Lne (01) bougie.
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EHAPTRE 11 DIFFERENTS CIRCUIT DES REACTEUIR

[1-3-2 COMMANDES ET CONTROLE :

Au niveau du poste de pilotage on trouve :

-Un (01) sélecteur de démarrage.
-Un (01) selecteur d'allumage.
-Une (01) manette de démarrage.

11-3-2-1 teur de démarrage :

Pour le CF6-80 C2 FADEC :
Le sélecteur de démarrage permet la sélection du programme de
fonctionnement du démarreur. |l comprend cing (05) positions ;

- OFF ( ARRET ).

-GROUND (SOL).

-AUTO

-BASSE ALLUMMAGE (ALLUMAGE CONTINU ).
-FLT { REALLUMAGE en VOL ).

Pour le CFM56-78B:

Le sélecteur de demarrage comprend quatre (04} positions :

-OFF ( ARRET ).

-GROUND (SOL).

-CONT (ALLUMAGE CONTINU ).
-FLT { REALLUMAGE en VOL ).

[1-3-2-2 Sélecteur d'allumage :

Pour le réacteur CF8-80 C2 FADEC le sélecleur d'allumage permet la sélection du
programme de fonclionnement des circuite d'allumage. Il comprend deux

(02) positions ;

- SINGLE {(une seule boite d'allumage).
- BOTH (les deux boites d'allumage).

Pour le réacteur CFM56-7B le sélecteur d'allumage permet la sélection du
programme de fonctionnement des circuits d'aliumage. Il comprend trois (03)

positions ;

-RIGHT (BOITE D'ALLUMAGE DROITE).
-LEFT (BOITE D'ALLUMAGE GAUCHE).
-BOTH (BOITE D'’ALLUMAGE GAUCHE ET DROITE).
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CHAPITRELL e DIFFERENTS CIRCUIT DES REACTEUR

11-3-2-3 Manette de démarraqge :

Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC la manelte de démarrage a deux (02) positions ;
- CUTOFF (ARRET).
- RUN {(MARCHE).

Pour le réacteur CFM56-7B |la manette de démarrage a deux (02) positions :

- CUTOFF (ARRET).
- IDLE (MARCHE).
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CHAMITRE || DIFFERENTS CIRCUIT DES REACTEUR

11-3-3 SEQUENCE DE DEMARRAGE
Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC :

1- On met le sélecteur d'allumage soit :

Sur pﬂsjtfcn SINGLE dans ce cas une seule boite d'allumage sera excitée.
Sur position BOTH dans ce cas les deux boites d'allumage seront excitées.

2- Sélecteur de démarrage sur position GRD (SOL) :

- La vanne de démarrage s'ouvre, I'étiguette ambre VALVE s'allume
- Le démarreur tourne

3- RPM 15% N2 :

- On met la maneite de démarrage sur position RUN.
- Le robinet carburant haute pression (HPSOV) s'ouvre
- La ou les boites d'allumage sélectées seront excitées,

4- RPM 45% N2 :

- Le sélecteur de démarrage revient automatiquement sur position AUTO,
- La vanne de démarrage se ferme, l'éliquette VALVE s'étaint.

- Le démarreur s'arréte.

- La ou les bojtes d'allumage sont désexcilées.

Pour le réacteur CFM56-7B -
1- On met le sélecteur d'allumage soit ;

- Sur position LEFT (GAUCHE) dans ce cas la boite d'allumage gauche sera
excitée.

- Sur position RIGHT (DROITE) dans ce cas la boite d'allumage droite sera
exciiée. .

- Sur position BOTH dans ce cas les deux boites d'allumage seront excitées.

2- Sélecteur de démarrage sur position GRD (SOL) :

- La vanne de démarrage s'ouvre, I'étiquette START VALVE OPEN s'allume
ambre.
- Le demarreur tourne.

3- RPM 25% N2 :

- On met la manetle de démarrage sur position IDLE.
- Le robinet carburant haute pression s'ouvre.
- La ou les boites d'allumage sont excitées.
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CHAFPITRE II ; DIFFERENTS CLRCUIT DIES REACTILR

4-RPM 53% N2 :

- Le sélecteur de démarrage revient automatiquement sur posilion OFF
(ARRET).

- Lavanne de démarrage se ferme, |'étiquette START VALVE OPEN s'éteint.

- Le démarreur s'arréte.

- La ou les boites d'allumage sont désexcitées.

FPour les deux réacteurs les positions suivantes :
- CONT.
- FLT.
Ont des fonctions identiques sur le circuit d'allumage.

Position CONT (ALLUMAGE CONTINU) cette position permet d'exciter la
boite d'allumage sélectée en permanence. On utilise cette position lors :

- Du décollage.
- De latterrissage.
- Des mauvaises conditions climatologiques.

Position FLT (REALLUMAGE EN VOL). Cette posilion est sélectée lors d'un arrét
moteur en vol. Elle permet d'exciter les deux boites d'allumage en méme temps

quelque soit la position du sélecteur d'allumage.

Sur le reacteur CFM56-7B en cas d'arrét moteur en val, I'unité électronique de
conirdle moteur (EEC) prend comme référence la vitesse avion :

- Sila vitesse avion est inférieure a 260 Noauds I'EEC affiche le message
suivant X-BLD START (ré allumage en vol avec assistance du démarreur) en
couleur mauve sur l'indicateur N1 du moteur arrété.

- Oila vitesse est supérieure a 320 Noeuds I'EEC n'affiche aucun message ce
qui signifie que le ré allumage en vol se fera sans assistance du démarreur.

44



I

TOHINGD LEVIS/NOLLING|

DHFFERENTS CIRCULT IES REEAL

45

CHAPMTRE I

MZLNDI 1HOY " Z1yHSd0 SHILIDIHIOE LB Z ¥ L 3NSNT
. . h
= a @wﬁ [
@Iil—t =1 .!_.D IA_WWf
AL 1431 |
» e L
t s, e kian e Y
- LIEFIS INIENT s
HILWNG] IHaIY
=R ;
caunsi sz '
oo MBE el b Vg
= iwas wrmn o 20
i
et ;@.
l‘- mmy Ee.
3 LYVIS BISNE - 0
I HBATT LHYLS ‘NOILOTT1IS HAUND( IHDIH L INIONS . GNVLS JOHINGD
BNl LM Pl L 2 i
W ¢
s 1 @ S @
el A ot o PR il . 8

Figll-3-4 Commandes de I'allumage et du démarrage du réacteur CFM56-7B2



CHAPITRE 1T . DIFFERENTS CIRCUI'T DES REACTELR

|1-3-4 COMMENTAIRES :

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

1- Le sélecteur d’'allumage pour le CFB8-80 C2 FADEC il a deux positions

{SINGLE/BOTH) par contre le CFM56-7B posséde frois positions
(LEFT/RIGHT/BOTH).

2- Le sélecteur de démarrage pour le CF6-80 C2 FADEC a cing (05) posilions

3-

par contre le CFMRS-7B il possade quatre (04) positions. La position AUTO
existe en plus sur le sélecteur de démarrage du CF6-80 C2 FADEC. La

position AUTO permet d'exciler automatiquement la boite d'allumage séleclée
guand .

Les volels sont sortis.
Le dégivrage entrée d'air moteur est sélecte.

sur le CFM56-78 I'unité électronique de contréle moteur EEC assure les
protections suivantes :

AU SOL :
L'EEC évite les démarrages chaud et humide

Démarraga chaud. Si lors du démarrage 'EGT maximum (725° C) est atteint
I'EEC arréte le moteur automatiquement.

Démarrage humide. Si 15 secondes aprés la mise de la manette de
démarrage sur IDLE et que la valeur de 'EGT n'accuse pas

L'EEC arréte le moteur automatiquement :

EN VOL !
L'EEC évite "axtinction de la flamma.,

Si le RPM N2 est inférieur & 57% I'EEC excile automatiquement les deux

boites d'allumage pendant 30 secondes .
Sile RPM N2 est inférieur ou égal & 45% I'EEC affiche le message ENG FAIL
(MOTEUR A L'ARRET) en couleur ambre & I'intérieur de l'indicateur EGT.
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CHAPITRE 11 .. DIFFERENTS CIRCUI'TS DES REACTEURS

I1-4 CIRCUIT REVERSE :

Il-4-1 DISPOSITIF D'EJECTION :

Il assure :
- La détente du flux primaire,
- La délente et l'inversion de poussé du flux secondaire.

11-4-2 PRINCIPE :

La tuyere est a géométrie fixe au régime de deécollage, le flux primaire
développe 20 % de la poussée totale du réacteur,
La tuyere secondaire est constituée de deux (02) demi couronnes. En configuration
normale. La détente du flux secondaire assure 80 % de la poussée totale.

En inversion de poussée la parlie extérieure des deux demi-couronnes
mobiles d’'éjection se déplacent vers l'arriére. Ce déplacement entraine l'obstruction
de la vanne secondaire et démasque des grilles d'éjections latérales.

La totalité du flux secondaire est alors déviée et daveloppe vers 'avant une poussee
inverse égale & 40% de la poussée de décollagse.

TR FT Oy POSITION T CE MLOY PO TR

F ig il I' 4'1
Dispositif d'éjection
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CUAPITRE I ) DIFFERENTS CIRCULTS DES REACTEURS

[1-4-3 INVERSION DE POUSSEE :

L'énergie utilisée pour déplacer les demi couronnes mobiles de l'inverseur est
fournie par :

Pour le réacteur CF6-80C2 FADEC :

Le circuit pneumatique en provenance du moteur, a travers le 14eme élage du
compresseur haute pression via la vanne haute pression ou du 8emea élage du
compresseur haute pression via son clapet anti-retour,

Pour le réacteur CFM5B-7B :

Le circuit hydraulique avion, un circuit hydraulique avion alimente linverseur de
poussée du moteur n°1 (gauche) le circuit A.

Un deuxiéme circuit Hydraulique B alimente l'inverseur de poussee du moteur n°2
(droit). Néanmoins un circuit hydrauliqgue secours peul alimenter la reverse de
n'importe quel moteur en cas de panne hydraulique  des circuils A ou B,

II-4-4 COMPOSITION DES CIRCUITS

Le systéme d'inversion de poussée comprend :
Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC .

- Un (01) ensemble de commandes, contriles et retour d'asservissement
-  Deux (02) moteurs pneumatiques.
- Une (01) vanne de sélection de sens de rotation.
Six (08) verins a vis repartis de la fagon suivante :
Sur chague demi couronnes.
- Un (01) vérin & vis en position centrale est entraine directement par le moteur
pneumatique.
- Deux (02} vérins & vis (un en position haute, I'autre en position basse} entraines
par le moteur pneumatique au moyens d'arbres flexibles.
- Six portes.
- 8ix cascades.
Pour |e réacteur CFM56-7B :

- Un {01) ensemble de commandes, controles et retour d'asservissement.
- Six (06) vérins hydrauliques.

- Deux (02) sync lock.

- Une (01) vanne d'isclement carburant.

- Une (01} valve de sélection du sens de rotation.

- Deux {02) demi-couronnes {(gauche et droite).

- Dix (10) portes.

- Douze (12) cascades.
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Fig.ll-4-2
Inverseur de poussée du réacteur CFM56-TB

Le conlrdle de |la reverse se fait par ;

L'unité électroniqgue de contréle moteur qui gére les transducteurs Linéaires a
deplacement variable,

L'EAU qui gére les swilch de proximité, les deux sync lock, La vanne d'isolement
hydrauligue et |a vanne de sélection du sens de rotation pour le réacteur CFMS6-
78.

l1-4-5 SIGNALISATION :

Pour le réacteur CF6-80 C FADEC

- Un {01} voyant dispose au-dessus de l'indication N1 sur I'EICAS.
- Le voyant s'allume ambre quand la reverse est en transit.
- Le voyant s'allume vert quand la reverse est soriie el verrouillée.
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CHAPITREN DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS

Pour le réacteur CFM56-78 :
« Un voyant REV apparait sur I'indicateur N1 quand la reverse est séleciee.

- Le voyant s'allume ambre quand la reverse ast en {ransil.
- Le voyant s'allume vert quand la reverse est sortie et verrouiliée.
« Le voyant REV et géré par la l'unité électronique de contrdle moleur

(EEC) »

« Un (01) voyant REVERSER s'allume ambre pondant 10.6 secondes lors da Ia
rentrée reverse.

- Il s'allume ambre et reste allumé quand il y a une panne reverse.
« Le voyant reverse et géré par 'EAU ».
- L'EAU posséde un systéme d'auto-rentrée (aulorestow) reverse en cas ou |a

reverse ne se ferme pas complétement lors de la rentree.
L'EAU a la capacité de mémariser et d'afficher les pannes de la reverse.

11-4-68 COMMENTAIRES :

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

1- La revarsa du CFB8-80 C2 FADEC est pneumatique par contre celle du
CFM56-78 est hydraullque. La fuite pneumatique est difficile & repérer par

contre la fuite hydraulique est facilement decelable.
2. La reverse du CFB6-80 C2 FADEC est gérée par 'EEC par contre celle du

CFM56-7B est gérée par 'EEC et 'EAU. N ,
3- Un sytéme de verrouillage permet de maintenir le reverse en position fermee

quand la reverse n'est pas fonctionnelle est assuré par
_  Des crochets pour la reverse du CF6-80 CZ FADEG
- Un verrouillage de synchronisation (SYNC LOCK)
- La reverse du CFM56-7B est munie d’un systéme d'auto-rentrée.
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CHAPMTRE 11 DIFFERENTS CIRCULTS DES REACTEURS

II-5- Circuit d'air :

Le circuit d'air contrile ;
- |. Le débit d'air & travers le compresseur.
-1l. Le refroidissement du réacteur st de ses accessoires.

L'unité électranique de contréle moteur (EEC) et le régulateur principal carburant
(HMU) contréle ce circuit .

Le circuit d'air assure :
- Le contréle du débit d'air a travers le compresseur,

- La régulation du débit d'air de refroidissement moteur réacteur CF6-80-C2
FADEC.

- Le refroidissement du réacteur et des accessoires.

- Le refroidissement de la chambre de combustion.

- Le refraidissement des ailettes turbine haute pression.

- Le refroidissement des ailettes turbine basse pression.

_  Le dispositif actif de contréle des jeux de turbine haute pression et basse
pression.

- Le refigidissement des bougies d'allumage.

. Le refroidissement de I'huile de I'alternateur (IDG).

_ La ventilation de I'unité électronique de contréle moteur (EEC).

- La ventilation nacelle.

- Le refroidissement et la pressurisation des puisards.

11-5-1 Contrdl ébit d'airdu ¢ res

Généralités:
Le controle du débit d'air & travers le compresseur du réacteur CF6-80-C2 FADEC
est assuré par un dispositif anti-pompage. Qui améliore |a stabilité et I'efficacité du
réacieur.
L'unité électronique de controle moteur (EEC) utilise les signaux (N2, T2.5 et P0) des
capteurs moteur pour contréler les électrohydraulique servovannes du régulateur
principal carburant (HMU).
Les électrohydraulique servovannes utilisent la pression carburant pour actionner les
vérins des :
= Stators a calages variables (V3V).
= Vannes de décharges (VBV).
= Vane de décharge transitoire (TBV) sur le réacteur CFM56-78

L'unité électronique de controle moteur (EEC) augmente le courant élaclrigue vers
I'&lectrohydraulique servovanne proportionnellement au régima de l'attelage haute
pression N2.
Les électrohydrauliques servovannes dirigent de la pression carburant vers les verins
des VSV et VBV pour les meltre en position commandée par ['unité électronique de
contréle moteur (EEC).
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11-5-1-1Dispasilif anti-pompage :

La protection anti-pompage est assurée par :

*= Des aubes de pré rotation (IGV).

= Une variation commandaa de I'angle de calage Des aubes de stator des cing (05)
premiers étages du compresseur haute pression (VSV) du réacteur CF6-80 C2
FADEC et de quatre (04) premiers &tages du réacteur CFM58-7B, avec un angle
de calage de 0 & 4 degré.

+ Douze (12) vannes de décharge a section variable (VVBV) disposées a ['arriere du
compresseur basse pression, interconnectées par un anneau de commande el
aclionnées par deux vérins via deux bielles maitresses pour les deux réacleurs.

* Une vanne de décharge transitoire (TBV) qui éguipe uniquement le réacleur

CFM56-7B. '

Cette vanne décharge de I'air du 9*™ étage Compresseur haute pression au 1

élage turbine basse pression elle s'ouvre :

lors du démarrage entre 25 et 55 % de N2.

Lors de I'accélération entre 76 et 80 % de N2.
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Fig.ll-5-4
Vanne de décharge transitoire TBY

l1-5-1-2COMMENTAIRES :

Nous pouvons conclure que le dispositif anti-pompage du réacteur CFM56-7B a éle
améliord grace A lintroduction de la vanne de décharge transitoire Celte vanne
fonctionne lors du démarrage et lors de I'accélération en s'ouvrant elle décharge ['air
du 9éme étage compresseur haute pression vers le stator du 1% étage turbine basse
pression pour éviter le pompage. La TBV améliore la stabilité du compresseur et par

conséquent elle améliore le rendement moteur.
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CHAPLTRE I DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS

Réqulation du débit d'air de idisseme u réacteur CF6-80 C2 FADEC;

Le réacteur CFG-80 C2 FADEC est refroidit par .
- Air,
- Carburanl.

Relroidissement par air :

Généralites:
Le reacteur CFG6-80-C2 FADEC est traversé par deux flux d'air .

- Le débit d'air primaire.
- Le débit d'air secondaire.

11-5-2 régulation du débit d’air de refroidissement :

Le flux primaire sert & la combustion. De ce débit on extrait un débit d'air servant
pour le refroldissement des cavités moteur et le refroidissement et la pressurisalion
des puisards, ce débit est appelé débit d'air parasite.

Le débit d'air parasite du CF6-80-C2 FADEC sert pour le refroidissement interne du
moteur.

Le conlrdle du débit d'air parasite est assure par :

- Trois (03) vannes de refroidissement (BORE COOLING VALVE).

- Deux (02) vannes de refroidissement du 11éme étage.

- Une (01) vanne solénoide de refroidissement du 11éme étage,

- Une (01) vanne de refroidissement moteur et de ces accessoires (CCCV)
Le controle du débit d'air parasite améliore la consommation spécifique carburant. Le
flux secondaire sert & I'augmentation de la poussée. |l engendre & ui seul 80% de |a
poussée totale moteur.

refroidissement (BORE

11-5-2-1 Description et fonctionne

COOLING VALVE]) :

Les vannes de refroidissement sont du type débit axial, contrélées par un solénoide
est équipé de deux prises électroniques reliées directement & l'unite de contrble
moteur (EEC) :

- Une (01) prise électrique est connectée au canal A de I'unité électronique de
controle moteur (EEC)

- L'autre prise électrique est connectée au canal B de |'unité électronique de
conirdle moteur (EEC).

- Les BCV sont en nombre de trois disposées autour du carter fan. Elles sont
montées en position 2h, 5h30, et 11h elles sont commandeées par l'unite
électronique de contréile moteur (EEG) & travers un solénoide.

- Les composanis du logiciel des vannes de refroidissement se trouvenl a
lintérieur de I'unité électronique de controle moteur (EEC), il comprend :

- Un (01) circuit d'engagement et de désengagement.

- Un (01) calculateur de température.
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- Un (01) decodeur de position des vannes de refroidissement (BORE COOLING
VALVE).

- Trois (03} swilchs d'engagement et de dégagement.

- Deux (02) relais de permutation des canaux actifs et stand-by.

Fig.ll-5-5
Vannes de refroidissement BCY

Les vannes de refroidissement controlent le débit d'air en provenance de la
décharge du compresseur basse position pour le refroidissement inlerne des
cavilés moteur ainsi que pressurisation des puisards.
L'air de decharge du compresseur base prassion et extrait a travers des tuyauteries
internes des cing (05) raidisseurs. L'air extrait des deux raidisseurs va directement
vers les puisards A. |'air extrait des trois autres raidisseurs passe vers le puisard A
via une vanne de refroidissement.
Les vannes de refroidissement sant normalement cuvertes a haut régime pour
permettre un maximum de refroidissement. Elles sont commandees fermees en
croisiéres et & bas régime pour minimiser les pertes de soutirage d'air.
L'air entrant le puisard A va vers la section du corps moteur a travers le systéme de
mise & I'air libre .I'air s’échappe ensuite a travers la section turbine.

S manE COOUNG' ATRFLD S

Fig.ll-5-6 Vannes de refroidissement
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* Le circuit d’'engagement et de désengagement :

Il regoit les informations suivantes pour connaitre quand 'avion est en configuration
croisiera ;

- Latempérature totale de I'air (T.A.T).
La vilesse de rotation de I'attelage basse pression N1.
La pression ambiante (PD).

La configuration est définie comme suit :
(N1) = 86 %

- (P0)< 7.95 PSI (approximativement 17000 pieds d'altitude).
* Le calculateur de température :
Il regoit les informations suivantes afin de calculer la température moteur :

- La pression ambiante (P0).

- Latempérature a I'entrée haute pression (T2.5).

- Latempérature a la sortie du compresseur haute pression {T3).

- La vites=se de rotation de I'attelage haute pression (N2).
* Le décodeur de position des vannes de refroidissement :
Il regoit la température moteur calculée par le calculateur de température moteur puis
envoi un signal de commande pour fermer soit une vanne de refroidissemeant soit
deux ou soit les trois vannes de refroidissement selon la tempéralure moleur.
L'unité electronique de contréle moteur (EEC) contrdle les trois vannes de
refroidissement individuellement.
Quand la température moteur est élevée ['unité de contréle moteur (EEC) ouvre une,
deux ou les trois vannes de refroidissement, pour permeltre a |'air de décharge du
compresseur basse pression de refroidir le moteur.

Il peut positionner les vannes de refroidissement dans quatre (04) configurations :

- Toutes ouvertes.

-  Une ouverts,

- Deux ouvertes.

- Toutes fermées.
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Fig.ll-5-7
Contréle des vannes de refroidissement BCV

Le programme des vannes de refroidissement est en fonction de la temperature

moteur calculée par le calculateur de température.
L'unité électronique de contréle moteur (EEC) ferme les vannes de refroidissement

quand .

La vitesse de rotation de I'attelage basse pression (N1} = 856%.

La pression ambiante (P,} < 7.95 PSI {(approximativement 17000pieds
d'altitude).

L'unité électronique de controle moteur (EEC) ouvre les vannes de
refroidissement quand une des deux conditions suivantes existent :

La viltesse de rotation de I'attelage basse pression (N1) chute & 85%.
La pression ambiante (P,) augmente a 8.20 PSI.

L'unite électronigue de controle moteur (EEC) commande les vannes de
refroidissement a travers le solénoide.

16volts ferment les vannes de refroidissement.

0 volt ouvrent les vannes de refroidissement.
Les vannes de refroidissement (BORE COOLING VALVE) sont congues de

fagon quand cas de panne, elles tombent en position ouvertes (fail-safe open).
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11-5-2-3 Description et fonctionnement des vannes de refroidissement du 11éme
étage :

Les vannes de refroidissement du 11éme étage refroidissement les ailettes
statoriques du 2éme étage turbine haute pression aux régimes élevées et aux basse
altitudes dans le but d'augmenter la durée de vie du réacteur.

Elles sont fermées au bas régime et aux hautes altitudes pour augmenter la
consommation spécifique carburant.

Elles s'ouvrent et se ferment simultanément, elles sont au nombre de deux (02) el
sont montees sur le carler turbine haute pression en position3h et9h. Ce sont des
vannes a deux positions :

- Posilion ouverte.

- Paosition fermee.
Elles sont actionnées pneumatique ment. Chagque vanne comprend :

- Deux (02) prises électroniques. Une prise électronique est connectee au canal A
de l'unité électronique de contrble moteur (EEC), I'autre prise esl conneclée au
canal B de l'unité électronique de contrble moteur (EEC).

- Un switch de position. Il indique la position de la vanne (ouverle /fermee) a
I'unité électronique de contréle moteur (EEC).

- Le logiciel de la vanne de refroidissement du 11éme étage comprend :

- Un =électeur de position :

Il regoit les informations suivanies .

e Laiempérature tolale de I'air (T.A.T).

s La vitesse de rotation de |'attelage basse pression Niréelle.

= La pression ambiante (PO},

Pour délecter quand l'avion est en configuration croisiére. |l regoit aussi la
température des gaz d'échappement T4.9 (EGT) et envoie un signal pour fermer la
vanne de refroidissement du 11éme étage.

La vanne du refroidissement du 11éme élage est fermée quand les conditions
suivantes sont réunies :
- La vitesse de rotation de |'atlelage basse pression (N1>86%.
- La pression ambiante (PO) <7.95 PSI (approximativement 17000pieds
d'altitude).
- Latempérature des gaz d'échappement EGT<699°C.

II-5-2-3 REFFROIDISSEMENT D TEUR ET DE CES R
Description et fonctionnement de la vanne de refroidissement du moteur et de

ces accessolres ;

Le systéme de refroidissernent du moteur et de ces accessoires utilise de ['air en
provenance du FAN. Le débit d'asir de refroidissement du moteur el de ces
accessoires sont régulés par une vanne de refroidissement BORE COOLING VALVE
(CCCW),

La vanne de refroidissement du moteur et de ces accessoires est de type papillon.
Elle est montée sur le carter du 4 éme étage compresseur haute pression en positon

10 h.
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La vanne de refroidissement moteur et de ces accessoires (CCCV) est ouverte au
sol et a basse altitude pour permettre un maximum de refroidissement. Elle est
ferrmée en croisiére et en haute altitude.
A haute altitude et en vol de croisiére I'air ambiant passe a travers des ouvertures
dans les capotages permettant le refroidissement par convection du moteur el de ces
accessoires. Ce systéme de refrcidissement permet :
« Augmente la durée de vie du moteur el de ces accessoires.
+ Augmente la durée vie de la nacelle.
« Ameliore la consommation spécifique.,
La vanne est congu de fagon quand qu'a de panne, elle tombe en position ocuverte
(FAIL SAFE-OPEN).
Quand la vanne de refroidissement est ouverte, l'air de refroidissement en
provenance du FAN est envoyé vers le carter du compresseur haute pression,
l'allernateur, pompes carburant, pompes hydraulique et aulres accessoires,

La vanne de refroidissement se ferme par l'unité de contréle moteur (EEC) via le

solénoide de la vanne de refroldissement du 11°"° étage.
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CONDITIONS D'OUVERTURES ET DE FERMETURE DE LA VANNE DE
REFROIDISSEMENT MOTEUR ET DE CES ACCESSOIRES :

La vanne se ferme dans les conditions suivantes :

- Lavitesse de rotation de L'ATTELAGE basse pression (N1)=86 %

- La pression ambiante (Po)< 7.95 PSI (approximativement 17000 pieds d'altitude
configuration croisiére).

- Latempérature des gaz d'échappement (EGT)< 699 °c.

- Le taux d'accélération du moteur < 70 RPM.

- La vitesse de rotation de I'attelage haute pression (N2) commandée ne doil pas
dépasser 5% de la valeur (N2) réel.

LA VANNE S'TOUVRE LORSQU'UNE DES CONDITIONS EXISTENT :

- Lavilesse de rotation de L'ATTELAGE BASSE PRESSION [Nﬂ CHUTE A 85%.

- LA PRESSION AMBIANTE (PO} AUGMENTE A 8.2 PSI.

- Latempérature des gaz d'échappement (EGT) augmente a 704.4°c.

- Le taux d'accélération 702N2<150 RPM pour une période supérieur a 1.2
seconde,ou N2= 150 RPM.

. La vitesse de rotation de I'attelage haute pression (N2) commandée dépasse de
5 % la valeur de (N2} réel.

11-5-3 refroidis chambre mbust -

La chambre de combustion est de type annulaire, elle comprend :
- Trente (30) injecteurs carburant.
- Deux (02) allumeurs & haute pression.
- Des aubes de turbulences dans le but est de favoriser le mélange air/carburant
afin d'avoir une combustion ideale.
- D'orifices de refroidissement de différentes tailles permettant ainsi a l'air de
refroidissement de refroidir la chambre de combustion.
- Cing (05) points de boroscope en pasitions 1h30, 5h30,7h00,8h30,10h30,
La chambre de combustion est refroidie par de I'air de décharge du 14eme étage
compresseur haute pression.

II-5-4 Dispositif actif de contréle jeux de turbine haute pression et basse
pression :
Description

Le circuit de refroidissement du carter turbine utilise deux collecteur séparés pour
refroidir les carters haute pression et basse pression.

Le refroidissement des carters turbine est assuré par une dislribution annulaire
ordenné de tubulures percées uniformément ; appslées rampe de distribution.
Celle- ci décharge |'air du fan sur la surface des carters turbine haute pression et
base pression par des injections d'air frais. Les flux de refroidissement reduit le jeu
radial entre rotor et stator et augmente l'efficacité de la turbine.

L'air en provenance de fan pour chaque collecteur est contrélé par des vannes de
refroidissement indiquées :
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- Lavanne de refroidissement du carter turbine haute pression ; elles est localisee
sur le c&té droit du moteur en position 1h.
- La vanne de refroidissement du carter turbine basse pression elles est localisée
sur le cAté gauche du moteur en position 8h prés de la chambre de combustion.
Les vannes de refroidissement des carters turbine haute pression et basse pression
sont type papillon, actionnées par vérin hydraulique,
La modulation de vanne de refroidissement est commandé par du carburant sous
pression en provenance du régulateur principal carburant (HMU) a travers '
électrohydrauligue servovanne (EHSV).
La vanne de refroidissement du carter turbine comprend :

- Deux (02) transducteurs linéaires de déplacement variable (linear variable
déplacement transandeur =LVDT) qui envoi un signal de position de la vanne
vars I'unité eélectronique de contrdle moteur (EEC).Chague LDVT est équipé
l'une prise éleclronique.

- Un LDVT est excité et lu par le canal A du EEC, I'autre est excité et lu par le
canal B du EEC.

- Une fléche sur le corps de la vanne qui indique le sens de I'écoulement facilitant
ainsi son installation.
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DIFFERENTS CIRCUIT

Fonctionnement :

Le refroidissement du carter turbine haute pression est contrdlé par le canal actif
de l'unité électronique de contrfle moteur (EEC), I'électro-hydraulique
servovanne (EHSV) le régulateur principal carburant (HMU) et la vanne de
refroidissement du carter turbine haute pression.
Le refroidissement carter turbine basse pression est contrélé par le canal actif de
I'unité électronique de contrfle moteur (EEC), I'éléctrohydraulique servovanne
(EHSV) du régulateur principal carburant (HMU) et la vanne de refroidissement
du carter turbine basse pression.
Le fogiciel de composants de contrdle actif du jeu de turbines dans I'unilé
électronigue de controle moteur (EEC) sont :

Les calculateurs dimensionnels.

Les calculateurs de commanda,

Les calculateurs de demande.

Les vannes de commande.
Les calculateurs dimensionnels envoient un signal de la valeur de 'erreur a
chaque fois qu'il détermine que le jeu entre le carter turbine el les ailettes sont
incorrectes. '

Pour faire ces calculs le calculateur dimensgionnel utilise piusseurs parametres :
Les températuras (TAT ; T2.5;T3,; T4.9).
Les pressions (pression ambnanle et la pression totale).
Les vitesses (N1 réel et N2 réel).
Les calculateurs de commande regoivent les signaux de la valeur de l'erreur el
les convertissent en signaux de c:ornmande de la position de la vanne de
refroidissement.
Le signal de commande de |a position de la vanne de refoidissement est
donnee en pourcentage :
0% la vanne da refroidissement est complétement fermée.
100% la vanne de refroidissement est compléterment ouverte.
Les calculateurs de demande utilisent les signaux de retour I'asservissement
pour déterminer erreur entre la commande de |a position de [a vanne de
refroidissement et |a valeur de l'erreur.
Les signaux de la valeur de I'erreur sont envoyés au drivers (vérin de commande
de la vanne de refroidissement) qui convertissent les signaux électriques vont a I’
éleclrohydrauligue servovanne (courant continu).
Ces signaux electriques vont a I'electrohydraulique servovanne du regulateur
principal carburant (HMU) pour contrbler les positions des vannes de
refroidissement des carters de turbine haute pression et basse pression,

I1-5-5 Refroidissement des bougies :

Les deux boites d'allumage sont fixées sur le coté droit du carter fan en position

3h.
Elles sont identiques et utilisent du courant 115VAC / 400Hz. Elles debitent une

décharge par seconde sous une tension d'amorgage de 14a 18000 volis et
libérent une énergie d'environ 1.5 joules

63



CHAPITREL DIFFERENTS CIRCUITS DES REACTEURS

La boite superieure du circuit 1 alimente I'allumeur monte en position 5h.

La boite inférieure du circuit 2 alimente I'allumeur monté en position 3h30.

Les céblages sous haute tension relient les boiles aux allumeurs ils cheminent le
long du carter du fan et du carter compresseur haute pression, durant leur
parcours en zone chaude, au voisinage du carter compresseur haute pression
d'une tuyauterie située en amont de la vanne de turbine basse pression du
controle actif du jeu.

Les allumeurs comportent une électrode centrale en tungsténe isolée par une
bague en céramique.

ll-5-6Refroidissement

Chague alternateur est entrainer par I'attelage haute pression. il se compose de

deux éléments principaux :

= |'alternateur qui doit tourner la vitesse conslante pour alimenter le réseau de
distribution & une fréquence fixe.

= |'epirainement de l'alternateur qui permet de maintenir celte vitesse
constante pour tous les niveaux normaux de régime moteur, grace a un
régulateur hydromeécanique.

L'alternateur pése environ 60Kg.

L'ensemble est refroidie et lubrifie par un circuit d’huile indépendant.

L'huile drainée du carter de I'alternateur est refoulée par un ensemble de daux

pompes de type & palettes. Cette huile passe a travers d'un filtre pour étre

envoyer vers le circuit de refroidissement avant de revenir vers [‘alternateur.

Le circuit de refroidissement est composé de deux échangeurs moniés en série |

- Un échangeur air/huile.
- Un échangeur carburant/huile.

L'échangeur a air préléve |'air de refroidissement dans le compartiment du fan

par l'intermédiaire d'une vanne électopneumatique d'admission ; cet air est rejeté

ensuite a 'extérieure. La vanne d'admission est commandée par le boilier

électronique de l'alternateur (GCU).

L'échangeur carburant refroidit en permanence ['huile de |'alternateur par

échangeur thermique avec le carburant.

Les principaux paramétres de 'alternateur (température, entrée, sorlie, baisse de

pression d'huile, vitesse d'entrainement) sont surveillés par le boitier électronique

(GCU) qui commende la vanne d'admission d'air de I'échangeur thermique

airfhuile.

L'échangeur thermique airfhuile ne fonctionne pas en permanence et ne seit que

d'appoint au circuit de refroidissement dans ces conditions particuliéres de

fonctionnement. .

la vanne électropneumatique d'admission d'air est commandée en fonction de la

températures d'entrés d'huile de l'alternateur et s'ouvre lorsque celle-cl atteint

127°C.

L'énergie utilisée pour ouvrir cette vanne est prélevée au 11éme étage

compresseur haute pression.

La vanne se ferme lorsque la température a été ramenée au-dessous de 104°C.
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11-5-7 Refroidissemen * i g G):

Le container de I'unité &lectronique de contréle moteur (EEC) est installé sur le carter
du fan en position 8h30.un circuit de ventilation assure son refroidissement, il est

refroidit par convection nacelle. c

1I-5-8 Refroidissement de la nacelle :

La nacelle réacteur comprend trois compartiments principaux :
- Entrée d'air.
- Compartiment fan et accessoires.
- Compartiment réacteur.

Chague compartiment est isolé par des cloisons. Seuls les compartiments de I'an
et accessoires ainsi que le compartiment réacteur comporient une circulation d'air
forcée.

I1-5-8 Refroidissement et press n des puisards :

Pressurisation et principes des dispositifs d'étancheité :

Les différents roulements de paliers, prises de mouvement, organes
d'entrainement d'accessoires, sont enfermés dans des enceintes appelées
puisards, dont I'étanchéité est assuré par des joints pressurisés. Pour assurer la
pressurisation, les puisards sont entourés d'une ou plusieurs zones sous
pressions d'air, alimentées par les compresseurs. Entre |e puisards et la zone
pressurise, les dispositifs d'étanchéité comportent un joint constituent d'une partie
rotative et d'une partie statique. Sur la partie rotative des petiles alveoles en
forme d'écope projettent I'huile par centrifugation vers la partie statique. Sur la
partie statique ; une rainure hélicoidale raméne ['huile vers l'intérieur du boitier.
Le joint est double d'un joints labyrinthe classique, la pression de la zone
pressurisée est fonction du régime réacteur, elle est supérieure a celle du
puisard. '

Le débit au travers les joints, si faible soit-il, ne peut s'établir que vers l'interieur
du puisard. Il évite ainsi toute possibilité de fuite d’huile vers I'extérieur. Entre la
zone pressurise et 'extérieur, il exists aussi un joint labyrinthe classique.

La zone pressurisée comporte un drain en communication avec I'extérieur ; elie
est traversée par un léger flux de pressurisation, son but est d’acheminer vers
I'extérieur toute trace eventuelle d'huile.

Différents puisards :
Puisard A : il comprend :

- Lazone des roulements n® 1B,2R,3R et la prise de mouvement.
- La boite de transfert.
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- Le boilier des accessoires.
Le puisards A ne comporie gu'une seul zone pressurisée. |l recgoil la pression
dudéme étage compresseur basse pression.

Puisard B/C : il comprend :

- La zone des roulement n° 4R, 5R,6R.

- Le puisards BfC est pressurisé par de I'air en provenance du 14éme élage

compresseur haute pression.
Puisard D : il comprend :

- La zone du roulement n°6.
Son joint avant airfhuile est entouré par I'échappement de 'air de
pressurisation en provenance du compresssur basse pression.

Refroidissement par carburant :

Le circuit de carburant du réacteur CF-80-C2 DEC assure :
Le refroidissement de I'huile réacteur.
Le refroidissement de I'huile de l'alternateur.
Grace aux échangeurs thermiques. Deux pour le refroidissement de 'huile du
réeacieur (échangeur thermique principal et le servo fuel heater), le troisiems
(échangeur thermique secondaire) pour le refroidissement de I'huile de I'alternateur,

1-5-1 Le oldissement B r:
11-8-1-1 Echangeur thermigue principal :

Le débit important du circuit de récupération d'huile engendre |e principal apport de

calorie vers le circuit carburant. L'échangeur principal de carburant réallse donc le

réchauffage du carburant afin d'éviter son givrage et diminuer la température d'huile

réacteur dans tout les cas de fonctionnement.

Aprés son passage dans I'échangeur thermique principal I'huile retourne dans le

réservoirs.

Dans 'echangeur thermique le carburant passe dans des tubes metalliques tandis

que l'huile passe entre les tubes métalliques.

L'échangeur thermique principal est équipé d'un clapet by-pass taré a 85-100 PSI.
Ce clapet by-pass fonclionne lors d'un démarrage froid, la viscosité élevée de

I'huile entraine une perte de charge sur le débit d'huile lors de son passage dans

I'echangeur thermigue principal.

Lorsque la perle de charge 85-100 PS|, le clapet by-pass s'ouvre et permet le

passage direct de I'huile vers le réservoir sans passer dans |'échangeur.

Le débit maximum de carburant admissible est 27000 PPH.

11-5-1-2 Servo fuel heater :

Le servo fuel heater réalise le réchauffage du carburant avant I'entrée du régulateur
principal carburant {(HMU) afin d'éviter son givrage pour le bon fonctionnement de ce
dernier et diminue la température d'huile de graissage moteur dans tous les cas de

fonctionnement.
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Le servo fuel heater est equipe d'un clapet de surpression tare a 60 PSI.

Il-5-2 le refroidissement d

I'échangeur ues und; : altemateu

Cet echangeur thermique secondaire & pour le but da refroidir en permanence I'huile
ds circuit de I'alternateur moteur.

Il est monté en arriére, coté gauche du boitier des accessoires. C'est donc le
carburant dosé qui apporte un abaissement de température & I'huile de l'alternateur.
Le débit maximum de carburant admissible est de 26500 PPH.

I1-5-1 Systéme de refroidissament d acteur C -7B:
Le réacteur CFM56-7B est refroidit par de

- L'air.

- Carburant.

a. refroidisgsement par air :

le circuit d'air du réacteur CFM 56-7b assure :

1= Le refroidissement de la chambre de combustion.

2- Le refroidissement des ailettes turbine haute pression.

3- Le refroidissement des ailettes turbine basse pression.

4- Le refroidissement du carter turbine haute pression

5- Le refroidissement du carter turbine basse pression.

6- Le refroidissement des bougies d'allumage.

7- Le refroidissement de |'huile de l'alternateur (1DG).

8- La ventilation de I'unité électronique de contrble moteur(EEC).
g- Le refroidissement et la pressurisation des puisards.

11-5-1 Refroidissement de e combustion :

Le réacteur CFM 56-7b est équipé d'une chambre de combustion annulaire celte
chambre de combustion est équipée de vingt (20) injecteurs et de deux (02)
allumeurs.

Afin d’'augmenter la durée de vie de la chambre de combustion, cette derniére est
refroidie par de I'air en provenance du 9éme étage compresseur haute pression.

li-5-2 Refroidissement des ajl rbine haute

Afin d'éviter les contraintes thermigues des ailettes turbine haute pression, ces
derniére sont refroidies par de I'air en provenance du comprasseur. _
De I'air pénétré dans l'ailelte, circule & l'intérieure et s ‘échappe par le bord de fuite.
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lI-5-3 Refroidissement des ailettes turbine basse pression :

Les ailettes turbine basse pression sont refroidies dans le but d'aviter les contrainles
thermiques et augmenter la durée de vie de cette demiére.

De I'air de refroidissement provient du compresseur pénétre a l'intérieur, circule et
s'échappe par le bord de fuite

II-5-4 Refroidissement carter turbine haute pression :

but :

le but de refroidissement du carter turbine haute pression du réacteur CFM56-7B est
de réduire le jeu ls rotor et |a carter afin de :
- Forcer tout les gaz sorlant de la chambre de combustion & subir la
transformation de I'énergle calorifigue en énergie mécanigue.
- Augmenter la pousse moteur.
- Amaéliorer la congsommation carburant.
Le refroidissement du carter turbine haute pression est assurer par .
- Une vanne de refroidissement.
- Un dispositif de refroidissement. -
1l-5-4-1 Description de la vanne de idissement carter turbine haute

pression :

La vanne de refroidissement du carter turbine haute pression est localisée sur le cote
droit du compresseur haute pression position 9h. C'est une vanne électrohydraulique
modulante type papillon elle comprend :

- Une (01) vanne du 9éme élage compresseur haute pression.

- Une (01) vanne du 4éme étage compresseur haute pression.

- Un (01) vérin de commende de la vanne du 9éme élage compresseur HP

- Un (01) vérin de commande de la vanne du 4éme élage compresseur HP

- Deux (02) transducteurs linéaires & déplacement variable,

- Deux (02) prises électriques.

- Une {01) tuyauterie carburant.

- Une (01) tuyauterie d'air.

- Une (01) tuyauterie circulaire percée.
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Il-5-4-2 Fonctionnement de la vanne de refroidissement HPTACC:

La vanne de refroidissement du carter turbine haute pression est commandée par
I'unité électronigue de contrdle moteur (EEC) via une électrohydraulique servovanne
qui se trouve dans le régulateur principal carburant (HMU).

L'unité électronique de contréle moteur (EEC) regoit les informations suivantes pour
la commande et le contrdle de la vanne de refroidissement du carter turbine haute
pression :

- La vitesse de rotation de I'attelage haute pression (N2).

- La température & l'entrée du compresseur haute pression (T2.5).
- LatempératureT3.

- La température du carter turbine haute pression (TCC ).

- Température totale de I'air (TAT }.

- Pression ambiante {Po }.
En fonction de foules ces informations, ['unité électronigue de conlrdle moteur (EEC)
envoi un signal électronique a I'électrohydralique servovanne, le regulateur principal
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carburant (HMU) envoi de la pression carburant proportionnelle, au signal
electronique en provenance de |'unité électronique de contrble moteur (EEC) pour
déplacer le vérin de la vanne de refroidissement du carter turbine haute pression, de
Iair (soit du 4éme étage ou du 9éme étage ou du 4éme et 9éme étage compresseur
haute pression) est envayé vers la tuyauterie d'air puis, vers la tuyauterie d'air
circulaire percée pour se décharger, sur la carter turbine haute pression. Les
transducteurs linéaires & déplacement variable (LVDT) envoient le signal de
position de la vanne de refroidissement’ du carter turbine haute pression, aux canal
A et canal B de 'unité électronique de contrble moteur (EEC).

L'unité electronique de contrdle moteur (EEC) commande |a vanne de
refroidissement carter turbine haule pression des cinqg (5) modes .

e D g _moteur en temps froid :

Quand la température extérieure est basse I'unité électronique de contrdle moteur
(EEC) refroidit le carter turbine haute pression selon le programme suivant .
- Initialement c'est I'air du4éme &tage compresseur haute pression, ensuite c'est
le mélange d'air du 4éme et 9éme étage compresseur haute pression haute
pression et enfin ¢’est de I'air 9éme étage compresseur haute pression.

« Démarrage moteur en temps chaud :

Quand la température extérieure est élevée I'unité électronique de conlrdle moteur
(EEC) refroidit le carter turbine haute pression selon le programme sulvant :
- C'estde I'air 96me étage compresseur leur pression.

» Décollage et montée :

Lors de la phase de décollage et de montée I'unité électronique de contrdle
moteur (EEC) refroidit le carter turbine haute pression seion |e programme
suivant :

- De l'air du 4éme étage compresseur haute pression.

- De I'air du4éme étage et de I'air 96me étage compresseur haute pression.

« Croisiére:

En croisiére I'unité slectronique de controle moteur (EEC) refroidit le carter turbine
haute pression par de I'alr du 4éme &tage compresseur haute pression.

s Décente:

Lors de la descente l'unité électronique de contrdle moteur (EEC) refroidit le carler
turbine haute pression par de I'air du 9éme étage compresseur haute pression,
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Le but du refroidissemnent du carter turbine basse pression du réacteur CFM5G-70

est de réduire le jeu entre le rator et le carter afin de :

1. Forcer tout les gaz sortants de la chambre de combustion a subir la
transformation de I'énergie calorifique en énergie mécanique.

2. D'augmenter la pouss¢e moteur.

3. Ameliorer la consommation carburant.
Le refroidissement du carter turbine basse pression est assurer par :

- Une (01) vanne de refroidissement. '

- Un (01) dispositif de refroidissement.

I-5-5.1 D i n i issament :

La vanne de refroidissent du carter turbine basse pression est localisée par le colé
droit du moteur en position 4h. C'est une vanne électrohydraulique, modulante type
papillon elle comprend :

- Une (O1) vanne.

- Un (01} verin.

- Deux (02) transducteurs rotatifs a déplacement variable.

- Deux (02) prises électriques.

- Une (01) tuyauterie carburant.

- Une (01) tuyauterie d'air.

- Une (01) tuyauterie d'air circulaire.
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de refroidissement LPTACC:

La vanne de refroidissement carter turbine basse pression est commandee par
l'unité électronique de controle moteur (EEC) via une électrohydraulique
servovanne qui se trouve dans le régulateur principal carburant (HMU).

L'unité électronigue de contréle moteur (EEC) regoit les informations suivantes pour
la commande et le controle de la vanne de refroidissement carter turbine basse
pression :

- La vitesse de rotation de I'attelage basse pression (N1).

La température des gaz d'échappement (EGT).

La pression totale.

La température totale de I'air.

La pression ambiante.

En fonction de toutes ces informations I'unité électronique de controle moteur envoi
un signal électrique & I'électrohydraulique servovanne le régulateur principal
carburant {(HMU) envoi de la pression carburant proportionnelle au signal en
provenance de I'unité électronique de contrile turbine basse pression, de l'air
ambiant passe a travers le conduit d'air ensuite la tuyauterie Percee pour se
décharger sur le carter turbine basse pression. Les transducteurs rotatifs a
déplacement variable envoient le signal de position de la vanne de refroidissement
carter basse pression aux canal A et canal B de l'unité électronique de conlréle

moteur (EEC).

I1-5-6 Refroid ent d ougles :

Le réacteur CFM56-7B est équipé de deux (02) bougies localisées dans |a chambre
de combustion en position 4h et position 8h. ‘
Afin d'éviter |a détérioration des bougies, ces derniéres sont refroidies par de l'air
ambiant.

Ce refroidissement permet d'augmenter la durée de vie des allumeurs.

I1-5-T Refroidi
« Bul:

L'huile de graissage de |'alternateur doit étre refroidie afin d'éviter tout surchauffe et
pouvoir maintenir I'alternateur en fonctionnement.

« ['échangeur ai ile de |'alternateur |DG:

Le refroidissement de I'huile est réalisé par un échangeur air/ huile.
L'échangeur airfhuile de l'alternateur est localisé sur le carter fan en position 6.30N.

L'air ambiant passe a travers 'échangeur air/ huile pour refroidir I'huile de
l'alternateur.
Le transfert de chaleur convection forcée.
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I1-6-B Ventilati I'unité électronique de ¢ moteur (EEC) :

L'unité électronigue de contréle moteur {EEC) est localisé sur |e carter fan en
position 2h. Il fixé par quatre (04) points d'attache, chaque point d'attache est muni
d'un amortisseur de vibration.

L'unité électronigue de contrle moteur (EEC) est refroidit par de I'air ambiant.
L'air de refroidissement de I'unité électronique de contrdle moteur (EEC) passe a
travers une prise dynamigue situge sur le cité droit de I'entrée d'air.

lI-5-5 Refroidissement et grgssurlsg;igu: des puisards :

Le réacteur CFM56-7B comporte les puisards suivants :

- Puisards avant : le puisard avant comporte qualre (04) roulements.

- Puisards arriére : le puisards arriére comporte deux (02) roulements.

Les pu:sards avant, arriére, le boitier de transmission et la boite d'entrainement des
accessoires sont pressurisés par de I'air en provenance du compresseur basse
pression.

L'air de refroidissement est ensuite évacué a l'extérieur grace au systéme de mise
a l'air libre,

b. Refroldissement par carburant .

Le réacteur CFM56-7B utilise le carburant pour le refroidissement de :
* L’huile de graissage moteur.
s L'huile de graissage de I'alternateur.

-5-1 Refroidisseme g [

Il est impératif de refroidir I'huile moteur pour que cette derniére puisse assurer les
fonctions de graiasage et de refroidissement.

L'huile de gralssage est refroidie par le carburant. Ce systéme de refroidissement est
réalis& par un échangeur I'huile/ carburant

L'échangeur hulle/ carburant est localisé sur le coté droit moteur en position 8h.

Le carburant pour le refroidissement de I'huile provient de |a pompe carburant 1ére
dtage passe a travers I'échangeur refroidir I'huile, une fois le transfert de chaleur
effectué le carburant repart vers la pompe carburant 2éme étage.

L'échangeur huile/carburant est équipé de deux by passe :

-By passe huile,

-By passe carburant.

11-5-2 Refroidisse

L'huile de graissage de I'altemateur est refroidie par le carburant.

Le transfert de chaleur g'effectue dans I'échangeur hulle/Carburant de I"alternateur.
L'échangeur huilef carburant est localisé sur le carter fan en position 7h.

Le carburant de refroidissement de I'huile de l'alternateur provient de la pompe
carburant 1% &tage passe a travers 'échangeur refroidit I'huile, une fois le transfert
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chaleur effectué |le carburant repart vem'l'échangeur huilefcarburant moteur et
ensuite vers le 2éme étage pompe carburant,

COMMENTAIRES :

Nous pouvons tirer les conclusions 5uivanta$"sur le systéme de refroidissement :

Pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC ce dernier utilise

1- Une vanne de refroidissement du carter turbine haute pression.

2- Une vanne de refroidissement du carter turbine basse pression.

3- Trois vannes ( BCV ) pour le refroidissement interne du moteur et le controle
du débit parasite.

4- Deux vannes de refroidissement du 11*™ &tage pour le refroidissement des
aileltes statoriques de la turbine basse pression.

5- Une vanne de refroidissement du core ( carter compresseur + carter chambre
de combustion.

L'air de refroidissement utilisé est de I'air ambiant . L'unité électronique de contrdle
moteur { EEC ) utilise les données suivantes :

_ TAT. T25. T3, T49, N1, N2 pour le refroidissement carler turbine haute
pression.

- TAT, T25, T3, T49, N1, N2, PO, PT.
Le systéme de refroidissement du CF6-80 C2 FADEC a la parlicularité de controler le
flux d'air parasite, le flux d'air parasite sert au refroidissement interne du moteur, ce

refroidissement est possible que ['avion est :

- Vilesse élevée
- Altitude inférieure & 17000 pieds ( 5200 métres )

Ce contrle offre les avantages suivanis :

- Amélioration de la poussee.
- Economie de carburant.

Pour le réacteur CFM56-7B ce dernier utilise ;

1- Une vanne de refroidissement carler turbine haute pression qui utilise de |'air
de refroidissement & partir 4éme et 9éme étage compresseur haute pression.
2. Une vanne de refroidissement carter turbine basse pression qui ulilise de I'air

ambiant.

L'unité électronique de contrble moteur utilise les données suivantes :
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- N2, 7T25, T3, TAT, TCC, PO pour le refroidissement carter turbine haule
pression.
- N1, EGT, PT,TAT pour le refroidissement carter turbine basse pression.

Nous remarquerons que concemant le refroidissement carter turbine haule pression
I'EEC du CFM56-7B utilise un-thermocouple (TCG ) localisé sur le carler turbine
haute pression par contre pour le CF6-80 C2 FADEC on utilise 'EGT comme
réfarence de refroidissement or les thermocouples EGT sont localisés a |a sorlie de
la turbine haute pression entrée turbine basse pression donc le TCC est plus précis
concernant la température carter turbine haute pression.
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CHAPITRE 1l SYSTEME D' INDICATION ET MAINTENANCE DES REACTEUR

1. SYSTEME D'INDICATION :

Le systéme d'indication moteur permet de surveiller les paramétres moteurs lors de
son fonctionnement. ;

HI-1-1 Type de systéme utilisé sur les deux réacteurs :

HI-1-1-1 systéme EICAS :
Sur le réacteur CF6-80 C2 FADEC :

Le systéme d'indication et de surveillance moteur est effectué a partir du systéme
d'indication moteur et alarme équipage (EICAS ).

Le systéme EICAS comprend :

- Deux (02) tubes cathodiques multicolores (écran supérieur et écran inférieur ).
- Deux (02) microprocesseurs (calculateur gauche et calculateur droit ).

- Deux (02) panneaux de commande. - '

- Deux (02) modules de permutation.

-  Deux (02) switch (Cancel/Recall ).

- Deux (02} avertisseurs de défauts.

- Deux (02) avertisseurs feu

Le systame EICAS regoit plus de quatre cents (400) informations permettant le suivi
de tous les sysiémes de I'avion BOEING 787-300. || permet de centraliser loutes les

données de I'avion sur les écrans supérieur et inférieur.

Les paramétres primaires moteur (N1, EGT) et les messages d'alarmes sont affiches
sur I'écran supeérieur EICAS.

Les paramétres secondaire moteur (N2, mesure du débit carburant, pression d'huile,
température d'huile, quantité d’huile et vibrations ) sont affichés sur I'écran infarieur
EICAS.

Si un écran EICAS tombe en panne l'autre écran affichera tous les paramélres
moteur (primaires el secondaires).

Si les deux écrans EICAS tombe en panne le systéme d'indication moteur secours
affichera automatiguement les valeurs motsur suivants des deux moteurs :

- N1
~ EGT
- N2

Ainsi que les valeurs limites des paramétres N1, EGT, N2.
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CHAPITRE 1L SYSTEM ! ET ENAMNCE DES REACTEUR

Fig.n-1-2
Paramétres primaires et secondaires des moteurs

-Le systéme d'indication moteur secours est localisé a gauche des écrans EICAS.
-Le module de vibration gére les vibrations moteur 1l assure les fonctions suivantes :

1-Affiche la vibration moteur.
2-Mémorise les pannes vibration.
3-Affiche les pannes vibrations.

Le systéme EICAS a trois (03) modes de fonctionnement :

- MODE OPERATIONNEL
- MODE ETAT
- MODE MAINTENANCE

Le systeme EICAS comprend huit (08) pages :

- ENG (MOTEUR )

- STATUS (ETAT)

- ECS/MSG (CONDITIONNEMENT D'AIR )

- ELEC/HYD (ELECTRICITE / HYDRAULIQUE )

- PERF/APU (PERFORMANCES / APU )

- CONF/MCDP (CONFIGURATION )

- EPCS (SYSTEME ELECTRONIQUE DE CONTROLE DE PROPULSION)
- ENG EXCD (DEPASSEMENT MOTEUR )

Les pages ENG (MOTEUR) et STATUS (ETAT ) sont affichées quand on appuie sur
les boutons poussolire correspondants locallsés sur le panneau de commande P8.

Les pages de maintenance (ECS/MSG, ELEC/HYD, PERF/APU, CONF/MCDP,
EPCS, ENG EXCD ) sont affichées quand on appuie sur les boutons poussoirs
correspondants localises sur le panneau de maintenance P61.
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-1-1-2 CDU
Sur le réacteur CFM56-78 °
La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuée a partir ;

Diindicateurs situés sur I'écran supérieur et inférieur au panneau P2 du cockpit des
parameétras suivent :
- N1,
- EGT,
- Quantité carburant.
- N2
- Mesure du débit de carburant.
- Pression d'huile.
-  Température d'huile.
- Quantité d'huile.
- Vibrations.

Le systéme d'indication comprend :

- Deux (02) tubes cathodiques muiticolores (écran supérieur et écran inférieur ).
- Deux (02) calculateurs électroniques d'affichage.

- Deux (02) avertisseurs de défauls.

-  Deux (02) avertisseurs feu.

Le systéme d'indication ne possede pas de bouton de commande, les indications
moteur spparaissent aprés la mise sous tenaion de I'avien.

Sur 'écran supérieur apparaissent les parameétres primaires moteur

- N1 (vitesse de rotation attelage basse pression ).
- EGT (température des gaz d'échappement ).
- la quantité carburant réservoirs avion.

Trois (03) etiquettes { START VALVE OPEN — OIL FILTER BY-PASS — LOW OIL
PRESSURE )

Sur I'écran inférieur apparaissent les paramétres secondaires moteur :

- N2 (vitesse de rolation de |'attelage haute pression ),
- Mesure du débit carburant.

- Pression d'huile.

- Température d'huile.

- (uantité d'huile.

- Vibration (N1 / N2).
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FIG lll-1-5
Ecrans d'affichage des paramétres primaires et secondaires des moteurs

Sur le BOEING 737-800 il y a six (06) tubes cathodigques multicolores {&crans
d'affichage) :

- Deux (02) écrans pour les paramétres moteur situés sur le panneau P2.
- Deux (02) écrans pour les instruments de navigation silués sur le panneau P1.
- Deux écrans pour les instruments de navigation situés sur le panneau P3

Le pilote a la possibilité d'afficher les paramétres moteur primaires et secondaires
solt sur les écrans des panneaux P1 ou P3.

La vibration moteur est gérée par le module de vibration qui assure les fonclions
sulvantes :

- Affiche la vibration moteur.

- Memorise les pannes vibration.
- Affiche les anomalies de la vibration,
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- Donne des solutions d'équilibrage moteur.

Le BOEING 737-800 NG est équipé de deux (2) écrans d'affichage (CDU)

situées dans le cockpit panneau P2. L'écran d'affichage (CDU) a deux fonctions :

- Il sert de calculateur de gestion de vol pour I'equipage.
- |l sert d'écran d'affichage pour la maintenance.

Naous pouvans conclure que :

1-

.

Le systéme d'indication du CF6-80 C2 FADEC posséde des boutons poussoir
de commande par contre celui du CFM56-7B n'en posséde pas.

Le systéme d'alarme du CFB8-80 C2 FADEC est realise par des messages
écrits codés par des couleurs rouge et ambre qui apparaissent sur I'ecran
supérieur EICAS coté droit supérieur par contre les alarmes du CFM56-7B
sont signalées par des étiquettes gui s'allume en couleur ambre et bleue.

La maintenance du CF6-80 C2 FADEC est obtenue & partir des boutons
poussoirs de maintenance (PERF/APU, ENG EXCD, EPCS, CONF/MCDP )
situds sur le panneau de maintenance P81 par contre la maintenance du
CFM56-7B est obtenue & partir de I'écran d'affichage (CDU) qui offre un menu

comportant :

RECENT FAULTS (PANNES RECENTES ).

FAULT HISTORY (HISTORIQUE DES PANNES ).

IDENT / CONFIG (IDENTIFICATION / CONFIGURATION ).
GROUND TEST (TESTS AU SOL ).

INPUT MONITORING (DONNEES DE SUIVI ).

Ce menu offre une meilleure maintenance car toute la recherche de panne esl
faite par l'unité électronique de contrdle moteur (EEC) qui a la possibilite de
mémoriser les pannes des dix {10) derniers volis.

4-

En cas de panne des deux écrans EICAS le sysleme dindication moteur

sacours se déclenchera automatiquement pour le réacteur CF6-80 C2 FADEC
par contre pour le réacteur CFM56-7B on peut utiliser un €cran de navigation.

5- Le module de vibration moteur du CFM56-7B est plus performant que celui du
CF8-80 C2 FADEC car il donne les solulions d'équilibrage.
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CIIAPITRE I SYSTEME D'INDICATION ET MAINTENANCE DES REACTEUR

lll-2. MAINTENANCE ;

GENERALITES -

La maintenance des moteurs est régie par des normes établies par le
constructeur.

Les opérateurs veillent avec rigueur & l'application des normes prescrites par les
constructeurs et les autorités de I'aviation civile.

La maintenance des réacteurs CF6-80 C2 FADEC et CFM56-7B obéissent a une
maintenance : i

- A L'ENTRETIEN EN LIGNE.
- EN ATELIER.

La maintenance en atelier des deux réacteurs est pratiguement identigue
(Inspection des différents circuits moteur.Dépose / Repose modulaire efc. ).

La maintenance a I'entretien en ligne est aussi identique (visile avant el aprés vol
— Depannage etc.).

-2-1 POUR REACTEUR CF6-80-C2 FADEC :

lll-2-1-1Pages de maintenance :

Pour le réacteur CFE-80 C2 FADEC la maintenance est assurée par les pages de
maintenance :

1- PERF f APL.
2-ENG EXCD.
3-EPCS.
4-CONF / MCDP.

1.PAGE PERF / APU :

Celte page parmet d'afficher les informations suivantes des deux réacteurs :
- N1 commande.

= N1 maximum.

- N1 réel.

- Position sélectée des maneltes de poussee.
- EGT.

- N2,

- Mesure du débit carburant.

- Pression carburant.

- Pression d'air de soutirage.

- Posilion reverse.
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- Pression d'huile.

- Température d'huile.

- Quantité d'huile.

- Vibration (FAN-LPT-N2-BB)

lli-2-1-2. PAGE ENG EXCD :

Celte page permet d'afficher les dépassements moteur ainsi que la durée de
dépassement (N1 - EGT — N2 ).

Concernant 'EGT cette page a la possibilité d'afficher :

1- L'EGT des onze (11) derniers démarrage moteur de la plus grande valeur
atteinte & la plus pelile valeur ainsi que leur durée de dépassement respectils,
2- L'EGT ambre en vol de la plus grande valeur atteinte a la plus petite valeur.

ii-2-1-3.PAGE EPCS :

Cette page permet d'afficher les informations suivantes des deux réacteurs :

- Position VSV.

- Position VBV.

- Position manetle de pousseée.

- T12.

- PO. '

- Position de la vanne de refroidissernent du carter turbine haule pression.
- Position de la vanne de refroidissement du carter turbine basse pression.
- Position de la demi-courronne gauche reversa.

- Position de la demi-courronne droite reverse.

- T28.

- T

- PSs3.

i-2- P;

Cette page permet d'afficher les informations suivantes :

Type des moteurs.

Type du systdme d'indication.

Calculateur de commande de poussée {TMC ).
Calculateur de gestion de vol (FMC ).

- EPGCS
L'unité électronique de contrle moteur (EEC) envoie toules les anomalies du
moteur vers le PIMU pour les mémoriser et les afficher lors des tests. Le PIMU

est localisé dans la soute électronique principale.
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CHAPITRE LIJ SYSTEME D'INDICATION ET MAINTENANCE DES REACTEUR

ll-2-2 REACTEUR CFM56-7B :

A l'entretien en ligne la maintenance du réaémur CFM56-7B & été amélioré gréce a
lntroduction de calculateurs :- i

- L'unité électronique de contrdle moteur (EEC), se localise sur le coté fan du
moteur.

- Calculateurs électroniques d'affichage gauche et droit (DEU), sont localises
dans la soute électronique.

- Ecran d'affichage gauche et droit (CDU), sont localisés dans le cockpit
panneau P2.

Etape de visionnage et che d nnes :

« Pour visionner les pannes moteur il faut :

1- Appuyer sur |a touche INIT REF.
2- Appuyer sur la touche INDEX.
3- Appuyer sur la touche MAINT.

 Sur l'écran du CDU apparait la page engine.
En appuyant sur la touche engine.

= Surl'écran du CDU apparait :

ENGINE 1

ENGINE 2

ENGINE 1 CANAL A ONLY
ENGINE 2 CANAL A ONLY
EXCEEDANCES

1- En sélectionnant un moteur (soit moteur 1 ou moteur 2} le menu s'affiche :

. RECENT FAULTS (PANNES RECENTES ).

. FAULT HISTORY (HISTORIQUE DES PANNES ).

_ INDENT / CONFIG (IDENTIFICATION / CONFIGURATION ).
- GROUND TESTS (TESTS AU SOL).

. INPUT MONITORING (DONNEES DE SUIM ).
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11l-2-1-1 RECENT FAULTS ( PANNES RECENTES ) :

L'unité &lectronique de contréle moteur (EEC) affiche les pannes memorisées
lors du dernier vol. ey

La panne est affichée sous forme de:

NUMERQO DU MESSAGE.
TEXTE.
UN X SOUS LE ZERO (ZERO ETANT LE DERNIER VOL ).

- Si lors du dernier vol aucune panne n'a été enregistrée le message NO
RECENT FAULTS STORED apparait sur le CDU.

Fig. IlI-2-2
Module CDU
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CHAPITRE Ii1 SYSTEME D' INDICATION ET MAINTENANCE DES REACTEUR

111-2-2-3 IDENT/ CONFIG :

Cette page affiche :

Le modéle de l'avion.

Le numero de séria du moteur,
Model du moteur.

N1 (TRIM ).

Numero de référence du EEC.
Numeéro de série du EEC.

Le logiciel du EEC.

Le mode de démarrage.

lli-2-2-4 GROUND TEST :

Cette page permet de faire les testes suivants au sol :

-  EEC.
Reverse.
Vérins.
Boogie .

a-TEST EEC :

- Ce test permet de tester:

Les canaux A et B du EEC.

Les interfaces entre les capteurs et 'EEC.

Les circuits internes du EEC.

Les voyants et les messages au niveau du cockpit.

Durant le test du EEC, 'EEC allume les voyants suivants au cockpit ;
Engine control s'allume ambre sur le panneau PS5.

ALTN s'allume ambre sur le panneau P5.

FILTER BY PASS s'allume ambre sur le panneau P5 carburant.

OIL FILTER BY PASS s'allume ambre sur le I'écran supérieur cdté droit
paramétres moteur primaires.

Si le test est satisfaisant le message suivant s'affiche surle CDU :

- NOEEC TEST FAULTS.

Si le test n'est pas satisfaisant le message maintenance s'affiche sur le CDU.

Exemple :
MSG NBR : 73-10021.

INTERNAL EEC FAULT.
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b- TEST VERINS DES REVERSE :

Le but de ce test est de s’assurer que ['unité électronique de contréle moteur
EEC pulsse actionner le verrouillage de la manette reverse.

Ce lest ce fait suivant la procédures référence AMM : 73-21-00 { 501

En faisant ce test on actionne la reverse en sortie et en rentrée, donc voire les
séguences reverse Sortie / Rentrée .

Si le test est satisfaisant le message suivant s'affiche sur le CDU :
NO T/R LEVER INTLK TEST FAULTS

Si le test n'est pas satisfaisant le message de maintenance s'affiche sur le CDU.
Example : 73-11451
THE THRUST LEVER ANGLE POSITION SIGNAL IS OUT OF RANGE .

c-TEST DES VERINS :

Ce permet de tester tous les vérins moteur a leurs positions minimum et
maximum avec les canaux A et B de I'unilé de contrdie électronique l'unité
électronique de controle moteur (EEC). .

Le test ce fait suivant la procédure AMM : 71-00-00/ 501
# Ce test permet de tester .

- Le sélecteur de démarrage moteur.

- Les vérins des vannes de décharge V3V,

- Les vérins des stators & calage variable VBV.

- Le vérin de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression.
(HPTACC)

- Le vérin de la vanne de refroidissement carter turbine basse pression.
(LPTACC )

- Le vérin de la vanne de décharge transitoire. ( TBV)

- Vérin du galet doseur.

- Lacommande de la BSV.

Si le test n'est pas satisfaizant, le message de maintenance s'affiche sur le
CDU.
Example : MSG NBR : 75-10381
THE VSV DEMAND AND POSITION SIGNALS DISAGREE .
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d- TEST DES BOUGIES :

Ce test permet de tester les bougies des boiles d'allumage gauche et droite.
L'unité électronique de contrdle moteur (EEC) teste en premier lieu la boite

d'allumage gauche ensuite la boite d'allumage droite.
* |e test s'affiche de |a fagon suivante .

1/- Il faudrait qu'une personne manipule au poste de pilote.
2/- Une autre personne doit étre au sol prés des bougies pour entendre les
eclatements des bougies.

A la fin de test, si le test est satisfaisant, le message suivant s'affiche sur le
CDU.
-NO L IGNITER TEST FAULT.
-NO R IGNITER TEST FAULT.

Par contre si le test n'est pas satisfaisant un message de maintenance
s'affiche sur le CDU.

Example :

MSG NBR : 74-10981.
THE APL INPUT VOLTAGE FOR THE R EXCITER IS OUT OF RANGE

il1-2-2-5 INPUT MONITORING :

Le test des données de suivi input monitoring comporle :

CONTROL LOOPS. ( contréle des boucles )

CONTROL PRESSURES. ( contrble des pressions )
CONTROL TEMPERATURES. ( contndle des températures )
FUEL SYSTEM. (circuit carburant)

OIL SYSTEM. ({ circuit de graissage )

SPEEDS. ( vitesses de rotation )

R

a- CONTROL LOQPS :
Ce test permet de tester les boucles des composantes suivantes

- Galet doseur.

- Vérins des stators a calage variable (VSV ).

- Vérins des vannes de décharge.

- Vanne de refroidissement carter turbine haute pression.
- Vanne de refroidissement carter turbine basse pression.
- Vanne de sélection d'injecteurs (BSV ).
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# Le test de contrdle des boucles permet en réalité de donner :

- La position de la demande de |a boucle.
- La position actuelle de la boucle.

Exemple :

- (Galel doseur :
- Demande: 5.76%

- Stator a calage variable :

- Demande: 3.18IN
- Position: 3.19 IN

- Vanne de décharge :

- Demande: 34000 deg
- Position: 33.99 deg

- Vanne de refroidissement carter turbine haute pression :

- Demande: 8.00%
- Position : 796 %

- Vanne de refroidissement carter turbine basse pression :

- Demande : 25.00 %
- Position : 24.51 %

- Vanne de décharge fransitoire :

- Demande: ?°?.77
- Position : b

- BSV:

- Demande: OPEN
- Position : OPEN

- Manette de poussée (TRA ) :

- Position: 35.99 degré

-  Manette reverse .
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Position:; 0.01 degré

- NB
7 ? .7 7 si la donnée n'est pas disponible .
- _ _.__ siladonnée ( valeur ) est hors tolérance .

Celte page permet, si:

La demande et la position sont en concordance l'emreur est nulle, elle est affichée

sous forme 0.00.
- La demande et Ia position ne sont pas en concordance |'erreur est affichée en

valeur exactea.

La page de contrdle des boucles permet aussi d'afficher

Le courant appliqué & 'entrée et & la sorlia du canal actif du EEC et en bas coté droit
de |la page le canal actif est affiche. i

b- Contrble de pression :

Celte page permet d'afficher les différentes pressions :

« Pression ambiante PO.

« Pression statigue PS3.
+ Pressiontotale PT.

1 pression ambiante :
la pression provient du :

« EEC
= Centrale aérodynamiqgue.

Elle est affichée en PSI, sur la page cOté droit bas le canal actif est affiche.

2 pression statigue :

La pression statique est prise a partir du neuviéme (08) étage du compresseur
haute pression.

La pression statique est affichée en PSI :

- ducanal A
- ducanal B

Et sur le coté droit bas de I'écran le canal actif est affiché.
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3 pression totale :

la pression totale provient de la centrale adradynamique, elle est afficher en PS|
Sur le cdté droit bas de la page est afficher le canal actif.

c- Contrdle des températures :

Celte page permet d'afficher les différentes températures ;

- T12: température a 'entrée du compresseur basse pression.

- T25: température 4 la sortie du compresseur basse pression, entrée
compresseur haute pression.

- T3:température au neuviéme ( 09 ) étage compresseur haute pression .
- TG : lempérature du carter turbine haute pression.

- T49.5: température des gaz d'échappement.

- Tempéralure totale de |'air : Cette température provient de la centrale
aerodynamique.

Ces différentes températures sont affichées en degré celsus au niveau des
canaux A et B.

Sur le coté droit bas de la page le canal actif est afficher.

d- Circuit carburant :

Celte page permet d'afficher ;
- La consommation carburant.
- La position du galet doseur.
- Le colmatage du filtre carburant.
Sur le coté droit bas de I'écran est affiché le canal aclif .
e- Circuijt d'huile :
Cette page permet d'afficher :
- La pression de ['huile moteur.
- Latempérature de I'huile moteur.

- Le colmatage du filtre de récupération d’hulle.
Sur le coté droit bas de la page est affiché le canal actif.
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I- Page des vitesses :

La vitesse des attelages basse pression et haute pression sont afficher en
tour /minute :

- N1
- N2

Sur le cGté droit bas de |a page est affiché le canal actif,

l-2-3 COMMENTAIRES :

Nous pouvons conclure que :

1- La maintenance des deux réacteurs CF6-80 C2 FADEC et CFM56-7B a élé
amelioré gréce & I'introduction des calculateurs -

- Unité électronique de contrdle moteur (EEC)

L'EEC du CFE-80C2 FADEC affiche tous les paramétres moteur au niveau des
pages de maintenance, il envoi les anomalies au niveau du PIMU qui les mémaorise
et qui les affiche.

L'EEC du CFM56-7B a la capacité de mémoriser les pannes des dix (10) derniers
vols et de les afficher sur I'écran d'affichage (CDU).

2- La maintenance du CFM56-7B est nettement meilleure que celle du CF6-80

C2 FADEC car les informations des paramétres de maintenance sont plus
précises et plus détaillées.
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CONCLUSION

Ainsi done, I'on aura contribué & apporter notre modeste contribution & un travail
dans le domaine géneral de ['aéronautique.

L'on a essayé d'opérer une comparaison entre les deux réacteurs CF6-80 C2
FADEC et CFM56-7B auguel des ameéliorations récentes ont été apporiés. dans ses
différenis circuits.

En un mot ce travail devrait &tre amélioré, car le progrés nous aidera a parachever
de fagon continuellement suivie nos connaissances en [a maintenance
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Ce travail a fait 'objet d'une comparaison détaillée entre les deux réacteurs CF8-80 C2
FADEG et CFM56-7B tant sur les plans de la construction que de la maintenance.

Ont été étudiés les différents circuits et systemes relatifs a ces deux moteurs ainsi que
leurs fonctionnements.

Il résulte de ce qui précede des commentaires qui on suivi I'ouvrage. nous ont montré
les améliorations apportées notamment au CFM58-78 moteur de nouvelle génération,
sans oublier que le CF6-80 C2 FADEC garde un cachet moderne.



This sludy has been the object of a detailed comparison detween the 2 engines
CF6-80 C2 FADEC and CFMS56-7B on the construction level and the maintenance
level as well.

The defferent systems related to these 2 engines as well as the their fonctioning
have been studied.

One can notice that the comments following the study have shoued that
improvements have been performed. '

Notably on the CFM56-7B new generation engine.

One shoued olso mention the CF6-80 C2 FADEC has kept a remarkable moderne
touch.
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