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RESUME

Ce travail a fait I’ objet d’une étude approfondie des deux réacteurs
et leurs différents circuits, ainsi qu’une comparaison détaillée des
fonctions de l'unité électronique de contrile moteur ( EEC) des deux
réacteurs CFM36-7B et CF6-80-C2 FADEC qui sont des moteurs de
nouvelle génération. Le EEC est 'un des composants principaux de
systéme FADEC, qui a pour rdle de controler tous les circuits des
réacteurs et de faciliter leurs maintenance. On a éludié les fonctions de

EEC sur les différents circuits relatif 4 ¢es moteur .

Il résulle de ce qui procéde des commentaires qui ont suivi, nous
avons montrer les améliorations apportées notamment au CFM56-7B qui
le dernier né de CIFMI.



SUMMARY

This study has as subject a study of two engines and their
various circuits, as well as a detailed comparison of the [unctions
of the electronic engine control (EEC) of two engines ; CFM56-7B
and CF6-80-C2 FADEC which are engines of new generation. The
EEC is one of the principal components of system FADEC, which
has as a role to control all the engin circuits and to facilitate their
maintenance. we studied the functions of EEC on the various

circuits relating to these engine.

It results from what proceeds of the comments which followed, we
have 1o show the improvements made in particular to the CFM50-

7B which it last born from CFMI.



i SN ASanll Aule G iy (g Aliada 5 Aa g e Al j0 pogelage UhblE IS
Lea (S yaall 38y «CF6-80 — C2FADEC  , CFM56 -7B S aall i
S pSasll 3 hal bl jaalall A 3NV pSadll Lde g pandl g g3l e

b 4339 SV lall Gty Wil 33 f ganga S saall Laall asex A p8a50

o gaall Adail cilida

56 7B & ja.ll qjllﬂ_;# Led dui 9 nSTY) Lalall caitls u‘ Uit 5 a3 olS

.Cﬂ_ﬁ.hﬂ {JL: u..l & jae Gas) ey (_.5.1“ CFM



LEXIQUES ANGLAIS / FRANCAIS

Lexiques Anglais / Frangais :

Engine - general description

Le moteur - description générale

lingine - engine aerodynamic stations

I& moleur - stations aérodynamiques

Engine - accessory drive - component
locations

Le moteur — localisation des cumposants de la
boite d’entrainement des accessoires

Engine fuel and control - distribution -
functional description

Circuit carburant et commande- distribution -
fonctionnement

Enginé fuel and control - fuel indicating -
general description

Circuit carburant et commande- sysu‘:mc_-
d’indication - description générale

Engine fuel and control - distribution -
general description

Circuit carburant et commande- distribution -
description générale

Engine oil - indicating - general deseription

Circuit de graissage- systéme d’indication -
description géncrale

Engine oil - distribution - general description

Circuit de graissage- distribution -
fonctionnement

Engine starting - introduction

Circuit de démarrage - introduction

Fngine starting - general description

Circuit de démarrage - description générale

Enginé exhaust system - ge}l:eral description

Le sysiéme d'échappement - description
geénérale




LEXIQUES ANGLAIS / FRANCAIS

Thrust reverser indicating system - general ‘Systéme d’indication des inverscurs de

description poussée - description générale

Engine controls - general description Commande moteur - description générale

Lngine air - general description Circuit d’air - description générale

Engine fuel and control - engine control - | Circuit carburant et commande-— unité

electronic engine control électronique du contréle moteur

Engineaﬁiel and control - engine control - Circuit carburant et commande - contrile du

functional description moteur - fonctionnement

Engine tachnmetef“éystem - general Le systéme du Wchyrﬁ_é}.re du moteur - =

description description générale

HMU fuel metering opération . Opération de systéme de carburant dos¢ de
I"HMU.

Controle des vannes de refroidissement .
Bore cooling valve control

Engine fuel system opération . Systéme carburant — opération .
Engine air system component locations Systéme d’air moteur — localisation des

B composants. N
Starting and ignition system Systeme de démarrage et d’allumage .

Thrust reverser général opération . Circuit reverse — opération général .




LEXIQUES ANGLAIS / FRANCAIS

Engine indicating sensors

Capteurs d’indication moteur .

Engine control —idle control — functional
description .

Control moteur — control ralenti —description
fonctionnelle .

Engine control — engine control light and
EEC switches

Contrdle moteur — vﬁy_ants moteur et switches

FEC.

EEC input/ outputs

| .es sorties ct les entrées de EEC .

I:HC opération — control modes .

Opération EEC — les modes de contrdles .

Control alterator.

Alternateur EEC .

ESCV and CCCV control

Contrdle de ESCV et CCCV .

Turbine case cooling control .

Contréle de jeu turbine .

Fuel flow transmiter .

|

Débit métre carburant.

Propulsion interface monitor unit (PIMU)
system .

Unité de surveillance des interfaces de
propulsion .




ABREVIATIONS :

AC : Courant alternatif’
AICA/P : Avion
ACARS : systéme de transmission des données numeériques entre I’avion en vol
el le sol el mversement .
ADIRU : Centrale de référence inertielle de données aériennes.
AGB  : boite de commande d’accessoires.
ALTN : dégagement.
AOG . appareil immobilisé.
APU : unité de puissance auxiliaire.
ARINC : organisme de gestion des télécommunications acronautique.
AT : auto manette.
BCV  :vanne de refroidissement palier et roulement .

BITE - équipement d’essai incorporé — controleur intégré.

BSI - inspection endoscopique ( sans démontage du moteur ).
BSY : vérin d’ouverture des clapets de décharge.

°C . degrée celsus.

CCCV : vanne de refroidissement de moteur et d’accessoires .
CDS . systéme de visualisation commune.

CDU : boite dec commande et d’affichage.
CFM1 - CFM international.

CIP . pression d’entrée compresseur.

CIT . temperature d’entrée compresseur.

CSDh . entrainement & vitesse constante.

DAC  : moteur i chambre de combustion annulaire double.
DUE  : unité d’affichage électronique.

DOD  : dégil causé par un phénoméne naturel.
DMS  : syst¢me de detection ( surveillance )débris.

EAU - unité d’accessoire moleur

ECAM : electronic centralized aircraft monitor,

EEC  : unité¢ de contrile électronique.

ECU  : dispositif de regulation numérique du moteur.

EICAS : sysiéme de controle des paramétres moteur et d’alerte équipage.
EGT . température de sortie des gaz d’échappements.
ESCV : vanne de refroidissement du 11°™ étage .

FAA . bureau fédéral de 1”aéronautique ( USA ).

FADEC : systéme de régulation éléctronique numérique a pleine autorité du
Moleur.

FMYV . vanne de dosage carburant.

FMC . ordinateur de gestion du vol.

FOD . dégat causé par des corps étrangers.

FDAU  : boitier de détection des données de vol.



FDR : band mgnétique du vol.

FAR . reglementation fédérale de I’aviation civile.
HMU . dispositifl de regulation du moteur.

HPC . compresscur haute pression,

HPT . turbine haute pression.

HPTCC : contréle de jeu HPT.

HPTCCY : valve de HPTCC.

HPSOV  : robinet d’arret HP.

IDG . generateur d’entrainement intégré.

IGB . boitier du dispositif d’admission.

LPC . compresseur basse pression.

LPT - {urbine basse pression.

LPTACC : contrdle du jeux turbinc BP.

LVDT : transformateur différentiel variable linéaire.
N1 . vitesse de roiation de |’aitélage basse pression.
N2 ; vitesse de rotation 1'attélage haute pression,
oGY . anbage directeur de sortie.

OSG - gouverneuer de survitesse .

PO : pression ambiante.

PN . référence de piéce.

PS3 . pression de décharge compresseur.

PS12 : pression de Iair statique de Pentrée fan.
PS13 : pression de ’air statique de la sortie fan.
TAT : température totale de I"air.

VBY : vanne de décharge .

VSV : stator a calage variable .

FEET = peid = 30.48 cm .

INCH = pouce =2.54 cm .

Pound = livre = 453.6 grammes .
QUARTE = ¥ de gallon = 0.945 litres .
PST = livre / (pouce)” .
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INTRODUCTION 1

Introduction *

Aprés le ballon, le chemin de fer, ’automobile, le dirigeable, 1’aéroplane viendra
clore une séric déja longue d’invention majeurs. La locomotion aérienne n’est plus
un miracle. Mais il fallait tout de méme a croire a ces imprebable machines.
L altitude est normale pour un inventcur, Les pilots et les ingénieurs de ces années
14 sont d’ailleurs, restés, pour la plupart, célébres pour leur conviction .

Prés d’un an aprés sa naissance, I’avion reste un objet d exception.
Une dynamique propre a fait de lui un produit si couteux et si
complexe que méme les plus grands pays industriels doivent
aujourd’hui unir leur éfforts pour oser innover. Un mouvement gui
remet en cause, sans la rivalité persistance entre [’ancien el le
nouveau monde .

Grace a I’évaluation remarquable de I’industric aéronautique, ct
I’apparition des différentes entreprises dans le domaine, cherchant
toujours a4 améliorer ’appareil de vol en tenant en comple différentes
normes; La sécurité, le confort et I’économie.

Afin d’aboutir aux précédentes normes, les aéronauticiens ont faii
des études approfondies sur 1’avion, consernant sa propulsion, sa
structure et son avionique tout en respectant les tiches pour lesquelles
il était congu (transport, cargo, défence, ete.....) .

La propulsion de l'avion est liée & une bonne partie de la
motorisation. En éffet, un propulseur est étudié et congu pour répendre
a des besoins oppérationles bien précis en étant éfficace, économique.
facile d’utilisation et de maintenance, et bien souvent il est le fruit de
compromis entre les différentes aspects.

A "avancée de la technologie, il est indispensable 4 chaque instant
de contrdler tout les systéme de moteur, pour cela le systéme FADEC
qui est un systéme digital 4 microprocesseur est congu pour controler
la gestion du turbo réacteur ainsi qu’un appareil de sécurite pour
prévenir des dégats sérieux sur le moteur.

L’unité ¢lectronique de contrdle moleur (EEC) est I'un des
composants principaux de systéme FADEC. Le EEC contrdle le moteur
en ulilisant les entrées électroniques pour calculer les sorties de
carburant et de commande pour faire fonctionner le moteur. Le EEC
fournit également des données numériques & d’autre systéme d’avion,
ces données donnent le statut de moteur.




INTRODUCTION 2

Afin de comprendre les fonctions de EEC, nous avons effectué¢ une étude
comparative des fonctions EEC des deux réacteurs CFMS56-7B et CF6-80-C2
FADEC comme projet de fin d’études.

MNotre travail est répartie en quatre chapitre:

Chapitre I ; Description deux réacteurs CFM56-7B et CF6-80-C2
FADEC .

Chapitre 11 : Les différents circuits des deux réacteurs CFM36-7B et
CF6-80-C2 FADEC .

Chapitre I11 : Les fonctions EEC des deux réacteurs CFM56-7B et
CF6-80-C2 FADEC.

Chapitre IV : Comparaison entre les fonctions de EEC des deux
réacteurs CFM356-7B el CF6-80-C2 FADEC .
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DESCRIPTION GENERALE DES DEUX REACTEURS 3

I-1 DESCRIPTION DU REACTEUR CFMS56-7B :

Le réacteur CFM 56-7B équipe le Boeing 737-800 NG un moteur double flux
double corps et & taux de dilution élevé. Le CFM356-7B est composé de trois (03)
modules principaux :

» Module FAN et BOOSTER.
» Module core,
# Module Turbine basse pression.

I-1-1 MODULE FAN ET BOOSTER:
Ce module est constitué d’un fan de vingt quatre (24) ailettes en Tilane et

trois (03) étages compresseur basse pression. Le FAN a lui seul engendre le flux
secondaire.

Le module FAN et BOOSTER est un ensemble entrainé par la turbine
basse pression.

I-1-2 MODULE CORE:
Le module core est constitué de :

Neuf (09) étages compresseur haute pression.
Une (01) chambre de combustion annulaire, équipée de vingt (20) injecteurs et
deux (02) allumeurs.

e Une (01) turbine haute pression 4 un étage. La turbine haute pression entraine le
compresseur haute pression et la boite d’entrainement des accessoires.

[.’ensemble turbine haute pression et compresseur haute pression est appel¢
attelage haute pression ou N2. 1l est supporté par trois (03) roulements.

I-1-3 MODULE TURBINE BASSE PRESSION :

Ce module est constitué de quaire (04) étages. Il entraine le FAN et le
compresseur basse pression. I.’ensemble turbine basse pression, FAN et le

compresseur basse pression est appelé attelage basse pression ou N1. Il est supportc
par trois { 03) roulements.
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DESCRIPTION GENERALE DES DEUX REACTEURS :

1-1-4 BOITE D’ENTRAINEMENT DES ACCESSOIRES :

[.’allelage haute pression entraine la boite d’entrainement des accessoires,
elle regoit le mouvement par I'intermédiaire d’une boite de transfert. La boite
d’entrainement des accessoires est fixée sur le coté du carter FAN. Les dilterents
accessopires qui éguipent la bofte sont :

Sur la face avant :

- Pompe carburant.
- Régulateur principal carburant (IIMU).
- Pompe d’huile.

Sur la face arriére :

- Pompe hydraulique.
- L’alternateur { 1DG).
- Le démarreur.

1-1-5 CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU REACTEUR CFM36-7H :

- Poussée statique maximale (F) :

CFM 56-7B 27 27300 Ibs
CFM 56-7B 26 26300 lbs
CI'M 56-7B 24 24200 lbs
CFM 56-7B 22 22700 lbs
CFM 56-7B 20 20600 lbs
CFM 56-7B 18 19500 Ibs

- La poussée assurée par le flux primaire est de 20 % de la poussée tolale .

- La poussée assurée par le flux secondaire est de 80 % de la pousseée tolale .

- l.aconsommation spécifique au ralenti pour tous les CFM 56-7B est de
0,752 1b/h/1b (kg/h/kIN) .

- La consommation spécifique en croisiére :

CFM 56-7B 27 . 7B 26 . 7B 24 cst de 0.344 Ib/h/lb.
CFM 56-7TB 22 . 7B 20 . 78 18 est de 0.343 1b/h/Ib.

- La masse du réacteur est de 2361 kg.
-  Lec diamétre de 'entrée d’air est de 1.55 m.
-  Taux de dilution est de 5.6/1.
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I-1-6 REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS :
- Station 0 | conditions ambiantes.

- Station 12 : entrée d’air.

I-1-6-1 FLUX PRIMAIRE

- Station 25 : entrée compresseur haute pression.

- Station 30 : sortic compresseur haute pression.

- Station 49.5 : sortie 2eme éiage turbine basse pression.
- Station 50 ; sortie turbine basse pression.

I-1-6-2 FLUX SECONDAIRE :

- Station 12 : entréee FAN,
- Station 13 ; sortie stator FAN.

1-1-7 CAPOTAGES :

- Capot FAN.
- Capot REVERSEL.

I-1-8 LES REGIMES :
I-1-8-1 REGIME N1 :

- 100 %= 5173 t/min.
- 104 % =3380 tr/ min. (maximum)

1-1-83-2 REGIME N2 :

100 % = 14 460 tr/min.
105 % =15 183 trYmin.  (maximum)

I-I-9 EGT :

050°C maximum,
725°C maximum au démarrage.
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I-2 DESCRIPTION DU REACTEUR CF6-80-C2 FADEC :
I-2-1 INTRODUCTION :
Le CF6-80-C2 FADEC est composé de cing (05) modules principaux:

» MODULE FAN

» MODULE CORE

» MODULE TURBINE HAUTE PRESSION

» MODULE TURBINE BASSE PRESSION

¥» MODULE BOITE D’ENTRAINEMENT D’ACCESSOIRES.

[-2-2 MODULE FAN :

Ce module est constitué de cing (05 ) étages compresseur basse pression dont e
premier étage constitue le fan. Le fan engendre a lui seul le flux secondaire.
Le module fan est entrainé par la turbine basse pression.

1-2-3 MODULE CORE :

Ce module est constitué d’un compresseur haule pression a quatorze (14) étages,
d’une chambre de combustion annulaire équipée de trente (30) injecteurs et deux
allumeurs 8 haute tension position 3h30, 5h30 et de premier étage statorique dc la
turbine haute pression.

L entrée d air du compresseur haute pression est équipé de trente quatre (34)
aubes de prérotation 4 calage variable (IGV).

Les cing (05) premiers étages de compresseur haute pression comportent les
aubes de stator a calage variable (V8V).

L’ensemble des aubes de prérotation ct des stator 4 calage variable constitue le
dispositif anti-pompage du compresseur haute pression. Le compresseur haute
pression est entraing par la turbine haute pression.

I-2-4 MODULE TURBINE HAUTE PRESSION :

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

1-2-5 MODULE TURBINE BASSE PRESSION :

Ce module est constitué de cing (05) élages. La turbine basse pression entraine le
compresseur basse pression.
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- I-2-6 MODULE D’ENTRAINEMENT D’ACCESSOIRES :

|.’atielage haute pression entraine le boitier des accessoires et regoit le
mouvement du démarreur par I'intermédiaire d’une prise de mouvement et d’une
boite de transfert. Le boitier des accessoires est fixé a la partic inféricur du carter
stator compresseur.

Les différents accessoires qui équipent le boitier sont :
A) SUR LA FACE AVANT :

# Un (01) régulateur carburant (HMU).

# Une (01) pompe de pression el cing (05) pompes de récupération,
» Une (01) pompe hydraulique.

# Un (01) tachymeétre N2,

# Un (01) alternateur EEC ,

B) SUR LA FACE ARRIERE :

» Une (01) pompe carburant haute pression.
# Un(01)deémarreur.
# Un(01) alternateur (IDG).

1-2-7 CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DU CF6-80C2 FADEC :
Le CF6-80-C2 FADEC présente les caractéristique suivantes :

% Poussé statique maximale (F) & température ambiante < 32.2 °C F=23134
DAN.

<+ Poussée assurce par le flux primaire : 20% de la poussée totale.

*» Poussée assurée par le flux secondaire : 80% de la poussee totale.

% Poussée inverse : 40% de la poussée directe du fan.

%+ Masse du réactcur nu : 4216 Kg.

<+ Diamétre de I'entrée d’air : 2,46 m.,

<+ Rapport manométrique de compression : 29,9,

< Le régime NI

100%=3280 tr/mn
117.5%=3854 tr/mn

#* Le régime N2

100%=9827 tr/fmn
122 5%~=11055 tr/mn

s EGT 960°C Maximum .
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I-2-8 CAPOTAGES : )

Le réacteur CF6-80-C2 FADEC est équipé de trois capols suivants

¢ Capot fan.
¢ Capot reverse.
¢ Capot core.

) E-ns--e.:: G |
ExiaLsT LFAREL
STMIT— _
: HENGE
AT e
J,—f bt

= cake couL
bl PRHELS
| PRESELIRE

' RELLLF
ety

\\/ WEHGE-—

o
i
. \ cmwi f
) :
niL TAMNY {Ml .
= - i
ALLESS i F s
BOOR = .I'_.._rﬂ'l o
Y
. I

-
Tbllll"ﬂl.l-S- HoTE: EXEAUST PLUG
CHIME REWERSE HaT S0
HALVES )

= EAN COWL -
FAHELS

% ' &
Y ﬂ =" PRESSURE
,x"’f?‘ RELIEF 900R

CAPOTAGE MOTEUR




DESCRIPTION GENERALE DES DEUX REACTEURS

1-2-9 REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS REACTEUR :

4+ station 0 ; condition ambiante
¢ stalion .2 entrée d’air.

Flux primaire :

station 2 : entrée du compresseur basse pression.
Station 2.5 : entrée du compresseur haute pression.
Station 3 : sortie du compresseur haute pression.
Station 4 : entrée turbine haute pression.

Station 4.9 : entrée turbine basse pression.

Station 5 : sortie ensemble basse pression.

Station 9 : éjection du flux primaire.

* * * P

I'lux secondaire :

¢ Station 1.2 : entrée fan.
+ Station 1.4 : sortie stator fan,
+ Station | 8 :éjcction du flux secondaire,
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LE DES DEUX REACTEURS
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11-1 DIFFERENTS CIRCUITS DU REACTEUR CFM 56-7B :
[1-1-1 CIRCUIT CARBURANT : Pt i N\

II-1-1-1 ROLE DU CIRCUIT CARBURANT :

Le role du eircuit de ecarburant est d’assurer !

L’alimentation des vingt (20) injecteurs de la chambre de combustien.
L’alimentation de deux (02) vérins des vannes de décharge.

L’alimentation des deux (02} vérins des stators a calage variable.
L.’alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine haute pression,
L’alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine basse pression.
L’alimentation de la vanne de décharge transitoire.

Le refroidissement de I"huile de graissage moteur.

Le refroidissement de ’huile de graissage de I"alternateur (1DG).

YVYVVYVY

1-1-1-2 COMFPOSITION DU CIRCUIT CARBURANT :

Le circuit carburant est entiérement intégré dans la nacelle du réacteur, il
comprend :

Une (01) pompe carburant 4 haute pression.

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

Un (O1) régulateur principal carburant (HMU).

Un (01) servo réchauffeur carburant.

Un (0O1) transmetteur de debit carburant.

Un (01) filtre injecteurs.

Une (01) vanne de sélection injecteurs.

Une (01) rampe injecteurs.

Vingt (20) injecteurs.

VY VYVYVVVYYY
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11-1-1-3 CONTROLE DU CIRCUIT CARBURANT :
La surveillance du circuit carburant est réalisée 4 partir :

» D’une indication de débit carburant situé sur I’écran inférieur des paramelres
secondaires moteur,

» D’un voyant d’alarme du colmatage filtre carburant situé¢ au panneau supérieur
P5-2 au cockpil.

» D’un voyant associé au robinet carburant haute pression (HPSOV).

1-1-1-4 FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT CARBURANT :

Le carburant arrive du réservoir de ’avion, passe par la pompe carburant
premiére étage ensuile vers I’échangeur thermique ( huile / carburant ) de
"alternateur DG aprés a travers 1"échangeur thermique ( huile / carburant ) moteur.
Le carburant passe ensuite a travers un [iltre principal, du filtre vers le régulateur
principal carburant. A la sortie du régulateur carburant, le carburant passe a travers
le déhitmeétre puis vers le filtre injecteur ct enfin dans les injecteurs.
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I1-1-2 CIRCUIT DE GRAISSAGE :
1I-1-2-1 ROLE DU CIRCUIT DE GRAISSAGE :
Le role du circuil de graissage est de :

» Lubrifier.
» Refroidir.
» Nelloyer .

Les paliers de I'enceinte avant, I’enceinte arriére, la boite de transmission et la boite
d’entrainement des accessoires .
Le circuit de graissage assure le réchauffage du carburant.

11-1-2-2 COMPOSITION DU CIRCUIT GRAISSAGE :

¢ circuil de graissage est entierement intégré dans la nacelle du réacicur 1l
comprend

Lin (01) réservorr.

Lin (01} clapet d"isolement.

Une (01) pompe de pression.

Trois (03) pompes de récupérations.

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

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 détecteur de
colmatage et d’une by pass.

Un (01) échangeur thermique principal ( huile / carburant ).
Un servo réchaulTeur carburant.

Yy YVYVYVYVYVY¥YVYYY

11-1-2-3 CONTROLE DU CIRCUIT DE GRAISSAGE :
La surveillance du circuit de graissage st réalisée a partir

DES INDICATIONS :

# Pression d’huile.

» Température d’huile.

» Quantitc d huilec.

DES ALARMES :

# Un voyant baisse de pression d huile.
» Un voyant colmatage filtre de récupération d’huile.
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11-1-3 CIRCUIT DE DEMARRAGE ET ALLUMAGE :
11-1-3-1 CIRCUIT DE DEMARRAGE :

Le circuit de démarrage du réacteur utilise la pression du circuit de génération
pneumatique .11 peut étre alimenté par :

> L’APU.
# Un des réacteurs déja en fonctionnement.
» Un groupe de parc pneumatique.

Chaque moteur est équipe de :

» Un (01) démarrcur pnoumatique,

# Une(01) vanne de démarrage.

» Deux (02) boite d’allumage ( gauche et droite).
# Deux (02) bougies.

11-1-3-2 CIRCUIT D’ALLUMAGE:

L¢ dispositif d’allumage est utilisé pour provoquer ['inflammation du
mélange air / carburant dans la chambre de combustion et éviter I'extinction au
cours du fonctionnement. L ensemble est constitué de deux circuits identiques et
indépendants gauche et droit.

Circuit gauche :
Il comprend :

# Une (01) boite d’allumage.
# Une (01) bougie.

Clircoit droit ;
Il comprend :

» Une(01) boite d"allumage.
# Unc{01) bougic.
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11-1-3-3 COMMANDES ET CONTROLE :
Panneau de démarrage :
11 est situé sur le panneau supérieur pilote ( P5 ), il comprend -

¥ Un (01) sélecteur de démarrage.
» Un (01) sélecteur d’allumage.

a- Sélecteur de démarrage :

Le sélecteur dec démarrage permel la sélection du programme de
fonctionnement du démarreur. 1l comprend guatre (04) positions :

» OFF( ARRET)

» GROUND (SOL).

» CONT (ALLUMAGE CONTINU ).
» FLT ( REALLUMAGE en VOL ).

b- Sélecteur d’allumage :

Le sélecteur d’allumage permet la sélection du programme dc
fonctionnement des circuils d’allumages. Il comprend trois (03) positions

» LEFT ( BOITE D’ALLUMAGE GAUCHE ).
» RIGHT ( BOITE D’ALLUMAGE DROITE ).
» BOTH ( BOITE D’ALLUMAGE GAUCHE ET DROITE ).

1I-1-4 CIRCUIT REVERSE :
DISPOSITIF D’EJECTION :
[l assure :

» La détente du flux primaire.
» La détente et ’inversion de poussé du flux secondaire.

1-1-4-1 PRINCIPE :

La luyére est a géométrie fixe au régime de décollage, le flux primaire
développe 20 % de la poussée totale du reéacteur.
La tuyére secondaire est constituée de deux (02) demi-conrannes. En configuration
normale la détente du flux secondaire assure 80 % de la poussée totale.

En inversion de poussée la partie extérieure des deux demi-conrannes
mobiles d’éjection se déplacent  vers l'arriere. Ce déplacement entraine
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I’obstruction de la vanne secondaire et démasque des grilles d’¢éjections latérales. La
totalité du flux sccondaire est alors dévide ct développe vers ["avant une poussee
inverse,

1I-1-4-2 INVERSION DE POUSSEE :

L’énergie utilisée pour déplacer les demi-convannes mobiles de I'inverseur
st fournic par le circuit hydraulique avion. Le circuit hydraulique avion alimente
I’inverseur de poussée du moteur n®1 (gauche) Le circuit A.

Le circuit Hydraulique B alimente I'inverseur de pousser du moteyr n°2
(droite). Néanmeins un circuit hydraulique secours peut alimenter I'inverseur de
pousser de n’importe  quel moleur en cas de pannc hydraulique  des
circuits A ou B.

Le systéme d’inversion de poussée comprend :

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

Deux (02) syn lock.

Une (01) vanne d’isolcment carburant.

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

Deux (02) demi couronnes ( gauche ct droite ).

Dix (10) portes.

Douze (12) cascades.

YVYVVYYVYY

Le contrile de la reverse se fail par :

¥ L’unité électronique de contréle moteur qui gére les transduceurs Linéaires 4
déplacement variable.

» LEAU qui gére les switch de proximité, les deux syn lock , La vanne
d’isolement hydraulique et la vanne de sélection du sens de rotation.

SIGNALISATION :
% Un voyant REV apparail sur I’indicateur N1 quand la reverse est sélectée.

* Le voyant s’allume ambre quand la reverse est en transitc .
* Le voyant s"allume vert quand la reverse est sortie et verrouillée .

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

» Un voyant REVERSER s’allume ambre pondant 10.5 secondes lors de la rentree
TEVETSE.
» 1l s’allume ambre et reste allume quand il y a une panne reverse.
« le voyant reverse et gére par 'EAU »
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1I-1-5 CIRCUIT DE COMMANDE :
Chaque réacteur est équipé de :
Une (01) manette de poussce.

Une (01) manette de démarrage.
Line (01) manette reverse.

b T

# Une (01) manette poignée coupe feu.
» La commande de la poussce par [’automanctte.

11-1-6 DISPOSITIF ANTI POMPAGE :

La protection anti-pompage du réacteur CFM 56-7B est assurée par
une variation de I’angle de calage -

# Des aubes de prérotation { IGV).

# Des aubes de stators des trois (03) premiers étages de compresseur haute
pression.

» Douze (12) vannes de décharge a section variable { VBV ) installées sur la veine
de refoulement de compresseur basse pression.

» Une (01) vanne de décharge transitoire qui décharge de I'air de 9™ étage
compresseur haute pression ver la turbine 1% étage turbine basse pression lors du
démarrage et de 1"accélération moteur.

Les carters turbine haute pression et basse pression sont refroidis par de 'air
afin de minimiser le jeu entre Ics ailettes et les carters afin d’augmenter la poussece.
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[1-1-7 SYSTEME D’INDICATION :

e
i‘i

VY VVYVVYV¥Y

£}
]

A

3

oy

YYYYVYYVY

I.a surveillance du fonctionnement des réacteurs st effectude a partir

D’ indicateurs situés sur I’écran supérieur et infénieur au panneau P2 du cockpit,
NI.

EGT,

N2,

Mesure du débit de carburant.

Pression d huile,

Temperature d’huile,

Cuantité d’huile.

Vibrations.

Sur |'écran supénieur apparaissent les parametres primaires moteur |

NI ( vitesse de rotation attelage basse pression ).
LEGT ( température des gaz d’échappement ).

Sur I'écran inférieur apparaissent les paramétres secondaires moteur :

N2 ( vitesse de rotation de |’attelage haute pression ).
Mesure du débit carburant,

Pression d’huile,

Température d huile.

Quantité d’huile.

Vibration ( N1 /N2 },

LLe BOEING 737-800 NG est équipé de deux (2) écrans d’affichage (CDLU)

situées dans le cockpit panneau P2, L’écran d’affichage (CDU) a deux fonetions :

»
»

11 sert de calculateur de gestion de vol pour I’'équipage.
1l sert d’écran d*alfichage pour la maintenance.
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11-2 LES DIFFERENTS CIRCUITS DU REACTEUR
CF6-80-C2 FADEC

[1-2-1 CIRCUIT CARBURANT :

1-2-1-1 LES FONCTIONS DE CIRCUIT CARBURANT :

e 2 2 & 2 @9 » 9

Le rile du circutt carburant est d’assurer :

I."alimentation des trente ( 30 ) injecteurs de la chambre de combustion.

L alimentation des deux (02} vérins des vannes de décharge (VIBV).

L alimentation des deux (02) vérins stators a calage variable(VSV).

L alimentation de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression,
L alimentation de la vanne de refroidissement carter turbine basse pression.
Le refroidissement de 'huile de graissage moteur,

Le refroidissement de "huile de graissage de 1'alternateur (1DG).
L."alimentation des circuits hydrauliques d’asservissement et de contrile du
régulation principal carburant (HMU).

11-2-1-2 COMPOSITION DU CIRCUIT CARBURANT :

-
L ]
-
L]

[ circuit carburant est entiérement inlégré dans la nacelle réacteur
comprend :

Une (01) pompe carburant & haute pression.

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

Un (01) filtre principal.

Un (01) régulateur principal carburant (HMU).

Un (01) serve réchauffeur carburant,

Un (01) transmetteur de débit carburant.

In (01) échangeur thermique secondaire (carburant/huile) alternateur (112G).
Une {01) rampe d’injection carburant.

‘Irente (30) mjecteurs.

11-2-1-3 CONTROLE DU CIRCUIT CARBURANT :

La surveillance du circuit carburant est réalisée a partir :

)’une indication du débit carburant situé sur I’écran inféricur ELCAS page
ENGINE et page PERF/APU,

[Yune indication de pression carburant pompe lér étage sur Iécran EICAS
Page PERF/APT]

12’unc indication de colmatage filtre principal carburant sous forme de message
d’alarme couleur sur I’écran EICAS supérieur en du colé gauche.

il
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11-2-2 CIRCUIT DE GRAISSAGE :
|.e réle de circuil de graissage est de |

Lubrilier.
Refroidir.
Nettoyer.

Les quatre (04) paliers ¢l le boitier des accessoires
Cc circuit assurc :

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

e [e refroidissement des puisards de transmission.

* | drainage des impurelés vers les filtres.

* | e réchauffage du carburant.

11-2-2-1 COMPOSITION DU CIRCUIT DE GRAISSAGE :

Le circuit est entiérement intégré dans la nacelle réacteur il comprend !

Un (01) réservoir,

Une (01) pompe d’huile

Cing (05) pompes de récupération.

Un (01) filtre principal équipé d’'une BY-PASS,

[In (O1) transmetteur de pression d’huile.

Un (01) monocontact de baisse de pression d’huile,

Un (01) détecteur magnétique principal de limaille.
Une (01) sonde de température d huile de récupération,
Un (01) filtre de recuperation.

Un (01) manocontact détecteur de colmatage.

11-2-2-2 CONTROLE DE CIRCUIT DE GRAISSAGE :

La surveillance du circuit de graissage est réalisée a partir de

Un (O1) transmetteur de pression d’huile.

Un (01) transmetteur de quantité d huile,

Une (01) sonde de température d huile.

Un (01) manocontact de baisse se pression d’huile.
Un (01) manocontact de colmatage de filtre.

a & =%

Toutes les indication de circuit de graissage apparaissent sur PEICAS.




DIFFERENTS CIRCUITS DES DEUX REACTEURS

SCAVERGE OIL FILTER CE&-BOCEF

g o FADEC
on_ﬂ_uaccclamﬂ.coﬂuonu
b Sune Bic s KA m W & sume PRESSURIZING
W
_ rl ﬁu mm =l | mm ﬂMm .%MJmlllﬁl = vaLYe
L T 00 T o o0 o Blooon o000 ]
;. E & =] B2 § — E
&R L_W & IR o iR ..,._F 1B
z ¥
7’
/
N T
DIL TANK
FUEL/OIL PRESSURE
HEAT & o RELIEF -
EXCHANGER ¥ALVE
ACCESSORY ﬁ CUPPLY INLET
GEARBOK SCREEN
/ [o]__10] - PRESSURE
SERVY ; &\ EI- s FmE
FUEL 1 — L sTATIC LEAK
HEATER : TRANSFER " CHECE WALVE
GEAR BOX
= - FILTER BY=-
.“w.llllll1||.||| 1II|m PASS VALVE
0IL LINE . ; Y
e PRESS s SCAVEWGE | L FILTER
TERES SUPPLY i I_uH._I|ﬁ|-|n“ PUMPS (5) \w\_.Em e wmuﬁmm
W _# ®  SCAVENGE L] L | ] LueE SCAVENGE
PUMP IN ’ o “WI— FILTER PLIMP
TR AR E SCAVENGE -
PLMP OUT BISTRIBUTION
T vewt - mETIC EE SYSTEM OPERATION
= VEN CH1P BETECTOR =

ocT 27 1987 IGh £79-21-1T8-01A




DIFFERENTS CIRCUITS. DES DEUX REACTEURS 36

11-2-3 CIRCUIT D’AIR :

Le circuit d’air du réacteur CF6-80-C2 FADEC contrile le débit d'air a
travers le compresseur el assure le reflroidissement du réacteur et des
ACCEessoIres.

L'unité électronique de contréle moteur (EEC) et le régulateur principale
carburant (1IMU) contrélent ces systémes.

11-2-3-1 LE CONTROLE DU DEBIT D’AIR :

Le contrile de débit d’air & travers le compresseur du réacteur CF6-80-C2
FADEC est réalisé par un dispositif anti-pompage.

La protection anti-pompage est assure par :

» Les aubes de prérotation (IGV) .

¥ Lesaubes stator & calage variable des cing (05) premiers €tages du compresseur
haute pression .

# Les douze (12) vanne de décharge (VBV) .

H-2-3-1-a) les aubes stator a calage variable :

L’entrée du compresseur haute pression est équipée de trente quatre (34) aubes
de prérotation (IGV). Les c¢ing premiers étages du compresseur haute pression
comportent des aubes de stator & calage variable.

Les leviers de commande des (VSV) d’une méme rangée d’aubes sont reliés a un
anneau de commande, les six (06) anneaux de commande des VSV sont entrainés
par deux (02) barres de commande disposées symétriquement de chaque coté du
compresseur haute pression.

I1-2-3-1-b) les vannes de décharge :

La décharge du compresseur basse pression est réalisé par I'ouverture d’une
série de douze (12) vannes. Ces vannes sont appelées vannes de décharge (VBV).

Les vannes de décharge sont disposées 4 'arriére du compresseur basse pression,
elles sont interconnectées par un anneau de commande ct actionnées par deux (02)
verins hydrauliques.

Les vérins de commande des vannes de décharge sont montés sur la partie arricre
du carter Fan, chaque tige de position de vérin est liée a une bielle qui entraine un
anneau,

L’anneau est connecté a douze (12) autres bielles qui assurent la position des
vannes de décharge (VBV). La sortie des pistons provoque une rotation en arc de
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cercle de I"anneau dans le sens contraire des aiguilles d’une montre ot ouvre les
vannes de décharge.

[a rétraction des pistons déplace I'anneau dans le sens des aiguilles d’une
montre et provoque la fermeture des vannes de décharge.

11-2-3-2 REGULATION DU DEBIT D’AIR DE REFROIDISSEMENT :

De flux d”air primaire on extrait un débit d’air servant pour le refroidissement des
cavités moteur et la pressurisalion des puisards, ce débit est appelé débit d air
parasite.

Le contréle du débit d’air parasite est assuré par

* trois (03) vannes de refroidissement (BORE COOLING VALVE).
e Deux (02) vannes de refroidissement du 11%™ étage.
* Unc (01) vanne solénoide de refroidissement du 117" étage.

Il-2-3-2-a) les vannes de refroidissement (BCV) :

Les BCV sont en nombre de trois (03) disposées autour du carter fan. Elle sont
montees en position Zh00 , 5h30 et 11h00 _Elle sont commandée par I’unité
electronique de contréle moteur (EEC) & travers un solénoide .

Les vannes de refroidissement contrélent le débit d’air en provenance de la
decharge du compresseur basse pression pour le refroidissement inteme des cavités
moteur ainsi que la pressurisation des puisards

11-2-3-2-b) la vanne solénolde de refroidissement de 11°™ éfage :

La vanne solénoide de refroidissement du 11°™ étage est localisée sur le coté
avant gauche de la boite d’entrainement d’accessoires (AGB) , elle convertie les
signaux €lectriques de commande de position des vannes de refroidissement du
11°™ étage en signaux pneumatiques pour les actionner(ouverlure/fermeture) -

[1-2-3-2-¢) les vannes de refroidissement du 11°™ étage
Les vannes de refroidissement du 111%™ étage sont au nombre de deux et clles
sont montees sur le carter turbine haute pression en position 3h et 9h. Ce sont des

vannes 4 deux positions (ouverte/ fermée),

Les vannes de refroidissement du 11°™ étage refroidissent les ailettes statorique du
2°™ érage turbine haute pression et elles sont actionnées pneumatiquement .
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I1-2-3-3 REFROIDISSEMENT DE MOTEUR ET ACCESSOIRES :

La vanne de refroidissement du moteur et accesseires (CCCV) est une vanne de
type papillon. Elle est montée sur le carter du 4°™ étage compresseur haute pression
d10h,

Cuand la vanne de refroidissement est ouverte | I’air en provenance du fan est
envoye vers le carter du compresseur haute pression |, I"alternateur, les pompes
hydrauliques, la pompe carburant et autres accessoires .

11-2-3-4 CONTROLE DE JEU TURBINES HAUTE ET BASSE PESSION :

Le etrcuit de refroidissement du carter turbines haute et basse pression utilise
deux collecteurs séparés.

Le refroidissement des carters turbines est assuré par une distribution annulaire
ordonnée de tubulures percées uniformément ; appelées « rampe de distribution »
celle-ci décharge 1’ air du fan sur la surface des carters turbines haute pression ct
basse pression par 'injections d’air frais. Le (ux de refroidissement rédut le jeu
radial entre rotor et stator ct augmente |’ efficacite de la turbine.

L’air en provenance du fan pour chaque collecteur est contrélé par deux vannes

de refroidissement identique -

# une vanne pour le refroidissement du carter turbine haute pression localisée sur
le coté droit du moteur en position 1 h .

» une vanne de refroidissement du carter turbine basse pression localisée sur le
cote gauche du motcur en position 8 h prés de la chambre de combustion.

Elles sont du type papillon actionnées par un vérin hydraulique dont la
modulation est commandée par le régulateur principal carburant (HMU) a travers
I"¢lectro-hydrauligue servo vanne (EHSY),
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11-2-4 CIRCUIT DE DEMARRAGE :
II-2-4-1 DEMARRAGE REACTEUR :

Le circurt démarrage réacteur utilise la pression du circuit de génération
pneumatique de bord. Il peut étre alimenté par

e L'APU.
» [n des réacteur déja en fonctionnement.
¢ Un ou deux groupes de parc pneumatique (pression comprise entre 25 et 55 psi),

Chaque réacteur est ¢quipé d’un démarreur pneumatique a turbine qui entraine
I'attelage haute pression. L alimentation du démarreur est commandé par une vanne
électropneumatique.

11-2-4-2 ALLUMAGE REACTEUR ;

Le dispositif d’allumage est utilisé pour provoquer I’'inflammation du mélange
air/carburant dans la chambre de combustion ou éviter I’extinction en cours de
fonctionnement . [ensemble est constitué par deux circuits identiques 1 ot 2
indépendants.

H-2-4-3 COMMANDE ET CONTROLES :
I1-2-4-3-a) PANNAEU DE DEMARRAGE :

Il est situe dans le panneau supérieur pilote PS5,
11-2-4-3-b) SELECTEUR DE DEMARRAGE :

Un sélecteur de démarrage « ENG START » permet la sélection du programme
de fonctionnement du démarrage et des circuits d’allumage. il comprend -

ARRET.

AUTO.

SOL.

ALLUMAGE CONTINUE.
REALLUMAGE EN VOL.

Un selecteur d’allumage & deux (02) positions :

* BOTH (deux boites d*allumage ).
» SINGLE ( une scule boite d’allumage ).
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I-2-5 CIRCUIT REVERSE :
I1-2-5-1 DISPOSITIFS D’EJECTION :
s assurent :

o La détente flux primaire.
¢ La détente et I'inversion de poussée du flux secondaire.

[1-2-5-2 PRINCIPE :

La tuyére primaire est 4 géométrie fixe au régime de décollage, le flux primaire
developpe 20% de la poussée totale réacteur.

La tuyére secondaire est constitué de deux (02) demi-couronnes. Lin
configuration normale la délente du flux secondaire assure 80 % de la poussée en
inversion de poussée, la partie extérieure des deux (02) demi-couronnes mobiles
d’éjection se déplacent vers I"arriére. :

Ce déplacement entraine I"obstruction de la veine secondaire et déemasque les
prilles d’éjection latérales. La totalit¢ du flux secondaire est alors deéviée et se
développe vers I'avant, une poussée inversée égale 4 40 % de la poussée décollage.

11-2-5-3 INVERSION DE POUSSEE :

L'énergie ulilisée pour déplacer les deux demi-couronnes mobiles de [Minverseur
est fournie par le circuit pneumatique avion. Suivant le régime c’est le 4™ étage
de compresseur haute pression ( 4 travers de la vanne haute pression ) ou le 8™
élage (au 4 travers de son clapet anti-retour ) qui alimente le dispositif ppneumatique
d’inversion, Ie circuit pneumatique d’inversion ne peut étre activé que lorsque
I’avion est au sol. En aucun cas ce circuit ne peut étre alimente par ' APU.

Le systéme d’inversion de la poussée comprend

» Un (01) ensemble de commandes, contrdles et retour d’asservissement.

e Un(01)régulateur de pression et d arrét.

*  Deux (02) moteurs pneumatiques munis chacun d’une (01) vanne de sélection
du sens de rotation.

« Une (01) vanne électropneumatique de commande du sens de rotation.

s  Six (06) véring & vis sans fin, deux (02) centraux entrainés par moleur
pneumatique. Et quatre (04) autres alimentds par un moteur pneumatique a
intermédiaire d un arbre flexible.
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11-2-5-4 SIGNALISATION :
La signalisation se compose de :

¢ un(01) voyant disposé au-dessus de I"indication N1 sur I'EICAS,
e un(01) voyant ambre repéré « REY » reverse déverrouillée (en trasit),
¢ Un (U]} voyant vert reper¢ « REV » reverse sortie ¢t verrouillce.

I-2-5-5 CIRCUIT DE COMMANDE DE LA REVERSE :
Chaque réacteur est équipé de :

e [ne (01) maneite de poussée.

¢ Une (01) manette de démarrage.
* LUne (01) manelle reverse.

s Une (01) poignée coupe feu.

11-2-5 CIRCUIT DE CONTROLE :

La surveillance du fonctionnement des réacteurs est eflfecluée 4 partir des
indications N1, N2, EGT, mesure de débit carburant, paramétres de PPhuile (
pression, température et quantité ), et les vibrations; foutes ces indications
apparaissent sur 'LICAS .

¥ Tachymetre N1:

Cet équipement assure une indication du régime NI sur 'EICAS |
100 % = 3280 tours/minule .

» Tachymeétre N2 :

Cet equipement assurc une mndication du régime N1 sur 'EICAS .
100 % = 9827 tours/minute .

# Indicateuar EGT :

Cet équipement assure une indication de température entre les turbines haute
pression et basse pression .

EGT Maximum 960 °C .
#» Capteur de vibration :

L’indication de vibration permet de metire en évidence une dégradation interne
du réacteur . Chaque réacteur est équipé de deux (02) accelérometres pour détecter
les vibrations. L’un dans la zone du Fan au palier N® | qui détecte les vibration de
I"attelage basse pression, I'autre est fixé sur le carter réacteur a Pamiere du
compresseur haule pression qui détecte les vibrations de I"attelage haute pression . I
indication de vibration apparait sur 'EICAS | le niveau de vibration est donnce
entre 0 et 10 pour chaque réacteur .
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11I-LES FONCTIONS DE EEC DU REACTEUR CFM56-7B
[11-1 L’UNITE ELECTRONIQUE DE CONTROLE MOTEUR (EEC) :

L"unité¢ électronique de contrble moteur (EEC) est un microprocesseur qui
comprend deux canaux (A, B) d acquisition et de calcule. Chaque canal (A ou B)
peut contrdler les operations de moteur, quand 1'un est actif ["autre est en allente
(stand-by). On a opté & cetle conceptlion de deux canaux pour augmenter la fiabilité
des equipements . il comprend plusieurs connexion pneumatiques et électriques.

Pour augmenter la conception de tolérance de faute, les paramétres sont
echangés entre les deux canaux de EEC. Ces derniers communiquent entre cux
durant toutes les opération de moteur,

Le EEC comprend dix (10) prises électriques, il utilise ces prises pour recevoir et
envoyer des données aux systémes moteurs. Les prises sont des connecteurs (de 11 &
110). la prise d’identification moteur se relie connecteur P11.

l.Le EEC a pour réle de recevoir des données, de calculer les signaux de
commande dans le canal A ou B et envoyer ces données sous forme de signaux pour

opérer le moleur.

[11-1-1 LES CONNEXIONS DE EEC AUX SYSTEME AYION ET
MOTEUR :

HI-1-1-1 Les Connexions de EEC aux systémies moteur :
Le EEC sc relic a ces systéme et composants moteur ;

- Prise d"identification

- Lerégulateur principal carburant (HMU).
- Systéme de contrdle d’air moteur.

- Sondes de moteur.

- Commande de carburant.

- Alternateur EEC.,

- Crrcuit d’allumage.

a. prise d'identification :

I"'unit é électronique de contréle moteur (EEC) utilise la prise d’identification
pour I'estimation de la poussce et toute autre information de moteur. La prise
d’ identification moteur fournit ces données au EEC :

- type de moteur ( 5C- 7B).

- L’equilibre N1.

- Estimation de poussée moteur.

- Surveillance I'¢tat de moteur.

- Configuration de la chambre de combustion (SAC ou DAC).
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b. Le régulateur principal carburant (HMU) :

La HMU utilise la dose de carburant pour la combustion et la pression servo
carburant pour ['exploitation des sysiémes de moteur. Elle emplois aussi des
commandes électriques d’entrée de EEC, et les convertit grice & des moteurs-couple
¢t des servo-vanne, en ordre hydraulique pour I'opération d’alimentation du
carburant envoye aux injecteurs et pour commander le dispositifs anti-pompage et
les vannes de contrdle actif des jeux turbine _ Elle regoit également des commandes
de la manette de démarrage de 'avion et de poignee de feu pour controler quelques
operations d'c¢coulement de carburant.

- la vanne de dosage carburant (FMV) est commandee par un moteur-couple
qui pilote un petit vérin, Le moteur couple a4 deux bobines indépendantes, isolées
électriquement chacune recevant ses ordres d’un canal de EEC. Le débit carburant
varie proportionnellement a la position de galet doseur. Un dispositif compare les
pressions a 'amont et 4 'aval de la vanne et maintient leurs différences constantes
en régulant la quantité de carburant envoyés vers la pompe BP et A la FRV «t
transmettent ce retour d’ordre au EEC pour boucler I'asservissement.

- I"umité hydromécanique (HMU) comprend six (06) électro-hydrolique servo
vannes, leurs roles et de convertir les commandes électriques provenant du EEC en
signaux d’ordres hydrauliques 4 destination des moteurs et vérins de TBV .MV
VBV, VSV | et les vannes de contrdle de jeux HRTACC et LPTACC. Chacun &
deux (02) bobines indépendantes commandées respectivement par Ie canal A et le
canal B de EEC.

- la HMU inclut le robinet HP, qui est commandé par un solénoide. Quand le
solénoide est excité, le robinet se ferme. Ceci est le cas lorsque le ENG MASTER
LEVER (levier principal du moteur) est mis sur OFF, ce qui commande aussi la
fermeture de la vanne de carburant BP.

- le HIMU a un régulateur mécanique 4 masselottes qui limite le débit carburant
de fagon a éviter que N2 dépasse 1072 %. Pour cela le régulateur agit sur un
dispositif 4 AP constani, qui maintient constante la différence de pression entre
"amont et I’aval de la FMV et dérive le carburant en excés vers le circuit BI de la
pompe. Ce régulateur fournit donc une protection indépendante de EEC.

¢ sysiéme de commande d’air moteur :
le EEC commande la circulation d’air de moteur pour la poussée et le systéme de

contrdle actif de jeux turbine. Ce sont les systémes servo que le EEC commande par
'HMU : VSV.TBV, VBV, HPTACC . LPTACC.
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d. sondey du moteur :

Le EEC emplois des données d’entrée des divers sondes de moteur pour calculer
les sorties de carburant et de contrdle de moteur pour I*opération de ce dernier Fn
compte : le capteur N1, le capteur N2, la sonde T49.5, la sonde HPTACC, la sonde
T12, la sonde T3, la sonde PT25, la sonde Po, la sonde PS3.

e debit métre carburant ;

Le débit metre carburant envoie I'information d’écoulement de carburant au
EFEC, ce demier envoie cette information aux DEUs. Les DEUs aflichent alors
I'écoulement de carburant avec d’autre paramétre de moteur.

[ alternateur EEC :
1l permet d’alimenter électriguement le EEC .
g. circuit d'allumage ;

le EEC contréle I’alimentation du courant alternatif’ de 1’avion pour fonctionner
les circuits d allumages gauche ¢t droit sur le moteur.

I1i-1-1-2 Ley Connexions de EEC aux systémes avion :
Le EEC se relie & des systéme et composants avion suivant -

- systeme d’affichage commun (CDS)/ boite électronique d’allichage (DEUSs).
- Commande d’arrét de levier de démarrage.

- poignee de feu moteur.

- bus de transfert | et 2 4 courant alternatif,

= Ordinateur automanette.

- le levier de poussée.

- Contre fiche molour.

- Position d’inversecur de poussée.

a. composant ARINC 429 :
Le EEC se relie par Ie bus ARINC 429 4 ces composant
- systeme de visualisation et unité commune électronique d’affichage (CDS/
DEUs).

- caleulateur automanette.
- calculateur de gestion de vol .
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DEUS

L*ADIRUs envoie la pression atmosphérique et la pression totalc et les données
de la température totale au EEC. Ce dermnier emploie ces données pour commander
la poussce de moteur. le FMC commande le CDU. Le FMC obtient et envoie les
commandes de CDU au EEC par les DEUSs, il fournit également quelques données
d“avion. le CDU affiche des données d’entretien de EEC et envoie des commandes
au EEC pour faire les essais de BITE.

Le FDAU rassemble des données de paraméires de moteur. Il envoic ces données
a I'enregistrement sur la bande magnétique de vol (FRD).

a. calculatenr automanette :

"ordinateur automanette regoit ’angle de la manette de poussée (TLA) et autre
donnce  de moteur de EEC, il emploie ces données pour commander la position de
la manette de poussce.

b. poignée de feu moteur ;

une fois tiré vers le haut, le poignéc de feu moteur envoie une commande pour
termer le HPSOV, celui-ci arréte le carburant dosé pour la combustion.

¢. bus de transfert A.C:
le EEC est alimenté électriquement par la transfert bus pour N2 entre O et 12 % .
d. la manette de pousséde ;

les équipages deéplacent les manettes de poussée pour envoyer des commandes
de poussée moteur au EEC. Le EEC obtient ses commandes.

¢. Prise d’identification :

La pnise d’identification donne le modéle d’avion et les données de position de
moteur. Le EEC utilise la position de moteur et de I’avion pour trouver la poussée
maximal certifiée et la vitesse de référence N1, le EEC emploic la position de
moleur pour composer les nombres de message d’entreticn de motcur qui sont
alfichées sur le CDL.
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J- inverseur de poussée :

la surveillance de la position de I’inverseur de poussée est réalisée par un
transducteur linéaire 4 déplacement variable (LVDT).

[H1-1-2 L’ INSTALATION DE EEC :

Le EEC est localisé en position Zh:00 sur le carter Fan. il est attachée par quatre
poils d’attache munis d’amortisscurs de vibration.

ITI-1-3 LE REFROISISSEMENT DE EEC -

Une prise d’air dynamique localisé sur le capot d’entrée d’air permet le
refroidissement du EEC.

NI-1-4 ALIMENTATION ELECTRIQUE DE EEC:

Le EEC est alimenté électriquement & partir du réseau avion quand le moteur
n'al pas en marche ou sa vitesse est encore faible (au démarrage N2 inférieur a
12% ) et par son alternateur triphasé dés que le moteur tourne & plus de 15% de N2
nominal.

H11-1-5 DIMENSIONS ET POIDS DE EEC :

Langueur... ..........cooei e civ e ieeeeseen 905 2mm (19,92 1nch ).
FRARRROT s amasssmys T 0L Smm OB ek anieh )
Largeur...........cooooiiiien i 378.2mm ( 14,96 inch ).
Pobds: ovnasmimnans s i RO Ko € 46,5109 ).

111-1-6 LES MODES DE CONTROLE DE EEC:
Les lumiéres de cominulaleurs de la EEC montrent 03 modes:

# Mode normal.
# Mode altermatf soft,
= Mode alternatif hard.

l.e EEC obticnt la pression total (') de I’ADIRUs, ou par le calcule de la températurc
total (TAT) et la pression statique ambiante (P0O). le EEC obtient PO de I’ADIRUs ou par
des sondes des capteurs PO, et la TAT par ADIRUs ou par la sonde T12 sur le moteur.

Le EEC est en mode normal quand ces conditions se produisent:

® la pression totale est valide.
# le commutaicur de EEC sur le panneau PS supérieur arriére est dans la position de

fonctionnement ON.
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En mode normal, le EEC calcule le nombre de Mach avec les deux valewrs de (PT) de
PADIRUs et des PO. le nombre de Mach est I'un des paramétres utilisés pour calculer la
vitesse de reférence N1. ceci assure que la poussée moteur est satisfaisante pour I'exécution
de l'avion.

s1 la pression totale est inadmissible ou le commutateur de EEC est met 4 la position de
repos (OFF), le EEC est en un des modes alternatifs.

Le EEC active le voyant ALTN sur le panncau P5 supérieur arriére quand ces
conditions se produisent;
# le BEC est mode alternatif soft pendant 15 sccondes.
# Le EEC est en mode altcrmatif soft .
# Le commutateur de EEC est mis en position de repos (OFF). (ceci met le EEC en
mode alternatit hard).

Dans ce cas le EEC retourne en mode normal quand:
la P'I" devient valable

la poussée de moteur change quand le EEC change de mode.
Les manettes de poussée sont prés au ralenti (TRA est moins de 51.6 degrés)

VY Y

En mode alternatif soft, le CEC utilise ces données pour calculer le nombre de Mach ¢

la température total d’air.
la température standard de jour .
La dermi¢re différence entre la température standard de jour et la température statique,

Y Yy

Le mode alternatil soft assure que la poussée moteur n’a pas de grand changement quand
les données de PT sont inadmissible.

La poussée moleur peul élre moins ou dépassée au normal, ceci se produil si 17éat
extéricure de 'air change quand le EEC est en mode altemnatif soft, dans ce cas le EEC
calcule le nombre de Mach en utilisant la TAT et la demiére valeur de la température
standard de jour, cette derniére est habituellement calculée a partir de la iemperature
standard de jour et la pression statique d’air.

Le EEC est en mode altermnatif hard quand ces condition sont vérifiées :

# le EEC est en mode alternatif sofl pendamt 15 secondes (le voyant ALTN est en
position ON) el la maneite de poussée est au moins de 19° au dessus de ralenti moteur.
# Le commutateur de EEC est dans la position de repos (OFF).

Si "un des EEC est en mode normal et I'autre EEC est en mode alternatif soft, le les deux
moteurs développent des niveaux de poussée différents . Quand cette condition se produit,
les pilotes dotvent mettre les deux EEC des moteurs en mode alternatif hard.

Aux niveaux des poussées plus bas, il y a une petite différence entre les deux modes
alternatifs (soft et hard), tandis que pour les niveaux plos dlevés, il y a un grand
changement de poussée nen commandée quand le EEC change de mode alternatif soft en
mode allernatif hard. Ces prands changements de poussée non commandée ne sont pas
acceplable, alors le EEC ne change pas de mode automatiquement.
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Dans le mode alternatif hard, le EEC emploie la pression statique (P0) afin d’obtemir le
nombre de Mach.

I1-1-7 DESCRIPTION FONCTIONNELLE DE EEC :

L unité electronique de contréle moteur (EEC) comprend deux canaux, chacun
peul commander le moteur. Un canal est en mode actif tandis que "autre canal est
en mode d'attente. les deux canaux se communiquent par une liaison de
transmission de données & travers les canaux (CCDL).

Le canal actif peut indiquer des données d’entrée du canal A ou du canal B avec
la haison de transmission de donndes a travers les canaux (CCDL). Le canal actif
choisit le meilleur signal ou fait la moyenne des signaux pour calculer la valeur
qu'il emploie pour commandcr Ic moteur.

Si le canal actif est inadmissible, le canal de secours (d’altente) devient acul et le
EEC reste en mode de canal double. Ce mode laisse le canal actif utiliser les circuits
de sens des deux canaux. Si un canal est inadmissible une panne est stocké dans la
mémoire BITE. Plusieurs de ces défauts de EEC causent des voyants principaux de
commande et d’alarme dans le poste de pilotage, si le voyant de commande moteur
s’allume "avion doil rester au sol jusqu'a ce que la panne sera réparée .

Le EFC est habituellement en mode de canal double. 1l est en mode simple
quand 1"alternateur EEC fournit le courant électrique & un canal sculement. | ¢ canal
qui recoit la puissance de I'alternateur devient le canal actif et I'autre canal est en
attente et obtient la puissance de bus de transfert d avion.

Le LEC est également en opération dc canal simple quand les deux canaux ne
peuvent pas communiquer entre eux, dans ce cas le canal actif de EEC utilise
seulement ces propres circuits pour commander le moteur.

Quand les deux canaux fonctionnent normalement, les deux canaux se change
entre eux & chaque démarrage moteur. Ce changement de commande se produil si
N1 est supéricur & 76% pendant le vol précédent.

Ce sont les fonctions principales de EEC :

- vahdation et traitement de signaux.
- Commande de la poussée moteur.
- Indication de compartiment de vol.
- Contritle ralenti moteur

- Contréle le circuit d’air.

- Contrdle le circuit de démarrage.

- Contrdle le circuit d’allumage.

- Commande de la poussée inverse.

- BITE
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I1-1-7-1 VALIDATION ET TRAITEMENT DE SIGNAUX :

Le EEC obtient des donnécs analogigues ¢t numériques du moteur et aulres
sysiemes d’avion. certains de ces données ont plus d’une source pour les mémes
denneées, cecl améliore la fiabilité de moteur parce que s1 un signal de donnée est
inopérant le EEC peut employer les autres données. Si le EEC conslate gque tous les
signaux de donnéces sont valides, il emploie les meilleures données pour commander
le moteur.

Exemple : signal d’entree de la température des gaz d échappement (EGT).

Chaque canal de EEC obtient deux signaux d’EGT.

si chacun des quatres signaux est valide, le EEC emploie la température moyenne
comme signal de FEGT choisi.

S1 un des signaux est hors la gamme, la moyenne des trois autres BGT est utihsée
pour commander le moteur,

Si toutes les sources de paramétres de données sont inadmissible, le EEC utilisera
une valeur par défaut pour faire fonctionner le moteur sans risque.

S1 le EEC constate qu’un signal est inadmissible, elle stockera un message dans la
memoire BITE.

I-1-7-2 COMMANDE DE LA POUSSEE MOTEUR:

Le EEC emploie la vitesse N1 pour commander la poussée moteur, il emploie six
vitesses de références N1 basé gsur ces données:

medéle d’avion

estimation de la poussée de moteur.

ILa pression statique ambiante (PO},

Nombre de Mach (vitesse de I'air par la vitesse de sens au condition ambiante
courante).

YOO WY

Les vitesses de référence N1 sont les méme avec la manette de poussée et les anples de
la manette de démarrage. Ce sont les noms de vitesse de réference N1,
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Les angles de séparateur de la mancite de poussée (TRA), les angles de la manette de
poussee (TLA), et les angles de levier de poussée inverse (RLA).

INote: les angles sont en degres.

- poussée inverse maximale (8 TLA, 104 RLA).

- Ralenti inverse {24 TRA, 62 RLA)

- Ralenti (36 4 38 TRA, 04 24 RLA).

- La montée maximale (72 TRA, 44TLA).

- Décollage maximal/ aprés atterrissage (78 TRA, 72 TLA).
- La poussée maximale certifié (82.5 TRA, 58 TLA).

I.e EEC calcule la vitesse commandée N1 basé sur la position de la manctte de poussée,
en respectant la vitesse de référence N1 et I'angle de la manetic de poussée qui le
correspond.

Quand le 1a manette de poussée est situé entre deux vitesse de référence N1, le EEC [ait
une interpolation linéaire pour trouver la vitesse commandée N1

Quand le la manette de poussée est avancé, la vitesse commandée NI est plus que la
vitesse réelle N1. le EEC commande le systéme servo pour "accélération de moteur jusqu’
a atteindre la vitesse commandeée N1,

(uand la manette de poussée est moins avancé, la vitesse commandée N1 est que la
vilesse N1 réelle . Le EEC commande le systéme servo pour ralentir le moteur a la vitesse
commandée N1,

Le EEC ajuste la valeur N1 commandée a la quantité d’air de décharge que I"avion
prend de moteur. Si la décharge d’air augmente, la vitesse N1 diminue pour compenser la
charge additionnelle. Ceci maintient la section chaude de¢ moteur dans les limites pour
I"estimation courante de la poussée moteur.

11i-1-7-3 LES VOYANTS DE CONTROLE MOTEUR:

L'unité électronique de contrdle moteur (EEC) envoie un signal aux voyants de
commande (contrile) de moteur sur le panneau (P3) arriére supérieur par les DEUs pour
quelques pannes deétectees,

Il exisie 03 voyanis de conirdle moleur sur le panncau P5 qui monirent le statut de
contréle moteur:

» voyant de controle moteur.
»  Voyant ON de commutateur de EEC.
# voyant ALTN de commandes de EEC.

Le voyant ambre de contrdle moteur s™allume quand un séricux probléme de controle
moteur s¢ produit. Le voyant de contrdle moteur montre que le moteur ne fonctionne pas
correctement ¢t D'avion doit rester au sol jusque a ce que 'anomalie soit réparce. ce
voyanl ne s'allume pas pendant le vol.
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l.e voyant blanc ON et le voyant ambre ALTN sont sur le commutateur de EEC. Ces
lumiéres s"allument quand le EEC est en un de ces modes:

# le mode normal (voyant blanc ON),
» Le mode alternatif soft (voyant ambre ALTN en ON et le voyant blanc ON),
# Le mode alternatif hard (le voyant ambre ALTN},

1H-1-7-4 CONTROLE RALENTI MOTEUR:

Aprés démarrage et au sol |, le EEC contrile la vitesse “ralenti sol™ basée sur les
paramétres suivants ;

la température de air extérieurs.

le courant électrique .

la demande de prise d’air (air de décharge).
Conditions minimum d’écoulement de carburant.

YYYY

Pendant le vol, le EEC a deux modes de ralenti :

ralenti auvol
ralenti d’approche .

¥y

Ces modes sont classés par les paramétres suivants;

opération anti-givrage .
Position d’aileron,

Position de la witesse.

L altitude

Les conditions d atterrissage.

VYVYYY

Le EEC surveille n’importe quel mode, il emploie la valeur la plus élevé de ce mode
pour commander la vitesse ralenti. Tandis qu'au sol , le EEC commande le ralenti moteur
pour répondre & des exigences de vitessc de ralenti. Si la vitesse de ralenti nest pas asscz
pour satisfaire une des ces conditions, le FEC commande le FMV pour augmenter la
vitesse de moteur jusqu'd ce que toutes les conditions de vitesse au ralenti soient
satisfaites.

Ce sont les cunditions de la vitesse de talenti au sol -

# la vitesse de N2 est plus de 8500 tr/min si la TAT est moins de 125°T (52°C) pour
garder la vitesse N2 moins pour I"opération d'1DG.

# la vitesse N2 est plus de 66% (9500 tr/min) si la TAT est plus de 125°F (52°C) pour
améliorer le refroidissement d’'un élément de moteur.

» Maintenir PS3 au dessus de minimum pour le systéme d’avion ECS (le minimum P53
change avec |'altitude et le modéle d’avion).

¥» Maintenir 1'écoulement de carburant & ou plus de 300livres‘heures (136kg'h).
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Pendant le vol, le EEC commande le ralenti moteur pour répondre & des exigences de la
vitesse de ralenti, le logiciel de¢ EEC maintient le ralenti au vol a 72%,

le EEC est en mode ralenti approche quand I’avion est en vol et une de ces conditions
soit vérifiée .

» le commutateur de capot thermique d’anti-givrage est en position de fonctionnement
pour Ie moteur lou le moteur 2.

» En-dessous de 15500 pieds et les trains d’attéressage (droit ou gauche ) sont
positionnés vers le bas est fermds

#» En-dessous de 15500 pieds et les ailerons gauche et droit sont égaux ou plus de 157,

IT1-1-7-5 CONTROLE LE CIRCUIT D'AIR :

Le rile de systéme d’air est de controler le fonctionnement de moteur, Le
systéme d’air en réalité empéche de présenter un disfonctionnement au pompage €l

SUIpPression.

1l v a des systémes hydromécaniques qui ont pour réle de réduire les difficultes
d’adaptation turbine compresseur et contribuer 4 éviter les probléemes de pompage,
pour cela il v a des vannes sur le compresseur BP et des stators a calage variable sur
le compresseur HP.

Deux dispositifs du contrdle des jeux diminuent les pertes marginales entre
rotors et carters turbines, ils diminuent la ¢consommation spécilique notamment en
croisiére et augmente la durée de vie du moteur,

A-SYTEME DE CONTROILE ACTIF DU JEU TURBINE HAUTE
PRESSION :

Le systéme du contrle du jeu turbine haute pression controle la quantité
prélevée du 4™ et 9°™ étage de compresseur haute pressiun et cnvoye vers la
turbine haute pression pour contréler le jeu , dans le but de réduire la consommation
spécifique de carburant ainsi que la température des gaz d’échappement.

LA VANNE HPTACC :

La vanne HPTACC se compose en réalité de deux vannes, unc pour le
prélévement du flux d’air du 4™ étage et ["autre pour le prélévement d’air de 9™
étage, les deux vannes sont actionnées par un seule vérin qui est de type « vérin 4
piston »,
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DESCRIPTION FONCTIONNELLE DE SYSTEME DE CONTROL DE
HPTACC :

Lunité électronique de contréle moteur (EEC) utilise ces données pour
controler la vanne HPTACC .

¥ La pression ambiante (PO).

¥ La vitesse de rotation de "attelage haut pression (N2).

» La température de I'air a la sortie de compresseur haut pression (13).

% La température du carter de la turbine hautc pression (la sonde HPTACC).

Le EEC regoit habituellement PO des ADIRUs par les unités électronique
d’affichage (DEUSs). Si les données des ADIRUs deviennent inadmissible, le EEC
utilise les sondes PO qui se trouve dans le carter cette dermiére, pour les autres
données viennent des sondes de moteur.

Le systtme HPTACC fonctionne automatiquement. Le EEC utilise les donnees
avions et toteur pour commander I'air prélevé de 4°™ et 9°™ étage de compresseur
HP pour refroidir le carter turbine HP. Le EEC envoie un signal de commande a
PHMU, I'HMU envoie la pression correcte de carburant aux deux orifices de
connexions hydraulique du vérin de commande de HPTACC, soit ['orifice de cote
tige ou celui de coté téte.

Le EEC calcule la température de carter turbine HP suivant la vitesse de rotation
N2, la température T3, et de IMaltitude PO.

Si la température du carter HP est trés élevé, le EEC envoic un signal 4 P"HMU
pour le refroidir. 8i la température est moins élevé le EEC envoie un signal pour
décroitre le refroidissement .

Le vérin de HPTACC a deux LVDTs . Le EEC emploie ce demnier pour recevoir la
position de vérin HPTACC, Un LVDT envoie un signal électrique au canal A de
EEC et I'autre ver le canal B

MODE DES OPERATIONS :

1l y a cing (05) modes de fonctionnement de HPTACC :
Pas d'air :

Le vérin est complétement rétracté. Les deux vannes 4™ et 9™ étage de HPT
sont fermées. C’est la position de moteur quand il est éteint ou quand il y a un

disfonctionnement de EEC ou d’HMU. Dans ce cas le jeu entre le carler haute
pression de la HPT est max.
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Ecoulement bas de 9™ érage :

Le EEC permet de placer le vérin a un certain pourcentage d’ extr:nsmn La vannc
de 9" étage n’est pas complétement ouverte, tandis que la vanne 4™ gtage est
entierement fermeée.

Ecoulement haut de 9™ étage :

Le COC met le vérin & 37% de son extension, la vanne de 9°™ étage est
entiérement ouverte tandis que celle de 4°™ étage est complétement fermée.

Ecoulement mixie :

Le EEC caleule la position du vérin entre 38% et 99% de son extension. Cec
place les valve (4°™ ct 9°™ élage) dans une position qui permet un ajustement
exacte de la dilatation de carter HPT.

Ecoulement haut de 4™ érage :

1.e vérin est complétement déployé, il est & 100% de Son extension, la vanne de
gime étage est complétement fermee -::ep-endanl celle de 4°™ est entiérement ouverte
Ceci donne au carter de la HPT le maximum de refroidissement qui forme un jeu
Imin.

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

Le systéme de contrble du jeu turbine basse pression (LPTACC) contrile la
quantité dair prélevée du flux secondaire du fan et dirigé vers le carter de la turbine
BP pour contrdler le jeu entre le carter et I'aubage , ceci d travers la vanne
LPTACC.

DESCRIPTION FONCTIONNELLE DE SYTEME DE CONTROLE DE
LPTACC:

L unité ¢lectronique de contrdle moteur (EEC) utilise les donnée ci-dessous pour
contrdler 1a valve LPTACC :

¥ La pression total atmosphérique (PT).

# La pression ambiante (PO).

¥ Lalempérature (otal de I'air (TAT).

» La vitesse de rotation de |"attelage basse pression (N1).
# La température des gaz d’échappement (EGT).
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Le EEC calcule le jeu entre le carter et le aubes de la BPT suivant les donnees
avion et moteur citées ci dessus. En général le flux d’air de LPTACC augmente
quand les paramétres ci-dessus augmentent.

Le systéme LPTACC fonctionne automatiquement. Le EEC obtient PO, PT |
TAT de I’ADIRUS par les unités électronique d’affichage (DEUs) et NI, EGT des
sondes de moleur,

Le EEC utilise ces données pour contréler la quantité d’air du flux sccondaire
qui se dirige vers le carter TBP

Le EEC envoie un signal a ’'HMU, cette derniére converti ce signal en ordre
hydraulique pour délivrer une pression de carburant nécessaire afin de faire
fonctionner le vérin de commande de LPTACC, cela permet de déplacer le piston
de vérin LPTACC.

La valve LPTACC a deux RVDTs qui sont employés pour surveiller la position
de vérin LPTACC. Un RVDT des vérins envoie un signal au canal A de EEC ct
"autre RVDT pour le canal B.

C- LA VANNE DE DECHARGE TRANSITOIRE (TBY) :
C’est un dispositif qui contréle la quantité d’air soutiré du 9™ gtage de

compresscur HP ¢t envoyé au distributeur (aubc stator) du premier ¢tage de la
turbine BP. Son rdle est de faciliter lc démarrage et I"accélération

DESCRIPTION FONCTIONNELLE DE LA VALVE TBV :

l.e EEC emploie ces données pour contrdler la position de la valve TBV :

» Latempérature d’air 4 Ia sortie de compresseur haut presston (T25).
% La vitcsse de rotation de 'attelage haut pression (N2).

1.e EEC emploie la vitesse N2 et la T25 pour calculer la vitesse réelle de N2,

La TBV est commander par le EEC qui envoie un signal électrique au moleur
couple (TM) . Ce dernier transforme ce signal en une commande hydraulique.

La position de la valve est traduite par ’arbre du papillon el la triangleric au
LVDT. Le LVDT transmet un signal au EEC qui correspond 4 la position de
papillon.

- PDEmarmage: s s aoaverke,
-Ralenti..........o.ccoviivei oo ferme,
- Accclération (76%- 80% N2) ..........ouverte.

- N2 supérieur 8 80% ... ... ... fermé.
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D- SYSTEME DE COMMANDE DE STATOR A CALAGE VARIABLE
(V&Y):

Le systtme de stator 4 calage variable (VSV) est un dispositif qui contréle
I"écoulement d’air du compresseur HP , il assure la quantité d"air exacte qui coule &
travers le compresscur HP en ajustant [’écoulement autour des profiles d’aubes 4
différent régime de fonctionnement de moteur dans le but d”éviter le pompage .

Les vérins de commande des VSVsont de type « vérin 4 piston », menus de deux
connexions hydraulique, coteé tige et coté téte.

DESCRIPTION FONCTIONNELLE DES STATORS A CALAGE VARIABLE
(1FSV):

Le EEC utilise ces données pour calculer la position des slators a calage
variable

La temperature total d air (TAT).

La pression d’air total (PT).

La pression amhante (P0).

La vitesse de rotation de I’attelage HP (N2).

l.a vitessc de rotation de 1’attelage BP (N1).

La température d"air & la sortie de compresseur HP (T25).

YV VYV VY

Le FEC obtient la TAT PO et PT des ADIRUs par les unités électronique
d’affichage (DEUs) et les autres données par les sondes de moteur.

Le EEC calcule les commandes de la position des VSVs suivant les données de
moteur et de ’avion, et envoie des signaux de commande au HMU qui les convertis
grice a de moteur couple et des servo vannes en ordre hydrauligue |

Les LVDTs des vérin des VSVs signal la position des VSV au deux canaux dc
EEC.

MODE DES OPERATIONS :

Les ailettes du stator & calage variable sont en position fermé quand N2 est en
ralenti. Il se déplacent & une position d’ouverture quand N2 augmente. Il sont
complétement ouvertes quand N2 est plus de 95%. Les VSVs sont commandés dans
une position fermés (plus) aux basse altitudes .
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E- VANNLES DE DECHARGE (VBV):

Ce mécanisme est disposé en arriére de compresseur BP. Il permet d’effectuer une
décharge d’air de compresseur BP vers 1’écoulement secondaire .I’autre parts il
permet la décharge les particules non désirés durant les faibles vitesse et 'utilisation
des mverseurs de¢ poussée .

Le vérin de commande de VBV est de type « vérin a piston » munie de deux
connexions hydraulique ,co1é tige et cdté téte le principe de fonctionnement des
VBVs est le méme que celut des VSVs .

DESCRIPTION FONCTIONELLE DES VANNES DE DECHARGE (VBV) :

L’unité électronique de contrble moteur (EEC) utilise les données suivanles
pour calculer la position des vannes de décharge

l.a pression d’air statique (PO).

T.a température d’air total de Pavion (TAT).
La pression d’air total de I"avion (PT).

La température d’air a la sortie de CHP(T25),
La position des VSV .

|.a vitesse de rotation de 'attelage HP(N1).
La vitesse de rotation de Iattelage BP(IN2),
La position de manetic des gaz (TRA).

Y YWY YYYYY

Le systeéme du VBV [onctionne automatiquement , le EEC obtient POPT et
TAT des ADIRUs par les (DEUs) les autres données N1.N2,T25 et la position des
VS Vs par les sondes de moteur et le TRA de séparateur de levier de poussce .

Les vannes de décharge (VBYV) sont commandées par le EEC qui envoie un
signal électrique au HMU .ce dernier transforme ce signal grce a des moleur
couple et des servo vannes en une commande hydraulique afin d’actionner les
portes de décharge .

Il y a un LVDT qui se connecte avec chaque vérin | le LVDT de vénin gauche est
relic au canal A de EEC et celui de vérin droit est relie au canal B. leur role
consiste 4 transmettre la position des VBV au EEC .
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111-1-7-6 CONTROLE DES PARAMETRES DE CIRCUIT DE GRAISSAGE :

Les indications de systémc de graissage envolent les données de systemes a
I"unité électronique d’affichage (DFUs). Le panneau primaire et le panncaux
secondaire affiche dans le P2 les parameétres suivants

La quantité d"huile .

[a pression d huile .

|.a température d’huile .

le colmatage de filtre de récupération.

VY WVWY

Pour cela les composants suivant sont utilises -

un transmetieur de quantité d huile .

un transmetteur de pression d’hutle

une sonde de température d’huile .

un transmetteur de colmatage de filtre de récupération _

YV VY

Le transmetteur de quantité d’huile envoie les données de quantit¢ d huile
directement aux CDS/DEUs , les trois autre composants envoie leurs donnees au
DEU & travers le EEC .

le transmetteur de pression et le sonde de lempérature d’huile sont localisés
dans un assemblé appelé « capteur température/pression (T/F) » .

A- INDICATEUR DE PRESSION DE HUILE :

Le transmetteur de pression d’huile se compose de deux sondes |, chague sonde
est connectée 4 un canal de EEC . le transmetteur de pression mesure la pression
différentiel entre 'entrée de la pompe de refoulement et la cavité de refoulement
TGB , ce transmetteur envoie un signal électrique au EEC | cetle dernicre change ce
signal en un signal ARINC 429 et elle 'envoie aux DEUs. Les DEUs affichent lu
pression d’huile dans 1’écran secondaire .

message de basse pression d’huile :

Quand la pression est au-dessus de la ligne rouge , le EEC envoie un signal aux
DEUs , ceci méne le CDU 4 afficher LOW OIL PRESSURE . cc message ambre
clignote pendant 10 secondes , ¢t s'allume sans interruption si la pression d’huile
reste inférieur 4 la ligne rouge (la limite),
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B- INDICATION DE TEMPERATURE D’HUILE :

L’indication de températurc d’huile utilise la sonde de température a la sortie de
I*unité de lubrification .la sonde de température d’huile a deux €lément , chacun est
conneceté a un canal de EEC .il y a un seul connecteur pour les deux canaux .le
capteur P/T contient la sonde de température d’huile .

La sonde de température d’huile obtient les données de température d’huile de
I’avant et la tuyauterie de refoulement TGB .elle envoie un signal électrique au EEC
cette derni¢re le traduit en un signal ARINC 429 et I’envoie au DEUs. le DEUs
afliche la température d’huile dans I"écran secondaire .

C- TRANSMETTEUR DE COLMATAGE DE FILTRE DE RECUPERATION :

Transmetteur de colmatage de filtre de récupcration est connecte au EEC par un
seul connecteur le transmetteur mesure la différence de pression entre la sortie ¢l
’entrée de filtre de récupération .quand transmetteur de colmatage de filtre de
récupération est ferme _il envoie un signal électrique au EEC , ceite demicre le
traduit en un signal ARINC 429 et I'envoie au DEUs . les DEUs affichent OIL
FILTRE BYP sur le CDU, ce message clignote pendant 10 seconde ,puis si le
message persiste il s’allume sans interruption .

I1-1-7-7 CIRCUIT CARBURANT :
Dans le circuit carburant le EEC contréle les composants suivants :

A- LE GALET DOSEUR (FMV) :

La vanne de dosage carburant (FMV) est commandée par le moteur couple gui pilot
un petit vérin . le moteur couple a deux bobines indépendantes , isolées
électriquement , chacune recevant ces ordres d’un canal de EEC.

L’ unité électronique de contréle moteur (EEC) contrdle le FMV par la pression
de carburant d’électro hydraulique servo vanne (EHSV) de la FMV. Le séparatcur
(revolver) de FMV envoie la position de cette derniére au EEC . la pression de
carburant qui traverse la FMV [ait ouvrir le robinet d”arrét hautc pression (HPSOV).

Le EEC peut entiérement fermer la valve FMV sur le sol pendant le démarrage
moteur pour ces conditions :

# I'EGT dépasse la limite pendant le démarrage .
» le moteur va au ralenti pendant le démarrage , mais N2 diminue au-dessous de
50 % et U'EGT va au-dessus de limite de démarrage .

I’ unité électronique de contrile moteur (EEC) envoie un signal indiquant que
\'avion ne doit pas décoller aux DEUs pour les échecs de la FMV swivants -
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# le signal de position de galet doseur est hors sa gamme pour les deux canaux de
EEC.

» lc signal de position de galet doseur est hors sa gamme et le EEC est en position
de canal simple .

¥ le courant de commande de 'EHSV-FMYV est hors sa gamme et le EEC est en
canal simple .

Les DEUs activent la lumiére de commande de moteur sur le panneau P3
supérieur arriére et les voyants principaux d’alarmes quand ces conditions sont
rencontrees :

¥ I'avion est au sol plus de 30 sccondes aprés le débarquement ou I"augmentation
de Ia vitesse au sol est plus de 80 nceuds .
» lec EEC est excité (démarrage moteur, moteur en marche, le EEC est excité pour
la maintenance ).
. » Une panne moteur est détectée ( ’avion ne doit pas décollée ).

B- LE ROBINET D'ARRET HAUTE PRESSION (HPSOV) :

Quand le selénoide de robinet d’arrét HP (HPSOV) est excité , le robinet se
ferme . lorsque le robinet d’arrét est position ouverte | il laisse le carburant s’¢coule
de galet doseur vers les injecteurs

Lotsque le levier de démarrage est en position de ralenti il envoie un signal aux
DEUs. Ces derniers envoient un autre signal au CEC pour 'ouverture de galet
doseur (FMV) , la pression de carburant de galet doseur ouvre le HPSOV .

Lorsque le levier de démarrage est en position « CUTOFF », le solénoide est

excité et le carburant d’asscrvissement ferme le robinet HPSOV. dans ce cas la
pression de carburant de galet doseur peut pas ouvrir le robinet HPSOV.

Lorsque le robinet HPSOV s ferme I"écoulement de carburant vers les
injecteurs s arréte .

C- LE GOUVERNEUR DE SURVITESSE (0SG) :

L.e gouverneur de survitesse (OSG) assure la protection moteur au cas oul le systéme
FADEC serait perdu en empéchant la survitesse de N2 .

En cas de survitesse , "OSG ouvre un clapet de dérivation carburant pour diminuer |
e débit carburant envoyé aux injecteurs , cela permet de baisser le N2,

L'unité électronique de controle moteur (EEC) surveille le fonctionnement du
gouverneur de vitesse (OSG) pendant le démarrage moteur .
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D- LE DEBIT METRE CARBURANT ;

Le débit métre est monté sur le carter fan position 2h00, il mesure le débit carburant
de 0 4 6360 kg/h avec une erreur de 45 kg/h le carburant travers deux turbines en
série lié par un ressort de rappel ¢quilibrant le couple fourni par le passage de
carburant qui fait la différence de calage des petites ailettes des deux turbines , ces
derniéres portent chacune un aimant d’ou I’écoulement de carburant les pousse a
créer deux envoyés aux canaux A et B de EEC . la différence entre les deux signaux
est traitée par la boitc électronique d’affichage DEUs, et convertic en poids de
carburant qui sera affiche sur I’écran d’affichage CDS .

E- LA VANNE DE SELECTION DES INJECTEURS (BSV) :

L’unité électronique de contréle moteur (EEC) commande la vanne de sélection
des injecteurs via un solénoide . Elle a deux positions fermée/ouverte .Ja BSV est en
position fermée quand N2 est entre 55 et 80 % , dans cc cas il y a sculement dix
(10) injecteurs qui alimente la chambre de combustion. La BSV est en posilion
ouverte quand N2 est entre 25 et 55 % et de la de 80 % de régime N2 les vingt (20)
injecteurs sont alimentes |

La vanne de sélection des injecteurs offre les avantages suivants ;

» Economie de carburant .
» Augmentation de la durée de vie de moteur .
# Une meilleur pulvérisation de carburant .

111-1-7-8 CIRCUIT DE DEMARRAGE :

Pendant toute la durée de la séguence de démarrage, le EEC surveille les
paramétres N1, N2, EGT et provoque I'arrét automatique (au sol} du démarrage
(fermeture du robinet HPSOV, de la vanne de démarrage, el coupure de I"allumage)
en cas de démarrage chaud et humide.

FONCTIONNEMENT DE SYSTEME DE DEMARRAGE :

Le sélecteur de démarrage est dans la position GRD, le courant continue
(24/28v) passe et arrive dans le systéme de contrdle de 'APU.

Le systéme électronique de I’APU regoit le signal de démarrage, les vannes de
I' APU dirigent I’air vers la conduite et augmente la puissance pneumatique.

La bobine qui maintient le commutateur de démarrage a la position GRD esl
excitée, 1’autre partie du courant va dircctement aux DEUs pour les activer .

A ce moment, le EEC regoit le signal de démarrage el commence & renvoyer les
informations sur les paramétres du moteur. 1.’électro-aimant de la valve de sa part
est excitée. La valve s"ouvre el au niveau de CDS en regoit I'information de Fétat.
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|.’air comprimé arrive au démarreur et enclenche I'embrayage, Parbre N2
tourne, la sonde de cet arbre renvois des informations au EEC et en méme temps
recus par DEUs (1 et 2). Sur I'écran sccondaire, on constate 'augmentation du N2
de I"ordre de 25% .

A 25% de N2 on bascule le levier de carburant dans le cockpit vers le haut, le
carburant est activé. Un signal est envoyer au ELC qui donne Iexcitation
d’allumage, en paralléle la valve d'alimentation de carburant regoit un signal
d’ouverture, le carburant dosé de I'HMU est envoyé aux injecteurs qui le
pulvérisent . C'est la combustion.

Sur la cockpil on aura ces données:

- augmentation de NI (20%)
- augmentation de I'"EGT 414°C
- N2 est a I'ordre de 55%

- consommation carburant 0.7 %

a ¢e moment,

- unsignal de EEC coupe I"allumage et le signal de la ’'APU s arréte.

- le solénoide raméne la valve papillon 4 la position fermé, et le signal sur la
position du papillon disparait sur I"écran.

- I’arrét dc I'air comprimeé et le démarreur se désengage.

A- DEMARRAGE A CHAUD:

Les paramétres du moteur au démarrage a chaud sont:

-N2 52%
-NI 12%
-EGT 725°C
- FF l.4

Quand le EEC pergoit un démarrage 4 chaud, affichage numérique de I'EGT
clignote.

Si la limite de démarrage 4 chaud de ’EGT est dépassée, lc EEC arréte
immédiatement I’écoulement de carburant et coupe I’allumage.

Le EEC arréte immédiatement le flux de carburant et coupe Pallumage, si la
limite de démarrage de 'EGT est dépassce.

l.’affichage numérnque de VEGT continue & clignoter jusqu’a ce que la position
de levier de démarrage est sur la position arrét (CUT OFF).
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B- DEMARRAGE A FROID :

l.es paramétres du moteur au démarrage froid sont:

-N2 30%
-NI 9.3
- EGT 21°C

- FF 0.90 * 1000 KG/H
quand le EEC pergoit ses paramétres, elle fait les fonctions suivantes:

le EEC arrét le démarrage du moteur si I’'EGT n’augmente pas dans 15 sccondes
aprés avoir déplacer le levier de démarrage du moteur a la position de ralent

Le EEC arréte I’écoulement de carburant et coupe I"allumage.

HI-1-79 CERCUIT ’ALLUMAGE :

Le contrile de systéme d’allumage se compose des élements suivant

# lelevier de démarrage.

» le commutateur de démarrage .

# le sélecteur d’allumage .

# 1'unité électronique de contréle moteur (EEC) .

le levier de démarrage contrdle 1'énergie ¢lectrique de systéme d’allumage
envoyée au EEC le commutateur de démarrage et le sélecteur d’allumage
fornissent les entrées de EEC . cette demiére emploie ses données pour assurer la
puissance aux excitateur d’allumage.

Le EEC et les CDS / DEU surveille la position de ces composants de
compartiments de vol.
» sélecteur d’allumage .
# commutatcur de levier de démarrage
# commutateur de démarrage maoteur .

Chaque CDS/DEU envoie le données sous forme de signaux numérique au EEC
, avee I'information de la position de commutateur le EEC analyse le signal
numérique de CDS/DEU et le signal analogique puis il les compare . Si le signal
numérique logique de CDS/DEU 1 ou de CDS/DEU 2 envoyé au EEC s’arréle, le
EEC emploie le signal analogigue comme entrée de compartiment de vol .

Le EEC emploie les données de position de commutateur pour commander
quatre commutateurs ON/OFF d’allumage interne de EEC .Ces commande 115
VAC aux excitateur d’allumage .

Chaque canal de EEC contrdle un commutateur (ON/OFT) d’allumage a chaque
excitateur d’allumage puisque un seul canal de EEC est en activité _un seul
commutateur (ON/OFF) d’allumage fonctionne pour un excitateur d’allumage
.L’autre canal de EEC et en mode attente .quand le levier de démarrage et met en




LES FONCTIONS DE EEC DES DEUX REACTEURS 81

position ralenti ,le courant alternatif 115 VAC va au EEC cn passant par le
commutateur de levier de démarrage qui sont en position fermée .

Les excilateur d’allumage regoivent le courant électrique et envoie 15.000 a
20.000 VCC au bougics d’allumage ,cette tension passe & travers les ¢lectrodes de la
bougie produisant une étincelle .

LA PROTECTION ;

Le EEC allume les deux circuits d’allumage d’un moteur automatiquement Si
'une de ces conditions est vérifices :

# le levier de démarrage est en position ralenti les commutateur de démarrage
el en position vol

# le levier de démarrage motcur en posilion ralenti, le commutateur de
démarrage est en position sol ou continu , N2 et inférieur au ralenti et I'avion
eslen vol .

» le levier de démarrage est en position ralenti , la vitesse diminue sans élre
commandé ou 50% <N2< %57 pour cette condition les deux circutt
d’allumage sonl maintenue en activité pendant 30 scconde .

» le levier de démarrage est en position mlenti [Javion est en vol e
commutateur de démarrage est dans la position OFF |5 %< N2 < VITESSL
DE RALENTI .

Le EEC coupe automatiquement 1*allumage lorsque les conditions ci-dessus sont
vérifiées :

» les sélecteurs de démarrage ne sont pas en posilion correcte avec celle de la
commande d’allumage .

» le démarrage 4 froids au sol .

» le démarrage a chaud au sol .

> le levier de démarrage est en position ralenti (IDLE), I'avion est au sol, le
moteur a accompli un démarrage, la vitesse N2 inféneur a 50%, et 'LGT
dépasse la limite au démarrage .

» le circuit d’allumage est activé pour N2 inféricur a la vitesse de ralenti ou une
diminution non commandée de N2 et la vitesse de moteur retournc a la normale
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I11-1-7-10 CIRCUIT REVERSE :

Le transducteur différentiel variable linéaire ( LVDT) fournit les donnces de
position des demi-couronnes de T/R 4 I’'umité électronique de controle moteur
(ELC)

L.e EEC emploie le signal de LVDT pour ces fonctions !

contrdle le message REV sur le systéme visualisation commun (CDS) .
isolation d’une panne par les unités de visualisation de commande (CDUs).
Contrdle de voyant de contrble moteur .

Contrdle de couplage des inverseurs de pousscée .

Conirdle de la poussée inverse .

YY VY ¥Y

Le EEC change le signal analogique de LVDT au signal numérique _[I envoie un
signal sur PARINC 429 a chaque unité ¢lectronique d’affichage (DEU) Les DEUs
affichent le message REV sur le systéme de visualisation cominun (CDS) .

Les unités de visualisation de commande (DUS) sont employées pour deépanncr le
LVDT.

Le LLC enregistre les panncs des LVDTs quand une de ces conditions se
produit pendant plus que 5 seconde :

» L’entrée de LVDT au EEC est hors la gamime .

5 Les canaux A et B de EEC voient que les demi-couronnes sont déployees &
10 % .

% La valeur de la différence de position entre les deux demi-couronnes de T/R
de canal A el B de EEC est supérieura 12 % .

A- DESCRIPTION GENERALE :

Les données de positions des demi-courennes sont envoyées ¢ I'unite €électronique
de contrdle moteur (EEC), le voyant REVERSE montre quand il y a une panne dans
I'un de ces composons :

¥ Le systeme de controle T/R .
» Une panne mécanique qui empéche le systéme de contrdle de fonctionner
correctement .

Le voyant REVERSL vient pendant 10 secondes pour I'opération de verrouillage
des 'I/R. le voyant reste si les T/R ne verrouille pas L unité d’accessoire moteur

(EAU) commande [e voyant .
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B- LE SYSTEME D'INDICATION DES INVERSEUR DE POUSSEE :

Le systéme d’indication T/R fournit les données de position de demi-couronne
du systéme de visualisation commun (CDS). Le message REV montre la position de
demi-couronne. Le systéme d’indication T/R utilise les voyants REVERSER pour
montrer une panne sur les composants de systéme de contrdle de T/R. le sysieéme
d’indication T/R peut également apporter sur la lumiére de contrile moteur.

MESSAGE REV :

Les messages REV montrent au dessus des indications du moteur N1 sur CDS,
I*exposition d’un message pour chague T/R. lec message montre ambre quand un ou
deux demi-couronne de T/R entre 10 & 90 % de parcourir dans la position de
déploiement, Le message montre vert lorsque les demi-couronne 'I/R sont plus de
90% de parcourir dans la position de deploiement.

Chaque demi-couronne a un transducteur différenticl variable linéaire (LVDT).
Le LVDT founie les données de la position de demi-couronne de T/R a la
commande électronique moteur (EEC). Le EEC et les unités électroniques
d’affichage (DEUs) contiennent le logique nécessaire pour utiliser le message REV.
Le EEC fournit un signal sur un bus d’ARINC 429 a chaque unité ¢lectronique
d’affichage (DEU). Les DEUs montre alors le message sur la boite de commande el
d’afTichage,

LE VOYANT REVRSER :

Chaque T/R a un voyant ambre sur le panneau d’affichage de moteur. Le voyant
REVERSER peut montrer en vol. les voyants REVERSER montre pendant [0.5
seconde durant "opération normale de verrouillage et il reste 5°il y a une panne sur
les composants de systéme de contrle T/R. les voyants REVERSER avancent
immédiatement pendant le déploiement si un composant le systéme de contrdle de
T/R est en panne, le voyant reste jusqu’a ce que trouver le probléme de déploiement
et rétablir 1"unité d accessoire moteur (EAU).

Le voyant REVERSER affiche si aucun de ces composants de systeme de
controle de T/R ne fonctionne pas pendant les verrouillages et le déploiement

» Capteur de proximité (deux demi-couronne de T/R).

¥ Sync lock.

» La valve de commande directionnelle (DCV) a I'intérieur du module de
valve de contréle T/R.

» La valve d’isolement hydraulique (HIV) a Iintérieur du module de valve de
contrdle T/R.

1’unité d’accessoire moteur (EAU) contient le logique nécessaire pour identifier
les pannes des composants de systtme T/R. I'EAU contrdle les  voyants
REVERSER.
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11I-1-7-11 LE BITE :

L’équipement d’essai incorporé (BITE) est intégré dans le EEC, il stock les
informations dans la mémoire non volatile. Les informations sont obtenus de la
mémoire BITE de EEC et faire les essais au sol avec 'unité de visualisation de
commande de I*ordinateur de gestion de vol (FMC , CDU } . La sélection des essais
des données au les essais avec le CDU .

Le FMC CDU envoient un signal au EEC par I'unité électronique d’affichage
(DEUs) sur le bus de données ARINC 429 . Le EEC cnvoie les données ou lc
résultat de FMC CDU par les DEUs . les pannes sont mémorisées sous forme de
menu. I comporte

» RECENT FAULT : les pannes qui se sont produit pendant les 03 derniers vols.

» FAULT HISTORY : les pannes qui se sont produit pendant les 10 derniers vols.

¥ IDENT/CONFIG - données d’identification et de configuration de moteur .

» GROUND TEST : test au sol .

» INPUT MONITORING : données envoyées au EEC par les sondes de moteur el
d’avion .

Le BITE de EEC peut faire plusieurs essais au sol , I'essai au sol [acilite la
recherche des probléme de systéme dc moteur et assure ’action d’entretien pour le
dépannage .

L équipe de maintenance au sol utilise le manuel de recherche de panne (I'IM)
pour interpréter la panne de moteur affichée sur le CDU .

Le EEC surveille les sondes de moteur et d’avion , les vérins et les
commutateurs .

Quand le EEC trouve une panne , il la stock dans la mémoire de BITE |, Les
pannes ont ces 05 niveaux d’expédition

» ENGINE CONTROLE LIGHT .
» INTERNATE MODE LIGHT .
» SHORT TIME .

» LONG TIME .

» ECONOMIC .

Le EHC stocke les pannes dans la mémoire par le niveau d’expédition 1L stock
jusqu'd 10 de chaque niveau pour les 10 vol précédents. Les pannes sont effacées le
11°™ vol .87il y a 10 pannes stockées dans un nivean d’expédition et une nouvelle
panne se produit dans le ce méme niveau , le EEC efface la panne le plus ancienne
ct enregistre la nouvelle panne .
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ADIRYU SIGRALS
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111-1-8 TEST EEC :
Ce lest permet de tester :

» Les canaux A et B de EEC.

# Les mterfaces entre les paramétres et le CEC.

» Les circuits internes de EEC.

» Les voyants et les messages de niveaux de cockpit.

Durant lc test de EEC, le EEC allume les voyants suivants au cockpit :
» Lnginec contrble s’allume ambre sur le panneau P3.
# ALTN s’allume ambre sur le panneau P5.
» FILTER BY PASS s’allume ambre sur le panneau carburant.
¥ OIL FILTER BY PASS s’allume ambre sur I’écran supérieur cot¢ droit
paramétre moleur primaires
Si le lest est satisfaisant le message suivant s’ affiche sur le CDU :

NO EEC TEST FAULT

Si ce n’est satistaisant le message de maintenance s”affiche sur le CDU.
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Une variétés de systémes avion et moteur communiquent avec le EEC et ils ont
des connexions de redondance avec les deux canaux {canal A et canal B) .

l.es 15 prises ¢lectriques de I’unité électronique de contrble moteur { EEC) sont
groupees par :

* Les interfaces avion {J1-16) .

* Les composants moteur (J7-J13).

* |es prises d"identification (J14-J15) .
HI-2-1-1 Les interfaces avion :

J1 : excitateur d’allumage 1 entrée/sortie .
Ch A

12 : excitateur d’allumage 2 entrée/sortic .
ChB.

13 : ouverture de galet doseur , ouverture de la valve de démarrage , pannes EEC .
bus des données digital (ADC , TMC) entrée/sortie .

J4 ;. allumage simple/double .
15 type d'avion, position moteur (gauche ou droit) , ch A position des inverseurs .

16 : déconnexion TMC , sélection de mode d’opérations (controle ou lest) , ch B
pusition des inverseur de poussee .

I11-2-1-2 Les composants moteurs ;

17 noir chA.
J& marron chB.

Capteur N2 , solénoide ESCV | positions des commutateurs ESCV , BCV 1, HMLUL

J9 rouge chA.
J10 orange chB.

Alternateur EEC |, valve de démarrage , capteur N1, T12 ,BCV 2.

JI1 jaune ch A
J12  wvert chB.

T25 . la valve LPTC | la valve HPTC |, les vénns des VBV, BCV 3.
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J 13 bleu chAetchB.
T3 .T49 _ TS | capteur de température d huile moteur . débitmétre carburant .
I11-2-1-3 Les prises d'identification :

J 14 bouchon de nombre de série moteur .
J 15 bouchon d’estimation des parameétres moteurs .

T1I-2-1-4 Les entrées de pression :

les pressions mesurées sont :

la pression ambiante (P0) .

la pression de décharge compresseur (PS3) .
la pression de sortie fan (PS14).

La pression d’entrée compresseur 1P (P25) .
La pression des gaz d’échappement (P49) .

Y VYYYVYY

Un transdueteur pour chaque canal mesure P(Q 4 travers un petit trou dans le
carter de EEC , Un tube pour PS3 va au EEC .

PS14 ., P25 et P49 sont des sondes optionnelles utilisées pour la surveillance de
comporiement .

Les deux canaux échangent les données entre cux par une bielle électronique .
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I11-2-1-5 LES ENTREES ET LES SORTIE DE EEC :

L unité électronique de contrdle motcur (EEC) obtient les données d’entrce
analogiques de moteur et de I'avion , et il regoit aussi de 'avion les donnees
d’entrée digitales .

Il est alimenté électriguement par :

»  Sonalternateur quand le moteur est en marche |
»  Leréseau avion quand lec moteur n’est pas en marche .

le FEC envoic des signuux analogiques de sortie au régulateur principal
carburant (HMU) , systéme dair moteur , déclencheurs des inverseur de poussee ¢t
le systéme de démarrage et d’allumage .

Le EEC envoie des signaux digitaux au systéme d’indication EICAS et a 'unité
de surveillance de ["interface de propulsion (PIMU) .

Les deux canaux sont redondant et indépendant , chaque canal regoit les méme
entrées excepté trois (03) signaux de pression de surveillance de comportement ¢ le
canal A regoit les signaux de pression P14 et P4.9 et le canal B regoit lc signal de
pression P23 .

Le systéme est désigné de facon a ce que aucune simple défaillance peut causer
un arrét moteur

L unité électronique de contrdle moteur (EEC) recouvre les caractéristiques des
pannes et inclue son test . lorsque le EEC est en marche , il surveille toutes les
entrées et toutes les fonctions critiques , si un signal d’entrée manque, le EEC
emploic habituellement la valeur de 1’entrée de I’autre canal , et si celle-ci mangue
(ou elle est fausse) , le EEC calcule unc valeur optimal de la valeur de la donnge
manguante .

Lorsque une donnée d’entrée est fausse (ou manque) le EEC utilise les actions
suivantes :
les données des capteurs moteur sont utilisées pour soutenir les centrales
a¢rodynamiques (ADC) .
le EEC calcule le nombre de MACH si ce dernier n’est pas données par 'ADC .
la bielle électronique cst utilisé si les données des capteurs T12 ou PO sont
invalides .
Si la biclle est invalide , lc EEC manceuvre en mode de contrile solt .
des comparaisons sont effectués entre les données des entrées des capteurs N1,
N2 . P3 et 25 en utilisant la bielle électronique .
dans le cas ot les données dun capteur différent ou les données des deux
capteurs sont perdus (ou invalide) , le EEC calcule les valeurs qu’il utilisc.
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- Des comparaisons sont cffcctués entre les données d’entrées de la manette de
poussée (TLA) en utilisant la bielle électronique , si les deux entrées sonl
perdus (ou invalide) la valeur précédente de TLA est utilisée durant le
deécollage | autrement la TLA sera réduite au ralenti .

- Le EEC calcule les valeurs de courant électrique envoyé a PHMU pour le
contrdle de galet doseur (FMV) des vérins des VSVs et des vérins des VBVs
si les signaux de position de ¢es derniers sont invalides .

- i.es valves HPTC |, LL.LPTC, ESCV , CCC et les inverseurs de poussée seront

dans leurs positions de s¢curité (ouvertes ou ferme ).

Le EEC utilise 28 volts dc de systéme de ’avion si I"'aliematcur EEC n’est

pas disponible .

111-2-2 LES MODES DE CONTROLE DE L’UNITE ELECTRINIQUE DE
CONTROLE MOTEUR (EEC) :

L'unité électronique de contrble moteur (EEC) utilise la température total d air
(T2), la pression ambiante (PO) et la pression totale (PT2) pour calculer le NI
nécessaire employé pour avoir la poussée commandée .

Plusieurs modes de contrdle de 'unité €lectronique de contrdle moteur (EEC)
sont utilisée pour commander le débit carburant afin d’assurer la poussée réacteur
requise |

11-2-2-1 le mode de conirile NORMAL :

Les centrales aérodynamiques (ADCs) envoient TAT , PO et PT a chaque unite
de électronigque contréle moteur (EEC) :

¥ L'ADC | envoie les données au EEC de moteur 1 (canal A et B).
» L'ADC 2 envoie les données au EEC de moteur 2 (canal A et B).

Les sondes de température moteur envoient les température d’air au EEC ¢

» La sonde de température T 12 gauche envoit des signaux au canal A .
¥ Lasonde de température T12 droite envoit des signaux au canal I3 .

Chaque canal de "unité électronique de contrile moteur a une enirée de pression
ambiante (PQ) .

En utilisant la bielle électronique . les données des deux centrale aérudy:mmiqucsl
(ADCs), les données des deux sondes (T12) et les données des deux entrées de pression
(P0) sont disponible pour chaque canal de I'unité électronique de contrdle moteur .

Chaque canal de EEC compare les entrées de 1a température totale d'air (TAT ADC 1,
TAT ADC 2, T12 ch A et T12 ¢h B ) pour sélectionner la valeur de TAT qu’il va utiliser ,
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Les entrées de pression ambiante ( PO ADC 1, POADC 2, POch ActPOchB )
sont employées pour sélectionner la valeur de PO .

Une valeur de PT sélectionnée est utilisée pour calculer le nombre de mach
{Mn), la pression d’impact () , la différence entre la température journaliere
ambiante et standard (DTAMRB) _ et 1a température ambiante (TAMB) .

Toutes ces valeurs sont utilisées —avec 12 , PO et la position de la manetic de
poussée (TLA) - pour déterminer le N1 commandé .

11-2-2-2 le mode de contréle SOFT :

L'unité électronique de contrdle moteur est en mode de contrble « NORMAL »
si PT ADC 1 et PT ADC 2 sont valides , ¢t convienne a moins de 0.437 psia , si ces
conditions ne sont pas réunis , le EEC entre automatiquement en mode de controle
« SOI'T ».

Si le N2 est supérieur a 50 % quand 'unité électronique de contrdle moteur
(EEC) commute en mode de contrdle « SOFT » , le voyant ALTN de switch de
CEC s’allume , et le message EICAS de niveau C: L ( R ) ENG EEC MODE
s'affiche .

La valeur la plus récente de la (DTAMB) est utilisée dans le mode de contrdle
« SOFT », cela permet la transition de mode de contrdle « NORMAL » au mode de
controle « SOFT » .

Ia valeur de la différence entre la température journaliére standard et ambianie
(DTAMB) fixé est utilisée pour calculer :

» La température ambiante (TAMB) .
# Le nombre de mach (Mn) .
# La pression d’impact (Q) .

Le NI commandé est calculé en utilisant les valeurs de Mn, Q, TAMB,
DTAMB, PO, T2 et TLA.

Si les conditions requises pour le mode de contréle « NORMAL » sont réunies
de nouveau tandis que I’unité électronique de contrdle moteur (EEC) est en mode de
contréle « SOFT » , le EEC rctournc cn mode de controle « NORMAL» 4
condition que le nombre de mach (Mn) calculé est moins de 0.1 du nombre de mach
(Mn) réel . (ceci signifie que le changement de mode de contrdle n’a pas cause un
changement important de N1).
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H1-2-2-3 le mode de controle HARD :

Si un EEC reste dans le mode de contrdle « SOFT » pendant un temps prolonge ,
les deux moleurs vonl développer des poussees différents .

Le mode de contrdle « HARD » est sélectionné manuellement . Il permet a
I"'unité électronique de contrdle moteur (EEC) de sassurer que les deux moteurs
fournissent la méme poussée 4 la méme position de la manctte de poussée TLA

Ce mode est sélectionné en meltant les deux switchs des EEC sur la position
# OFF », le voyant ALTN dans les switchs EEC s’allume et le message EICAS dc
niveau C - L ENG EEC MODE et R ENG EEC MODE s”afliche .

Ce mode va simplement donner une consommation carburant excessive par
rapport au mode de controle « NORMAL » .

II-2-3 le contrile de ralenti motenr :
Le réacteur CF6-80-C2 FADEC 3 deux ralentis moteur :

»  Ralenti minimum .
# Ralenti d’approche .

Le ralenti minimum est généralement utilisé en vol .

e ralenti d’approche est utilisé pendant la procédure d’approche et
d’atterrissage . Il est aussi utilisé en vol quand le systéme anti-givrage est allume .

L unité électronique de contrdle moteur (EEC) commande le ralenti d*approche lorsque
une de ces conditions soit verifices : 3
# L’avion est en vol et ailerons sont sorties ( procédure d’approche ).
¥ L’avion est en vol et le sysigme anti-givrage cst allume .
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1I-2-4 L’ALTERNATEUR EEC :

L alternateur CEC est un alternateur triphasé qui fournie de ’énergie clectnigue
au EEC | 1] est monté dans le coté face gauche de PAGD .

L alternateur a deux composants principaux ; le rotor ct le stator .

Le rotor est monté au bout d’un arbre d’entrainement muni de dents horizontales
en trois faces .il contient des aimants permanents et il est fixé sur un arbre a I'aide
d’un ¢crou .

Le stator est attaché & I’AGB en couvrant le rotor , il a un bobinages triphasés |
chagque bobinage fournit de 1’énergie électrique triphasé & un des deux connecteurs
situés dans "arriére de stator . Chague connecteurs alimente un canal de EEC .

Lalternateur EEC satisfait toutes les exigences de puissance de EEC lorsque
N2 = |1 % et il continue & les satisfaire jusqu’ un N2=9%.

Si un bobinage d’une phase ou les deux bobinages défaillent | Ialtcrnateur
continue a alimenter le EEC a condition que N2 sera supérieur a 45 %
(N2> 45 %),
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[11-2-5 LE REGULATEUR PRINCIPAL CARBURANT (HMU) :

Le sub-systéme de carburant d’asservissement est complétement contenu dans le
régulateur principal carburant (HMU) . L HMU est monté sur la face de 'AGE cié droit |
elle est entrainé par la boite d’entrainement daccessoire (AGB) .

L'HMU répond aux signaux électriques envoyés par I'unité électronique de
contrdle moteur (EEC) pour mesurer la quantité de carburant de la combustion et
moduler la quantité de carburant d’asservissement pour opérer le sysiéme d air
moteur. L’HMU regoit aussi des signaux de systéme de controle carburant avion
pour contrler la vanne carburant haute pression (HPSOV) .

Il existe quatre (04) prises électrigues externe pour les interfaces élecirique avec
I*avion et I’'EEC , quatre (04) tuyauicries de carburant connectent I'HIMU & la
pompe carburant et au injecteurs , cing (05) connexions hydrauliques pour les
interfaces de contrdle avec le carburant moteur et le systéme d’air motcur. Chaque
interface hydraulique est contrbler par un électro-hydraulique servo vanne (FHSV)
qui varie la pression de carburant d’asservisscment en répondant aux signaux de
EEC .

Les connexions de carburant de I"HMU sont :

L entrée de carburani de la pompe carburant .

La décharge de carburant aux injecteurs .

La décharge de carburant de dérivation vers la pompe carburant .
L entrée de carburant d’asservissement .

YV VVY

L’HMU comprend cing{05) éleéctro-hydraulique servo vanne !

Un (01) pour lc galet doseur (FMV).

Un (01) pour les vérins des vannes de décharge (VBVSJ

Un (01) pour l¢s vérins des stator 4 calage variable (V5Vs) .

Un (01) pour la vanne de refroidissement du carter turbine haute pression .
Un (01) pour la vanne de refroidissement du carter turbine basse pression.

VY VVY

Les connexions électriques de I'HMU sont :

Les signaux de canal A de ELC.
Les signaux de canal B de DEC .
1. entrée de solénoide TIPSOV de la valve de conirdle carburant .

VYY
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OPERATION :

L."HMU contient trois (03) circuits hydrauliques , un circuit de mesure de quantité de
carburant , un circuit de dérivation ¢t un circuit de contréle d*asservissement .

Le circuit de mesure de quantité de carburant contrble la quantité de carburant
envoye aux injecteurs , il a un galet doseur (IFMY) et une vanne carburant haute
pression (HPSOV) .

Le galet doseur contrble (FMV) conirble la quantit¢ de carburant qui sera
envoyée a la vanne HPSOV |

Si la valve HPSOV est ouverte , la quantité de carburant mesuré sera envoyce
aux injecteurs de carburants .

Le circuit de dérivation est composée d’une valve de dérivation , d’un régulateur
différentiel de pression (AP) et gouverneur de survitesse .

Si la pompe carburant refoule plus que la quantité désirée pour lc galet doseur
(FMV} | le circuit de by-pass retourne ’exeés de carburant 4 la pompe .

Le circuit de controle d’asservissement divise le carburant refoulé de servo-
réchaufTeur carburant en en deux {02) quantités

+ [Ine quantité de carburant d’asservissement régulé .
¢ Une quantité de carburant d’asservissement non-régulé .

Ces deux quantités opérent les vérins internes et externes de 'HMLU .

Le circuit & un régulateur d’asservissement , une section de distribution et ¢ing
(0D5) EHSVs , un de ces EHSV envoie de carburant sous pression au FMV (galet
doseur),

Les autre contrdlent les pressions envoyeés aux vérins de systéme d’air moteur
(VBV, VSV, LPTACC, HPTACC).
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I11-2-6 LE CIRCUIT D’AIR :

Le circuit d’air du CF6-80-C2 FADEC contrdle le débit d’air 4 travers le
compresseur ¢t assure le refroidissement du réacteur el des accessoires .

I, 'unité électronique de contrdle moteur (EEC) et le régulatcur principal
carburant (HMU) assurent le contrdle de ces systemes :

If1-2-6-1 LE CONTROLE DU DEBIT D’AIR :

Le controle du débit d’air & travers le compresseur du réacteur CF6-80-C2
FADEC est réalisé par le disposilif anti-pompage .

Le dispositif anti-pompage évite le pompage et améliore Iefficacit¢ du reacteur .

[ unité électronigue de contrdle moteur (CEC) utilise les signaux des capleurs
moteur (N1, N2 | TAT, PO, P25) pour contrdler les électro-hydraulique serve vannes
du régulateur principale carburant (HMU) .

Les électro-hydraulique servo vanncs utilisent de la pression carburant pour
actionner les vérins :
» Des stators i calage variable (VSVs) .
» Des vanne de décharge (VBVS) .

L’unité électronique de contrdle moteur (EEC) augmente le courant electrique
vers les électro-hydraulique servo vannes proportionnellement au régime de
compartiment haute pression N2 .

Les électro-hydraulique serve vannes dirigent de la pression carburant vers les
vérins des VSVs et VBVs pour les mettre dans la position commandée par le EEC |

A- Fonctionnement des stators @ calage variable (VSVs) :

L unité électronique de contrdle moteur (EEC) emploie les données des signaux
des capteurs moteur ( N1,N2, TAT, PO, T25 ) pour envoycr un signal électrique de
I’ordre de milliampére a 'HMU .

Suivant le sighal envoyé par le EEC le régulateur principal carburant contrdle la
position des stators & calage variable en réglant les vérins des VSVs dans les
positions desirées :

- Les VSVs sont en position ouverles :

Au régime élevé le compresseur fonctionne a un régime d’adaptlation gqui lui
assure un rendement optimum .
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- Les VSVs sont en position fermes :

A bas régime le compresseur s’¢loigne de son régime d’adaptation | I'angle
d*incidence des aubes augmente progressivement pour conserver Dangle
d’incidence rotor constante . pour un régime inférieur au ralenti les VSVs sont dits
en position fermée .

Un connecteur électrique dans chaque vérin prévoie le signal d’un transductcur
lindaire variable difTérentiel -qui se trouve a Iintérieur du vérin- au EEC .

Le transducteur du vérin gauche des VSVs est excité et il envoie un signal de
position au canal A de EEC .

Le transducteur du vérin droit des VSVs est excité et il envoic un signal de
position au canal B de EEC .

B- Fenctionnement des vannes de décharges (VBVs) :

Le EEC détermine en fonction de la position instantanée des aubes de stator a
calage variable (VS8Vs) le fonctionnement des vannes de décharge (VBVs) , done
elle dépend aussi du régime N2 et des données des capteurs moteur (N1, TAT, PO,
T25).

Les VBVs diminue les risques de pompage du compresseur lorsque celui-ci
travaille en dehors des conditions optimales de fonctionnement :

» A basrégime .
»  [n accélération rapide .
#»  Endécélération rapide .

Dans ces conditions le EEC commande I"ouverture progressive des VBVs via les
électro-hydraulique servo vannes (EHSV) de régulateur principal carburant(LIMU}),
cela entraine une augmentation du débit compresseur dong les risques de pompage
sont ainsi réduites

Au régime élevé et stabilisé en condition standard , le réacteur fonctionne a son
régime d’adaptation | le EEC commande la fermeture des VBVs.

Le transducteur linéaire différentiel variable du vérin gauche s’excite et il envoie
un signal de position au canal A de LEC .

Le transducteur linéaire différentiel variable du vérin droit §'excite et il envoie un
signal de position au canal B de EEC .
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I11-2-6-2 REGULATION DU DEBIT D’AIR DE REFROIDISSEMENT :

De flux d’air primaire on extrait un débit d’air servant au refroidissement et a la
pressurisation des puisards , ce débit est appelé « le débit d*air parasite ».

|.e déhit d’air parasite du CF6-80-C2 FADEC sert au refroidissement interne du
moteur , son controle est assuré par

» Trois (03) vannes de refroidissement ( BORE COOLING VALVE =BCYV ).
# Une vanne solénoide de refroidissent du 117 étage ( ESCV solénoide ).
¥ Deux (02) vannes de refroidissement du 11°7° étage ( ESCV ).

A- Fonctionnement des vannes de refroidissement ( BCV) :

Les vannes de refroidissement sont contrélées par des solénoide . Chaque
solénoide est ¢quipé de deux prises électriques ; une est connect¢ au canal A de
EEC et I’autre au canal B.

L'unité électronique de contrdle moteur ( EEC ) contient un circuit
d’engagement et de désengagement qui regoit les informations N1 et PO qui servent
a caleuler quand I'avion est en configuration croisicre .

[a configuration croisiére est définie comme suite :

g N1>86%.
> PO < 7.95 psi ( approximativement 17 000 pieds d’altitude ).

Afin de calculer la température moteur le EEC regoit :

La pression ambiante (P0) .

La température d’entrée compresseur haute pression (T25) .

La température de la sortie du compresseur haute pression (13) .
La vitesse de rotation de Iatlelage haute pression (N2) .

YV VY

Selon la température moteur calculé le EEC commande I"ouveriurc ou la
fermeture des vannes

Le EEC contrdle les trois vannes individuellement | et elle peut les positionner
dans quatre configurations

1Tne ouverte .
Deux ouvertes .
Toutes ouvertes .
Toutes fermes .

il - e
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Les vannes de refroidissement seront fermées lorsque "avion est en configuration
croisiére :

» NI>B86%.
o PO < 7.95 psi ( approximativement 17 000pieds d’altitude ).

Et elle seront ouvertes lorsque ces deux conditions seront satisfaites

> NI chutc a 85 %.
# PO augmente & 8.20 psi .

Les vannes de refroidissement ( BCV ) sonl congus de fagon qu’en cas de panne ,
elles prennent la position ouvertes ( FAIL-SAFE OPEN } .

B- Fonctionnement de la vanne solénoide de refroidissement du 11" éluge
( ESCV solénoide ) :

La vanne solénoide de refroidisscment du 11%°  étage (  LSCV
solénoide) convertit les signaux électriques de commande de position des vannes de
refltoidissement en signaux pnecumatiques .

La vanne solénoide comprend deux prises électriques :

» Une prise électrique de pression d’entrée .
» Une prise électrique de pression de sortie .

Les deux prises électriques sont connectées au EEC, une au canal A et I'autre au
canal B.

Une guantité d’air soutirée du 11°™ étage compresseur haute pression passe a
travers une conduite vers la prise de pression d’entrée | la prise de pression de
sortie dirige Iair soutiré de 11" étage vers :

¥ Les deux vannes de refroidissement du 1 1™ étage .
¥ La vanne de refroidissement du moteur et des accessoires .

L unité électronique de contrdle moteur ( EEC ) excile la vanne solénoide de
refroidissement du 115 étage pour fermé fes deux vannes de refroidissement du
11°™ étage et la vanne de refroidissement du motcur et des accessoires lorsque les
conditions citées ci-dessous existent :

NI>86%.

PO < 7.95 psi ( approximativement 17 000pieds d altitude ).

EGT <699°C .

Le taux d’accélération moteur < 70 RPM / seconde .

La vitesse de rotation de I'attelage haute pression N2 commandé n’est pas supérieur
auN2réelde 5% .

VY VVYVY
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C- Fonctionnement des vannes de refroidissement du 117 étage(ESCV ) :

les vannes de refroidissement du 117" étage sont en nombre de deux ct elles
refroidissent les ailettes statoriques du 2™ étage turbine haute pression aux régimes
éleves et aux basses altitudes

clles sont actionnées pneumatiquement et elles s’ouvrent et se ferment
simultanément , chaque vanne comprend :

» Deux priscs électriques; une est connectée au canal A ¢l autre est
connectee au canal B de EEC .
# Un switch qui indigue la position de la vanne ( ouvert / fermée ) au ELC

Pour assurer le conirble des deux vannes , le EEC regoit les signaux des
données des capteurs moteur TAT, N1, N2, PO et EGT .

]ﬂm

Le EEC ferme les vannes de refroidissement du | elage quand lcs

conditions suivantes sont réunies ;

Nl >86%,

PO < 7.95 psi ( approximativement 17 000pieds d’altitude ).

EGT <699°C.

Le taux d’accélération moteur < 70 RPM / seconde .

La vitesse de rotation de I’attelage haute pression N2 command¢ n'esl pas
supérieur au N2 réel de 5% .

VYV VY

Et il les ouvre lorsque les conditions suivantes seront vérifiées :

» NI chute 4 85 %.

» PO augmente 3 8.2 psi .

» EGT augmente d 704.4 ° C .

¥ Le taux d’accélération AN2 doit étre : 70 < AN2 < 150 RPM / seconde pour
une période supéricur a 1 2 seconde , ou AN2Z 2= 150 RPM / seconde .

» N2 commandé dépasse de 5 % la valeur de N2 réel

Le switch de position de chaque vanne signale la position de la vanne au ELC .
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I11-2-6-3 REFROIDISSEMENT DE MOTEUR ET DES ACCESSOIRES :

A- Fonctionnement de la vanne de refroidissement du moteur et des accessvires
(CCCYV):

le systéme de refroidissement du moteur et des accessoires utilise de Uair frais en
provenance du fan pour refroidir le carler du compresseur haute pression |
i*alternateur , les pompes hydrauliques, la pompe carburant, el autres accessores .

la vanne de refroidissement de moteur et des accessoires { CCCV) est ouverte au
sol et a basse altitudes pour permettre un maximum de refroidissement , elle est
fermée a haute altitude et en croisiére .

"unité élecironique de controle moteur ( EEC )contréle la position de la vanne
de refroidissement du moteur et des accessoires (CCCV ) dans les conditions
suivantes

# NIz=86% .

® PO < 7.95 psi ( approximativement 17 000 pieds d"altitude ) .

» EGT <699°(C

¥ Le taux d’accélération < 70 RPM / seconde .

¥» N2 commandé ne doit pas dépasser de 5 % la valeur de N2 réel .

Et il I'ouvre lorsque ;

»> NI chute a85%.

» PO augmente 4 8.2 psi .

» EGT augmente a 704.4 ° C .

¥ Le taux d’accélération AN2 doit étre © 70 < AN2 < 150 RPM / seconde pour
une période supérieur a 1.2 seconde , ou AN2 > 150 RPM / seconde

» N2 commandé dépasser de 5 % la valeur de N2 réel .

La vanne est congus de fagon qu’en cas de panne , elle tombe en position ouverte
( FAIL-SAFE OPEN ) .
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I1I-6-4 DISPOSITIF ACTIF DE CONTORLE DES JEUX DES TURBINES
HAUTE PRESSION ET BASSE PRESSION :

Les vannes de refroidissement sont actionner par des vérins hydrauliques | et leur
modulation est commandée par de carburant sous pression en provenance du
régulateur principale carburant { HMU } a travers les cleciro-hydraulique servo-
vannes ( EHSVs } .

Une vanne de relioidissement du carter turbine comprend deux transducteurs
lingaire différentiel variable ( LVIDT = Linear vanable différentiel transformer )
qui envoient un signal de position de la vanne vers le EEC , un LVDT est connccté
au canal A de ELC et 'autre au canal B .

Les composants du logiciel du contrble actif des jeux turbine de I"unité
¢lectronique de contrdle moteur sont :

¥ Les calculateurs dimensionnels .
¥ Les calculateurs de commande .
¥ Les caleulateurs de demande .

¥ |es vannes de commande

Les calculateurs dimensionnels envoient un signal de la valeur de Ierreur a
chague fois gu’il déterminent que le jeu entre le carter turbine et les ailettes est
incorrect .

Pour faire ses calculs le calculateur dimensionnel utilise plusieurs paramétres !

» Lestempérature (TAT, T2.5, T3, EGT).
¥ Les pressions ( PO, PTO, PS3).
¥ Les vitesses de rotations { N1 réel et N2 réel ) .

Les calculateurs de commende regoivent les signaux de la valeur de erreur et
les convertissent en signaux de commande de la position de  vanne de
refroidissement qui est donnée en pourcentage :

¥ 0% ; la vanne de refroidissement est complétement ferme .
¥ 100 % ; la vanne de refroidissement est completement ouverte .

les calculateurs de demande utilisent les signaux de retour d’asservissement pour
déterminer |'erreur entre la commande de la position de la vanne de refroidisscment
¢t générent des signaux égaux a la valeur de Perreur .

Les signaux de la valeur de I'erreur sont envoyés aux drivers ( vérins de
commande ) de la vanne de refroidissement qui convertissent les signaux digitaux
en signaux électriques (courant continu ). Ces signaux électriques vont aux électro-
hydraulique servo-vannes du régulateur principale carburant ( HMU ) pour
contréler les positions des vannes de refroidissement des carters des turbines haute
et basse pression.
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111-2-7 LE CIRCUIT DE GRAISSAGE :
Les indications de systéme de graissage incluent :

» la quantité d"huile .
# |a temperature d"huile .
# la pression d huile .
# le colmatage filtre .

Toutes ces indications apparaissent dans 1" EICAS .

La majorité des signaux envoyés par les différents capleurs, sonl recevés
directement par I'EICAS, tandis que le signal consemmant le capteur de la
température d”huile ( TEQ ) est recevés par le EEC qui , 4 son four, envoie un signal
numérique 4 1" EICAS pour I’affichage de la température d huile .

Les températures envoyés sous forme de signaux par le capleur « TEO» au
EEC sont comprises entre « -81 » et « 352°F » { -63 et 178°C ).

111-2-8 LE CIRCUIT CARBURANT :
Le systéme carburant moteur inclue trois parties :

- la distribution .
- le controle .
- I"'indication .

IT1-2-8-1 LA DISTRIBUTION ;

Le systéme de distribution regois le carburant des réservoirs de carburant avion
et il le pressurise .

Le carburant est chauffé par le systtme d’huile moteur dans I’échangeur de
chaleur principale ( huile / carburant ) puis il sera filiré et réchauflé dal?s
I’échangeur thermique d’huile / carburant IDG et distribu¢ a travers la tuyctrie
carburant vers les injecteurs .
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I1-2-8-2 LE CONTROLE

Le régulateur principal carburant (HMLU ) fournie de carburant sous pression
mesuree et 1l assure les fonctions de systéme d’air motcur .

Le galet doseur { FMV ) qui se trouve & 'intéricur de la HMU contrile la
quantité de carburant envoyée aux injecteurs .

Le wvérin hydraulique de galet doseur est contrilé par I’ électro-hydraulique
servo-vanne ( EHSV ) de galet doscur .

L’EHSYV a deux enroulement, un pour chaque canal de EEC .

Le canal actif de EEC augmente un courant électrique de I"ordre de milliampére
vers un enroulement de I'EHSY pour ouvrir hydrauliquement le galet doscur, si les
deux enroulement ne sont pas excites, le galet doseur sera ferme .

Le galet doseur a deux séparateurs qui indiquent sa posilion, I'un foumnie un
signal de position au canal A de EEC et !’autre au canal B .

H1-2-8-3 L'INDICATION :

La pression entre les deux étages de pompe carburant est affichée dans 'EICAS
en utilisant un transmetteur de pression .

Le colmatage filtre carburant est indique par I'EICAS .

Une mesure de débit carburant est affichée dans I'EICAS via 'unité ¢électronique
de contréle moteur ( EEC ) en utilisant le débitmétre carburant .

Le débitmétre carburant mesure la quantité de carburant envoyée aux injecteurs .
Il est situé sur la face droite de la boite d’entrainement d’accessoire (AGB) au-
dessous de la pompe carburant .

Muode vpératoire :
Le transmetteur a un générateur de tourbillons, un rotor et une turbine .

Le rotor tournc librement, et il a deux aimant qui servent a engendrer des
pulsations dans les deux enroulement (I’enroulement de démarrage et Penroulement
d'amrét ).

La turbine est prévu de lourner par un ressort restrictil”

Le carburanl entrant arrive au générateur de tourbillons ou il va recevoir une
vitesse angulaire en tournant le rotor. Un des aimant de rotor génére un signal dans

I"enroulement de démarrage. et autre aimant crie un signal dans 'enroulement
d’arrét .
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en passant sous unc ailette attaché 4 la turbine . le temps entre le signal de
démarrage ct le signal d’arrét varie proportionnellement avec la quantite de
carburant fourme .

Les pulsations de démarrage ct d’arrét sont recevées par I'unité électronique de
contrdle moteur (EEC), qui calcule la quantit¢ de carburant fournie, et elle envoic
un signal digital 8 I"EICAS pour |"indication .

111-2-9 LE CIRCUIT D’ALLUMAGE ET DE DEMARRAGE :

Le canal actif de "unité¢ électronique de contréle moteur (EEC) contrdle le
systéme de démarrage et d’allumage selon la position de sélecteur de démarrage
(OFF, SOL, AUTO, CONT, FLT ) et celle de sélecteur d’allumage
(SINGLE ,BOTH ).

Quand la source pneumatique est valide, I'unité électronique de contréle moteur

(EEC) excite le colénoide de la valve de démarrage pour 1’ouvrir permettant Ainsi
[*alimentation pneumaltique de démarreur .

L'unité électronique de controle moteur (EEC) fournic 115 volls courant
alternatif 4 un ou aux deux excitateurs d'allumage suivant le systéme de commande
d’allumage .

AUSOL :

L unité électronique de contrile moteur (EEC) afliche :

» un trait mauve sur I'indicateur N2 lorsque ce dernier est équivalent a 15 % RPM.

% un trait mauve sur 'indicateur EGT lorsque cette derniére est équivalente a
T8,

EN VOL :

Lorsque le sélecteur d’allumage est sur la position (AUTO) , I'unité électronique de
contrile moteur (EEC) excite les deux bougies d’allumage a conditions que :

» on dégivre entrée d air moteur
> les volets sont sortis
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IM1-2-10 LE CIRCUIT REVERSE :

Un transducteur de signal de position de CDU ( center drive unite = unité
centrale d’entrainement ) est monté & la garniture auxiliaire supénieure sur chaque
CDU , chaque transducteur a deux prises électriques ; I’'une est connecté au canal A
de la EEC et I"autre est connecté au canal B |

Le transducteur a un arbre d’entrainement monté par roulement , un réducteur de
vitesse et deux transducteurs différentiels variables rotatifs (RVDTs) .

lorsque 'inverscur de poussé se déploie et se verrouille le CDU tourne 'arbre
d’entrainement . la sortie de |’arbre d’entrainement est réduite par la boitc & vilessc
et appliqueé a un arbre rotor simple et commun aux deux RVDTs . [Parbre rotor
tourne d'un arc de 77°C pour déployer complétement la demi-couronne mobile | et
revient & sa position initiale quand cette derniére est verrouillé .

une fenétre de visionnement sur "extrémité opposée du transducteur permet de
caler la sonde en position de verrouillage .

les RVDTs converrent la position angulaire de I’arbre de rotor en signaux
¢lectrique qui seront lus par le EEC . chaque RVDT regoit une excitation de EEC et
renvoie deux signaux de position , un pour chague canal .

le EEC lit les signaux de retour en terme de pourcentage de déploiement :

> une lecture de 100 % indique le plein déploiement ( 1’arbre de rotor s’est
deplace de 77 degrés ).

» une lecture de 0 % indique que la demi-couronne mobile est complétement
verrouillé et que ’arbre de rotor est au point d’installation .

la gamme opérationnel de I’entrée de EEC estde —5a 105 % .

fndication :

Le EEC envoie 'information de position d’inverseur de poussée & 'EICAS |
L information apparait sur la page d’entretien EPCS . 5i le EEC ne peut pas sentir
la position d’inverseur de poussée & cause d’unc panne dans le transducteur de
signal de position de CDU, le statut de I'EICAS et le message d’entretien L ( R )
ENG REV POS apparait .
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II-2-11 LE PIMUJ :

['umté electronique de contrdle moteur (EEC) du réacteur CF6-8(-C2 FADEC
envoit les pannes moteur el celle du EEC vers le PIMU | 1l y a un PIMU pour
chaque moteur .
le PIMU est un calculateur localisé dans la saute électronique principale . son role
est de garder en mémoire les anomalies du réacteur
il affiche les panne lors du test .

les anomalies sont affichées sur la face frontale du PIMU sous forme de codes .

Quand le PIMU a en mémoire des pannes le message suivant apparait sur la page
EICAS . ECS/MSG L(R)PIMU .

le PIMU comprend :
# un bouton de test a deux positions :

- CIIANAL A : pour tester le canal A de EEC .
- CIHANAL B : pour tester le canal B de EEC.

# Un bouton BIT .

¥ Un bouton MONITOR VERIFY .

» Un bouton MAINTENANCE RECALL .

# Un bouton RESET .

BIT :

1l permet d’afficher les pannes mémorisées dans le PIMU .

MONITOR VERIFY :

Il permet de vérifier le PIMU . quand on appuie sur le bouton MONITOR VERIFY
le PIMU fait auto test .aprés "auto test le PIMU affiche le message READY ( prét ).

MAINTENANCE RECALL :
1l permet d’afficher les pannes de dernicr vol .
RESET :

Ce bouton permet d’afficher le mémoire du PIMU .
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CF6-80-C2 FADEC

CFM56-7B

. Cﬂmpmitiﬁu 2

Localisation :

Le EEC est localisé sur le carter fan
position : 8h30 .

I est refroidi par convection grice 4 I’air
du fan.

Localisation :

Le EEC est localisé sur le carter fan
position ; 2Zh00

Il est refroidi par I’air ambiant grice 4 la
prise dynamique qui se trouve sur I’entrée
d’air .

Commentaire :

Le EEC de CFM56-78 cst mieux refroidit
que celui du CF6-80-C2 FADEC. '

Il est composé de deux canaux identiques
ActB.
Il comprends |5 prises électriques .

Composition :

Il est composé de deux canaux identiques
ActB .

Il comprends 10 prises €lectngues .

Fonetions :

|. Assure la poussée moleur

2. Assure lc contrble de débit d air &
travers le compresseur .

3. Assure le relroidissement des carters
turbines haute el basse pression .

4. Assure le refroidissement interne de

moteur el des accessoires .

Assure I'indication des parameétres

moteur sur le systéme EICAS |

Controle le circuit carburant .

Contrdle le circuit graissage .

Contrdle le circuit de démarrage

Contréle le circuit reverse .

L

o %~ o

! ](} Contrdle le voyant ALTN |

11. Envoie les données moteur au
calculateurs :

¥ TMC .

» FMC .

# Module de vibration .
# Enregistreur de vol ,

Fonctions ;

1. Assure la poussée moteur

2. Assurc le contrdle de débit d’air &

travers le compresseur

3. Assure le refroidissement des carters
turhines haute et basse pression

=

Assure Pindication des parameétres
moteur sur le systeme DEU .
Contréle le circurt carburant
Ceontrle le circuit graissage .
Contrile le circuit de démarrage .
Contrble le circuit reverse .
Contrile le voyant ALTN .

1{] Envoie les données moteur au
calculateurs :

oo I O

» TMC.

» FMC .

» Module de vibration .
¥ Enregistreur de vol .
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# Colmatage filtre carburant .
» Le débit carburant ,

_ CF6-80-C2 FADEC CFM56-7B
Circuit carburant : Circuit carburant : ]
|Le EEC ggre : Le EEC gére :
» lLa poussée interstage pompe » Le débit carburant .
carburant. ¥ Colmatage filtre carburant .

¥ Position de galet doseur
¥ solénoide de la BSV .

Circuit de graissage :

Le EEC gére -

# la température d’huile

# le colmatage filtre de récupération
d’huile .

# la baisse pression d’huile .

Circuit de demarrage et d’allumage ; -
Le EEC assure la protection de
"extinction de la flamme :

# quand les volets sont sorties .

» quand PPentrée d’air se dégivre |
¥ contrile 'allumage .

# assure I’indication .

Circuit reverse :
» Le EEC gere le voyant ISLN .
#  Assure la poussée inverse .

» Gére le voyant REV !

- voyant REV ambre pour reverse en
transit .

- voyant REV vert pour reverse sortie
et verrouillés .

Circuit de graissage :

Le EEC gere :

la pression d’huile .

la température d huile .

le colmatage filtre de récupération
d’huile .

la baisse pression d’huile .

detection de limailles (DMS) au niveau
des pompes de récupération .

YY Yv¥Y

Circuit de démarrage et d’allumage :

Le ELEC assure la prolection au sol en cas :

# de démarrage a chaud .
»# de démarrage a froid .

1l assure la protection d’extinctlion de la
flamme en vol .

Clrcuit reverse :

Le EEC assure -

» la poussée inverse .
¥ gerele LVDT .

» gere le voyant REV -

- voyant REV ambre pour reverse en
transit .

- voyant REV verl pour reverse sortic
et verrouillcs .
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CF6-80-C2 FADEC

CFM56-7B

Controle de voyant ALT :

e EEC gére le voyant ALT .

Quand le EEC ne regoit pas la pression
total du I'ADC ,il allume le voyant ALTN
ce qui signific que le EEC est en mode
SOFT .

Le EEC a trois modes de contréle :

' % mode NORMAL .
> mode SOFT .
# mode HARD .

Contrile de voyant ALT :

Quand le EEC ne recoit pas la pression
total du I’ADIRU ,il allume le voyant
ALTN ce qui signific que le EEC cst en
mode SOFT .

Le EEC a trois modes de contrdle :

» mode NORMAL .

¥ mode SOFT .

» mode HARD .

le EEC gére le voyant ENGINE
CONTROLE ,quand le EEC juge qu’une
anomalie moteur est trés sévere il allume le
voyant ENGINE CONTROLE .

on ne peut pas aligner I’avion sans avoir
reparer la panne .

Contrale de cireuit d'oir :

I- les stator & calage variable (V§Vs) :
le EEC gére les stators a calage variable
en utilisant les sighaux suivants .

= Nl.

- N2,

- TAT.

- T25.

Cﬂ&;ﬁfé_de circwit & oir :

I- les stator i calage variable (VSVs) :
le EEC gere les stalors a calage variable en
utilisant les signaux suivants :

- NI,

- N2.

- TAT.

- P

- T25.,

- PE,

2-les vannes de décharge (VBVS) :
le EEC gére les vannes de décharge cn
utilisant les signaux suivants :

- NI.

- N2.

- TAT.

- PO.

- T25.

- Position des VSVs .

2-les vannes de ﬂéﬂflﬂrﬁ:ﬂ. ( VB Fs)
le EEC gére les vannes de décharge en
utilisant les signaux suivants :

- NIl.

- N2.

- TAT.

- PO.

- T25.

- Position des VS8Vs.

<i BT,

- position de la manette des gaz
TRA.
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CFe-80-C2 FADEC o CFM56-7B
J-les vannes de refroidissement (BCV) ;
le EEC gére les BCY en utilisant les
données suivantes :

- N2.

- T3.

- T25. Ce moteur ne contient pas de vanne de

- PO. refroidissement ( BCV) .
- N1,

4-le vanne solénoide de refroidissement
du 11°™ étage ( ESCV solénoide ) :

la vanne solénoide de refroidissement du
| 15" étage est controlée par le EEC en

utilisant les signaux suivants ; Ce moteur nc contient pas de vanne
- NI. solénotde de relroidissement du 11°7°
- PO. clage
- EGT. ( ESCV solénoide ).
- N2réel .
- N2 commandé

5-les vannes de refroidissement du 11°™
étage ( ESCV ) :

pour assurer le contrile des deux vannes
de refroidissement du 11*™ étage (ESCV),

le EEC regoit les signaux suivants : Ce moteur ne contient pas de vanne de
- TAT. refroidissement du 11" élage
- PO. (ESCV ).
- EGT.
- NI,
= N2ieéel,

- N2 commandé .

6-la vanne de refroidissement du moteur
et des accessvires ( CCCV) :

le EEC contrble la vanne de
refroidissement du moteur et des
accessoires ( CCCV) selon les signaux

suivantes : Ce moleur ne contient pas de vanne de
- TAT. refroidissement du moteur et des
- PO, ACCCSS0Ire
- EGT. ( CCCV).
- NI.
- N2reel.

- N2 commande .
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| CF6-80-C2 FADEC

_ CFMS6-7B

Ce moteur ne contient pas de vanne de
décharge (TBV).

7-la vanne de décharge fransitoire
(TBV) :
le EEC utilise les donnée suivantes pour
contrdler la position de la valve de
décharge transitoire { TBV) :

- N2.

- T25.

8- dispositif actif de contrile de jen
furbine haute pression (HPTACC) ;
pour contrdler le jeu entre les aubes et le
carter turbmne haute pression , le EEC a
besoin des données suivantes :

- TAT.

- T25.,

- 3.

- EGT.

- PO

- PT

- PS3

- NI réel .
- N2 réel .

| 8- dispositif actif de contrile de jeu

| turbine haute pression (HPTACC) :
pour contrler le jeu entre les aubes ct le
carter turbine haute pression , le EEC a
besoin des données suivantes -

- Ti
- PO
- N2.
- La température de carler turbine

haute pression ( la sonde
HPTACC).

8- dispositif actif de conirile de jeu

| turbine basse pression (LPTACC) :
pour contriler le jeu entre les aubes et le
carter turbine basse pression , le EEC a
besoin des donndes suivantes ;

- TAT.

- 25

- T3

- EGT.

- .

-  PTO,

- P83,

- N1 réel .
- N2 réel.

turbine basse pression (HLPTACC) :
pour controler le jeu entre les aubes el le
carter turbine basse pression , le EEC a
besoin des données suivantes :

- TAT.
EGT .
- PO

- PT.
NI1.
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CF6-80-C2 FADEC

CFM56-7B

Le EEC gére le régulateur principal
carburant (HHMU) a travers (05 électro
hydrauligque servo vanne (EHSV) :

- EHSV-FMV .
- EHSV-VBYV.
-  EHSV-V3V.
-  CEHSV-HPTACC .
- EHSV-LPTACC.

Le EEC controle deux modes de ralentis :

# Ralenti sol .
| # Ralenti vol .

Le EEC gére le régulateur prim:_ipal
carburant (HMU) a travers 06 électro
hydraulique servo vanne (EHSV) :

-  EHSV-FMV .
- EHSV-VBV.
- EHSV-V8V .
- EHSV-HPTACC .
- EHSV-LPTACC .
- EHSV-TBV.

Et un Le solénoide de la vanne de
sélection des injecteurs (BSV) .

Le EEC contrdle trois modes de ralentis :

¥ Ralenti sol .
# Ralenli vol .
» Ralenti approche.

Maintenance :

Le EEC affiche les message de
maintenance au niveau de I’écran EICAS .
Le EEC a 04 page de maintenance :

* PERF/APU .

» IDENT/CONIL
| ENG EXCD.
> EPCS.

Le EEC envoie les anomalies moteur ainsi
'que celles de EEC au PIMU qui les
I memorise of les affiche lors de son test |

Maintenance :

Le EEC a la capacité de mémoriser les
pannes de 10 dernicrs vols .

Le menu de maintenance comprend :

PANNES RECENTES .
HISTORIQUE DE PANNE.
IDENT/CONFIG .

SUIVIE DE DONNEE.
TEST AU SOL. .

YYVYVY

1Le EEC mémorise les anomalies des 10
derniers vols et 1l les afliche au miveau du
CDIL




CONCLUSION 131

CONCLUSION

A T'issu de cette étude. nous avons pu constater que les moteurs de
nouvelle  génération sont les derniers résultats de recherche el de

perfectionnement gui ont permet finalement la fabrication d’un moyen de
propulsion efficace et surtout économique.

Par conséquent, Iintervention et I’entretien des moteurs de nouvelle
genération comme CFM56-7B et CF6-80-C2 FADIC, demande moins de
temps d’immobilisation de I’avion grice a un systtme de controle efficace
(FEC) qui permet de contrdler tous les circuits de moteur et de transmeltre
des informations de tous les paramétres de ce dernicr en temps réel.

Les deux réacteurs CFM56-7B et CF6-80-C2 sont des moteurs de nouvelle
géneration, ils sont géré par plusieurs calculateurs :

# DEU et CDU pour le CFMS56-7B.
» LICAS et PIMU pour le CF6-80-C2 FADEC.

Tous ces composants ont pour but d’améliorer de fagon considérable la
maintcnance car ils permettent de donner toutes les données moteur selon un
programme.

Ainsi & travers celle étude, nous avons pu constater que le moteur CFM56-
7B a des améliorations récentes qui ont été apportés dans le systémc de
contrble tel que la capacité de mémorisation des pannes, grice a celle
amélhioration I’ cffort mental de personnelle de maintenance est réduite :

- la recherche de panne est affiché par lc CDU.
- le colit et le temps de maintenance sont réduits.

Enfin nous souhaitons que ce modeste travail apportera un plus el un aide
aux ¢tudiants qui s intéressent a ce domaing .
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