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Le systéme propulsif est le dispositif permettant a I'aeronef
d 'acquérir sa vitesse et de vaincre la frainée aérodynamique.
On distingue principalement :

Les propulseurs directs, produisant une poussee opposée a la
trainée comme : turboréacteurs, moteur fusées.

Les propulseurs indirects, qui produisent une force de traction
par un organe intermédiaire, qui est I'hélice, Celie-ci transforme
I'énergie mécanique d'un moteur thermigue en une énergie propulsive
Les principaux moteurs thermiques sont : les moteurs a piston, et les
turbomachines. En outre les turboréacteurs, et les turbopropulseurs.

Sur les turbopropulseurs, les turbines basses pression prélevent le
maximum d’'énergie thermiqgue sur les gaz qui les traversent, quelles
transforment en couple moteur afin d'entrainer une helice .comme :
notre avion 'ATR 72 gui est dotee par deux turbopropulseurs.

Il est évident que le but de notre sujet est de faire une étude
descriptive ; ainsi que le fonctionnement et la maintenance du moteur
« PW 127F » équipant les avions de type « ATR72-500 ».

pour cela I'étude proposée est divisée en quatre chapitre, dont :

+ le premier est consacré a la description generale du moteur
PW127F.

+ le deuxieme chapitre sert @ mieux connaitre les difféerents circuits du
moteur. En outre le circuit carburant et le systeme dhuile, ...

+ Le troisiéme chapitre décrit le fonctionnement des systemes de
commande du moteur et de I' helice.

¢ Le quatrigme chapitre sert a étudier la maintenance du maoteur
PW127F (maintenance programmée et non programmee).
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HISTORIQUE

La construction de I'avion ATR (avion de transport regional) a éte lancée en
octobre 1881 en réponse a une demande nouvellement signalée d'industrie d'un
avion Regional de 64 a 74siége, avec les conditions spécifiques cherchés -

¢ Flexibiite opérationnelle exceptionnelle dans les environnements
graves.

» Consommation du carburant et I'entretien & moindre colt,

» Confort des passagers,

Quand les divers fabricants ont regardés la condition, aérospatiale de France
et les compagnies, aeritalia / alenia de ['ltalie ont décidé de faire une cooperation, ils
ont done signé un accord d'association pour le projet

'ATR @ utiliserune grande partie des efforts de recherches et de deéveloppement
qui étaient déja suivi par aeritalia et aérospatiale pour produire un nouveau avion

| es resultats de leurs travauyx sont devenus 'ATR42 ot 'ATR7? '‘Fnominationi4 2
et 72 sont dérivesde leurs nombre de places .

* Les sections du fuselage et les gouvernes de direction sont établies par ALENIA
a Naples ( Italie ).

» Les ailes et les nacelles du moteur sont construites par aerospatial & Nasaire
( France).

» Les groupes furbopropulseurs sont construits par Pratt et Whitney de canada .

= Les hélices sont construits par Hamilton-standart .

Tous ces composants sont alors transportés a Toulouse ( France ) pour
I'assemblage final et I'essai en vol.

Vers la fin de 2001, 616 avions ont été délivrés a partir de 652 qui ont é&te
commandes. (256 du type ATR72 | 360 du type ATR42 ), ceci présente 67% de la
part du marche mondial en ce qui conceme les turbopropu'seurs dont le nombre de
sieges varie de 40 a 70 siéges.
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CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES SERIES D'ATR42 :

Statistiques critiques ATR42 | ATR42-300 | ATR42-320 [ATR42-500

| | __ PROTO e
| Poids bas de fonctionnement 22 086 22 685 22685 24 802
g{b:isgs nul de carburant (Ibs) 32625 33510 | 33510 36 817
Poids max. au décollage (Ibs) 35 605 36 825 36825 | 41 :jd'a_‘
‘Poids max. a I'atterrissage (Ibs) 35 270 36 160 36 160 40 344
Capacité maximum de carburant | 10 006 10 006 10 006 10 006 |
g::l- du moteur | PWi20 PW120 PW121 | PW127E
'Nombre de pales 4 4 4 B J
type d’hélices 145F5 145F5 145F5 568F |
Poussée (SHP) 1800 1800 2100 2400
Réserve au décollage (RTO) 2000 2000 2280 2600
(SHP) )

* SHP : puissance sur ['arbre en chevaux(shaft horse power).

« 1lb=4536 grammes.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DES SERIES D’ATR72 :

1SHP = 0,7457 K\W.

Statistiques critiques | ATR72-200/202 |ATR72-210/212 |ATR72-500

Poids bas de 27.558 Ibs 27.558 lbs 28.953 lbs
fonctionnement{lbs) - o
Poids nul de 43.430 lbs 43.4301bs | 43.430 lbs ‘
carburant (Ibs)
Poids max. au 47.300 lbs 47.400 lbs 48.501 Ibs |
décollage (Ibs) ) | _ '
Poids max. a 47,068 Ibs 47.068 Ibs 47.068 Ibs |
latterrissage (lbs) _ _ |
Capacité maximum de 10.300 Ibs 10.3001bs | 11.020 Ibs |
carburant (lbs) | - |

Type du moteur PW124 PW127 PW127F
Nombre de pales 4 4 =B
type d’hélices 145F 11 247F 568F
Poussée (SHP) 2160 SHP 2480 SHP 2750 SHP
Réserve au décollage 2300 SHP 2700 SHP 2990 SHP

(RTO) (SHP)
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Chapitre | Description du moteur PYW127F

|. DESCRIPTION DU MOTEUR PW127F

I.I PRESENTATION DE I’AVION ATR 72-500
1.1.1 INTRODUCTION

L' ATR 72-500 est la derniére version de la famille des turbopropulseurs ayant
le plus de succés dans le monde, équipé de deux moteurs PW127F .

Cet appareil présente un niveau de confort tres haut dans sa catégorie grace
a ses helices a 6 pales, il est equipé d'un systéme d'abserption des vibrations.

Un nouveau aménagement intérieur congu pour une réduction maximale de
bruit, une amelioration du systeme de pressurisation permettant |a suppression des
bruits parasites en assurant un confort équivalent a celui d'un avion 4 réaction.

1.2 CARACTERISTIQUES DE L'AVION

[Dimensions externe (m)

Envergure 27,050
Langueur 27 166
Largeur maximale du fuselage 2,865
Hauteur 765
Largeur du train principal 4,10
[Diameétre de I'hélice 393
Distance enire le centre des helices 8,10
Distance entre I'hélice et le fuselage 0,835
Distance entre ['hélice st le sol 1,10
Porte passager (arriére gauche) (m)

Hauteur 1.75
Largeur i0,75
Porte de service (arriére droite) (m)

Hauteur g e .
Largeur 0,61
{Porte Cargo/bagage (Avant gauche)(m)

Hauteur 153
Largeur 1275
Sortie ¢l secours (m)

Hauteur 0,91
Largeur 0,91
Sortie de secours de I'eguipage {m)

Longueur 0,51
Largeur 0.48
|Performance (km/h)

\Vitesse maximum de croisiére 511 (276 ki)
|Distance de décollage (m)

ISA, Niveau de la mer 1223
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ISA+10°Ca 915 m 1300

ISA, niveau de la mer pour un vol de 5561 079
km avec 68 passagers

Distance d'atterrissage (m)

ISA, Niveau de la mer, au poids maximum1 048
aulorise a |'atterrissage
Distance franchissable avec 68 passagers. |1 324

Optifmized
propeller-fuselage 510
:I'#.ararkct
Low [oading sill {1.2m) > A
N . \ =
NS e

in E 77
Perfectly suited to

operations on narrow
FLirvsay's

WINGAREA: & sqwr
1657 sq. 1)

Figure (I-1} : CARACTERISTIQUES DE L’AVION ATR72-500
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Description du moteur PW127F

I-2 PRESENTATION DU GROUPE TURBOPROPULSEUR PWI2TF

2.1 INTRODUCTION

Les maoteurs pratt & Whitney Canada sont caractérisés d'une faible
consormmation du carburant, ils sont congus pour propulser des avions de fransport
regicnale de 30 a 70 passagers, ainsi que des appareils utilitaires et 'aviation

d'affaire.

La série de ses moteurs allant du PW118 &2 PW127 & é&té élargie pour couvrir
une gamme des puissances allant de 1800 a 2750 SHP sur 'arbre.

I-2.2 CARACTERISTIQUES DU MOTEUR

| Performance de|Consommation Poussée du
Régime puissance sur L’arbre a|specifique de moteur |
1200 RPM | carburant {Ibs)
| ESHP SHP | ({lbleshpihr) ‘
Décellage(Take-off) -
2800 | 2750 0.459 325
' Décollage normale
(normal take-off) 2593 | 2475 0.470 | 28T
Maximum continu -
(MAX.continuous) 2619 2500 | 0.469 299
Régime maximum de
montée(MAX climb) 2299 2192 0.4846 268 ‘
Régime maximum de
croisiere(MAX.cruise) | 2237 2132 0.491 | 262

Type de la chambre de combustion [Annulaire a flux inversé

Rotation de 'arbre de 'hélice

(Regardant de I'arriére du moteur}

Dans le sens horaire

Hauteur du moteur (approx.)

33inches (838.2mm)

Largeur du moteur {(approx.)

26inches (660.4mm)

Longueur du moteur (approx.)

Poids

84inches (2134mm)
1060 lbs  {480.8 kg)

Limites opérationnelles

transitoire

35440 RPM -103.7 %

| Régime permanent
NH Max. 34600 RPM - 103.2%
NP Max. 1212 RPM- 1041%
NL Max. B 28870 RPM - 104.2%

1272 RPM-106 %
{encas de survitesse)

29575 RPM — 106.8%




Chapitre | Description du moteur PW127F

I-3 DESCRIPTION GENERALE DU MOTEUR PWI127F

Le moteur PW1127F est un turbopropulseur double corps a turkine libre | il =e
compose de deux modules :

® Le module réducteur de vitesse RGE.
. Le module turbomachine.
Coempresseur Turbdne de
tumpres&em HF Turbine de COMPIESSEUN 1yrping
™~ camp:e;geur de fravall

M,

HE _
*-;‘_H'

Canalisatlon
kit d'anlrée do'alr Price

] Eoliicr £ hambre de
parte-hélice d'admisslon
réduciem comhbustlon grlliagée

module RGB Module turbemachine i

i - e
I

Figure(l-2) : MODULES DU MOTEUR PW127F
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Figure(l-3) : DIFFERENTS ELEMENTS DU MOTEUR PW127F
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1.3.1 DESCRIPTION DES MODULES
L3.1.1 DESCRIPTION DU REDUCTEUR DE VITESSE (RC8)

Le RGB a pour réle de réduire la vitesse jusqu'a 1200 RPM pour des raisons
aerodynamiques et pour la pratection de ['hélice.

Il a une entrée simple({ ensemble arbre de torsion ) et une sortie simple
( I'arbre d'hélice ) comportant 3 cariers.

La reduction de vitesse est assurée par deux etages d'engrenage qui sont :

¢ Le 1" étage comporte les pignons hélicoidaux
¢ Le 2°™ g&tage comporte les pignons droits,

Sur le RGB Sont installés ¢

» Le frein d'hélice (sur le moteur droit seulement).

= Le generateur du courant alternatif (AC).

« Pompe électrigue de mise en drapeau. -
« Regulateur de survitesse et la pompe HP.

+ Module valve de 'hélice (PVM].

EHGIRE
TOP BTG
PAD BTG PArD

ACCEREURY AC COHCRATOR
TR DIER [T RAINITH HE L TR CT0H
DATA PLATE - MO STAARER
IR TR e [T T MG FRACKETE .
HL G o

—FRCMT HOL IS
PROFEILERSHAET
PROAFLLERA SHAFT ECALCAAN

A L i AT .
e, = PROFELLFR SHAFT T A B
i FLAJG- AR e ' ; el
CoVERS _) fi
i i i A
PROPCLLER EALS | ELOCE
WOLNTING FLATE . /M

CHIP OETECTOR ——
AMI FTRMMER

b LATHRIMIHG LA
HCOMNT Pa

TEOREL LER T TAXTON GES
BN TING FLAMSE 7 AWE

115 TOOTH BECOND
ST RAGE SERIH (AL

PROFELLER JHAFT

A& TOsOTH SECOHD
AL DA CLER

FRAI ST AGE
HE_ICALGEAR

. HELI 1HPJT
FRsr ATAE="" me ks e

Figure(l-4) : LE MODULE REDUCTEUR DE VITESSE (RGB)
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1.3.1.2 DESCRIPTION DE LA TURBOMACHINE

Les turbomachines comportent 4 parties contenant 6 carters. Ces derniers
sont boulonnés ensemble aux brides d’assemblages B & k |, les 4 sections sont

La section d’entrée d'air.

La section compresseur.

La section chambre de combustion.
La section turbine.

% i
- TURBINE SEG| KN A bt - INLET SEGTION R

R T e
RE&R IMLET G.—"-EE\FHDHT TILET GASE

Turemt e

EUFFORT 4 MFFLUBER

&SE 5 =)
FUEL MAMIFOLD oUGTS L. CIFFUSER CASE
ANCTZLES

Figure (I-5 ) : LES SECTIONS DE LA TURBOMACHINE

A. Iz section entrée o’aijr

L'entrée d'air est ccngue pour fournir la circulation d'air a la prise du moteur
avec une perte minimum pour guider les objets étrancers et pour refroidir le
« ACOC ». La section d'entrée d'air comporle un carter avant et un autre arriére, qui
sont assemblés par |a bride C.

» Le carter avant est relié 4 le RGB par la bride B .
o Le carter dentree d'air armriére relie le Carter avant au carter de
diffuseur BP a la bride d'assemblage D,

-L__ L_] L\ ::lL:-LEJl:IIIJLl-Hla.i.I-E
. s — I"-.._‘_L ___\_‘_\_‘_\_\_'_

——
—_— . THE HIROETLTIG ACTUATON

T ks ——

i

T

SR IMLET DUET EXMALIST FLAPE
FLEMIBLE JOHNT AFM GHOLEN

Figure (I- 6) : L'ENTREE D'AIR
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B. La section compresseur

La section compresseur se compose de :

» Deux compresseurs centriluges BP el HF.
= carter inter compresseur
= Boite d'accessoires { AGB ).

Les compresseurs centrifuges ( BP et HP ) sont contenus dans les trais
carters suivants -le carter de diffuseur BF ( bride D a E ), e carler interne de
compresseur ( bride E & F ) et lavant du carter de generateur de gaz ( bride F
aK).

De larbre HP, un arbre de transmission incliné transmet un mouvement a
la boite d'accessoires { AGB ), cette derniére contient des commandes de

« Laroue cenfrifuge de reniflard d'huile.

Le demarreur / generateur (DC ).

La Pompe de carburant HP,

La Pompea de récupération et de refoulement d'huile. -

-

L]

C. Lasection de combustion

La chambre de combustion annulaire de flux inversé est contenue dans le
carter de genérateur de gaz. Les 14 injecteurs de carburant sont montés autour de
lextérieur du carter de générateur de gaz, ou ils sont émerges dans |a chambre
combustion.

Deux bougies d'allumage sont montees sur le carfer de genérateur de gaz.

support de carter
Mo Tube externe de la
L

chambre de comhbusion
L

S f
iaf

i ¥
"{ff"é“
j i

couronne daubage

de la turhine 1P {ube inteine de ia

chambre de combustion

N
a
&

raccordement de larhre
de la turbine HP

Figure {I-7) : LA CHAMBRE DE COMBUSTION
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D. La section turbine :
La section turbine est composée de :

+ Deux turbines axiales d'un seul etage (BP et HP).
+ Une turbine libre se compose de deux étages axiaux.

Les turbines HP et BP entrainent les compresseurs HF et BP, Alors que L3
turbine libre entraine le reducteur de vitesse (RGB) et I'hélice.

rouet de compressocur
CcEnrifugs

rondeile

rongllermient &

foint (Fassemiige

radlement de rotor
roulemant

5 _" raiiiiella

1)
Ay g} tondement e rotor
5

ailetie e

A i
e o e
.'.I- Lo o ."l
A sk
A= TRAr i o
Ia turhine LA TN R
%\ B

-

mrbine P

COoUronnG

Figure {I-8 ) : COMPRESSEUR ET TURBINE BP
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Figure (-2 ) : COMPRESSEUR ET TURBINE HP
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Raccordement

__de |'arbre

Disque de la turbine
lore  —

e

y o

assemblage F/\\ “

ey €
\\ g ﬁ
Wl Ajlette de la
£ turbine libre

Figure (I-10) : LES ETAGES DE LA TURBINE LIBRE
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1.3.2 IDENTIFICATION DES ROULEMENTS

Les reulements principaux dans la turbomachine sont ;

Roulement N° position type

il 1 Arbre de turbine libre e ]
2 | Arbre de turbine libre | galet

L 3 Compresseur BP ' bille
4 Compresseur HP bille
5 | Turbine HP _ galet
6 _ | Turbine BP ) galet
7 | Arbre de turbine libre galet -

[.3.3 LES STATIONS DE PRESSION/TEMPERATURE

PO/TO : ala section d'entrée d'air.
P1/T1 : a la section d'entree d'air.
P1.5/T1.5: dans le milieu de la conduite d'air. -
P1.8/T1.8 ; dans le haut de la conduite d'air.
P2/T2 : entrée de compresseur(BP).
P2.5/T2.5 : entrée compresseur HP.

P3/T3 : sortie de compresseur HP.
P4/T4 : entrée de turbine HF.

P5/T5 : sortie de turbine HP.

P6/T6 : sortie de turbine BP.

P7/T7 : sortie de turbine libre.

P8/T8 : dans I'échappement (éjection).

1.3.4 ECHAPPEMENT
Le systéme d'echappement de moteur est composé de deux parties:

¢ Une tuyére d'éjection.
= Untuyau d'échappement.

£34.1 LA TUYERE D'EJECTION PE MOTEUR

La tuyére d'&jection est fixée au moteur par une bride d'assemblage avec 24
boulons. Elle congue pour obtenir la poussée d'éjection optimale du moteur

1342 LE TUYAU D’ECHAPPEMENT

Le tuyau d'echappement sert a I'évacuation des gaz brilés et I'écoulement d'air
de ventilation du moteur.

Il est calorifuge de maniére & limiter I'&lévation de température extérieure de Ia
fuyére.

Le tuyau d'echappement est congue pour résister a les vibration acoustiques.

' ¥
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FIREWALL

FLEL

iZENE1 j"ff/f//fr
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Figure (I-12 ) : SYSTEME D'ECHAPPEMENT MOTEUR

Figure {I-13) : TUYERE D'’EJECTION
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EXHALIST PIPE

FUEL DRAINAGE

Figure(l- 14) : TUYAU D'ECHAPPEMENT -

[.3.5 LES CAPOTS DU MOTEUR

Les nacelles sont congues d'une maniere adhérer le groupe propulseur ay
fuselage-voilure.

lls supportent le moteur et les éguipements liés. Les nacelles se composent de

s les capots lateraux

+ capotage demontable amovible { pour faciliter I'entretien et le dépose
moteur ),

« un cadre principal .

* Les Capots latéraux du moteur :

Deux capots ouvrants congus pour facilité les travaux d’entretien.

*Les capots de carénage amovibles sont :

= Le capot superieur avant.

Le capot supérieur arriére.
Le capot latéral arriére.

Le capot d'entrée d'air.

La conduite d'entrée d'air.

* Cadre principal et Fassemblage de carénage(capotage) qui se compose de trois
elements :

» Une structure résistante .
¢ Carénage inférieur,

20
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« carénage arriére
» Laparci coupe-feu:
Sitluee au-dessus de la chambre de combustion et congue d'une maniére a
eviter la propagation du feu sous |'aile.

1.3.6 DRAINAGE DE MOTEUR

Le systeme de drainage comporte des fluides récupérés ( huile, carburant ) a
partir des accessoires et des interfaces du moteur et I'acheminement de leur sortie

Les drains dechargent les fluides trop pleins directement a travers la tuyauterig,
puis vers le mat de drain, I'huile est déchargée séparément du carburant.
L3600 CANALINSATION DE VIDANGE DE COTE GAUCHE DU MOTEUR

Les drains d'huile sont :

Bride d'assemblage de moteur { SD3 ),

Bride de frein d'hélice ( SD6 ).

Bride de générateur { S05 ) . -
Le bouchon de vidange du réservoir d*huile { LD3 ),

Le drainage trop plein du boitier d'entrainement { SD7 ).

* * @* @

Les drains du carburant sont :

« Drain de la chambre de combustion ( FD1).

« Drainage des harnais d'injection { FD4 ).

s Drainage des commandes de carburant { FD13 ).

« Drain de la tuyauterie de carburant ( FD15 ).

« Drain dela tuyére d'échappement { FD16 ).

« Drain hydraulique du frein d'helice ( w ) .

« Drain écologique de |a tuyauterie de retour ( FP1 ).

13.6.2 CANALISATION DE VIDANGE DE COTE DROIT DU MOTETIR
» Le drain d'eau de I'entrée d'air du générateur / démarreur ( x ).

+ |e drain d'huile +l'eau de sortie d'air de Générateur / démarreur { S04 ),
» Drain de joint d'étanchéité de la pompe du carburant { SD2 ).
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Figure (I-15) : LES CAPOTS MOTEUR
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1.3.7 BATIS DU MOTEUR

Le moteur est fixe a la structure d'avion au moyen des supports, Le
raccordement moteur - support est assuré par un systeme d'attachement comportant :

« Deux (02) batis anti —choc latéral avant.
=« Un (01) bati anti —choc supérieur avant,
« Deux (02) béatis anti —chaoc latéral arriére.

Ces éléments assurent la suspension et 'amortissement du moteur. Ce dernier
comporte aussi un systéme de compensation de torque qui est utilisé pour limiter sa
rotation angulaire,

FOAWARD UPFER
SHOCKMOUNT

AFT LATERAL
SHOCKMOLINT

FORWARD LATERAL
SHOCK MOUNT

Figure (117 ): ATTACHEMENT MOTEUR AU SUPPORTS

[.3.8 HARNAIS ELECTRIQUE

Le systéme électrique fournis aux éléments d'avion et au moteur la puissance
necessaire pour alimenter -

* |Les systémes de commande.

o |es circuits de signalisation( indication ).

« La fransmission des signaux électriques engendrés par’ les divers
capteurs.
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Il'y a deux groupes d 'harnais ;

* |es hamais du moteur,
s les harnais associés aux supports.

3.9 L'HELICE

L'helice a pour réle de fournir une force de traction en prenant un appui sur I'air a
la fagon d'une voilure tournante. L'hélice installée sur 'ATR/2-500 est une hélice a 6
pales « type Hamilton standard 568F » ; elle est de type a pas variable entrainée par |a
turbine libre par I'intermédiaire d'un réducteur de vitesse RGB, elle est commandée
Hydromeécaniguemsnt.

568F a pour référence

J : type de model important (pour le transparteur régional)

6 : le nombre des pales.

8 ! indigue |a taille de pied de pale.

F ' le systéme d’hélice monté & bride. .

Les caractéristiques principales de 'hélice du PW127F sont -

Diamétre ' 12.9 ft(3.93m)

Poids ) | 180 kg { 400 Ibs) ) :
Rotation Sens horaire (regardant de lavant) ‘
Vitesse de rotation ' 1200 RPM correspondant & 100% NP, |
La plage de variationde pas | -14° 4 78.5°

| L'angle de mise en drapeau | 78.5°

Ll_'angle d’inversion de pas. -14°

les parties principales de I'hélice du moteur PW127F sont

* § pales : chaque pale contient un réchauffeur en caoutchouc qui offre des
possibilites de dégivrage.

* un moyeu : transmet le couple du moteur aux pales contenant 5.28 litres
d'huile pour la lubrification du mécanisme de changement de pas .

e Un verin : pour le changement de pas,

o Up cdne : c'est un carénage en aluminium qui couvre la déme.

» Une déme : contient le mécanisme de variation de pas,

» Un cloison étanche : il supporte le cone et contient les cibles pour la
mesure des vitesses d'hélice.

* Un tube de transfert d’huils,

+ L'attachement d'hélice.
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Chapitre li Différents systémes du moteur PW127F

li. DIFFERENTS SYSTEMES DU MOTEUR PW127F
IL1 SYSTEME CARBURANT

Le systéme carburant du moteur permet la livraison d'un débit carburant
correspondant a la position de la manette des gaz et compatible avec les limites de
fonctionnement du moteur.

1.1 LES COMPOSANTS DU SYSTEME CARBURANT
Le systéme carburant du moteur PW 127F se compose d' :

Un assemblage filtre / réchauffeur carburant.

Une pompe de carburant.

Une unité hydromecanique (HMU)

Unité de contréle électronigue (EEC).

Un transmetteur de debit carburant.

Un radiateur d'huile refroidi par carburant (FCOC).
Un diviseur de debit et les injecteurs . -
Un réservoir de drainage (écclogique;).

Un indicaleur FF / FU.

Un indicateur « FUEL CLOG ».

Un indicateur de température de carburant.

® ® & & @& 82 @ & ® ® @

1.2 ALIMENTATION CARBURANT
Le systeme d'alimentation carburant comporte
H1.2.1 ASSEMBLAGE FILTRE /RECHAUFFEUR DE CARBURANT
L'unité filtre / réchauffeur du carburant alimente la pompe HP par le carburant

chauffe pour empécher le givrage, L'échauffement est assuré par huile de
lubrification du moteur, L'unité filtre / rechauffeur de carburant inclut :

« Un filtre avec une valve by-pass,
¢ Un réchauffeur carburant { &changeur huile / carburant ).

« Une sonde de température de carburant qui est située & la sorlie de
I'unité filtre { Réchauffeur pour détecter la température de carburant.
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Figure(ll-2} : COMPOSANTS DU SYSTEME DE CARBURANT
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Figure(ll-3) : ASSEMBLAGE FILTRE / RECHAUFFCUR DU CARBURANT
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11.4.2.2 UNITE POMPE DU CARBURANT

L'unité pompe du carburant est positionnee derriére la HMU, elle est de type
'engrenage’, et composee d' :

« Un filtre d’entré { 74p ) qui est placé a la sortie de la pompe avec une valve
by-pass integral.
« Un filtre ( 10 ) qui est placé a la sortie de la pompe avec une valve by-

pass.
« Un ensemble des engrenages droits.

Le débit carburant de la pompe est dosé dans le moteur par le HMU, l'excés
étant retourné a l'entrée de la pompe.

QUTLET FILTEH.,II' FPERDING
BYFASS SAITCH

FLEL IH

FUEL CUT

CUTLET FLTE

BYPASE WALWE EYPASS FUEL RETURH

SELF RELIENWING
HLET =ZREEN

OUTLET FLTER HYPASS WALYE

IMFPEMOIHG
EYPASSEANITCH

FUEL EIECTOR _I

- SELF RELEVIFS
/ IHLET SCREEN
IMLET PCET

Figure(ll-4) : ASSEMBLAGE POMPE DE CARBURANT
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ILL23 RADIATEUR D'HUILE REFROIDI PAR CARBURANT « FCOC »

Le FCOC est placé sur le c6té droit supérieur du moteur, en arriére de RGEB.
| assure le refroidissement d'huile de lubrification du RGB en utilisant le carburant
comme source de refreidissement ; cet échangeur est eguipe d'une valve by-pass
thermostatique.

» Silatemperature d’huile de sortie = 81°¢c, la valve est fermee
e 5ila température d'huile de sortie < 70", la valve est complétement
ouverte,

[LE2.4 UNITE QYDROMECANIQUE (MU}
La HMU est montée sur la pompe de carburant, elle comporte :

o Lin « stepper motor » contrdlé par la EEC.,

s Un levier relie au levier de condition, qui joue le role de commande
d'arrét du carburant. -

« Un levier relié a la manette des gaz, qui contrble le déhit carburant .

FUEL COMTROL
RIGCING HOLE

FRIEL MOTIVE
FLOCA CULITIET

PCARER LEVER

FUEL EHUTOFF
RIGGING HOLE

FyAIR HLET

FUEL DUTLET FUEL SHUTOFF LEWER

Figure(ll-5) : UNITE HYDROMECANIQUE (HMU)

Le debit carburant fourni aux injecteurs est principalement obtenu par deux
valves
¢ Une valve by-pass.
 Une valve de dosage.

Le carburant rentre dans la HMU & pantir de a sortie de fa pompe avec un debit
constant, ce débit est divisé par la valve by-pass en deux débit
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s Un pour les injecteurs ( par la valve de dosage }.
e Un autre retourne & la pompe ( par la valve by-pass ).

La EEC contréle le "stepper moter”, qui est incorpore a la HMU.

I-1.2-5 UNITE ELECTRONIQUE DU CONTROLE MOTEUR ( EEC )

La fonction principale de la EEC est de contribuer avec la HMU dans e
contréle de débit carburant du moteur . La EEC traite plusieurs entrees qui sont
comparées avec les données de référence stockés dans leur memoire | les ordres
sont engendrés et transmis au "stepper motor” dans le HMU dans le but d'ajuster le
débit carburant, afin d'obtenir le NH et Ia puissance demandee.

II-1.2-6 DIVISEUR DE DEBIT /VALVE DE DECHARGE

Le diviseur de débit et la valve de décharge sont montés sur 'adaptateur de |a
tuyauterie d'arrivée carburant, situé a la position 6 heures.

Le diviseur de débit programme le carburant dosé, du FCOC, entre la
tuyauterie primaire et secondaire en fonction de la pression d'admission primaire

SECONDARY
WANIFOLD PORT -

PRIMARY
MANIFOLD PORT

§PRING HOUSING
DURP PORT —

Figure (lI-6 ) : LE DIVISEUR DE DEBIT ET LA VALVE DE DECHARGE

Le diviseur de debit comperte deux valves primaire et secondaire dans un
carter équipé d'une porte d'entrée et d'une autre de drainage. quand la pression
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d'entrée carburant surmonte la tension du ressort de la valve primaire, cett2 derniere
s'ouvre en donnant l'accés a la tuyauterie primaire ; lorsque la pression dentree du
carburant surmonte le ressorl de la valve secondaire, cette derniere s'ouvre.

Quand la pression d’entrée carburant s'arréte (coupée), les valves ferment
cetle entrée et ouvrent l'orifice de drainage( dump port ), permettant le carburant
résiduel de se drainer a partir de la tuyauterie a travers le diviseur de débit vers la
sartie ( orifice de décharge ).

YALVE SPRINGS
|HLET PORY CLOSED THANSFER VALYE
FRIMARY, SECOROARY
AND DUIAP PORTS OFEN NPT |
T o -
| L -}Lr'_"i, K g
— ]I L
IHLET FORY L 2 }LP.Lﬁﬂ_i:_f"/_ J'..f.-:'- s ST
PRIFARY MANIFOLD PORT -

FUEL MANIFOLD
SECOHHDOARY MANFDLD PORT ADAFTOR MATING FACE

IHLET AR D ALY
POITS OPEM
SECOMOARY AKD
OUMP FOATSCLOSED

LHLET, PHINARY AND
SELONUARY PORTS
OPEN, LR POAT {LOSED

Figure (11-7 ) : FONCTIONNEMENT DE DIVISEUR DE DEBIT

1127 LES INJECTEURS

Le turbopropulseur PW127F comporte 14 injecteurs qui pulverisent le
carourant dans la chambre de combustion, dans ces injecteurs il y a .

« Dix (10} injecteurs, chacun a un orifice fin pour le debit primaire du
carburant et un autre pour le debit secondaire.
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+ Quatre (04) injecteurs gui sont équipé uniguement par des orifices pour le

debit secondaire.

|

COMBUSTIGN CHAMBER
LINER

TO SECONCARY MANIFOLIS

FUEL FROM MY

DUMFFUEL
FUEL DIVIDER

SECORDGRT "

o,
k i
| 8
0
o

Figure(ll- 8) : INJECTEUR DE CARBURANT

11.1.2.8 RESERVOIR DE DRAINAGE (RESERVOIR ECOLOGIQUE)

Le réservoir de drainage est installé en bas du moteur dans la structure de la
nacelle. || collecte le carburant 4 I'entrée de la pompe au prochain démarrage du
mocteur en éliminant les fuites de carburant et la pollution.

I11.3 FONCTIONNEMENT DE SYSTEME CARBURANT

Le carburant fournit a partir des réservoirs dalle, traverse l'assemblage
filtre/réchauffeur qui & pour role de filtrer et chauffer le carburant. Le filtre est éguipe
par une valve by-pass utilisée en cas de colmatage; dans le rcchauffeur, le

carburant est chauffé par I'huile moteur.

Ce carburant entre & l'unité pompe du carburant et traverse un filtre (741)
équipé par une valve by-pass, Puis une pompe a engrenage et enfin un filtre {(10p)

contenant aussi une valve by-pass.
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Aprés, le carburant entre dans le HMU, qui joue le rile de doseur ou
regulateur de la quantité du carburant necessaire aux injecteurs.

Ce carburant dosé traverse le transmetteur de carburant et le FCOC, puis
passe par le diviseur de debit qui dispatche le carburant vers les injecteurs ; Le
carburant de drainage étant revenu au réserveir écologique et le carburant excédant
dans la HMU &tant retourné a |'entrée de la pompe.

L'autre quantitée passe ala « motive flow valve », cette derniére s'ouvre et se
ferme quand la pression du carburant non dosé surmonte la tension du ressort. Cette
valve fournit le carburant pour opérer la pompe d'injection localisée dans e réservoir
de carburant.

Le carburant collecté dans le réservoir retourne a I'entrée de la pompe au
prochain démarrage. Une partie est vidangée a l'extérieur a I'aide des drains,

i.1.4 INDICATION

Le systéme carburant du moteur est surveillé par
L1l INDICATEUR FFE/AU

L'indicateur FF/FU affiche lindication double : deébit carburant / carhurant
utilise. Il recoit des signaux a partir du transmetteur de debit, aprés le traitement de
ces signaux il donne les deux indications suivantes :

« [ndication analogique de débit carburant.
s Indication numerique de carburant utilisé.

HLALL INDICATEUR DE COLMATAGY FILTRE( 10u) « FUEL CLOG »

L'indicateur « FUEL CLOG » est un voyant d'alarme indique le colmatage de
filtre ( 10u ).

IL1.4.3 INDICATEUR DE TEMPERATURE DU CARBURANT

L'indicateur de température du carburant recoit les signaux de la sonde de
temperature, et nous fournit l'indication de température du carburant.
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Indicateur FF /[ FU

C

FUEL
CLOG

Indicateur de colmatage filtre (10u)

Figure (lI-9) : INDICATEURS DE SYSTEME CARBURANT
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1.2 SYSTEME D'HUILE

Le systeme d’huile est un systéme autonome qui & pour role de
lubrifier, refroidir et nettoyer. Ce systéme foumnit de |'huile auyx |

s Turbomachine( roulement, AGB ).
+ Reéducteur de vitesse ( RGB ).
« |es accessoires d'hélice,

Le systeme garde I'huile 4 une température et 3 une pression permettant la
lubrification correcte de chaque élément dans toutes les conditions de
fonctionnement du moteur.

II-2-1 COMPOSANTS DE SYSTEME D’HUILE

Le systéme d'huile comporte les éléments suivants :

Un réservoir d’huile principal. -
Un paquet de pompe d'huile comportant une pompe de refoulement et deux
pompe de récupération.

« Un radiateur d'huile refroidi par air « ACOC ».

« Une valve de regulation de pression « regulateur de pression ».

« Un filtre de pression HP.

Un réchauffeur de carburant .

Un radiateur d'huile refroidi par carburant « FCQOGC »,

Une valve anti—retour « check valve ».

Un transmetteur de pression d'huile,

Une sende de température d'huile.

Un indicateur dual PRESS /TEMP avec un voyant de basse pression,

+« Un commutateur de basse pression.

= Une alarme de basse pression d'huile.

il-2-2 FONCTIONNEMENT DE SYSTEME D’HUILE

L'huile est stocké dans le réservoir qui est intégré au carter d'entrée d'air, leur
capacite est de 14 litres. La pompe a engrenages fournit de I'huile & travers | 'ACOC
qui a pour réle de régler la température d’huile. La valve de surpression retourne de
I'huile au réservoir pour éviter les surpressions.

A partir de | 'ACOC, 'huile s'écoule a:

« la valve de régulation de pression gui regule la pression d'huile pour
assurer une |ubrification satisfaisante des roulements.

« Le filtre de refoulement équipé avec une valve «by-pass» en cas de
colmatage pour assurer un dehit satisfaisant,
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MAIN PLIMPY
ECAVENGE PUMPS

DIL LOW PFRESS $WITCH

CLL PRESS
TRANSMITTER

FUEL CODLED
Q1L COOLER

PRESSURE REGULATING VALVE

1
Maim OIL FILTER

Figure {lI-10) : Composants de systéme d'huile

38



Chapitre Il - Différents systémes du moteur PW127F

A partir de ce filtre, I'huile s’écoule en deux directions -

= au rechauffeur du carburant et au FCOC qui a pour role de refroidir
Fhuile, puis au « RGE ».
= alenveloppe de la valve anti-retour « check valve ».

A lintérieur de RGB, I'huile s'écoule dans le réservoir d'huile auxiliaire, puis
passe vers la pompe électrique de mise en drapeau « ELECTRIC FEATHERING
PUMP », au regulateur de survitesse, et vers la pompe HP (PVM pump) ; I'huile de
reservoir auxiliaire est aussi distribué au train réducteur « gear train »,

Dans 'enveloppe de la valve anti-retour, |'huile s'écoule en deux directions

* Une partie passe au cavité de roulement N°1 et N°2 , eta la AGB.
+ l'autre partie passe par la valve anti-retour .

Des que la pression atteindra 48 Psid (vitesse NH 30%), la valve anti-relour
s'ouvre et I'huile débite aux cavités de roulement N°3,4 56 et 7

I'huile de recupération des accessoires de RGB, engrenages et roulements est
vidange dans une cavité equipée d'un « chip detecter » en bas de RGB : ensuite,
I'huile passe vers la pompe de récupération puis vers le filtre de récupération cui est
equipe d'une valve by-pass en cas de colmatage, et finalement s'écoule vers le
rEsernvair.

L'huile de boitier d'accessoires et de cavité de roulement N°1 est récupéré par
la gravitg, Celui de la cavité du roulement N°2 est récupéré a partir d'un diffuseur
{ venturi) par gravite avec la contribution de la pression d'huile ;| par contre celui des
cavites de roulement N°3,4 et 5 est récupéré par gravité en présence de I'air. et enfin
pour les cavites de roulement N°6 et7 ol lhuile s'écoule a travers la pompe de
récuperation vers le réservoir.

If-2-3 INDICATION D'HUILE

Les indications et les alarmes suivantes du systéme d'huile permettent au
systéme d'étre surveiller par I'équipage :

« Indication de tempeérature d'huile.
« Indication de pression d'huile.
+ Alarme de basse pression d'huile.

L'indicateur PRESS/TEMP d'huile regoit des signaux a partir de

« une sonde de température d'huile placée au coté gauche du moteur,

« Un transmetteur de pression d'huile installé sur le coté dreit inférieur du
moteur,

La detection de la basse pression est assurée par un commutateur basse
pression d'huile installé sur le coté droit inférieur du moteur, ce commutateur

engendre un signal au « multifonctions computer » (MFC) qui déclenche les
alarmes suivantes :
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* Le voyant rouge ENG1oil { ENG2oil ) sur le CAP.
= LUne alarme soncre répétitive.
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Computer multifonctions (MFC)

Indicateur pression/température d’huile

Figure (11-12) : ELEMENTS D’INDICATION
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IL3 CIRCUIT DE DEMARRAGE ET D’ALLUMAGE
Le systeme d'allumage du moteur assure l'allumage pour :

 le demarrage au sol en utilisant les bougies A, B, ou A+B selon la position
de sélecteur rotatif de ENG START .

* En vol, en utilisant les bougies A+B sans se soucier de la position de
sélection « ENG START ».

FPour chague moteur, en cas de chute de NH a une valeur inférieure a 60%, les
bougies A+B sont automatiqguement activées, cette action est empéchée si

NH s'abaisse d'une valeur inférieure a 30%.

EEC est non sélectionnge .

CL est placé & la position « feather » ou « FUEL 5.0 ».
Sur le moteur échoué en cas des séguences d 'ATPCS,

/1.3.1 DESCRIPTION DU SYSTEME DEMARRAGE

Le démarrage du moteur utilisant la batterie principale est exécuté quand la
puissance DC externe est non disponible. Quand le commutateur sélectif de "ENG
START" est placé a la position "START", le signal est envoyé au BPCU qui contidle le
démarrage et les positions du contacteur de batterie. Par la pression de l'interrupteur &
pousscir de "START2", en cas de panne dans le GCU un signal est envoy& au BPCU
qui ferme le contacteur 3 KG de la batlerie qui permetire & la batterie principale
d'alimenter la ligne de démarrage, donc le signal est envoyé au GCU qui ferme le
contacteur 2ZKG, et le MFC illumine l'indicateur “START2", Alors gue les bougies sont
alimentees.

A 10% de NH, le levier de condition est placé a la position « FTR » qui nous
permet d'ouvrir la valve du carburant HP dans le HMU.

Cuand la vitesse NH du moteur atteint 45%. on a

¢ Levoyant blanc "STARTZ2" s'éteint
* |edémarreur se désengage.
« L'alimentation d'énergie aux bougies est découpée,

A 615% de NH du moteur. le démarreur / générateur fonctionne comme un
generateur.

I.3.2 MISE EN MARCHE ( CRANKING )

Pendant le dégommage humide ou sec, il est préféré de mettre en marche la
pompe du carburant électriquement au moteur concerng par ordre, dont le motif est
d'eviter le probléme de cavitation dans la pompe HP ( formation excessive des bulles
d'air due au dépression causée par l'aspiration ).
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[13.2,1 DEGOMMAGE SEC

Le degommage sec est effectué dans le but d'évacuer tous le reste du carburant
de la chambre de combustion, ainsi pour refroidir le moteur aprés un démarrage
mangue di a une elevation de la température d'entrée turbine ( ITT ).

11.3.2.2 DEGOMMAGE HUMIDE

le degommage humide est effectué pour rincer et purger le systéme carburant
apres le remplacement des composantes |

3.3 LES ALERTES
Au sol, pendant le 2°™ démarrage moteur et quand le générateur DC n'alimente

pas la ligne de depart entre 10% et 45% de NH, les alertes suivantes apparaissent
souvent ;

» Voyant clignotant ambre pour I'avertissement principal, et I'alarme sonore
simple. 5

¢ Lumigre ambre située sur le CAP.

e La lumiére d'alerte ambrée est illuminée également pour une fonction
protectrice du sysléme de démarrage du moteur.

!

HFC
Jta
v
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GCU2 B
: ] MG
L]
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—o| BPCU -1 Sie
FROM MATN
BATTERY

Figure {lI-13) : SYSTEME DEMARRAGE
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[1.3.4 COMPOSANTS D'EXCITATEUR D'ALLUMAGE

Les excitateurs d'allumage sont attachés au cote droit du moteur par des
supports anti-vibratoire, dont le but est de transformer les 28V DC en haut voltage
dimpulsions ; chaque circuit de décharge secondaire indépendant ayant des bougies
gui produisent mille étincelles par minute.

[1.3.5 COMPOSANTES DES BOUGIE D'ALLUMAGE

Les bougies d'allumage sont installées en position 4h et 8h dans la chambre de
combustion, elles sont adjacentes aux injecteurs du carburant | chague bougie a un
electrode central enfermeé.

FEMITIOMN EXCITER

IGMITER PLUG

G

Q*“ N
— IGHITION | EADS
- '\} |

Figure (ll-14) : LES EXCITATEURS D'ALLUMAGE A HAUT VOLTAGE, CABLAGE
ELECTRIQUE ET LES BOUGIES
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I1.3.6 SYSTEME ELECTRIQUE DE DEMARRAGE

Pour cela il y a trois cas différents -

= Le démarrage de deuxiéme moteur par la batterie principale dans le mode
« HOTEL » ; pour cela, le commutateur sélectif « ENG START » est placa

en position « START A+B ».

¢ Le démarrage du premier moteur avec le fonctionnement du 2575, en
selectionnant le commutateur « ENG START » sur la position « CRANK »
ou sur |la position « START » | le signal principal de depart est envoye
vers la BPCU, celte dernigre envoie aussi d'elle méme un signal de

demarrage vers le GCU1 ( 'ordre du depart est initialise ).

» Le démarrage du deuxieme moteur en utilisant une puissance externs .

quand |l commutateur

l'ordre de start estinibalise ).
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sélectif « ENG START3I » est dans la position
« CRANK » ou dans la position « START » . le BPCU envoi dans ce cas un signal
d'initialisation de démarrage au GCU quand il recoit le signal par le commutateur

61,5% NH

HEC
16 /3R

Fi
¥ )

Goul t

8Pcu

Figure {ll-15) : SYSTEME ELECTRIQUE DE DEMARRAGE
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L.3.7 LALLUMAGE

Pour l'approvisionnement en puissance du systeme d'allumage des deux
moteurs, il faut ;

1- Placer le commutateur sélectif « ENG START » dans n'imparte qu'elle position

« START », le relais BKG ( 15KG ) est activé par lea GCU et le contacteur de démarreur
TKg .

2- Placer le commutateur sélectif « ENG START » dans n'importe position
« S TART » .

3- Appuyer sur START1 ( START 2 ), Si le mode de sélection de demarrage est
en position « START A+B » les allumeurs sont approvisionnés par le relais BKa ( 15Kg )
et les relais de 154JH et 156JH ( 155 JH, 153 JH) est activé,

Le systéme d'allumage est automatiquement découpé quard le démarreur /
genérateur atteint une vitesse de 45% de NH, & cette vitesse le contacteur de

démarreur correspondant est ouvert, le systéme d'allumage n'est pas alimenté en
puissance .
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Figure {lI-16) : SYSTEME D'ALLUMAGE
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I1.4 INDICATION

Les paramétres du moteur sont affichés dans le poste de pilotage au mayen
d'indicateurs, situés sur e tableau de bord central : les paramelres principaux du
moteur sont :

« L'indicateur de couple . Torgue.

» L'indicateur de Ia vitesse de rotation de ['hélice © NP

» Latempérature d’'entrée turbine : ITT,

» Llavitesse de compresseur HP (NH) et de compresseur BP {NL).
* Debit carburant instantané / carburant utilisé « FF/ FU ».
 Température de carburant « FUEL ».
* Temperature d'huife / pression d’huile,

/1.4.1 DESCRIPTION DES INDICATEURS
H-4.1-1 INDICATEUR NH-NL

(1) Aiguille indiguant |la valeur de NH.

(2} Aiguille indiquant la valeur de NL.

(3) Compteur numérique Indiquant NH (indication précise ).
(4) Bouton & poussoir BITE permettant de tester Iindicateur.

Quand le bouton & poussoir est appuyé, "aiguille se deéplace jusqu'au point bleu
situé a 115% et le compteur affiche 115%, le NH est employe pour surveiller l'ordre de
demarrage ou de réallumage en vol, en cas d'une panne de lindicateur. tous les
chiffres vont effacés et les aiguilles passent au-dessous de 0 (z&ro).

GREEN ARC
(1)

POINTER : ANALDG

RED LINE

INDICATION (NH) . o Ut
(2) POINTER ANALOG 0 %~ I
INDICATION {NL) I \ gaa Q"‘\
(@) BITE PUSHBUTTON ———_ o WL == _/ BLUE DOT
(3) DIGITAL DISPLAY

COUNTER

FIGURE (II-17) : INDICATEUR NH-NL
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I14.1.2 INDICATEUR DE TORQUE « COUPLE »

(1) Aiguille indiquant la valeur de torgue.

(2) Compteuwr d'affichage numérigue indiquant la  valeur du couple
{ Indication précise ).

(3) Bouton poussoir ‘Bite’ permettant de tester 'indicateur.

(4) « Bug target torque » (curseur du couple de cible) indiguant la valeur optimale de
couple.

(5) Curseur manuel « manual bug » indiquant e couple de cible « Target torque ».

(6) Bouton de réglage manuel de curseur.

En cas de panne de l'indicateur, tous les chiffres vont effacés et I'aiguille passe
au-dessous de zérof 0 ) ; quand le signal de « target torque » est perdu. l'aiguille du
curseur se deplace a 22,5 %.

(5)

BUG
GREEN ARC (0 TO 100%) MANUAL

YWHITE LINE 80%|
ﬂ
RED LINE {100%)
(4) o\ A A}
BUG (TARGET COUPLE| *——-7{‘ !

ORANGE TRIANGLE 2
RED DISCOMNTIRNUOUS LINE (106.3%)

|
() pomren: anatoc moicamon Y BLUE DOT 1115%

(3) et —;&EQEJ/B_/@/ RED DOT (120%)

AMBER ARC (100 T 106.2%

(2) (6)

COUNTER : DIGITAL DISPLAY ‘/ L BUG MANUAL CONTROL

Figure (lI-18) :INDICATEUR DE COUPLE
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11403 INDICATEUR DE L " ITT

(1) Aiguille indiquant la valeur de la « ITT »

(2) Compteur d'affichage numérique indiguant la wvaleur de la «ITT»
{ indication précise ).

(3) Voyant d'alerte ambre.

(4) Bouton poussoir 'Bite’ permettant de tester lindicateur.

Quand le bouton poussoir est presseé, l'aiguille et le compteur affichent 1150%, le
voyant ambre (3) et GCAS est activé, 'indication de la « ITT » est principalement
utilisée aurant le démarrage du moteur.

Dés que le mélange air / fuel s'enflammera, la « ITT » augmente et elle doit étre
surveillee pour éviter le dépassement des limites |

A. Les limites d'indicateur :

Les limites de lindicateur de température d'entrée turbine sont :
« Red mark - 767° ( température limite pendant le décollage normal ). -
« Red/white Hatched mark : 800°( température limite dans les conditions
UPTRIM )
« Red point : 840° ( température limites pou l'opération transitoire ).
Red point+ S:  950° (température limite pendant le demarrage ).
e Green Arc: 300 a 785 “C, qui est une températures normale.
« Orange arc: 3004765 °C, qui est une temperature a surveille .

Si la température d'enlrée furbine dépasse les limites, le moteur doit &tre arrété

\mmédiaterment © en cas de panne de lindicateur, tous les chiffres sont effaces et
laiguille passe au-dessous de zéro (0 ).

ARED MARK

RED PRINT "H”
RED/WHITE HATCHED

GRCEN AHL----— /7 MARK
(1) FOINTER ; /Z/' 1l 4 In \\3\\\ ———RED FOINT
ANALDG INDICATION — E X - \\ I
-
g‘l{)} 7 ] QRANGE ARD
!—m I““-—-IIED POINT “S°

(2))) COUNTER :

DIEITAL DISPLAY

(4)

T"‘—"—ELUE POINT (1150° €I

AMBER LIGHT {3]

Figure (11-19) : INDICATEUR DE « ITT »
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.42 LES TRANSMETTEURS

REDUCTION
@ GEARBOX

LP COMPRESSOR
\\

-_— 1.

I
20

il

'L

|
il

¥

-Hi
il

@ INLET / URBINE POWER
HP TURBINE LPT POVER

Figure (1I-20) : LES TRANSMETTEURS

1.4.2.1 TRANSMETTEUR NIT

lis sont en nombre de deux { NH1,NH2 ), leurs role est la production des signaux
periodiques .

s Le capteur NH1 &met un signal vers la EEC .

e Le capteur NH2 émet un signal a l'indicateur NH-NL et a la EEC, ce signal est
traité afin afficher la valeur de NH sous la forme analogigue ou numerigue .

11.4.2.2 TRANSMETTEL'R NL

il produit un signal périodigue, ce signal est envoyé a l'indicateur NH-NL, et traite
pour indiquer |a valeur de NL sous |la forme analogigue .

1.4.2.3 CAPTEURS DE COUPLE

les capteurs de couple sont situés sur le carter de reducteur de vitesse ( RGE ) a
AHetBH .
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RIGHT SIDE LEFT SIDE

Figure (I-21) : CAPTEURS DE COUPLE

11.4.2.4 LES THERMOQCOUPLES (SONDE DE TEMPERATURE) DI LA « ITT »

Neuf { 09 ) thermocouples sont situés autour du carter de la turbine BP, ils sont
relies ensemble en paralléle et & une boite de jonction ; le signal de |a sortie est envoye
a l'indicateur de la « ITT » et affiché sous la forme analogique ou numérique.

.5 SYSTEME D’AIR

Le systéme d'air a pour réle d’assurer le refroidissement du moteur et d'éviter le
phenomene de pompage au niveau du compresseur.

I.5.1 VENTILATION DE LA NACELLE

Une ventilation correcte est nécessaire pour maintenir la température de |a
nacelle dans les limites acceptable et permettre un fonctionnement satisfaisant du
moteur et des eguipernents, le compartiment de la nacelle est divisé en deux zones,
( zonelet zoneZ ) par |a paroi coupe-fey, située a 'extréemité du carter du genérateur de
gaz. La ventilation du genérateur et du démarreur est assurée par le nrélévement d'air
dans la zonet.
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A B~

' 15CO0P IN NACELLE

zonEq  CENTERLNE  oes FUEL
1UPPER AIR INLET J 1PORT ON LH SIDE

—— ONLY FOR VENTILATION
OF ZONE 24

> 20NE 2 A

L_2poRts -
— p
1 LH AIR INLET | :;ﬁ ggggr
1 RHAIR INLET : ' ZONE 2 VENTILATION
i‘_ A | B FIREWALL
| PORT ON RH SIDE
i OF FRAME SECTION
(LH AND RH) TITANIUM BAR WITH A

"PROTECTAL" TYPE HEAT INSULATION

Figure(il-22) : ZONES DE VENTILATION DE LA NACELLE

1.5.2 SYSTEME D'AIR DU MOTEUR

L'air est utilisé pour la pressurisation des cavités de roulements, pour e

refroidissement interne du moteur, pour le fonctionnement de HBY et finalement pour
les autres services avion,
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o
s
AIR FLOW REAR HP [:}
:I} P23 b3 IMPELLER
| I
SYITCHING EXTERHNAL PIPE
EXTERNEL VALVE ¥ f
PIPE ——»M i ¥ ¥ %
0ce | [INTERCOMPRESSOR CASE =¥ f -
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1 s | i TEKTERHM
PIPE T
N 1 AND N2 . '
K3 AND N4 ‘ .J NG AND T
BEARINGS A -
J' BEARINGS NS BEARINGS
¥ % pOWER TURBINE SHAFT » 4

Figure (II-23 ) : SYSTEME D'AIR DU MOTEUR

1£.5.2.0 ALIMENTATION /RESPIRATION DE CAVITE DE ROULEMENT

D'aprés le schéma de la figure { 1123 ), lair des etages du compresseur BP
( P2.5 ) et HP ( P3 ) est utilisé pour I'ttanchement des cavités de roulement, pour
assister le vidange d'huile et pour le refroidissement interne du moteur.

L'air de pressurisation des roulement N1, N“2, N°3 et N°4 est issu a partir de
« switching valve » par l'intermédiaire d'une canalisation externe et de carler inlerne de

compresseur, il est en suite évacu¢ a travers | '/AGB .

L'air du pressurisation des roulements N°6 et N°7 vient & parlir des orifices dans

l'arbre de turbine libre, il est ensuite évacué a travers | 'AGE .

Le roulement N“5 recoit de I'air 4 partir de « switching valve » el d'un orifice du
carer de compresseur centrifuge HP, I'air est utilise pour refraidir la cavité du roulement
et évacué par la tuyere d'echappement du moteur .
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IL5.2.2 LEN COMPOSANTES DE SYSTEMES D AIR
A. Valve anti-retour P2.5 « P2.5 check valve »

La valve anti-retour permet l'alimentation P2.5 pour la climatisation de |'appareil
et le systéme de pressurisation

B. Air switching valve

Elle assure une alimentation d'air satisfaisant pendant le démarrage, cette valve
est située dans le carter d'inter-compresseur.

Pendant le demarrage du moteur, la pression P3 augmente plus rapidement que
la pression P2.5, le ressort de |a valve maintient cette derniére a une position bloguant
l'air P2.5 | I'air P3 rentre dans le carter d'inter-compresseur & travers des fentes , et sort
par l'adaptateur au carter arriere d'entrée d'air |a pression P2.5 augmente avec
Faugmentation de NH de 40% a 45%, Puis elle surmonte la tension du ressort et 2lle
remplace I'air P3 dans l'enveloppe de I'arbre de la turbine libre.

NTERCOMPRESSOR
CASE ADSFTER

GUDE PH
o

TO RE&RINLET CASE

(]
ALY o
"m’\ CONER
- “'q?i:'{-,j NI WASHER
J

. x’;&ﬁ‘ﬁ; THRAST WOSHER
; ; @\ £ e poLT

e
1 w
L i

a0
Pl ot

BHER HOLUSIHG = ¢
" /%1 " ._Ii RETAIMMG FikG
\.ﬁ‘@r i S ) SUEENE

B
SEAT o7
F25 5 P c
ALVE PISTON RING

[AT MNIT AL START-UF

JAT 4D - 45% NH]

Figure (11-24 ) : AIR SWITCHING VALVE
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C. Refroidissement des aubes stator de Ia turbine HP

L'air entre dans chaque aube ou stator a travers une fente dans le haut, et sort a
travers des orifices de bord d'attaque et des cannelure dans le bord de fuite ;| les plates-
formes internes et externes sont aussi refroidi.

D. Refroidissement de stator de la turbine BP

L'air entre dans chaque aube du stator a travers une fente qui se trouve en haut |
et sort via des fentes du bord de fuite,

E. Les ailettes de [a turbine HP

L'air passe a travers des orifices dans le couvercle avant de disque de |a turbine
HPF. le long du bas des sapins dans les racines des ailettes en passant a travers les
allettes, finalement il sort & travers des onfices du bord de fuite.

F. L'air du compresseur

L'air du compresseur est déchargé pour empécher le nompage et le décrochage.
et pour réduire le bruit a faible puissance et pendant le deplacement rapide de Ia
manette des gaz., cet air est aussi utilise dans le systéme de contréle d'environnement
et pour le dégivrage.

ARFRARE
P25 CHECK
VALVE 10
EHVIRONHMEHTAL
INTERCCNPRE $50R \ COHTROL

BLEED WALVE (P25 SYSTEM

ARFREME
. SHUT-GFF  AIRCCHDITIOHING
VALVE CONTROL YALVE

=i [E-ICING AR
e
o
P3VENTUR

P2 BLEED

AlR [NTARE
oucT

Figure(ll-25) : AIR DE DECHARGE DU COMPRESSEUR
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G. Handling Bleed Valve (HEV)

Le but de cette valve est dempécher le pompage et le décrochage du moteur,
la « Handling Bleed valve » est contrdlée et surveillée par le EEC ; elle est installée au-
dessus de la tuyére d'échappement.

La valve comporte un piston avec son dispositif et un servo-moteur électrique qui
permet l'alimentation en pression P24 au-dessus du piston, l'air P24 obtenu d'un
prélévement dans la conduite de sortie du diffuseur en passant par le restricteur, |a
canalisation et le tube de transfert dans la chambre de |a valve de décharge, au-dessus

du piston.

Sekvd COMTSOLLED
F24 dLEED

COVER

ELECTRICAL
HLRMESE
COMNESTOR

MARIECL I SEMSING

RESTRIC 1O/

TUEE

E_' | HISTOH

Figure (11-26 ) : HANDLING BLEED VALVE (HBV)
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Quand le servo-valve est alimenté avec 0.65 mA, la pression P2.4 est prélevee,
la pression P2.5 du compresseur BP agit sur le piston et ouvre la valve complétement ;
quand le servo-valve n'est pas alimenter, la pression P2.4 surmonte la pression P2.5 et
le piston reste farme,

Pour chaque valeur comportée entre 0 mA et 0.85 mA. il y a une position
intermédiaire particuliére du piston.

Le contrdle du HBV est effectue par deux modes ;

+ Mode de la EEC : le contrdle de |a valve est une fonction de la position du manette
des gaz :

- PLA < 49" HBV est complétement ouverte .
- PLA > 53° HBV est complétement fermé.

+ Mode manuel ( EEC off ) - |2 contréle de la valve est réalisé contre la vitesse NH
par une partie de la EEC qui reste active,

“MH =72 % HBY commence & s'ouvrir .

- 76% < NH < 86% HBVY complétement ouverte.
- NH = 90% HBY fermée.
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Chapitre [ll Fonctionnement du moteur PW 127F

lll. FONCTIONNEMENT DU MOTEUR PW 127F

1.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU MOTEUR PW127F

Le moteur démarre en fonctionnant le starter / générateur ; et a l'aide de la
boite« AGB » et de |'arbre d'entrainement qui fait tourner le pignon conique cannelé qui
est fixe au compresseur HP, le compresseur HF et la turbine HP vont tourner a leur
tour.

Le carburant est pulverisé dans la chambre de combustion, 1a ou il est melange
avec I'air entrant du compresseur centrifuge, les bougies d’allumage sont allumees et le
mélange Air / carburant est enflammeé, 'écoulement résultant des gaz expansible vers
I'arriere entraine les turbines HP et BP, qui sont reliées aux compresseurs HP et BP
respactivement.

Les turbines tournantes vont faire tourner les compresseurs, ces derniers a leurs
tours vent aspire de l'air pour le mélanger et le brile avec le carburant, ceci engendre
une expansion plus éleveée et augmente la vitesse des turbines et des corpresseurs
centrifuges jusqu'a que les moteurs vont aboutir 2 la réalisation d'une vitesse
autoname avec une combustion continue. .

Les bougies peuvent alors &tre ateintes ef le demarreur / generateur fonctionnera
donc comme un genérateur .

L'écoulemant des gaz va entrainer également la turbine libre, qui va a son taur
faire tourner I'hélice a travers le RGB ; une augmentation supplementaire de débit du
carburant dans la chambre de combustion augmentera l'expansion des gaz. ayanl
comme résuitat 'augmentation de la vitesse de la turbine et de compresseur.

Les rotors de la turbine HP et de la turbine libre tourment au sens horaire. et le
rator BP tourne au sens contraire par rappoert au rotor HP.

1.2 COMMANDES DES ACCESSOIRES

Un arbre incliné & pignon conique (5) transmit le mouvement a partir d'un pignon
(4) fixe a la rouet (3), au pignon conique (2) de I'arbre d'accouplement (1).

La roue &4 aubes centrifuges (8) est montg sur l'arbre de pignon (1), le pignon
droit (14) entraine I'arbre de la pompe du carburant (6) a travers le pignon (11) et un
autre pignon droit (7) engrené avec le pignon (10) installé sur l'arbre d'entrainement de
starter / generateur (9) .

Les pompes d’huile sont enfrainees par 'arbre de transmission (13) a travers les
engrenages coniques (12) et (13).
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Figure (lll-2): PIGNONS D’'ENTRAINEMENT DES ACCESSOIRES
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1.3 SYSTEME DE COMMANDE D'HELICE

Le systéme d'hélice comporte les éléments suivants :
PEC : Unité Electronique de Contréle d'Hélice

Elle assure le contréle de la boucle fermée au systéme de changement du pas,
et détecte, traite les défauts du systeme.

PVM : Module de Valve d'Hélice

IL recoit de entrées électrique \mecanique &t hydrauliqgue a partir de cockpit et
du PEC et fournit I'fuile au servomoteur et le PEC et est employé comme un regulateur
de vitesse.

PIU : Unité d'Interface d'Hélice
Elle réalise la liaison entre le PEC et le sélecteur PWR MGT,

iM.3.1 FONCTIONNEMENT D’HELICE
La commande d'hélice est réalisée par le levier de condition qui a 4 positions .
1) Position « FUEL 5.0 » :

La valve de carburant HP dans le HMU est fermee, donc pas de débit de
carburant,

2) Position« FTR »:
L'angle de pale est 78.5°, donc pas de trainée et pas de traction.
3) Position « AUTO »

Permet la sélection de NP par le PWR MGT a travers le PIU.
» 100% NP pour TO et MCT.
« 82% NP pour CLB et CRZ.

4) Paosition « 100% OVRD » :

Le PEC par le PVM commande NP & 100% et est limité a 102%par le régulateur
de survitesse.

5) Position « NP 100% auto sel » ;
A la prise de terrain, la commande est réglee a !

e PLIFL
« CL:AUTO.
« PWR MGT : TO.
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Figure(lll-3} : SYSTEME DE COMMANDE D'HELICE

III.4 LA MISE EN DRAPEAU D’HELICE
La mise en drapeau d'hélice peut atre effectus :
* Manuellement, par le levier de condition, et pendant ['opération
d’entretien.
» Automatiquement & la phase de décollage .

L5 LES SURVITESSES D'1IIELICE

Le régulateur de survitesse permet de protéger I'hélice contre les survitesses en
cas de panne ou de mal fonction de régulateur PYM, il est regle pour limiter la vitesse
d’hélice & 102% NP.

1I1.6 LE FREIN YHELICE

Le frein d’hélice est une unité hydromécanique, installé sur le RGB de moteur
droil, permettant immobilisation de I'hélice et de la turbine libre.
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II1.7 LE SYSTEME DE COMMANDE DU MOTEUR
Le systéme de commande du moteur PW127F comporte :

¢ Une manette des gaz ( PL ).

Un levier de condition { CL ).

Une unité hydromecanique { HMU ).

Une unité de contréle électronigue ( EEC ).

<+ La manette des gaz contréle

» |e debit de carburant et NH a travers le HMU.
* |e pas de |la pale.

“» Le |lavier de condition commande :

* |3 mise en drapeau d’hélice a travers le PVM.
» |z valve d'arrét de carburant HP.

La EEC est gperée en relation avec la HMU et la AFU, pour assurer e controle
de débit carburant, Il calcule la vitesse demandée du compresseur HP( NH ) ou la
vitesse de la turbine libre (NPT), et change le débit de carburant & travers le HMU pour
realiser cetfte vitesse, Four cela la EEC regoit des données d'entrées avions et de
moteur pour réaliser cette fonction.
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Figure(l- 4) : UNITE ELECTRONIQUE DE CONTROLE
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Figure (lll-5) : LES COMMANDES MOTEUR
1IL8 LES DONNEES D’ENTRELS AVION

Sélectionne la commande manuelle du moteur ‘HMU'

Selecteur de régime de EEC :
Choisit le régime de puissance demande : TO MGT , MCL et MC

Autofeather realy :
Emet le signal uptrim guand le moteur opposé est mis en drapeau,

Air data computer :
Les signaux électriques transmis, de calculateur sont :
La tempeéerature ambiant (OAT).

La pression d'altitude &t

65




Chapitre Hi Fonctionnement du moteur PW 127F

e | avitesse aerodynamique corrigée (CAS) .

L9 LES ENTREES MOTEUR
La pression ambiante { P0) :

Un signal pneumatique est transmis au transmetteur dans la EEC.
La température d'entrée total (T1.8) :

Un signal pneumatique est transmis au transmetteur dans la EEC.
La vitesse de Ia turbine HP { NH } :

Les signaux electriques émis & partir des capteurs installés dans 'AGE a la EEC,
Le couple et la vitesse de la turbine libre { NPT ) :

Des signaux électriques emis a partir d'un capteur de couple installe dans
I'enveloppe d'entree RGE a la EEC.

Les données d'entrées moteur et avion sont traitées dans la EEC et sont
comparées avec les données de référence mémorisées dans leur mémoire | les
commandes sont alors engendrées et transmises vers

Le « stepper motor » dans le HMU pour réguler le débit.

Le bug (curseur) de reference qui est dans l'indicateur de couple

{ indigué le couple nominal ) .

L'indicateur de torque pour indiquer le couple réel produit par le moteur

La IBV (valve de décharge) cui s'ouvre pour décharger l'air du compresseur
BP et éviter le pompage .
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Figure (IlI-6 ) : SYSTEME DE COMMANDE DU MOTEUR PW127F
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Chapitre iV ) Maintenance du mofeur PW127 F

IV. MAINTENANCE DU MOTEUR PW127 F
V.1 DEFINITION DE LA MAINTENANCE

La maintenance est définie comme étant 'ensemble des interventions permettant
de maintenir ou rétablir un matériel 4 son potentiel de performances et de disponikilité 2
un nivead fixe par l'autorité regponsable de |'état.

IV.2 OBJECTIFS DE LA MAINTENANCE
Les obiectifs de la maintenance sont :

» Assurer la securité au plus haut niveau(navigabilité)
« Assurer la disponibilité{diminuer le temps d’arrét)
+ Assurer le colit minimum{économie)

IV.3 INSPECTION PROGRAMMEE/INTERVALLES DE MAINTENANCE

L'inspecticn programmée / Intervalles de maintenance comporte des inspections
Boroscopigues et visuelles des parties externes et infernes du moteur, des vérifications
specifiques de maintenance et des limites potentielles entre deux révisions
successives.

Un opérateur a le choix de maintenir le moteur complet ou chague module
individuel sur des intervalles séparés d'inspection / restauration avec réféerence de
tableau (1) au tableau (4) , 'intervalle initial est le temps accumulé de production | de
révision ou de remise en état , du module qui s'est produit pour la dernigre fois.

IV.3.1T METHODE D’ENTRETIEN DU MOTEUR

Nota = lintervalle de seuil est fe temps spécifiqgue, auguel linspection d'un
module soit effectuée en cycles du vol , en heures de vol , .. .efc.

A. Avion a utilisation haute (plus de 1200 heures / an ) avec des moteur
maintenus sur le « hard-time » (Tableau (01)) :

1- Les moteurs sont maintenus sur un intervalle de seuil fixé¢ d’inspection{Hard-time)
en commun accord avec un programme de maintenance défini dans a
documentation applicable d’entretien (MRB). Si I'inspection de seuil et les intervalles
d'inspection des sections chaudes (HSI) ne sont pas incluses, référer au programme
recommandé par P& WC

2- Les moteurs maintenus sur un intervalle de seuil fixé d'inspection en commun
accord avec le programme de maintenance recommandés par P& \\C.

Les moteurs maintenus sur un intervalle fixé de I'inspection de seuil par des opérateurs

ayant leur propre programmes individuels dérivés du (MRB) et les programmes

recommandes par P& WC. les opérateurs sont responsables d'avoir des programmes

individuels gui peuvent contenir la révision avec escale et les intervalles de HSI

approuves par I'autorité compétente de la navigation.
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3- Les accessoires du moteur doivent étre surveilles avec le seuil de dépdt basé sur
l'expérnience des opérateurs.

B. Avion a utilisation basse (moins de 1200 heures f an ) avec des moteurs
maintenus sur le « Hard-time » (Tableau (02))

1- Les operateurs qui interviennent dans la maintenance des avicns a utilisaticn basse
doivent se confirmer aux inspections periodiques, taches d'entretien, fréquences et
limites potentielles entre deux révisions successives.

2- |es accessoires du moteur doivent étre surveillés avec le seuil de dépot basé sur
l'expérience de l'opérateur,

C. Programme d’'entretien selon I'état ( tableau (3)) :

1- Le moteur PW 127F peut &tre maintenu en commun accord avec un prograr:nme de
maintenance selon l'état dans lequel est défini dans le document de MEB et las
recommandations applicables de P& WC. Les opérateurs ont la responsabiité de

faire approuver un programme individuel par leur autorité compétente de
navigabilite.

2- Le programme d'entretien selon I'état (OCP) | recommandeé par P& WC comprend
les inspections | les tachas d'entretien et les fragquences périodigques detailles dans
le tableau 3 . Un moteur considéeré est habilité au programme d'entretien selon 'état
s'il est nouveau ou il n'a aucune heure de vol depuis la revision . Le programme
peut egalement étre appligué aux moteurs en service.

IV.3.2 DEFINITIONS DE « SOFT-TIME » ET DE « HARD-TIME »
1. Temps doux {soft-ftime) :

— Le temps doux est défini comme un intervalle minimum économigue avant la

restauration compléte de moteur/ module ; il est recommande pour les
operateurs entretenant @ moteur suivant un programme selon  ['état. Siun
module atteint le temps doux déclare | 1| n'est pas obligé de le changer dans
l'immediat .

— Quand le moteur est démonter de l'avion , le moteur /module a passé le « soft-
time » ; il est considéré economiquement salutaire pour réparer les modules
moteur,

2. Temps dur (hard-time) :
La definition aprouvee par le Ministére du transport Canadien, du temps dur est |a
suivante :

C'est lintervalle de seuill maximum entre deux révisions successives du
moteur/modules effectuées pour les opérateurs qui n'ont pas :
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— Maintenu le moteur selon un programme d'entretien selon 'état ,ou

~ unprogramme d'escale approtuve pour leurs flottes par I'autorité compétente,

1. Tableau 01 :

Maintenance du mofeur PW127 =

Inspections periodiques, taches de mainterance, limites de vie pour chaque
révision. Programme d'intervalles d’inspection fixé et recommandé par P& WC d'un

Avion a utilisation haute.

Composants

Moteur PW127F

| Inspection { Taches

Réducteur de vitesse (RGB)

| Révision générale

| Hevision generale

Module turbomachine

Révision générale

Enveloppe externe de la
chambre de combustion

Borooscopie

17000 HDV

| Durée de vie
|

7000 HDV

7000 HDV

500 HDV

Les ailettes de la turbine HP

Détaillé au manuel de révision

13000 cycles -

principaux et de refoulement

Unité de contréle d'hélice Remplacement 13000 HDV
(PEC) |

Les roulements de Frein| Visuel 2500 HDV

| d’helice

HMU - Visuel 600 HDV
Systeme d'huile |

Filtre d'huile principal (non-| rejeter | 1250 HDV
nettoyable) I e

Les filtres d'huile (nettoyable) | Inspecter / nettoyer 1250 HDV

Indicateur  du filtre de | Visuel Approx. 65 HDV
'récupération d'huile by-pass du
filtre d’huile principale )
Indicateur by-pass du filtre de | Visuel Approx. 125 HDV i
 Surveillance 65 HDV
Chip detector  Contrdle operationnel 1500 HDV
Niveau d'huile Visuel 32 HDV
Systéme de carburant
Fitre HP de la pompe de|Visuel 1250 HOV
carburant Inspecter / nettoyer
Filtre  de carburant BP de|Visuel 1250 HDV
rechauffeur de carburant. Inspecter / nettoyer
Les injecteur carburants restauration ) 1000 heures
Systéme d'allumage B
Bougie d'allumage Visuel 300 HDV
Systéme d'allumage Opérationnel | 2000 HDV
Systtme de commande '
d’helice _ _ ,
Systeme de mise en drapeau|Opérationne| 600 HDV
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‘automatique | i ' -
Regulateur de survitesse | Opérationnel : ~|2400 HDV
Contrdle de EEC | opérationnel 600 HDV
Nota ;

Les heures accumulées doivent inclure les heures quand le moteur fonctionne
dans le mode « HOTEL ».

Un moteur est dans le mode « HOTEL » quand I'hélice est stoppee (le frein
d'hélice est ouvert « ON » et le moteur est utilisé comme une unité de puissance
auxiliaire .

Les heures accumulée dans le mode « HOTEL» doivent étre ajoutées aux
heures de vol comme suit :

Heures totales = Heures de vol +heures dans le mode « HOTEL »
Alternativement ; les heures totales peuvent &tre calculéas comme suit

Heures totales = Heures de vol + Heures dans le mode « HOTEL » X {{NH-
0.68)/0.12) .

Par consequent, pour un moteur qui a fonctionné durant une période de 5000
heures en vol, 1000 heures dans le mode « HOTEL » 4 NH=69% et 500 heures a
NH=78% . Les heures total peuvent étre calculées comme suit :

Les heures totales =5000+1000((0.69-0.69)/0.12)+500((0.76-0.69)/0.12)
=5000+0+202
=5292 HDV .
~ La duree de vie des ailettes de la turbine HP est calculée en nombre de cycles,
tel que chaque cycle est &gal a un vol,

2. Tableau 02 :

Inspections perodiques, taches de maintenance, limites de vie des révisions —
moteurs a utilisation basse opérée sur le « hard-time » :

Composants Inspection / tiches Durée de vie
Moteur PW127F Reévision générale 7000 HDV
Reducteur de  vitesse|Révision générale 7000 HDV
(RGB) ) L
| Module turbomachine Revision genérale 7000 HDV
Znveloppe externe de la|Boroscopie 500 HDV

chambre de combustion o _
Les ailettes de |a turbine|Manusl de révision générale | 13000 cycles
HP -

' Condition externe i
| Réducteur de vitesse et le| Contréle visuel de corrosion |600 HDV
(carter d'entree d’air avant
|le1 arriere.

| Réchauffeur _carburant /| Contréle visuel de I'enrobage |600 HDV

71



Chapitre IV

Maintenance du moteur PW12T7 F

huile |
Conduite  de  sortie| Visuel 600 HDV
diffuseur
Compresseur  centrifuge | Visuel ou par la Boroscopie | 1250 HDV
BP '
Contréle visuells des B00HLC'/
composantes pour la sécurité |
Verification  visuelle  du|32HDV |
‘niveau d'huile
‘Changement d'huile Comme exige par
'analyse des huiles ou
1250 HDV ou

Systeme d’huile

Ou 450 HDV si le moteur |
a opere moins de 50
heures par mois.

|
|
‘Analyse d’huile

 Filtre d'huile prlncupale Hejeter

1250 HDV ou 450 HDV
sl le moteur a opere
moins de 50 heures par
mois

1250 HDV

Filtres d'huile principale et Inspecternettoyerftest
'de _de récuperation point fixe
Indicateurs de by-pass

'Indicateur by-pass du filtre visuel
‘d’huile principale '

al

1250 HDV

Approx. 65 HDV

'Indicateur de bg.rupas_s_ dugvisuel
filtre d’huile de
| récupération |

Surveillance(vérification
continu ou inspection visusl)

Chlp detector

125 HDV

65 HDV

_Unité de controle d'hélice  remplacer

3000 heures

| Frein d’ hEIIGE

Les roulements de Frein remplacer
d’hélice

2500 HDV

[Systéme de carburant
Fitre de la pompe de Inspecte / nettcyer ftest de
carburant HP point fixe.

1250 HDV

Fillre de carburant BP de Inspectar / nettoyer ftest de|600 HDV ou une année
rechauffeur de carburant.  point fixe maximum
| Les injecteur carburants Restauration 1000 HDV
 Systéme d’allumage -

Bougie d'allumage Wisuel 300 HDV

Systéme d'allumage Opeérationnel 1250 HDV ou une année

B | maximum

Systeme de mise en|Opeérationnel |ﬂwant le 1% vol de jour
drapeau automatique _

Regulateur de survitesse | Opérationnel B |Avant le 1" vol de jour |
Contréle de la EEC Opérationnel 600 heures i
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3. Tableau 03 :

Inspections périodigues, taches de maintenance, limites de vie des révisions,
programme de maintenance selon I'etat recommande par P& WC.

Composants inspection/ Tiche Intervalle initiale
'Enveloppe extérieur de la|

'chambre de combustion Boroscopie 500 DY
Fchditinns externes |

| |

RGE et le carter d'entrée d'air | Visuel 600 HDV

arriere pour |a corrasion. .

!Enmbage de  réchauffeur|Visuel 600 HDV

 d’huile carburant. ) . -
HMU, tuyauteries d'huile |/ 1
carburant Visuel - 600 HDV i
Tuyauteries de decharge et les | Visuel 600 HDV

conduits de sortie diffuseur ~ -

Cables électriques et |"u"isuel 600 HDV
d'allumage : ) o

Aubes fixes de la turbine HP, Boroscopie(inspection/vérification) |3000 HDV

ailettes

Compresseur centrifuge BP Visuel / Boroscopie 1250 HDV

Unitt de contréle d'hélice|Remplacer 13000 HDV

(PEC) -

Roulement du frein d’'hélice | Remplacer 2500 HDV
Assemblage disque et rotar visuel _ 1600 HDV

Ailettes de la turbine HP Détaillé au manuel de révision 13000 cycles
Systéme d'huile B

Surveillance de consommation | Surveillance et contréle | 1500 HDV

d'huile et vérification du niveau | opérationnel

d'huile —
Filtres d'huiles principale et de

Verification de renfort

récuperation B - ]
Filttre  d'huile  principale(non|Rejeter 1250 HDV
nettoyable)

Filtre d'huile principale et de|lnspecter/nettoyer(inspection/vérific |125EJ HDV
récupération(nettoyable) ation) _
Indicateurs de by-pass . _
Indicateur de by-pass du filtre | visuel |Approx.65 HDV |
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 d'huile principale
By-pass du filtre de| visuel | Approx. 125 HDV
recupération d'hile I

Systéme de carburant

Fitre HP de Ila pompe|lnspection /netioyage 1250 HDV
 carburant

Filtre de carburant BP du|inspection nettoyage S00HDV
rechauffeur de carburant S |

Injecteurs du carburant restaurer ' | 1000 HDV

IV.4 INSPECTION NON PROGRAMMEFE

Une inspection non programmee est effectuée quand e moteur soit il est soumis
a la fatigue, soit iI a depassé les limites de fonctionnement ou il donne des
performances insuffisantes. Si le résultat de linspection impligue le démontage
immediat du moteur, un rapport écrit énongant les causes de déepdt en détaille doit &tre
envoyé avec le moteur & un service de révision/réparation. Si un moteur opérationnel
doit étre dépose, un contrdle d'assurance de puissance est recommande avant le depdt
du moteur pour déterminer I'ampleur de |a réparation exigée.

Nota : Le contrdle d'assurance de puissance ne doit pas étre effectug sur des
moteurs ayant des limitalions excédées de fonctionnement (survitesses,

surchauffes...etc.) ou sur des moteurs ayant des défauts pouvant s'accroitre avec
I'utilisation prolonger du moteur.

V.41 SURVITESSE AU- DESSUS DES LIMITES

En cas des survitesses, il faut contréler le systéme d'indication de la vitesse, Si le
résultat est non satisfaisant, il faut effectuer les actions d’entretien suivantes ¢

« Si la survitesse de NH, NL ou NP était au-dessus des limites transitoire.
déterminer et rectifier les causes de |a survitesse |
déposer le turbomachine et renvoyez-le dans un atelier de révision pour lui
effectuer une inspection de survitesse selon les instructions du manuel de
ravision.

s 5 la survitesse de NH &tait supérieur a |a limite du décollage normal indiqué
dans le manuel de vol, il faut effectuer un contréle d'assurance de puissance.

IV.4.2 TEMPERATURE EXCESSIVE (SURTEMPERATURE)

On procéde a un contrdle fonctionnel du systeme d'indication de temperature
moteur, Si le resultat est défavorable, on effectue les opérations de maintenance
suivantes ;

« |Lorsque les températures sont au-dessus des limites durant le décollage
normal, on effectue la procedure énoncee pour le cas de la détérioration
des performances .
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» Températures supérieurs a 800%: un turbomachine est
remplace a cause de la température excessive( supérieur &
la limite), il doit &tre transporté a un atelier de révision pour
que linspection / réparation soit effectuée selon les
instructions du manuel de révision

1V.4.3 INGESTION DES MATERIAUX DURS(PIERRES, VIS, OUTILS, ..)

« Contrblez les roues compresseurs HP et BP, Pour déceler
les dommages causés par des cbjets étrangers (FOD),
» Effectuez un contréle d'assurance de puissance.

IV.4.4 INGESTION D'IMPACTS D'OISEAUX ET DES MATERIAUX
DOUX (TISSU, SACHETS, ...}

= |les agrégats restant sur les aubes du compresseur au
dans les conduites de sortie de diffuseur BP confirment qu'un oiseau
ou un métal doux a traverse le moteur et probablement a contaming le
systéme d'air, les injecteurs du carburant et les passages d'air de
refroidissement des ailettes de la turbine HP. Si la contamination se
produit, des composantes de section chaude detériorent rapidement.
Augmentant le colt de rénovation{restauration) ; Par consequent, les
operateurs interviennent pour procéder a une inspection des sections
chaudes (HSI).
les actions demandées sont ;

+ Le contréle de la conduite de sortie du diffuseur BP, des
roues compresseurs BP et HP dans le but de détecter les
dommages causés par des objets étrangers (FOD) et les
restes d'oiseaux ou de materiaux doux.

* Le contréle des injecteurs de carburant et de la valve de
commutation « P2.5/P3 switching valve ».

+ Effectuer v lavage de rétablissement des performances.

« Effectuer un contréle d'assurance de puissance.

IV.4.5 STOPPAGE SOUDAIN D'HELICE:

Un arrét soudain d'hélice se produit quand une hélice s'arrétera de
tourner, il est due au contact avec un objet dur (terre, équipement de
service au sol,... ). Pour cela il faut demanter le module reducteur de
vitegse et I'envoyer a un atelier de revision pour une inspection qui doit
etre effectué selon les instructions du manue! de revision.

V.46 LES IMPACTS D'HELICE CAUSANT LE DOMMAGE
STRUCTURAL DES PALES

Le dommage structural des pales est impartant quand !
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s La coquille de la pale est assez endommages.
Le longeron de la pale d’hélice est coude ( tordu).

e Les composantes de rétentions de la pale ( roulement a bille
. palier...etc.) dans le moyeu de I'helice est endommage.

« Les vibrations sont rapportées par I'équipage.

Nota : Les dommages se produisent dans la pale quand :

e Une hélice loumante fouche un objel qui cause une
variation de vitesse , ou un dommage structural de la pale.

o [‘'hélice stafionnaire est fouchée par un objet mobile quw
cause un dommage structural de fa pale.

Tous les autres dommages sont considérés comme non structurale
et patit.

En cas d'un dommage dans I'helice, il faut démonter le maoteur et
I'envoyer a l'atelier de révision pour lui effectuer une inspection en se
conformant aux instructions du manuel de révision. -

IV.4.7 BAISSE OU PERTE DE LA PRESSION D’HUILE

La baisse ou la perte de la pression d’huile est définie comme etant
le fonctionnement du moteur dans une marge qui est inférieur aux limites
exigées. En cas de ce probléme il faut suivre la procédure d'entretien
suivante |

« controler le systéme d'indication du pression d'huile, s'il n'est pas
satisfaisant on arréte moteur et on effectue les or=arations
sUivantes

« Tourner 'hélice par la main et détecter a |'oreille les bruits
venant de réducteur de vitesse ou des roulements de |a
turbine libre.

s Tourer le rotor HP et Detecter les bruits venant a partir des
roulements | joints |, pignons, compresseur et turbine HF.

» Tourner le rotor BP et écouter les bruits venant a partir des
joints , pignons, compresseur et turbine BP.

« Siles bruits sont entendus, il faut rempl- =er le moteur.

« Démonter puis inspecter le « chip detector» et le fitre
d'huile de récupération et de refoulement, puis effectuer la
procédure pour les débris dans le systéme d’huile.

« Sion ne trouve pas les débris | installer les filtre et le « chip
detector ».

e sila cause du baisse ou de la perte de la pression d'huile
n'a pas été déterminée, vérifier/ rectifier ce qui suit:

< Le moteur pour les fuiles d'huile extee.
< Le niveau d'huile.
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-

L'huile, pour l'odeur du carburant.
Valve de régulation de pression d'huile.
Pompe de pression d'huile

Contrale la valve d'huile de ronflement.
Fompe de récupération.

s + e *
i-'-h l-'&- l-'_l- L]

L7
"-I

Sion ne trouve pas des debris, il faut faire tourner le moteur
durant 10 minutes a 80% de couple.

Contréler le « c'ip detector » et inspecter visuellement les
filtres d'huile de refoulement et de réecupération. Sion trouve
des debris, il faut effectuer la procédure utilisée en cas de
presence des débris dans le systeme d'huile,

Contréler le niveau d'huile |, 5'il s'abaisse. on effectue les
procédures utilisées en cas de la consommation dhuile
gleveée,

Surveiller la consommation d'huile pour 85 HDVY,

Contrdler le turbomachine et le « chip detector » du RGB
jusqu'a ce que les 65 HDV seront excédées. Si on trouve
des debris, il faut effectuer la procedure utilisée en cas de
présence des debris dans le systéme d'huile. Le moteur
reste en service et les inspections seront effectuées
conformeément au programme d'entretien approprie.

IV.4.8 CARBURANT DANS LE SYSTEME D’HUILE

s Remplacer lg FCOC.

+ Rincer le systéme d'huile et le radiateur d'huile .
Verifier le « chip detector» et les filtres d'huile pour la
contamination en metal .
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IV.5 INSPECTION/ VERIFICATION MOTEUR

Les instructions en détails de cette partie sont necessaires a l'execution des
inspections non programmées des parties chaudes et des inspections boroscopigues,

IV.5.1 DUREE DE VIE DES COMPOSANTS DE ROTOR

Certains éléments mobiles sont soumis a une basse fatigue, due 2 [operation
cyclique du moteur _ le nombre de cycles (auxguels les composants affectés doivent
étre remplacés ) est specifie dans les limitations de navigabilite.

IV.5.2 DOMMAGES CAUSES PAR LES OBJETS ETRANGERS (FOD) AUX
COMPRESSEURS BP ET HP

A . COMPRESSEUR (BF)
« Inspecter visuellement la roue comprasseur.

— une recherche doit éire effectuge quand les roues endommagées sont frouvees |
dans le but de déterminer la source de dommage | si le systéme d'entrée d'air a
été fonctionné correctement, PE&WC recommande d'effectuer une inspection ati
niveau du compresseur BP guand l'endommage de compresseur HP est trouve.

— Des précautions doivent élre prisos pour assurer gue d'autres dommages ne se
produisent pas dans lavenir.

— L'inspection de compresseur BP peut étre effectuée par un technicien qualifié en
utifisant une source de fumiére appropriée et en regardant la roue du compresseur
BP par la conduite d'entrée d'air . I'utilisation d'un Boroscope est facultafif.

Procédure

1) Inspectez la roue compresseur HP avant qu'on touche le compresseur BP
endommagé et prévoir un changement ou non du moteur.
2) N'utilisez pas les machines outils.

* Une bosselure {dent) est la surface endommagée sans les bords paintus.
* Une entaille (NICK) est une surface endommagee avec les bords pointus.

Les entailles et les bosselures doivent étre surveillés par inspection visuel ou en
utilisant un Boroscope .

B. COMPRESSEUR HFP

« On utilise un Boroscope pour faire une inspection du compresseur ( Voir 'l
présente des bosselures , des entailles , des usures ou des fissures) .

« avec les résultats de la Boroscopie , on utilise le tableau {1} pour identifier les
actions nécessaires basées sur le type et I'endroit de dommage.
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0.125 IN.
(317 mm)

L

Cc

TABLEAU (1) :

Type
De dommage

Bosselure
(dent)
[(Figure(lV-2})

| Section A (bout d'aube)
Section C(bord d'attague s’etend
de rayon de racine(emplanture)

Figure(lV-1 ) : INSPECTION DU COMPRESSEUR HP

' Section cC (rayon de
emplanture du bord d'attaque)

Une bosselure moins de 12.7 mm
(0.500 in) dans la longueur est ulile.
Aucune action requise

Une bosselure moins de 12.7 mm |
(0.500 in) dans la langueur est|
utile qui est la plupart du temps
partiellement a la section CC est
utile,

Aucune action reguise

Une bosselure plus de 127 mm

'dans la langueur.
| referez vous a la cateégorie (1),

Entaille (Nick)
(Figure{lV-3))

Une bosselure plus de 12.7 mm
dans la langueur gui avance a la
section CC,

Referez vaus a la categorie (1)

Une entaille moins De 0.020 in

(0.51mm) dans la taille est utile.
Aucune action requise

Une entaille moins de 0.51mm
| dans la taille est utile.
‘Aucune action requise

Une entaille entre 0.020a 0.1.0 in
S =L 5mm ) dans la taille.

L o

Referez vous 4 la catégorie (1),

iUne entaille entre0.02 et 0.04
(0.51 =102 mm) dans |a taille
Referez vous a la catégorie (1).

Une entaille entre 0120 & 0.300 in
(3.05-7.62 mm) dans |a taille.

| Referez vous a la catégorie (2).

Une entaille plus de 0.300in
(7.62 mm )dans la taille .
referez vous a la catégorie (3).

Une entaille entre (.04 et 0.080 in
{1.02 —2.03 mm) dans |z taille,
Referez vous a la categorie (2).

| Une entaille plus de 0.08 in

(2.03 mm) dars la taille.
Referez vous a |a categorie (3).
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Usure (tear) Une usure moins de 0.020(0.51mm} Une usure moins de 0.020]
(Figure{lV-4)) Dans la taille est utile. (0.51mm) Dans la taille ast utile.
Aucune action requise Aucune action requise
Une usure entre 0.020 & 0.120 in Une usure entre 0.020 & 0.040 in
(0.51-3.05 mm) Dans |a taille. (0.51-1.02 mm) Dans la taille
Referez vous a la catégorie (1). Referez vous a la catégorie (1).
Une usure entre 0.120 a 0.300 in Une usure entre 0.040 2 0.080 in |
(3.05-7.62 mm) Dans |a taille. (1.02 =2.02 mm) Dans la taille
Referez vous a la catégorie (2). | Referez vous a la catégorie (2)
Une usure plus de 0.300(7.62 mm) Une usure plus de 0.080in(2.03
Dans Iz taille. 'mm) Dans |a taille:
Referez vous a la catégorie (3). Referez vous a la catégorie (3),

Fissure{crack) une fissure moins de 0.020 in
(0.51mm) dans la taille est utile.

Une fissure entre 0,020 & 120in

(0.51-3.01 mm)dans |a taille. Aucune fissure dans cette section.
Referez vous & la catégorie (2). Referez vous a la catégoriz (3).
Une fissure plus de 0.300 in{762mm) | .

Dans la taille.

Referez vous a la categorie (3).

Nota :

- L e terme « faillz » , est utilisé pour une entaille (Nick) ,usure (Tear) ou fissure
{Crack), il est defini comme la plus grande dimension , fongueur ou profondeur
caracténsant les dommages.

- Si mimporte quel FOD a causé le pompage du mofeur. fe maotetr doit étre
deposé .

+« Catégorie 1:

MNotez la taille et le type du dommage trouvé, faites une inspection boroscopique
uitérieure aprés 100 heures . Si I'inspection ulterieure indique le non changement dans
la condition du dommage de linspection initiale, aucune action est demande, Si
n'imparte guelle fente (fissure) est en voie de se développer dans la taille ou de se
propager a partir de la section endommagé, le moteur doit étre programmé pour le
dépdt au moins 10 heures aprés.

« Catégorie 2:

Notez |a taille et le type du dommage trouve | faite une inspection a des intervalles
ne dépassant pas 200 heures jusgu’au 1000 cycles maximum, aprés le moteur dait &tre
enleve | si n'importe quelle fissure augmente dans la taille ou se propager a partir de la

section endommagée, le moteur doit &tre programme pour étre deposer au moins 10
heures apres.

+« Catégorie 3:
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Le moteur doit étre programmeé pour étre déposer au moins 10 heures aprés .

DENT LENGTH

Figure (IV-2) : EXEMPLE D'UNE BOSSELURE(DENT) AU COMPRESSEUR HP

Figure (IV-3 ) : EXEMPLE D'UNE ENTAILLE(NICK) AU COMPRESSEUR HP

Bl
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Figure{lV-4 ) : EXEMPLE D'UNE USURE (TEAR)} AU COMPRESSEUR HP

VI.5.3 INSPECTION BEOROSCOPIQUE

La Boroscopie est habituellement une procédure de dépannage effectues pour

determiner les raisons de la déterioration des performances en effectuant une analyse
des pannes pour déterminer la section qui doit étre soumise a la Boroscopie .

A

1)

Z)

3)

4)

PRECAUTION

Le Boroscope est fragile et wvulnérable au rayonnement, choc, ftorsion et
cisaillement. Le soin est demande pendant la manipulation pour éviter les
dommages et les problémes.

La torsion excessive de fibrescope (analyseur de fibres) peut diviser les fibres
optiques .

La chaleur peut endommager le Boroscope, la température du moteur daoit étre
moins de 66°C {150°F) avant qu'une inspection puisse étre effectuée | la période de
refroidissement normal est de 40 minute aprés 'arrét du moteur .

N'immerge pas le Boroscope dans le liguide.

« le Boroscope est utilisé pour inspecter l'intérieur du moteur | 'accés est par des
portes et ouverture (orifice) crées par le depdt des composants .
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B . ADAPTEUR DE COTE VISIONNE MENT

Il est utilisé pour inspecter les composants localisés & un angle de 90" a
lextrémité de fibrescope .un anneau est installé pour protéger l'extréemité quand
l'adaptateur n’ est pas ajuste.

PRISM BOOY
[NDEXIMNG LUG
IMDEXING SLOT
EORESCCPEDISTAL END \
SIDE MEWING ADAPTER
THREADED RING
MIRECTION OF ROTATION

FOR RING RENMOWAL

Figure(lV-5 ) : ADAPTEUR DE COTE VISIONNEMENT

G . SOURCE DE LUMIERE

une lampe est utilisée pour fournir I'clairage. Pour obtenir des meilleurs
résultats il faut régler le bouton d’intensité au maximum.

D . CAMERA (APPARELL PHOTO)

Une appareil photo est employé avec le Boroscope pour la photographie des
dommages.

E.TUBES DE GUIDAGE

Les tubes de guidage sont utilisés pour guider lextrémité du fibrescope a un
endroit prévu a linterieur du moteur . I y a deux types de guidage :

+ Tube de guidage flexible installé dans l'orifice de thermocouple T6.

¢ Tube de guidage rigide instalé dans lorifice d'adaptateur de la tuyauterie de
carburant.
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F. TROUBLE SHOOTING ( DEPANNAGE)

Les causes possibles et l2s remédes des probléemes rencontrés en employant le
Boroscope sont montrés dans |e tableau suivant :

PROBLEMES CAUSES POSSIBLES REMEDES

e L'huile ou les impureiés « Nelloyer employant  un
lllumination faible sur l2 bout distale ou la objectif propre et un tissu.

(éclairage faible). | prisme dadaplateur de
coté visionne ment ‘

e Intensité de la saurces|e Placer le commutateur a2 la
lumineuse (commutateur haute intensita. s
reglé au bas). ‘

e Lampe défectueuse dans|e Remplacer la pompe
la source lumineuse.

|
i | =
« |e tube Ieger de|e Retournez le au fabricant
Boroscope endommage pour la réparation,
» Transformateur e Retour au fabricant pour la
defectueux. reparation
I = wpw - ] . -
' Définition faible » Anneau de dioptre pas|e Ajuster aux yeux
' ajuslé correctement e

« Fibres endommagés dans « Retour au fabriguant pour le
le fibrescope. reparer.

» FEclairage faible = Voir le probléme precedent
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Le tube de guidage
flexible ou le bout distale |« Fils de commande |e Retour au fabricant pour la
de fibrescope ne se endommages dans le tube reparation, |
déplace pas quand les de guidage ou le
boutons de commande fibrescope.

son tournés.

Note : les reparations doivent étre effectuees seulement par le fabricant.
G . INSPECTION BOROSCOPIQUE DU COMPRESSEUR BP

La Boroscopie de la roue du compresseur BP peut étre effectuée en employant
trois routes (orifices) d'acceés différentes et sans utilisation d'un tube de guidage.

1. Inspection par l'entrée d’air
Procédure :

« Enlever |a conduite d'entree d'air.

« Attacher l'outillage de fixation sur une surface commode.

s Fixer I'oculaire a la fixation et relier Ia source lumineuse.

« En utilisant le fibrescope, en tournant le compresseur et inspactant le
compresseur BP.

« Enlever le Boroscope et 'outillage de fixation.

+ Installer la conduite d'entrée d'air.

2. Inspection a travers l'orifice du carter d'entrée d’air

« Enlever I'écrou (7) et le boulon (8) .

» Déposer le boulon (1) , la rondelle (2), le support (B). le couvercle (3) en utilisant
l'extracteur et le joint (3).

« Le soin extréme doit étre pris pour assurer que les objets étrangers ne tombent
pas dans les orifices ouverts

+ Enlever la conduite de sortie de diffuseur le plus accessible.

« Attacher I'outillage de fixation sur une surface commode.

« Fixer l'oculaire de Boroscope au montage, relier la source lumineuse et inserer le
fibrescope dans 'crifice d'inspection.

« Inspecter Ia roue du compresseur pour déceler [es dommages.

« déposer le fibrescope et I'outillage de fixation.

¢ Lubrifier le joint avec I'huile a moteur et l'installez sur le couvercle (3).

» Installer la rondelle (2) , le support (6) et le boulon (1), le couple de boulon est de
32 a 36 Ib.in (3,62-4,07 N.m).

e Installer le boulon (8) et I'ecrou (7) .

« Installer |a conduite de sortie de diffuseur.

3. Inspection par l'orifice du conduit de sortie diffuseur

« Installer la conduite de sortie du diffuseur le plus accessible,
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+ Aittacher 'outillage de fixation sur une surface commode.

= Fixer Le viseur de Boroscope au montage , relier la source lumineuse et inserer
le fibrescope dans |'onfice de la conduite de sortie de diffuseur

« Inspecter la roue du compresseur pour deceler les dommages.

= Enlever e fibrescope et tourner [a roue & aube en utilisant le poussoir.

Enlever le fibrescope et I'outillage de fixation.

Installer la conduite de sortie de diffuseur.

e "-.-'Illr_.l{.lfll-'
Qs 4/
fﬂ- -..I'.._,_.. I-': !)_ ._l':-" l,l'_'_.
o iy "-'l‘*'-, . g,

Figure (IV-6): INSPECTION A TRAVERS L'ORIFICE DU CARTER D'ENTREE D'AIR
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REAR INLET CASE

FROMT INLET CASE

\ e
— _'-'-..‘-..-._'_-"‘-
\h

N\

OIFFUSER EXIT DUCT PORT

L_] FIBERSCOPE

DISTAL=ENT
-_-"‘-m__""'--—l_

FORT IN THE REAR INLET Cﬁ.SE‘f?

FIBERSCO

ISTAL-END

PE
by

NIFFUSER EXIT QUCT
~—rrancE D

Figure(lV-7 ) : INSPECTION BOROSCOPIQUE DU COMPRESSEUR BP

H. INSPECTION BOROSCOPIQUE DU COMPRESSEUR HP
e Enlever le couvercle de stator / générateur.

e Enlever la conduite de sortie de diffuseur.
Attacher 'outillage de fixation.

Fixer le viseur du Boroscope au montage | re

lier 1a source lumineuse et insérer le

fibrescope dans l'orifice de la conduite de sortie de diffuseur,

Enlever le fibrescope et I'outillage de fixation.

a7

Inspecter la roue du compresseur pour déceler les dommages.
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¢ Installer la conduite de sortie de diffuseur.
» Installer le couvercle de démarreur / genérateur

DIFFUSER EXIT DUCT PORT
¥

J_-_‘-—-‘--__‘-

JJHFHHGDFE ;‘_‘1

LP IMPELLER L /-

HP [MPELLER (
SEal I\\
DISTAL END

[——] ]

L

DIFFUSER EXIT DUCT

Figure (IV-8) : INSPECTION BOROSCOPIQUE DU COMPRESSEUR HP

I . INSPECTION D'ASSEMBLAGE ENVELOPPE DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION,
STATOR ETLES AILETTES DE LA TURBINE HP :

Assurer que les objets &trangers ne rentrent pas dans le moteur,
Enlever les collecteurs de carburant et les bougies |

Aftacher 'outillage de fixation & une surface commode.

Assurer gue la température du moteur est au-dessous de 60°C (140°F).
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o Insérer le fibrescope dans un adaptateur du collecteur de carburant ou l'orifice de
la bougie, relier la source lumineuse et fixer le viseur a l'cutillage de fixation.

« Inspecter I'enveloppe de la chambre de combustion pour déceler les dammages |
employer les autres orifices pour assurer une inspection compléte.

Il ne faut pas insérer le tube de guidage avec force.
+ Deposer |e fibrescope et les tubes de guidage gu sont dans les orifices du
collecteur de carburant ou dans l'orifice de la bougie.
Note : L'inspection boroscopique des ailettes de fa turbine HP devrait étre effectuss, en
employant un orifice d'infecteur de carburant et en faisant tourner manuellement le
rotor HP,

FIBERESCOPE FUEL MANIFOLD ADAPTER BOSS

COMBUSTION CHANMBER
r

Rl

HFE TURBINE

DISTAL-END

f

HP IMPELLER

.+ )]
=

. f

Figure (IV-9) : INSPECTION D’ASSEMBLAGE ENVELOPPE DE LA
CHAMBRE DE COMBUSTION

5o



Chapitre IV ) Maintenance du moteur PW127F

COMBUSTION CHAMBER FIBERSCOPE

GUIDE-TUBE SUPPORT FLAMNGE

GUIDE-TURE
L

i

LP TURBINE [ I

FIGURE (IV-10 ) : INSPECTION BOROSCOPIQUE DU STATCR ET DES
AILETTES DE LA TURBINE HP

J. LES AUBES DE LA TURBINE BP ET L'ASSEMBIAGE STATOR

Déposer les adaptateurs et le thermocouple T6.
assurer que la température du moteur est inférieure 4 66°C (150°F).
Installer le tube de guidage flexible de la maniére suivante :

- Assurer que ['extrémité du tuba flexible de guidage est droite.
- Insérer le tube de guidage dans |'orifice du thermocouple.

Attacher I'outillage de fixation a une surface commode,

Fixer le viseur boroscopique au montage de fixation et relier la source lumineuse .
Insérer lentement le fibrescope dans le tube de guidage, tout en regardant par le
viseur, puis arréter l'inspection des gue le bout distale traversera le tube de guidage.
Tourner lentement le bouton de commande du tube de guidage, pour faire arienter
le fibrescope vers les aubes de la turbine BP.

Assurer que l'extremite de fibrescope n'est pas entre les aubes de |a turbine quand
cette derniere est entrain de tourner.

L ]
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= Tourner le retor de la turbine HP en suivant les consignes suivantes :

— Enlever la conduite de sortie de diffuseur et faire tourner la roue du compress=ur
EP en utilisant un poussoir .
Enlever I'entrée d'air et faire tourner la roue du compresseur BP manuellement.

Inspecter la turbine BP pour deceler les dommages.

« Pousser le fibroscope lentement a travers le tube de guidage jusqu’aux ailettes du
stator pour déceler les dommages. Ce qui suit doit &tre effectué pour inspecter
l'ensemble du stator :

+  Enlever e fibroscope et laurs montage.

¥ Enlever le tube de guidage flexible.

¥ Répéter les methodes dlinspection aux orifices du thermocouple T6
restant.

e Installer la conduite de sortie du diffuseur ou l'enfrée d'air.

ARROW— i
POSITION s
ENGINE AXIS- P-'/—’
.5( o

VIEW AT A

A
FISERSCORE - GUIDE-TUBE CONTROL KNOB
comeusnoh CHAMBER GUIRE-TUBE
lE KEMURLED SLEEVE
< ; gb_ *-: TE IMMERSION THERMOCOUIPLE 055
B
HP IMPELLER
D1ST AL I:HI] I ‘l‘
HP TURBIMNE LP TURBINE I . e
e TURBINES
-.... s . I (

U 8

%ﬁ

\r—

Figure(lV-11) : INSPECTION BOROSCOPIQUE DES AILETTES DE LA TURBINE
HP ET L’'ASSEMBLAGE STATOR
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K . INSPECTION BOROSCOPIQUFE DE L'ASSEMBIAGE STATOR ET LES AUBES DU
I ETAGE DE LA TURBINE LIBRE

¢ Deéposer le thermocouple TE et les adaptateurs.

« assurer que la temperature du moteur est au — dessous de 66°C (150°F) .
¢ Inslaller le tube de guidage flexible comme suite :

¥ pour eviter les dommages internes insérez !z tube de gquidage
lentement et sans force.

v'  Assurer que 'extrémite du tube de guidage est droite,

¥ Insérer le tube de guidage dans |'orifice du thermocounie.

« Attacher l'outillage de fixation a une surface commode, et fixer le viseur
boroscopigue au montage et relier la source lumineuse.

¢ Insérer lentement le fibrescope dans le tube de guidage et arrétez-le dés.que |e
bout traversera le tube.

Tourner lentement le bouton de la commande de tube du guidage pour diriger le
fibrescope vers le stator de la turbine libre.

Inspecter le stator de la turbine libre pour déceler les dommages

Inspecter les ailettes du 1% étage de la turbine libre, tourner l'arbre d'hélice
lentement et Inspecter le stator de |a turbine libre complétement comme suit

L]

v Deposer le fibrescope et son outillage de fixation.

v Déposer le tube du guidage.

i Repeter les méthodes d'installation, d'inspection et de dépét pour
les crifices restants.

Installer les thermocouples et les adaptateurs.

L. INSPECTION DES AILETTES DU 2*"E ETAGE DE LA TURBINE LIBRE ET DE
L'ANNEAU STATOR

L'inspection boroscopique des allettes du 2°™ étage de la turbine libre peut étre
effectuée en utilisant deux voies d'acces différentes et sans utilisalion d'un ube du
guidage. L'anneau des aubes fixes devrait étre inspecté seulement par la conduite
d'échappement.

1. Inspection par orifices ( aubes de la 2°"*étage de la turbine libre)

« Enlever le boulon (1), couvre (2) et garniture (3).

s Attacher l'outillage de fixation,

« Fixer le viseur, relier la source lumineuse et insérer le fibrescope dans |'orifice
d’inspection.

» Inspecter les aubes du 2°™ étage de la turbine libre pour déceler les dommages.

= Tourner 'arbre d'helice lentement pour inspecter tous les ailettes.

» Enlever le fibrescope et leur fixation.
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2. Inspection a travers la conduite d'échappement (ailettes du 2'™ étage de la
turbine libre et 'anneau stator}

-

Déposer la tuyére d'éjection .

Attacher 'outillage de fixation a une surface commaode.

Fixer le viseur, relier [a source lumineuse et fixer le Boroscope, puis inspecter les
aubes de 2°™ étage pour déceler les dommages.

Ne tourner pas |a turbine quand on inspecte |'anneau stator,

Insérer le bout du fibrescope entre les aubes du 2°™ étage de la turhine libre,
inspecter 'anneau des aubes fixes (stator) pour déceler les dommages.

Deposer le fibrescope et ['outillage de fixation, installer |a tuyére d'éjection.

FIBERSCOPE - GUIDE-TUBE CONTROL KHO2
GUIDE-TUBE KHURLED SLEEVE
COMBUSTION CHAMHEE TE IMMERSICH THERIMOCOUFLE 8055

L
qv‘m‘ I POWER TURBINE STATOR )
gt o0 S PGWER TURBINE VANE RING

HP 'MPELLER (’
L2 TURBINE, _ Ll‘ ‘ TUHEHHE SKHAUST OUAT
I‘L

HF TURBINE D1ST;‘-‘I.L-.:ND
N POWER
TURBINES

Jos

\.:_'

-

k)

Figure (IV-12) : INSPECTION BOROSCOPIQUE DE L’ASSEMBLAGE
STATOR ET LES AUBES DU 1 ETAGE DE LA TURBINE LIBRE
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TURBIME SUPPORT
INSFECTIGN PORT

“==FIBERSCOPRE

TURBIRE CXMAUST DU

1 N ‘_LL
\— \—UISTJ“LL ENE

FPOWER |URBINE
VAMNE RIMNG

( L? TURBINE
_--"--_--.-..I
1

nf

GUh‘[I:EUET:UHj

CHAMBEER POWER TURDIMNE

ETATOR

Figure (IV-14 ) : INSPECTION BOROSCOPIQUE DES AILETTES DU 25"
ETAGE DE LA TURBINE LIBRE
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M. INSPECTION DES PIGNONS DE L'ARBRE D'ENTREE RGB ET LE 1™
ETAGE HELICOIDAL

» Déposer le boulon (1), rondelle {2), joint {7}, couvre de carter d'entrée d'air {3)
ou (5} ou (8) et le joint (4) ou (6).

« Attacher I'outillage de fixation.

e Fixer le viseur, relier la source lumineuse.

e Insérer lentement le fibrescope dans le réducteur de vitesse (RGB) a travers un
orifice dans le carter du RGB,

« Inspecter les dents du pignon a engrenages pour déceler les dommages.

« Retirer le fibrescope et tournar l'arbre de 'hélice au sens horaire .

« Répéter les étapes pour gue tous les dents soient inspectées.

Figure(IV-15 ) : COUVERCLE D’ORIFICE D'INSPECTION DES PIGNONS
D'ARBRE DE L’ENTREE RGB ET LE 1" ETAGE HELICOQIDAL.

93



Chapitre IV Maintenance du moteur PW127F

__—FIBERSCOPE

_ l,l = h’—.r— _:?_ =
of B l,_ | i /
=B = dA
LIS LaL = =
END pr———
=0,

Figurg (IV-16 ) : INSPECTION DU PIGNON D’ARBRE INTERMEDIARE

N . INSPECTION DU PIGNON DE 2P ETAGE RGB
L'inspection se réalise par trois méthedes |

« |nspection par le déemontage du carter de |' AGB.
+ |nspection par les couvercles d'arbre intermediaire déposés.
+ |nspection par le depét des couvercles avant,

IV.5.4 INSPECTION DES SECTIONS CHAUDES (HSI)

Une inspection des sections chaudes « HS| »est recommandée en raison des
élements mobiles (ailettes). Les inspections et les contréles d'assurances de
puissance(eflectuées pour assurer que les performances du moteur sont aLx limites
acceptables) doivent étre effectuées a des intervalles selon le taux de progression et le
niveau de deterioration.

V341l CHAMBRE DE COMBUSTION

Les composants de la chambre de combustion peuvent étre répares; les
opérateurs sont conseillés a prendre en considération les limites de réparation ainsi que
les limites en service, avant d'effectuer une inspection boroscopique, ceci permettra
pour des raisons éconcmigues de programmer une HSI avant que les dommages
deviennent importantes ou avant que des composants qui ne peuvent pas etre repares,
doivent étre remplaces.

Quand la chambre de combustion est en phase de deterioration, les injecteurs de
carburant associés doivent &tre inspectés ( les remplacés si le résultat de l'inspection
est détavorable ). L'accumulation du carbone a l'intérieur des passages des injecteurs
est |a cause principale de la dégradation du modéle de jet, qui a par consequent un
effet négatif sur la combustion{ devient non-uniforme ) et sur les temperatures
(augmentent ) .
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Chapitre IV _ Maintenance du moteur PW127F

L'accumulation du carbone est progressive. elle peut affecter tous les injecteurs.
par conseéquent on suggere pour des raison économigue gue tous les inecteurs doivent

étre inspectés pour réduire au minimum la possibilité de détérioration prématurée des
autres endroits.

f.5.4.2 ENVELOPPE INTERNE DE 1A CHAMBRE DE COMBUSTION
Les trous suivants sont acceptables |

* Section a : Trou ayant un diameétre de 6.35 mm,
e Section b : Trou ayant un diamétre de 12.7 mm.

Les filets des gaz chauds peuvent avoir comme conséguence sur les zone
brilées une augmentation de la section d'écoulement , ceci est due a une diminution de
la vitesse du compresseur HP (NH) et qui peut provoquer une augmentation de la
temperature d'entrée turbine (ITT [T6 ).

IV.5.43 AUBES DE LA TURBINE HP

L'état des profiles et d'extrémités des aubes de |a turbine HP est critiqus pour
obtenir la puissance élevée,

Une augmentation du jeu d'extrémité de la turbine peut augmenter la (ITT /T6) et
reduire |a vitesse de rotor NH.

Inspection :

Les défauts montrés sur le schéma ( Figure(IV-17) ) sont acceptables pour plus
de service, fournissant des performances du moteur dans les limites | les inspections
boroscopigues doivent étre effectuées a des intervalles qui ne dépassent pas 1500
HDV, dependant du taux de progression et de niveau de la détérioration vu.

Egalement, si lerosion augmente, loxydation du bout dailette sera par
consequent indiguée par une augmentation d'1TT et une chute de Ia vitesse NH

HEAWY BUBBING AND DURNT
CROSIOM MATERIAL .

0,080 M
CRACEK (2.0 )
— TRAI IMG FIGE
0300 14
(9.000mm}

COATING LOSS

LEADING ERGE

Figure (1V-17) : EXTREMITE D’AILETTE PEUT ETRE REPARER
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Chapitre IV Maintenance du moteur PW127F

Les défauts dépassant ceux montrés sur le schéma ( Figure(l\V/-17} ) mais qui ne
depassent pas les défauts acceptables montrés dans le schéma [ Figure(l\V-18) ) sont
acceptables pour plus de service, fournissent au moteur des performances gui sont
dans les limites . Une inspection boroscopigue répatée et un contrle d'assurance de
puissance qui doit étre effectué a des intervalles gui ne deépassent pas les 800 HDV.
déependant de taux de progression et du niveau de détérioration vu.

Les passages d'air de refroidissement internes visibles ou défauts de bord de
fuite excédant ceux montrés sur la ( figura{ﬂﬂ}'} est non acceptable et un HS| est
recommandé pour effectuer I'établissement du programme, le HSI p=ut &tre retarde
pour un maximum de 100 HDV,

BLADE TIP DPEN CRACK

ERDSION

0250

(G35 mm)
1 DR 28%
0,250 1N

HEAVY RUBBING, Eﬂ&m
BURNT OR MISSING
MATERIAL T P

[.e00 N
[22.86 mm)
APPROX

|

TRAILING EDGE
EROSION, COATING LOSS OR
EURNT MATERFAL
(3)  LEADING EDGE ——
CORROSION THAT GOES (2)

THROUGH BLADE PLATFGRA

{1} acceptable
{2) et {3) non acceptable

Figure (IV-18) : LIMITES DU DOMMAGE DE LA TURBINE HP
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Chapitre IV _ Maintenance du moteur PW12TF

Le corrosion qui passe par la plate-foerme d'ailettes HP et non acceptable et un
HSI est recommande pour effectuer 'établissement du programme | le HS! soyez
retarde pour un MAX 100HDV fournissant les performance du moteur dans les limites.

EROSION [ ODXIDATION CURLING FERGSICN

Figure (IV-19 ) : DOMMAGES DE LA PLATE-FORM DE LA TURBINE HP

iV.54.4 STATOR DU I®F ET 2 ETAGE DE L4 TURBINE LIBRE

Les sections endommagées sur les stators de 1% et de 2™ étage de la turbine
libre produisent une augmentation de la section d'écoulement qui augmentent la vitesse
du compresseur BP et abaissent Ia (ITT / T8) , fournissant un NL dans les limites | |4 on
est pas obligé de changer le stator.

1V.5.4.5 AILETTES DU 1™ E1 2" ETAGE DE LA TURBINE LIBRE

Un moteur peut &tre remis en service aprés une rupture des ailettes de la turbine
libre, mais a une condition de lui subir une inspection afin de déterminer si les vibrations
regues par les aileties étaient largement suffisantes pour les endommager. |l faut donc
démonter le moteur et lui subir une révision dans l'atelier. _

Une augmentation du jeu d'extrémité des ailettes du 1% et 2°™* étages de Ia turbine
libre entraine une diminution de la vitesse du compresseur BP (NL) ,une augmentation

de la vitesse NH du compresseur HP et finalement une augmentation de la temperature
(ITT/TBE).
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Le travail que nous venons d'achever, nous a permis de bien
connaitre |a technologie de I'un des nouveaux turbopropulseurs qui est
le PW 127F equipant I'ATR72-500, ainsi que ses éléments constituants,
ses differents systemes et ses modes de fonctionnement et finalement
sa philosophie de maintenance.

Le moteur PW127F a des avantages spéciaux qu'un autre
turbopropulseur, ces avantages sont -

» Une faible masse et un encombrement minimal.

Conception permettant I'établissement des nouvelles normes en
matiere de fiabilite, de durabilité, d'économie et de respect
d'environnement.

Utilisation des derniers matériaux.

Il comporte le systeme FADEC et le systéme de surveillance.
Une facilite et souplesse d'exploitation grace & un entretient
simplifié et réduit...etc.

Finalement, nous souhaitons que ce modeste travail servira
comme référence aux futures promotions de l'institut 744
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SIGNIFICATION

AC ' Courant alternatif - ]
ACOC Radiateur d’huile refroidi par carburant a/r
AGB Boite d'accessoires

AIR SWITCHING VALVE

T

Valve de commutation a air

AUO FEATHER

|ATPCS Systeme de contréle automatique de la puissance
L de decollage
AFU Unite de mise en drapeau automatique

Mise en drapeau automatigue

EiP“ Basse pression )
BPCU 'Unité du contréle de puissance de bus -
CAP 'Panneau alertant I'équipage

‘|CHECK VALVE

CHIP DETECTOR

Clapet anti-retour

Bouchon magnétique

cL Levier de condition

CLB montée

CRANKING Mise en marche

CRZ Croisiere ]
DC Courant direct :|
EEC Unité de contrdle electronique !

'ELECTRIC FEATHERING

Pompe électrigue de mise en drapeau

FEATHER (FTR)

Mise en drapeau

PUMP

ENG START Démarrage mateur |
ESHP Puissance équivalente su |'arbre(brute)

FCOC | Radiateur d'huile refroidi par carburant

FF/FU ' Débit carburant/ carburant utilisé

Fl Ralenti au vol

FOD Dommages causes par les objets etrangers
{FUEL CLOG Colmatage

FUEL S.0 Arrét de carburant(coupé de carburant)

GCU Unité de contréle général

Gl Ralenti au sol

GREEN ARC \Arc vert f
|HBV Vanne de décharge (dispositif anti-pompage)
'HDV | Heures de vol
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HMU Unité hydromécanique(régulateur du moteur)
HP Haute pression ]
HSI Inspection des section chaudes
1BV Valve de decharge d'intercompresseur
ITT(T6) Température d'entrée turbine
MCR Poussée de croisiére maximale
MCT Continu maximum
MFC Computer multifonctions
MRB ‘Documentation applicable d'entretien
NH Vitesse de rotor HP
NL Vitesse de rotor BP
NP Vitesse d'hélice
NPT Vitesse de |a turbine libre |
ocpP Programme d'entretien selon |'état B
'ORANGE ARC _ Arc aorange
'OVRD (OVERRIDE) accélération -
PEC Unite de contréle d’hélice
PIU Unite d'interface de I'hélice
PL Manette des gaz
PVIV Madule valve d'hélice
P&WC Pratt et Whitney canada
RED MARK Marque rouge
RED POINT Point rouge
RED/WHITE HATCHED Marque hachuree Rouge/blanc
MARK _ i
RGB Reducteur de vitesse
RPM Révolution par minute
SHP Puissance sur I'arbre
STEPPER MOTOR Moteur pas-a-pas
TO(TAKE -OFF) Décollage
|VDC Volt(s), courant direct N
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