République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifi qu&..- __,H‘

0(HeL
Université SAAD Dahleb - Blida EXU

FACULTE DES SCIEMNCES DE L'INGENIEUR
DEFPARTEMENT DNAERONAUTIOUE

MEMOIRE de fin d'etude

PoUR L'OBTENTION DU D.EUA EN ASRONAUTIQUE

DPTION | STRUCTURE

Realise par : Dirigé par :
Mr CHERIAF Yacine Mr ALLALI Abderrazak
Mr LARBI Fand

Promotion : 2003



DEDICACES ;

A mics parents, pour leur présence et leur affection,

A mus fréres et seeurs, pour leur compréhension.
A ma grand-mére, qui a fant prié pour moi.

A tous mes amis (es), pour leur appui,




REMERCIEMENTS

A terme de ce travail, je tient a remercier « DIEU le
tout puissant », de m’avoir donner la foree, la sante et la
patience pour accomplir ce travail.

Je tiens & exprimer mes vifs remercienients el ma
profonde gratitude a tous ceux qui ont permis la

concrétisation de ce travail. en particulier -

Mes parents, mes [réres ¢l mes soeurs.

Mr ALLALT Abderrazak mon promoieur ot
Mr LARBI Farid mon co-promoteur pour leurs
conseils éclairés et leurs assistance efficace.
Mr DIAMEL pour son aide permanente,

Mes amis(es) pour leur soulien moral

Un grand merci 4 tous.




SOMMAIRE
lntroduction générale
Chapitre I : Description du banc d’essai GILKES GT-117.

L1 Désignation, e R S 1
12 .5 prinCipEuX OFSAnes QI TIOTEHE «o e oo s ods b 00 13 L e L
20 el A s R L N R R R R R R IR e |
2.2 L COMIPTCEEEU, . oo oot oot e e e e 2
2 A N ————.
B s e e A e e e S B B R 3

I3 MNuancss des dlémants strICtUrmee: el

Chapitre [l  Conception des différentes pigces du moteur.

111 Introduction. . o e e e S 48 L S T RS A R D D S DD S
[12 Cotation ﬁ;\»nc’rmnnelle U
Stator compresseur 17 étage R R RS e S 9
Stator-corpreasear 2 SAES. s inivin i saER s s LD
Compresseur axial ... L
cale. . e S N e S e e T R B A M D R R 12
C:}mpreuheur centrl_fuge ........... ; e S B SR S R D
Ecrou de serrage — Piznon deirmsmmsmu ........................................ 14
Carter de la chambre de combustion. .. 0 13
Crateredelaturbine ... .............. ... R AT ST
Clotsan thermiaque: . v i Tl B i s e i s s sssde b
Stator turbine ler €lage... PP ..
16Tl o0 10 1) (g L) g i 1 TR Y |
Statortarhine eme b e R A S e e e R 20
Rotor turbing 2emMe BLAZE .. ...v v v rvrvrere i i oea e ee e e e e g 21
CONVECTEMTAE TN . o o v vt i i w8 . RO . .
Joint de serrage .. . A L R T A S i)
Jomtd'etancheite ... .. ... .. e A R R 24
Tube & flamme A e B R S A A O R 5 S A 25
Joint e SEImBEE. . o v e s s AT .
18 Tilbe depriiBange:cooigitiib i i e i R e e o 1)
2 20 Dessin de definttion de 'arbre principale de transmission. ..o 28

OOl OR LA e [

W TR L =D

L B e e I o e B o e R e e I e i

Chapitre I :Description du circuit carburant du banc d’essai.

[T.1 Introduction.. R A T R e e e S S S R e 29
1.2 Lese]cmaﬂtsclumlcuu ORI ) (o ) 110 LR L N
HL3 Description fonctionnelle, s e A 29
[114 Description des éléments du eireuit:.....oociiiim i e s 30
# 1 Réservoir carburant (hac) v nalmiaa i peEa i uninnii e e seneedt
4.2 Pompe CArDUFARE.
4.3 1. échangeur de chaleur huilefearburant. . ... 33



4.4 Filtre de lavage.. ; Sl
4 5 Transmetteur d’ ecnulement SO R Wt [ g T, 1
4.0 La BSV (Bairner Staging \alte]... e £ s i ot 1 Ve A e e s D D
A Al e R i T e T T R B R R 39
A8 Clapet antizretour 311-k=3cI0-248 .. ... wamwiiiomemiiaib 42
43 Climet dnberetant 3T ED SIS LT oo asnommpmomner sron s praprans s 0
410 Filtre MIecteur: e s i s b i s s el seas i U —, 44
4.11 Imjecteur.......... B D S S e 44
412 Latw,autene de ca,rbumnt N o ek A v

Chapitre IV :Réalisation (maquette).

IV, 1 Etude des conditions d’aspiration............. e e 46
1.1 Geénéralites ... . e eSS e e B AT R 1 SRR (|
L2 BOde theatii. . coommmsmpimnm b i s s s ssnmissr sh v e o3 e a s s st g1 LA
1.3 la cavitation S S e SV A S e S R S S e T e

TW 2 DHMCOEIONIEIMIEII . . o oottt et et va e e e e B
2.1 Choix des tuvauteries. R S A T —— 48
29 Chote diy dixmatre Intértenr: . o s asisyninsianssmesngs 49
2.3 Caractéristiques du carburant utilise. .. ... 51
WAL Tyt e T T LT O U S—— .
335 Hauteors-deelarge: o sl s isinsndsngs (e e s

3 Pertesdecharges. oo e s R R e D

Conclusion Générale.

Bibliographic.



LISTE DES FIGURES :

Dimensions de Detmd e g iair: o o s e i R e e s e S s

—
Diniensions des rotors du compresseur e R R
Caracteristiques des profils des rotors de la pﬂ.rtlf: AXIALE. e

Dimensions du rouet du compresseur centrifuge. ...
Dimensions du distnbuteur du | ere etage de la turbine. ..
Diamétre de sotie de la tuyére... ...

Stator compresseur 17 étage. .. ..o T — PSR .
14

Stator compresseur 277 étage.

Compresseur axial..........

Cale......
Compresseur Centrti'uge SRR L R S e P
Lcrou de serrage — Pignon de transmission........_.........
Carter de la chambre de combustion..............o0..
Cratérede Ia turbing. . .- i s

Eloison therminue, .-l oy s sang

Stator turbine ler etage.,...... ...

Rotor turbIne Lo BEAEE. .\ .. oo e iu e iaai v s i s Er e 18 B0 1) SR ) e e

Stator turbine 2éme etage. ...

Rotor turbine Zeme €tage .. veveiie e e S e

omvectenr deEThim. . e iiinien R
Bt ocl SEETRER s T S S R TR

TSt R . o e e B T T S

Tube a lamme. .. .. e
Ioint de serrage.
Tube de mmssasu.,e

Deessin de definll‘,mn dela.rbre prmmpa]c cl:: tranamrbsmn.. A I R
RESEMVOIT A CATDUEANL. . ..o i i s mos s nssa sl 50 s 4 b s sunle pa

Pompe carbarant. oo sominnmiei e saas

I.’eéchangeur de chaleur, . .............. . R T e ; I

Filtrede lavage .. ... .....

Transmettenr de debit. ... ... e A i
Sotpape i AEeUrIbEA T i R R R

Soupape denonretouwr { 310K ). .o .
Soupape detionretour ( 311 0) . ..o
Filtre imecteur. . ;
Schéma du circurt Larburant S oy oo et
Etude des conditions d’aspiration. .. ..o
Monogramme de correspondance entre debit, diametre et
Schéma de conception..........oocooee i

Liste des tableaux :

Nuances des éléments structuraux. ...
Designation (soupape de sécurité). ..
Désignation (soupape 311-k). .. i
I}:-.mgnatmtl { suupape al] e ()

VILESST, 30



INTRODUCTTON

l.e systeme de carburant de " aéronef est destingé a alimenter le moteur en combustible.
aui se trouve dans les différents réservoirs a tous les regimes du vel. Pour cela on trouve
différents accessoires dans l¢ systéme pour que I'alimentation soit permanente ct coincide
aves le rewime alliche

Suite & une ¢tude faite par des ingenieurs au sujet des performances du moteur
GILKES.GT 117 hors adaplation, el selon les résultats enregistres ci-dessous nous allons
essayer de concevoir un circuit de carburant qui s’adapte aux differents modes de
fonctionnement.

On trouve au point nominal, les résultats suivants

Le Débir dans le compresseur = 1,974022 Kg/s,

Le Débit réduit = 3,307080.10"" M sce.("k)™

La vitesse a l'entrée (1) = 94,8101 50 Mfsec.

La température a I"entrée (1) = 283,675700 %k

La presston a entrée (1) = 09466993 atm,

Le Mach a 'entree (1) = (,2808270.

Le Mach a I'entrée du compresseur (2) = 04222770
l.e taux de compression = 653877,

Le rendement isotropique du compresseur — 89,3 71940 Yo
Le Débit carburant = 4.903452. 107 Kg/sec

La Richesse f— 2 483991 %

La régime de rotation N = 38157,150 Tr/min.

La poussée = 836 0400 Newton,

N R R

Aprés avolr analvse les résultats trouveés, nous avons vu comment adapter ces donnees,
pour I'étude des pieces et leurs mises & niveaux dans les mecanismes.

Suite a des verifications des caractéristiques mecaniques ef apres avoir fait appel a
plusieurs matiéres scientifiques pour la concretisation de ce modéle type, nous avons pu
planifié un plan de travail gui englobe les chapitres suivants

<+ Chapitre | | Description du banc d’essai GILKES.GT117.
Chapitre 11 - Conception des différents pi¢ces du moteur,
% Chapitre [11 - Description du circuit carburant.

<+ Chapitre 1V : Realisation ( maquette).

L2
.¢.
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CHAPITRE 1 Description générale du banc d’essai GILKES GT-117 7 ;

L1 Banc d’essai GILKES G'T-117 . [I]
1.2 Désignation :

1.¢ banc d’essai GT-117 est un réacteur mono-corps mono-tflux de econstruction anglaise
de la maison GILKES, dont le symbole « GT-117 » représente:

Gl Turbine a gaz.
117 : Classe ou famille ayant approximativement les mémes dimensions,

1.3 Les principaux organes du moteur :
Dans sa formule la plus simple, le réacteur comprend

+  LUn compresseur aspirant |'mr exterieur en amont,

*  [ne chambre de combustion dans laquelle Pair comprimé est briilé avec un apport de
carburant
Une turbine qui est mue par les gaz de combustion et qui entraine le compresseur,

+  Une tuyéere dans laquelle les gaz de combustion poursuivent leur detente a la sortie de
la turbine en produisant la poussee.

Le principe de fonctionnement d'un reacteur se caractérise par le fait que, tout au long
du cycle, le fluide de travail est 'objet de transformation de vilesse en pression et
mversement.

131 L'entrée d’air :
(est un conduit de section variable calculé de telle sorte que 'énergie cinetique de ['air

incident se transforme en énergie de pression. La forme & donner a ce conduit differe sclon
que la vitesse de vol est inférieure ou supérieur a la vitesse du son.

F 1
¥
A
v

Figure [-1. Dimensions de |'entree d air



CHAPITRI: | Description générale du banc d’essal GILKES GT-H—;)

[.3.2 Compresseur

La station compresseur du GT-117 est constituée de deux étages axiaux et d'un
compresseur centrifuge

a) Compresseur axiil
Tl se compose de deux étages, dont chacun d'eux est constitué de deux grilles d’aubes
montées perpendiculairement a la périphérie d’une roue. Ces grilles sont alternativement

fixes et mobiles et se font face ['une a ["autre (figl-2),
Les grilles fixes sont montées sur le stator et les grilles mobiles sur le rotor.

o _\D\ ..... ¥
11 20 1111 29

N s e T

Fig 1-2 Dimensions des rotors de la partie axiale

Rotor - nombre d aubes = 25

i
1" Elage —
L@ Stator - nombre d’anbes = 32
— Rotor | nombre d’aubes = 235
2™ Ftage : —
—» Stator ' nombre d'aubes = 29

Remargue -

Toutes les dimensions inscrites sur les schémas sont en millimetres,

b



CHAPITRE 1 Description générale du banc d'essai GILKES GT-I i;_l

g

;.I::..:: ...... - o STU } \

- Rotor 2 Rotor 1

Fig 1-3 caraciéristique des profils des rotors de la partie axiale

b) Compresscur centrifige .

Il sz compose d'un disque en rotation sur 'une des faces duguel sont mantees des plaques
qui canalisent Iair vers la periphérie. Autour du disque se trouve une grille fixe, qui comme
dans un étage de compresseur axial, transforme en pression une partie de la vitesse absolue a
la périphérie du disque

Du fait de "effet centrifuge, un compresseur centrifuge conduit 4 un apport de pression
plus grand qu'un étage de compresseur axial Cependant, la possibilité de monter en série
deux étages axiaux permet de multiplicr considérablement le rapport de pression unitaire,



CHAPITRE I Description génerale du bane d’essai GIT KES GT-ILQ

Fig I-4 Dimensions de la rouet du compresseur centrifuge

13.3 Turbine .

La mrbine du GT-117 est constituée de deux élages axiaux, qui sont pratiquement les
seules emplovées, avec pour but de (ransformer la pression des gaz en vilesse avec
production d’energe.

L étage de la turbine comprend deux composants essentiels -

Distnbuteur (stator),
Rotor

Lea
[}
—

— Stator : nombre d'aubes ;
1 tage ; —
Rotor - nombre d'aubes ; 31

— Stator , nombre d'aubes ;- 22

27" Btage —

— Rotor ; nombre d"aubes @ 31



CHAPITRE | Description générale du bane d’essai GILKES GT-| i\)

_____ — ey

Fig I-5 Dimensions du distributeur du 1% étage de la turbine

Les éléments essentiels qui caractérisent le distributeur du 1™ ¢tage de la turbine sont !
Le rayon extérieur, le rayvon intérieur ef 1"angle du profil

1.3.4 Tuyére d'¢jection ;

Elle a pour rile d’accelerer les gaz de combusiion issus de la turbine jusqu’a ce que la
pression statique dans le jet soil ¢gale 4 la pression atmospherique externe,
Le type le plus simple consiste en un trone de cone convergent; le paramétre régissant le
[onetionnement des tuyéres est le rapport de la pression des gaz de combustion a la sortie de
la turbine i la pression dans le plan de sortie de la tuvere.

Fig -0 Diametre de sortic de la tuyere



CHAPITRE |

.3 Muances des elémenls structuraux :

Description génerale du banc d'essal GILKES GT-1 Ll

[D’aprés une analyse des nuances des différents alliages des mélaux. cffectue a la
base logistiquz de Beni Merad, on peut déduire les caractéristiques mécanigues des
différentes piéces et leurs applications | (voir tableau 1-1),

Tableau (I-1}
f 7 | o F
(Caractéristiques
mécaniques
MNuance Composition ‘I'rattement - Applications
thermique E =
= 8B
s f B¢
= B a g
3. B & 2
i
£ =
& '
Aciers pour turbines a vapeur
¢ 028 Elal recoit. Darets
; ! brinell 170, Boulonneries §
Mo 0.70 Lo00™ turbincs.
28 CDV 5 Vo030 Revenu710”.
C 0720 Etat recoit : Boulonneries i
4 : i Durcté  brunell clamd.  Pitces de
56 TG Cr 1.50 170, treifipe huile 150 19 800 900 R
Mo 0,60 DU ean.  Suivanl acronaulique.
2BCDV 6 Vo 020 dimensions i
9%0"c.
C 0.20 Trempe #uﬂc ol Indusinc
' aira 1125 ddronautique,
S6 T 5 tﬁ:; 1 &;}g Rovem 675 /| 12 800 1000 | o ianneries 4
a 70 chaud,
Z 20 CDNb1 Nb 0440 | Rotors et aubages
vV 030 de turbing 4 gaz.
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CHAPITRE I Description générale du banc d essai GILKES GT-117 2
.
Aciers pour turbines a gaz.
f 2 . 4 ]
C 0w
X17T Cr 1100 Trempe eau 4 250 50 270 60 Roulonmeries 4
Ni 0,70 1125%. chand
Z 10 CNW 17 W 040 Ailelles et rolors
Ti 30 de furbines,
I
C 025
K0T Cr 2200 I'rempe hmile on 100 40 320 750 Tubes do
M™i 10,00 ean 4 1100", GOTTPICSSCLS.
Z 3 CNWS 22 W 210 Peut etre wtilis
10 S L20 Jusqu‘a 750",
c 412
X203 Cr 2000 Trempe hpile ou - 45 400 83 Boulonnerics &
MNi 20,00 eau 4 1100", lempérature.
Z 30 CNKDW 20 Co 20,00 Tuyéres
Mo 350 d gjections..
W 300
Nk 1,00
Aciers inoxydables martensitiques
Etat recuit. Drurcte
APX C 016 S, Siinee
' l Cf 17,00 oo, 40 15 750 1000 I
Z13CN1T N1 2.00 Revenub 30", Piéces soumises 4
03 la corrosion.
Etl recuml Drete
X135 C 0,16 brincl] 225, Dureté Vickers -
Cr 14.00 1 rempe buile Boulonnenes a
_ ; = 10040". chaud Piéces de
Z55C14 Ni 040 Reveni350” 300 lurbings.
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CHAPITRE 11 conceplion des différentes piéces du moteur ;

IT.1 Cotation fonctionnelle : [T1]
1.1 Definition :

Coter fonctionnellement un dessin, ¢’est faire un choix raisonné entre ses divers
dimensions géometriquement équivalentes, et ne coter ¢t tolérancer que celle d’entre
elles (dites « dimensions lonctionnelfe ») qui expriment directement les conditions
d’aptitude du produit a 1'emploi préva

1.2 Umte de longueur ;

Toutes les dimensions linéaires {cotes et tolérances) sont exprimées dans une méme unité,
En aeronautique |'unite normalisée est le millimétre (mm).

1l en résulte les avantages suivants -
© Il devient inutile d’indiquer I unité adoptée.
0 La lecture se fail sans risque de confusion.

1.3 Dressin de definition

Le dessin de definition détermine complétement les exigences fonctionnelles aux
quelles doir satisfaire la piece dans ["état de finition ¢’est a dire que la cote indiquée
correspond & la dimension de la piece finis, 11 est desting a faire foi lors du contrile de
réception du produit.

I.4 Dessins partiels des piéces finis

Les tolérances de fabrication ne sont pas mentionnées. Cette cotation (cotes non
lolerancées) pourrait cependant étre acceptable pour une seule gamme de fabrication.

Remarque .
I est evident que la valeur a inscrire est celle & obtenir sur la picce, quelle que soit sa
dimension sur le dessin
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CHAPITRE 11l ~ Description du circuit carbural\)

111 Introduction

Le sysiéme de carburant de |"acronef est destine a alimenter le moteur en carburant. qui
se trouve dans les differents réservorrs a tous les régimes du vol Concernant notre cas, il
s agit de créer un circuit prototype qui alimente un moteur hors adaptation, a parlir des
accessoires choisis pour satisfaire les besoins du moteur en terme de combustible,

On trouve differents mécanismes el appareils dont les plus principaux sont les pompes,
les filtres et les soupapes.

1.2 Les éléments du circuit :
Les composants du circuit carburant du banc d’essai GILKES GT-117 sont les suivants -

Lin réservoir carhurant (bac).

Une pompe carburant. type volumeétrique a engrenage.
L’échangeur de chaleur huile/carburant.
Un Filtre de lavage carburant

Un Clapet anti-retour 311-0 ¢19-117,
Un Clapet anti-rclour 311 k-3 ¢10-248
L'ne Valve de securite 153-2,

Une FRY (fuel return valve).

Ln Transmetteur d'écoulement

Un Filtre injecteur,

La BSV (Burner Staging Valve)

Les Injecteurs

L.a tuvauterie de carburant

O T T S R ST

113 Description fonctionnelle du circuit carburant :

Le carburant aspiré par la pompe entre dans celle-ci a I"étage basse pression. on il sera
refoule ensuite vers 1"échangeur de chaleur huile/carburant. Ce dernier renvoie le carburant
vers la pompe, il traverse le filtre ot entre dans 1" étage haute pression ou la pression du
carburant sera augmentee ct la quitte pour aller vers le transmetteur, en passant par le filtre de
lavage, ou le carburant sera debarrasse de toute impureté accumulée durant sa traversée dans
la pompe et son chemin du reservoir jusqu'a ce dernier,

A partir du transmetteur, le carburant traverse la valve de sécurilé, ot 'exceés du carburant
sera by passe au réservoir ou vers la conduite aspiration de la pompe selon sa température
controlee par la FRY, ensuite il passe par le filtre injecteur pour se diviser en deux parties.
la plus grande partie finit aux injecteurs, et I'autre partie asservit I"allumeur contrélé par la
BSY,

[IL4 Description des éléments du circuit : [1H]

4.1 Réservoir carburant :

Le réservoir de carburant est un élément fondamental de notre circuit. bien que sa facon
essentielle soit de parder en réserve une certaine quantité de carburant nécessaire au
fonctionnement du systeme, un reservoir bien construit peut remplir un certain nombre de
fonclions secondaires.

25



CHAPITRE Tl Description du circuit carbur&i\l

Par exemple un réservoir comportant tous les accessoires nécessaires, met le liquide a
I"abri des pollutions, lui conserve une temperature normale de travail

La figure (IM-1) représente un réservair en vue éclatée. Ce réservoir est construit en tdles
d’acier lamin¢ a froid et assemble par soudure.

Fig I11-1. Réservoir carburant
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42 Pompe carburant : [11I]

Il s'agit d'une pompe 4 engrenage. qui se compose des partics principales suivantes :
Le corps el le rotor 1.e corps est la partie immobile de la pompe et le rotor est la partie
tournante qui est directement relice a | arbre du moteur

Les pompes a engrenages sont le plus souvent utilisées, pour alimenter un moteur en
carburant; clles permettent d ‘atteindre une pression de 200 bars, et un débit de 90 1/ min,
Certaines tournent & 6000 t/ min. Le rendement va de 0.6 a 0,5,

Iin ce qui concerne noire cas nous utiliserons une pompe a deux etages, satisfaisant les
eommandes du moteur en terme de pression et de debit,

a} Principe de [onctionnement :

L'aspiration du carburant provogquée par le desengrénement des dents et le refoulement par
leur engrénement. Une certaine quantité de carburant remplit chaque espace delimite par les
flancs des dents et ’alésage du carter; la rotation de la pompe permet la circulation du fluide
de la zone d'aspiration vers la zone de refoulement. Le debit est pulsatoire car il resulte d'un
refoulement dent par dent,

b) Pertormances :

l.a cyhindrée des pompes & engrenages varie de quelques em’ & plusieurs centaines. La
vitesse de rotation dépend en partie de la cylindrée. elle diminue lorsque celle-ci augmente.

I.a pression maximale admissible en fonctionnement normal depend de la taille de la
pompe. le volume des évidements qui servent au transfert du carburant élant invariable, la
cvlindrée d’une pompe 4 engrenages est constante, Elle est proportionnelle a la largeur et la
hauteur des dents.

Concernant notre pompe

- glle ne doit pas deépasser les 5 minutes a vide
- Temps max de fonctionnement............ 20h
- Pressiondéliveer. ... __.._......09 Kg Flem®

¢) Maintenance -

Les picces standard peuvent étre remplacées aiscment (roulements, joints).
En cas d usure des engrenages il faut changer

|.es engrenages et le carter pour une pompe a engrenage exteme.

Les engrenages, le croissant ¢t I'anneau pour une pompe 4 engrenage interng,
Si, en plus, les Masques ne sont pas en bon etat, la pompe est irréparable

3l
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L.a bypass valve
du filtre

e filtre de
carburant

engrenage

Figlill- 2, Pompe carburant
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4.3 L'échangeur de chaleur huile / carburant : [TIT]

L"échangeur de chaleur est le moyen de transfert de chalcur a partir de 'huile de graissage
du moteur au carburant: 11 se compose essentiellement des composants suivants -

Un novau fixé au fond du corps par une vis spéciale.

*  Lne valve de by-pass permet le passage d’une partie d "huile traversant I'échangeur de
chaleur quand la chute de pression dépasse une certaine valeur predéterminee

+  Une deuxicme valve de by-pass permet le passage de carburant traversant le noyau
quand ce dernier est obstrue par une chute de pression,

*+ Qualre joints toriques (circulaires) adaptés dans des rainures usinées, autour du noyau,
assurant uné étanchéité efficace entre le systéme d’huile et le systeme carburant.

* |e couvercle est fixé au corps par huit vis et rondelles, Un joint circulaire assure une
etancheiré efficace

Fonctionnement :
a ) Fonctionnement normal

Le hut de I"échangeur de chaleur est de refroidir 'huile de graissage du moteur pour
chauffer le carburant.

Le carburant circule sans interruption dans les tubes du novau. 1] entre par un onfice
d’admission et coule le long du noyau, Lors du contact avec ce dernier, "huile refroidit.
Fnsuite, aprés avoir été guidée par deux chicanes, I huile sort par un orifice de sortie.

b ) Fonctionnement en by-pass :

Ouand la pression différentielle entre Iadmission et la sortie de | échangeur, due a une
chute de pression, atteint une certaine valeur, le ressort est comprime et la valve s’ ouvre, le
carburant est by passé hors du noyau de I'echangeur de chaleur.
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carburant

Entrée de
carburant

| ?ﬂﬁwﬁ&%ﬁ

Fig [I- 3. L ¢cchangeur de chaleur
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4.4 Filtre de lavage 8A2 966,118 - [111]
a) Geénéralités

Le fonctionnement normal du circuit entraine une certaine pollution du carburant. Son bon
fonctionnement et sa longévité dépendent pour une trés grande part du degré de propretc du
carburant. C"est pourguoid la {ltration est une fonction essentielle

On peut distinguer deux modes de filtration

1) la filtration partielle. qui comme son nom 'indigue consiste a filtrer une fraction du
debit seulement.
2} La filtration totale, ou tout lc debit est filtre.

Pour les raisons évoquées plus haut, la filtration totale donne de meilleurs resultats, ce qui

est notre cas.
Notre filtre est désigné pour nettoyer ct debarrasser le carburant des particules mecaniques

comme les émailles de fer avec un diamétre inférieur a 40u. La résistance hydraulique du
filtre avec un taux de flux de 1500 I/h, ne doit pas dépasser (.15 kg Fiem®

b) Fonctionnement :

Le filtre est constitué de la téte, un bol cvlindrique, de "élement filtrant avec un robinet de
drainage.

Latéte et le robinet de drainage sont munis d un filetage pour se connecter avec le bal
cylindrique. Les joints entre les parties sont fabriqués par un cacutchouc en rondelle tres
SErTe.

La téte est munie de deux trous, une pour I’entrée et ["autre pour la sortie. Pour la
connexion avee la canalisation du svstéme, utie soupape de by-pass est montee a la partie
supérieure de la téte en cas de colmatage du filtre.

["¢léement filtrant est constitué de deux couches plissées en forme cylindrigue, avec une
structure métallique contre le cylindre. Le fonds est situé dans la partie basse du cylindre ou
est fixé le robinel de drainage

Lid
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s -t
Joint o SR oA

d’etanchiéite == UEE

Téte

i
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b e 3,
Ressort ey I oo
=
< |

Fig 11I- 4. Filtre de lavage
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4.5 'ransmetteur de débit de carburant ; [IT]
Le transmetteur du débit de carburant est composé de deux sous ensembles

Le mécanisme
Le logement prineipal.

Le mécanisme installé le long de I'axe central, convertit le taux de masse de carburant qui
traverse le logement & un écart angulaire entre deux aimants gui tournent dans le mecanisme.

Deux enroulements electriques sur la surface externe du logement font des impulsions
quand les aimants passent par ces derniers. La différence de temps entre les deux impulsions a
une relation directe avec 1'écart angulaire entre les deux aimants et avec le taux de masse
d*écoulement de carburant.

Le segment tient le mecanisme dans le logement 1a sortie du logement est aftachée 4
Iextrémité du logement par quatre vis a chapeau et rondelles plares,

Fonctionnement :

Le carburant entre dans le transmetteur par ’entrée du logement principal et traverse un
conditionneur qui élimine la turbulence ; il passe alors par le mecanisme,

Des rainures hélicoidales dans le chapeau de remous donnent au flux une vitesse angulaire
acquise qui fait tourner la turbine, "arbre et les parties du mécanisme serrées ensemble sur

"arbre.

Des petites tiges Mexibles a la sortie du ressort et ferment et ouvrent les rainures & mesure
que le taux d’ecoulement augmente et diminue.

A de bas taux d écoulement, les tiges sont détendues, ainsi une grande partie de
I"écoulement est dirigée dans les rainures hélicoidales dans le chapeau de remous

A des taux plus élevés. les tiges de ressort s'¢loignent de la surface du chapeau de remous
de sorte qu une partie du flux ne soit pas afTectée par les rainures hélicoidales,

57
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i
X
1.
4
]

Artbre de
transmission

Kainures
helicoidales

Fig II- 5. Transmeteur de débit
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4.6 LaBSV : [IM] o

La BSV (Bairner Staging Valve) aide la commande du débit carburant vers la tuyauterie
des injecteurs, Quand le moteur est au ralenti, la BSV s’ouvre pour transmettre du carburant a
I"allumenr en cas de besoin.

Fonctionnement

Un ressorl & clapet ainsi qu'une pression d’asservissement commande la position du
reniflard, L. ressort maintient le clapet loin du siége (position d’ouverture),

Un arbre, relie au fond du reniflard, lorsque la pression est appliguee a ['orifice
dasservissement, la pression sur les deux extrémites du clapet est equilibree. Le ressort du
clapet pousse et mainticnt le clapet hors du siege, el la valve est ouverte.

Quand la pression augmente, la force sur le clapet devient plus grande que la force du
ressort, ce qui fail déplacer le reniflard contre §¢ siége. L écoulement de la pression de 'éntrée
4 la sortie s arréte, mais le carburant continue & enfrer dans la cavite.

Si la pression dans la cavilé atteint une certaine valeur, elle pousse la valve qui rétréci
I'orifice. Ceci permet 4 la pression dans la caviteé du ressort du clapet d’augmenter jusqu’a ce
que la pression sur les deux extrémités du reniflard soit equilibrée. Le ressort du clapet pousse
ce dernier a la position d’ouverture pour alimenter |’ allumeur et mieux faciliter la combustion.

4.7 Soupape de siireté a tiroir de by-pass type 1 53-2 ; [1V]
1- Destination :

I.a soupape de siireté i tiroir de by-pass est destinée 4 maintenir une pression stable dans
le systéme hydraulique et le proteger contre des surcharges de pression.

2- Construction et fonctionnegment -(voir fig [11-6)

l.a soupape de stireté a tiroir de by-pass est constituce d'un corps (1), d’un tiroir de by-
pass (2). des ressorts (3) et (9), des sidges (4) et (6), d"une bille (5), d'un couvercle (7) et
d’une vis de réglage (8). Le carburant est amenée a la cavité (13) el est évacuée par la cavite
(16).

Jusqu'a ce que la pression sur la bille (5) ne deépasse pas la valeur d’effort pour la quelle
esl réglé le ressort (9), la bille (5) est serrée contre le siége (4) et la pression dans la cavité
(13) est identique a celle qui regne dans le systeme.

Grice 4 Iaction du ressort (3) et a la pression dans la cavite (13) le tiroir (2) est a la position
inféreure extréme.

Les cavites (15) et (16) sont désunies el le passage du carburant du systeme est coupe des
que la pression du carburant dans le systéme hydraulique sera elevée et aura depasse elTorl
du ressort (9), la bille {5) se reculera du siége (4) et le carburant en petite quantite, coulera de



CHAPITRE 111

Desecription du circuit carbu rail

la cavité (13) par la soupape a bille et le trou (12) a la chambre (16) et 4 la vidange de la
cavite (18).le carburant va a travers 'orifice d’amortissement (17) vers la cavite: Le passage
du carburant par ce trou d’amortissement assure une chute de pression dans la cavité {13) par
rapport aux (14) et (18).

40

Tableau 111-1 :
Rep Désignation Rep Désignation
Ul Corps 10 Bague d"étanchéilé _
02 Tiroir de by-pass 11 Bague d’etanchéite
|
03 Ressort 12 Trou |
04 Sicee 13 Cavite
E Bille 14 Cavité
06 Sicge 15 Cavité
07 Couvergle 16 Cavite
08 Viy de réclage l 17 Trou d'amortissement
0o Ressort 18 Cavite
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Fig 111-6.Soupape de sécurité
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4.8 Soupape de retour, type 311k-3clo-248 : [1V] o
But :

La soupape 311k 3 ¢10 -248 ¢t destinée & ne laisser passer le carburant que dans un seul
Sens.

Construction et [onclicnnement |

La soupape est constituée d’un corps (1), d une bille (2), d'un ressort (3) et d’un raccord
a trofs voles (4).

Le carburant amenée a I'orifice () fail s écarter du corps (1) 1a bille (2) en contractant le
ressort (3) el en ouvrant le passage vers le raccord (4).En cas d'écoulement de carburant dans
le sens inverse la bille (2) est serrée étroitement au corps (1} ot coupe le passage du fluide.

Fig 111-7 Soupape de non retour 311K

Tableau T1-2
Rep | Désignation Rep Désignation
a1 Comps 04 Raccord 4 (03) voies |
02 BRille ) Orifice
03 Ressort |
|
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4.9 Soupape de retour type 31-02 C19-117 @ [IV]
But :

l.a soupape 311-0 C19-117 est destinée a laisser passer le carburant dans un seul sens.

Construction & [bnctionnement

La soupape ¢st constituée d'un corps (1), d'une bille (4), d’un ressort (5) et d'un raccord
coude (2).
Le carburant amené a "orifice (3), [ait s’écarter du corps (1) la bille (4) en comprimant le
ressort (5) et en ouvrant le passage vers le raccord coude (2). En cas d’un courant dans le
sens inverse la bille (4) est serrée étroitement au corps (1) ¢t coupe le passage -

_',-,_;_J 7 Gﬁ’fwn ' L
A2

Fig 111-8 Soupape de non retour.311-0

Tubleau 111-3 :
Rep Designation Rep Désignation ]
01 Corps ' (4 Bille ]
02 Raccord coudé 05 N ressort
03 Orifice
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4.10 Filtre injecteur : [1II]

Le filtre d'injecteur de carburant est un filtre install¢ juste avant les injecteurs. I est utilisé
pour filirer les particules restantes avant de distribuer le carburant aux imecteurs,
L équipement est muni d'un byv-pass pour le débit de carburant non filtré quand I"élement
filtrant est colmate,

Le filtre injecteur est compose de :
" une cuvette,

*  Un élément filirant avec une maille metallique
*  [Upe valve de by-pass

Element
filtrant Cuvette

B P e W 2
il

Valve de
by-pass

Fig IT1-9 Filtre injecteur

4.11 Les injecteurs

Les injecteurs de carburant sant des assemblages soudés, Ils délivrent soigncusement un jet
de carburant calibré pour la combustion dans las turboréacteurs. Dans le circuit carburant du
GILKES GT 117, les injecteurs sont de type simple flux

4.12 La tuyauterie de carburant : { fig 11,10}

[a tuyauterie de carburant lournit le carburant aux neuf injecteurs. Elle est composée de
Lrois parties

*  Une partie pour 1" aspiration du réservoir de 14 mm de diamétre intéricur,
*  Une deuxiéme pour le refoulement et |"alimentation des injecteurs de

9 mm de diametre intérieur.
*  Er'autre partic, s’agit d'une gaine flexable pour alimenter ["allumeur
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Fig ITL10 Schéma du Circuit carburant
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IV.1 Etude des conditions d’aspiration ; [ V]
I.1 Généralites -

Un circuit hvdraulique précis est Pun des documents les plus importants qui
accompagnent la machine & faire marcher (moteur ).
Les indications figurant sur le schéma hydraulique sont essentielles pour bien comprendre le
fonchionnement du moteur et pour assurer son installation et son dépannage.

1.2 Etude théarique -

Ctudions le déplacement du carburant du réservorr (point 1) & la cavite active de la pompe
(point 3) en prenant comme plan de réference le plan horizontal passant par cette cavite. (voir
fig 1W-1).

L*equation (IV-1) de Bernoulli généralisée permet décrire |
patpshi=pa t12p vt W 1Oy e = X

Mvec

Pa . pression atmosphérique.

h| - cote du réservoir par rapport eu plan de référence passant par (3). dans ce cas hy <0
p o masse volumique du fluide (carburant ).

pa - pression absolue en (3)

vy ovitesse du carburant dans la cavité active.

@ 1.2 :pertes de charge dans la conduite d’aspiration,

@ 2.3 peries de charge dans la pompe.
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L' équation (TV-1) peut & éerire |
Pa-Ps=pghs *U2P M+ @ aa e ATV 2]

La grandeur hy éant nagative, tous les termes de droite sont positifs ; la différence p, - p; est
positive. donc ps est plus petit que p,. la cavité active de la pompe est en dépression par
rapport & la pression atmosphérigue.

(est |'augmentation de volume de la cavité qui cree cette depression et ¢ est ainsi 'energie
mise en ceuvre qui permet au carburant d'arriver dans la cavilé.

(ette énergie sert 4

= élever le carburant jusqu’a la pompe ( terme pgh ).

. Vainere les pertes de charge dans la tuyauteries ( terme ¢ 1.2 ) el dans la pompe
{ terme a2 )

= Imprimer au carburant une vitesse de circulation compatible avec la vitesse
d*augmentation de volume de la cavite.

Le débit utile d une pompe depend non seulement des fuites internes, mais aussi du débit de
carburant qui arrive & la pompe ; celui ¢i est lié aux conditions d’aspiration de la pompe qui
dépendent

De I'emplacement du reservoir.

De la configuration de la conduile d’aspiration.

De la vitesse de circulation du fluide dans la condunte
[De la vitesse de rotation de la pompe.

o000

1.3 La Cavitation *

Le débit du carburant peut étre parfois insuffisant pour permettre de remplir entierement
les alvéoles ou les evlindres des pompes volumétriques. La pression statique absolue du
liquide peut alors descendre jusqu’a une valeur égale a la tension de vapeur.

Or cette tension de vapeur constitue une limite inférieure de pression absolue et toute
diminution supplementaire entraine une vaporisation du liquide et la formation des bulles de
vapeur. Ce phénomene se nomme cavitation.

La cavitation rend la pompe bruyante, fait vibrer les ruyauteries, provoque |"usure rapide
des appareils par érosion du métal. d’ol le mauvais fonctionnement du circuit.,
Elle peut &tre évitée par utilisation d'une ligne d’admission d’un diamétre suffisant et qui ne
comporte pas de diminution de section ni de coude trop brusque.
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IV.2 Dimensionnement : [V]
2.1 Choix des tuyautenes !
2.1.1 Genéralités -

Le fonctionnement des différents appareils d une installation hydrauligue necessite des
liaisons entre eux appelées « raccordement ou conduite ». assurant le transport du fluide el
des raccords permettant la fixation des tuyauteries sur les appareils et des tuyauterics entre
elles

2.1.2 Classification :

Sclon la nature des appareils et la fonction & accomplir on distingue trois principaux types
de conduites :
= Conduite aspiration @ liaison reservoir-pompe.
=  Condwte refoulement | liaison sous pression.
= Conduite de retour (récupération)  liaison directe des apparcils au réserveir,

2.1.3 Pression et vitesse admissible dans les conduites :

La pression et la vitesse du fluide dans une conduite dépendent de sa {onction

La vitesse du fluide est toujours plus laible dans une conduite d’aspiration que dans celle de
refoulement ou de retour pour les ralsons mentionnées lors de l'etude des condmions
d*aspiration des pompes.

Le tableau ci-dessous regroupe les données relatives a I'ensemble des ditferentes conduites.
l.es vitesses mentionnées correspondent a des pertes de charges compatibles avec la pression
du fluide qui y circule

Désignation Pression Vitesse ( m/s )
Conduite d’aspiration Faible ou négative 0,6al1,5
Conduite de refoulement Pression de travail 4G
Conduite de retour Pression Faible B0 %o vitesse de refoulement |
Conduite de drainage Pression nulle Faible

Tableau IV-1
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2.1.4 Choix du diamétre intérieur :

Le diamétre intérieur d une tuyauterie dépend de sa fonction. On |'obtient par la relation (2) -
=N s e IVE3Y

Ou

5 st la section intéreure.
() - la vitesse traversant la conduite,
Voo la vitesse admissible.

Pratiquement, les diamétres sont normalisés et on choisit le plus proche de celui trouvé par le
caleul

Le diametre intérieur d'une tuvauterie détermine la valeur du débit pouvant s’y écouler sans
perte de puissance anormale, ni degagement excessif de chaleur. La vitesse du liguide donne
est d’autant plus petite que le diameire interne de la tuyauterie est plus grand. Elle varie en
raison inverse du carre du diamétre intérieur de la canalisation,

Si le diametre est trop petit pour le débit envisagé, il en résulte une turbulence excessive.
L échauffement par frottement varie proportionnellement au carré de la vitesse

I "paisseur de la paroi, la matiére utilisée et le diametre intérieur déterminent la pression
d’éclatement de la tuyauterie ou des raccords. Plus 'épaisseur de la paroi cst importante en
comparaison avec le diamétre intérieur, plus la pression d’¢clatement est elevee.

Pour un systéme de carburant, ou une simple fuite peut engendree de graves conscquences, 1
est recommandé d avoir un coefficient de sécurité au moins égale a 10, ¢’est a dire que la
pression d’éclatement doit &re 10 fois plus importante que la pression maximale de
fonctionnement.
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Caractéristiques de carburant utilise : [VI]

Le moteur GILKES ¢st alimente par du kéroséne type (JET A-1),

Composition :
= Acidity, total, KOH/g, max.._ 'D,LJI 5,
o Aot es: Dl B e R TR B 22
* (lefins. % vol, max, ... "'r,[)
" Sulphinr, total, SOMAsSS, A . i O G
" Sulphur, mercaptan, Yomass, Max....._..._...... PP 1 1), 3 B
Violatihity
* initial boiling point, "C, MAK....cooi Report.
AR e L R T 205,
IOl N e R e e . Report
* 50%vel at oSN OO e 777 Report -
=  End poinL. C max.. USROS, 1|
= Flash point. "C. min.. S s
' Reid vapour pressure at 3? 8 UL Kpa, RN, Z1.
Min 14
Densité 4 15"C :
= Min: 0,775 kgl = 0,775,107 kg/mi
= Max 0,830 kel — 0,830 10° ke/m’.
Corrasion ©
= Copper-classification, max. ... ..o, e

v Silver classification. Max. .. ... vveviiirerriirenieee bl

Stability :

»  Thermal stability (JETOT). .. OO 1 |
*  Filter pressure differential, mm Hg, max. . civiaveien s LRSS Than 3
*  Tubg rating, visual (note 3), max_. l:a
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IV 4 Caractéristiques des conduites ; [V]

a) Conduile aspiration

+ Diamétre intérieur ................... O = 4 mm

+ Vitesse aspiration ... Vage = 133 mfs.

S Qv = 101/min=1.66 107% m¥s.
Ou
Application numerique !

Débit velumique
Ov=5.V=(A (7.10"%). 1.33= 20463 10°m'/s.
[Déhit massique

On =0y . p=20463 10° 0830 10°—0,169 kg/s

b} Cenduite refoulement :

b DIametre IneriCur. ., oo B = 9 mm.
+ Vitesse aspiration ... Vage = 2,16 mfs
boDEbI e Ov = Blmin= 1,33 10%mYs,

D :
Application numérique |
Débit volumique
Ov=5,V=( A (45 107yY). 216- 13734 . 10° m'/s,
Debit massique |

Qu=0Qy p=137.34 . 10° 0,830 10°=0,113995188 kg/s,
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1V.5 Hauteurs de charge : [V]

La pompe va devoir refouler a une hauteur supérieure a la hauteur geométnque (Hgeo)
puisqu'il faudra ajouter 4 celle-ci la perte de charge (Y) dans le circuit ; Cette hauteur
s"appellera hauteur manometnque (Hm).

Hm S0+ Y comsmsususmsmsmsuiai s iy (TV-4)
Tel que :

Hgeo = H aspiration + H refoulement.
Donc .

Hm=Hasp-—Hrel+Y
a) Hauteur total de charge a |"aspiration
H —Z +{ P/ pig Y - (%28 )i, (IV-5).

AN
Hy - 0.6+ ( 17.10°7 0.830.10° 10.9.8 ) +(1.33%29.8 ),

Hy =06+ 206+009=2129m

b) Hauteur total de charge au refoulement | '
H:=2Z;+(Pspsg) + {v;zﬂg U ST fur . {(I1V-6).
AN

H, =08~ (20.10% 0.830.10° 10.9.8 ) + (2.16%2.9.8 ),

H—0,8+ 20890+ 0.238 =21,93m.
IV 6 Pertes de charges dans le circuit : [V]

D'une fagon générale, les pertes de charge dependent de la nature du régime
découlement. Le nombre de Revnolds permet d’en prévoir la nature,
Re—10° (VDY YV e, e (YT,
Ou | V represente la vitesse du fluide en (m/s).
D le diameétre du lube en {mm}.

V la viscosité en (centistoke) ou en (mm/s)

» Ecoulement laminaire - le fluide se deplace en filets indépendants les uns des autres.
paralléles au sens de I écoulement.

LA
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*  Ecoulement turbulent qui correspond a4 un déplacement desordonne des filets du
fluide

I.'écoulement turbulent correspond & un nombre de Reynolds (Re) supéricur a 2500,
I"écoulement laminaire a un nombre mmferieur § 2300,

AN :
Conduite aspiration |
Re= 107 (V.D)/V=10"(13314)/8=23273
Conduite refoulement :
Re= 10 (VD )/V=10°(2169)/8= 2430,

Selon le résultat obtenu par le calcul. on peut dire gque les vitesses et les diametres choisis,
sutisfassent a ecoulement laminaire.

On distingue deux types de pertes de charges

0 les pertes de charge lindaires qui se produisent dans les portions droites des
luyauteries (relation 1V-8). elles sont proportionnelles

A la longueur L.

Au carré de la vitesse V° (dégradation de | énergic cinclique),
A la nature du fluide et des tuyauteries k.

Au digmetre D

b o b

Ft inversement proportionnelle 4 1a section

Y=k LVYD (TV-8)
k = 10,0015 conduite neuve.
# o — 00022 conduite ancienneas.

Les pertes de charge singulieres occasionnées par toutes les singularités des conduites et
des appareils du circuit { vannes, clapets, changement de section, . } ;ce sont des obstacles
de courtes longucurs qui contrarient I'avancement du fluide, seules la vitesse et la forme
influent.

Longueur de la tuyauterie

Le circuit carburant GILKES. est constitue de quatre principaux types de conduites, dont
chacune d’entre elles a pour role d’assurer une liaison permanente entre les différents
appareils du circuit et le moteur -

% Conduite aspiration ' réservoir — pompe

54



CHAPITRE IV Conception {Maq ueue;:l

» Conduite refoulement : pompe — injectcur

<+ Conduite récupération - appareils — réservoir

%+ Conduite allumage : relie la conduite de refoulement a I"allumeur par Iintermediaire

de la BSY
L = L aspiration + L. refoulement — L récupération + L allumage
Application numerique
l'uyauteries rectilignes :
Y-kLVYD
Pour une tuyauterie neuve, k= 00015,
asp + L. ref = L récup + L allum.

.=1.
L=06+08+3- 025
L=165m.

Pertes de charge :
Conduite aspiration .

¥ -kL V5D =0,001506.1331410"=00177m
Conduite refoulement :

Y =kLVYD=0001508(216)/ 9107 = 0,014 m.
Conduite récupération

Y=kL VID=0001503.01,72%/ 14,107 = 0,0227 m,
Conduite allumage

Y = kL VAD=00015025 )/ 3107 = 00125 m.
Remarque :

La vitesse d’écoulement du carburant dans la conduite de récupération, est egale a 80% de
celle dans la conduite de reloulement

o
o
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Fig 1V.3 Schéma de conception

i- Clapet anti-retour

2- Pompe 4 carburant

3- Echangeur de chaleur
4- Filtre de levage

5- Clapet anti-retour

&- Transmetteur d'écoulement
7- Valve de sécurité

8- Filtre injecteur

2- BSV

10-FRV

11-Reservoir
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE :

|.’elaboration de ce projet m'a permis de hien connaitre le fonctionnement d’un circuit
carburant et ces principaux éléments,

En prenant comme référence les cours de deuxiéme et troisiéme année du cycle, on a
essayeé de concevoir les dessins partiels des différentes pidces mécaniques du moteur, qui
peuvent aider 4 une [abrication unitaire,

Suite a I'inspection effectuée au sein des ateliers d'Air Algérie et dans Iatelier de
propulsion (département d’aéronautique-Blida), j'ai constaté qu’en dehors des fonctions
standards que peut remplir un circuit carburant, I"alimentation du moteur en carburant assurc
le centrage de I'avion, c’est & dire son équilibre et que toule pamne au semn de ce circuit
provoque un déséquilibre fonctionnel du réacteur,

Ainsi, d*apres les movens disponibles, on a pensé a une petite réalisation représentant le
circuit propose.

Auy terme de cetie étude, je pense avoir abordé les points essentiels. concernant la
conception d'un circuit carburant type et j’espére avoir atteint mon objectif,
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