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RESUME

Le travail gue nous avons mene concerne une étude sur
I'accessoire « APU & pack temperature controller » équipant 'Airbus
A310 ; ainsi que la realisation de son banc d'essai effectuée dans les
aieilers d'Air Algérie,

Le travail présenté comporte quatre chapitres :

Le premier chapitre présente le systeme de conditionnement
d'air a bord de l'avion,

Dans le second chapitre, nous avons expliqué le contrale de la
température de pack,

Le troisieme chapitre est destingé a l'étude du contrdleur de
liaison « APU & pack temperature controller »

Le chapitre 4 est consacre a |'étude et a la réalisation du banc
d'essal,

La procédure de test de I'accessoire a l'aide du banc d’'essai est
donnée dans l'annexe lll,

Enfin, nous avons donné I'essentiel des résultats de notre travail
sous forme d’'une conclusion générale,
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The subject of the thesis, which we developed concerns a study
of « APU & Pack temperature controller » which equips the Airbus
A310. And also the realisation of its test panel.

We devided our work into four chapters : .

In the first chapter, we presented the air conditioning system
within the airplane,

In the second one, we explained how to control pack
temperature,

The third chapter presents the operation of « APU & pack
temperature controller »,

The last chapter is destined to the realisation of the test panel.

Finally, we finished by a conclusion which shows the results of
our work.
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Introduction

Le conditionnement d'air & bord des aéronefs joue un role
primordial, car il permet de fournir les niveaux de pression et de
température nécessaires au confort et a la sécurité des passagers et
de I'équipage de {'avion.

Le systéme de distribution et de regulation de la température
dans les différentes zones fournira de l'air & la bonne température ol
cela est nécessaire afin d’'assurer un séjour confortable & bord.

Cette fonction sophistiquée de régulation qui veille a obtenir la
bonne température dans chacune des zones de la cabine est
controlée par un systéme d'asservissement utilisant des capteurs de
tempeératures et des calculateurs.

L'étude détaillée faite sur le contréleur de liaison « APU & pack
temperature controller» au troisieme chapitre permet de bien
comprendre le fonctionnement de la régulation et le contrble de la
température dans les différents compartiments de 'avion.

FPage !



Description de I’Airbus A310-200
> Historigque :

L'Airbus A310 est un avion de ligne moyen courrier, avion subsonique pour
le transport civil. 1l est le successeur de 'A300 et le deuxiéme avion concut par
Airbus.

L'A310, dont la version de base est A310-200, et qui a effectué son vol initial le 3
avril 1982, se différencie de 'A300 par son fuselage plus court, ses ailes et ses
empennages faisant appel aux technclogies les plus avancées et ses pyldnes de
moteur permettant l'installation au choix des compagnies de deux réacteurs a
double flux General Electric CF6-80A3 d'une poussee unitaire de 22 2 t, ou Pratt &
Whitney JTSD-7R4D de 21,3 .

L'A310 se differencie également de I'A300 par l'utilisation de nouveaux matériaux
pour gagner du poids et de 'implémentation d'une avionique numeérique. Il fut |e
premier gros fuselage a posseder un cockpit prévu pour seulement deux
membres d'équipage.

L'Airbus A310-200 également disponible en convertible passagers ou cargo ou en
tout cargo, est entré en service au sein de la Lufthansa en avril 1983.
L'inauguration commerciale eut lieu sur la ligne Pans-Milan d'Air France le 12 mai
1984

Aujourd'hui la production des A310 touche a sa fin . Le nombre total d'exemplaires
produits atteint les 260 avions.

3 Apergu extérieur :

= AN
/f
/i
[‘::fﬁ _"r 7
il 2 _;-'—;-{-_%
I::?S_k _'1% \'-\ .Il.'
R 4
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¥ Caractéristiques :

DIMENSIONS

Envergure 43,90 m

Longueur 46,66 m

Hauteur 1580 m

Diametre du fuselage 5,64 m

Surface alaire 219 m?

Fleche 28°

Longueur de la cabine 33,25 m

Largeur maximale de la 528 m

cabine
MOTEURS

2 réacteurs i double Alux
Motorisation General Electric CF6-80A3
Pratt & Whitney JTO9D-TR4D

MASSES

Masse & vide 78 500 Kg

Masse maximale au 142 000 Kg

décollage

Masse maximale & 121 520 Ke

'atlerrissape

Charge utile 33 300 kg

Volume de la soute 102,1m’

Capacité maximale

de carburant 61 070 litres
PERFORMANCES .

Vitesse maximale Mach 0,84 ( 897 Km/h)

Vitesse de croisiére Mach 0,80 ( 850 Km/h)

Plafond 12 200 m

Distance franchissable 6 800 Km
Distanee de décollage 2 500 m

Consommation {d'un 5 800 litres/heure
moteur)
Nombre de places 247 en 1 classe ou 240 en 2 classes

<+ Cenfiguration intérieure type :

=~ BTNy T S —— AT BT BRI e 8y e

¥ A g S F 23 et e
Conf guratmn '1 c%asse Cnnf guratl-::-n 2 classes

247 sieges classe economigue 240 sieges dont 212 siéges classe

de 82 cm de largeur économigue de 82 cm de largsur et

28 premiéres de 102 cm de largeur

Page 3
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Chapitre T {Conditionnement o ‘atr

I.1.Généralités sur le conditionnement d'air : (fig. 1.1)

Le but du systeme de conditionnement d’air est de maintenir l'air de la
cabine & une pression, température et fraicheur desirée, et aussi de fournir le
maximum de confort a I'éguipage ainsi qQu'aux passagers au sol et pendant le vol.

: De l'air chmatisé est envoye dans les cabines et e poste pilotage | puis
dans les soutes pour étre finalement extrait de l'avion par les soupapes de
régulation de debit.

L'air climatisé est obtenu par le mélange d'air prévenant d'un collecteur
d'air frais et d'un collecteur d'air chaud.
- le collecteur d'air frais est alimentg en air par deux groupes de conditionnement
d'air appelés aussi pack de refroidissement. Ces packs sont alimentés par le
collecteur de generation pneumatique.
- le collecteur d’air chaud est alimenté directement par le collecteur de géneration
pneumatigue par une vanne d'air chaud.

Les zones climatisées et ventiléss sont :
4 le peste de pilctage,
4+ |la cabine avant,
4+ |a cabine arriere,
+ la cabine centrale,
+ la soute vrac.

La régulation en température de I'air climatisé est réalisée pour chague
zone par une vanne de climatisation.

Le collecteur d'air frais peut &tre alimenté au sol par une prise de parc
basse pression, et en secours par une prise d'air dynamigue ( RAM AIR ).

Des ventilateurs permettent d'améliorer I'écoulement de lair dans les
differentes zones de l'avion,

W

L'air climatisé sert également & la pressurisation et son débit vers l'exterieur
de l'avion est régulé par deux soupapes de régulation de debit, et permet de
maintenir en vol une pression de 8,3 PSI.

Le collecteur de génération pneumatique peut &tre alimente par :
+ un preélévemeant sur chague réacteur.
+ un prélévement sur I'APU.
+ un groupe au sol haute pression (HP)
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Chapitre 1 Cronditionnement d air

I.2. Climatisation et pressurisation : (fig. 1.2)

La climatisation et la pressurisation, bien gqu'ayant des buts différents, sont
fournies par les mémes équipements. En effet, la climatisation a pour but de faire
regner dans la cabine une température confortable, tandis que la pressurisation
elle, est concue pour que la pression régnant dans |'avion soit compatible avec les
impératifs vitaux de l'organisme. A cette fin, on utilise pour pressuriser ['avion, de
I'air préalablement régulé en tempeérature.

Aux altitudes ou volent generalement les avions de transport, régne une

pression trés faible. La guantité d'oxygéne contenue dans lair étant d'environ 21%
du volume, si la pression diminue, cette quantité aussi.
Des lors, l'organisme ne dispose plus de suffisamment d'oxygéne pour pourvoir 8
ses besocins. Vers 12 000 métres la perte de conscience d'une personne soumise
a la pression regnant a cette altitude et n'utilisant pas de masque a oxygéne,
survient en quelgues secondes.

Deux possibilités s'offrent alors:

- soit fournir un surplus d'oxygéne a cette personne ce qui n'sst pas
techniguement envisageable dans un avion commercial sauf pour une
durée trés courte en situation d'urgence,

- =oit de faire régner dans l'avion une pression tel que la quantité d'oxygéne
contenue de l'air soit suffisante pour un séjour confortable a bord.

C'est cette deuxiéme option qui a été retenue. Les équipements de pressurisation
retablissent dans l'avion une pression équivalente & celle régnant aux alentours de
1000 & 2500 métres maximum dans |'atmosphére standard.

Du coup, la pression dans l'avion est besaucoup plus importante qu'a
l'extérieur. Schematiguement, le fuselage est "gonflé" et donc "sous pression”. |l
faut donc concevoir des cabines relativerment étanches et trés résistantes.

Les systemes de pressurisation ont donc pour réle de "souffler” de I'air sous
pression dans l'avion en permanence afin de le maintenir "gonflé". Des fuites
calibrées et ajustables (Out Flow Valves) permettent de réguler avec précision la
valeur de la pression dans l'avion & une valeur déterminée afin d'y rétablir une
altitude fictive réputée convenable pour le confort et la sécurnité des occupants.

Ces systéemes fournissent de l'air régulé en température afin gu'il régne dans
l'avion une température confortable.

Cet air, est prélevé a l'exterieur de 'avion, ol il régne une tempeérature de
l'ordre de - 56°C. Il convient donc de rechauffer cet air. Plutdt que de le réchauffer
avec des moyens indépendants, on le préléve dans les réacteurs ol il est déja
sous pression (B0 P3I) et 2 haute température (250°C). L'air ainsi préleve l'est
avant que |ui soit adjoint le carburant, il est donc dépourvu de tout gaz ou résidu
de combustion.
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Chapitre T Conditionnement o 'aiy

En effet, dans un réacteur, l'air est avant tout compresse violemment ce qui
augmente sa temperature. C'est dans le compresseur que sont fait ces
prélevements. Cet air trés chaud passe dans les "packs” ol il est refroidi vers 0°C
puis dirigé vers des vannes de melanges ol on lui ajoute de I'air de prélévement
non refroidi afin d'obtenir un mélange dosé en temperature selon les besoins en
cabine.

L'air de prélévement qui entre dans le pack est sous pression (60 FPSI) et
trés chaud {250°C).
On .le fait premiérement passer au travers d'un échangeur primaire ou il est
refroidi. Cet echangeur fonctionne comme un radiateur de voiture et, comme dans
le cas de l'automoebile, c'est de l'air exterieur qui circule autour de Iechangeur et
gui permet ce refroidissement.
Ensuite on comprime cet air, ce qui le réchauffe & nouveau. S'en suit un deuxiéme
passage dans un échangeur {secandalra celui-la) d'ol I'air ressort relativement
refroidi.
Enfin, I'air passe dans une turbine ou il se detend partiellement et refroidi _IUSE]IJ ‘a
a"temdre une température prcache de zéro degre.

Nous disposons alors d'air froid, qu'il suffit de faire circuler dans l'avion non
sans avoir pris soin auparavant de lui adjoindre un peu d'air chaud de prélévement
afin de lui donner la température idéale pour climatiser 'appareil.

Le melange entre l'air froid sorti du pack et 'air chaud issu directement du
prélévement est réalisé dans les vannes de mélange dont le contrdle permet
d'ajuster la température dans I'avion & |a demande de I'équipage.

On comprend bien dés lors pourguoi Ghmatisatacn et pressurrsatmn sont
ctroiternent liges techniguement pariant.
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Chapitre | Clonditionnement d'air

1.3. Organisation du systéme de conditionnement d'air ;

A bord d'un avion plusieurs facteurs contribuent au confort des passagers,
ce sont bien sir la largeur de la cabine, la conception des siéges, le niveau de
bruit mais c'est principalement le conditionnement d'air.

D'ou vient cet air ? Comment donne-t-on les caracteristiques nécessaires a notre
confort 7

- d'abord on preleve de I'air sur les moteurs,

- @nsuite on va refroidir cet air a la bonne temperature et a la bonne pression,

- puis il s'agit de distribuer cet air aux différentes zones de la cabine et de
maintenir la température au niveau souhaite,

- enfin il faut reguler la pression de l'air dans la cabine pour le confort des
passagers et |a securité de ['avion.

1.3.1. systeme de prélevement d'air moteur :

L.3.1.1. Structure du réacteur :
Un moteur d'avion comprend généralement les guatre parties suivantes (fig 1.3) :

1. un compresseur qui augmente |a pression de l'air atmosphérique,

2. une chambre de combustion qui mélange l'air qui vient d’étre comprimé avec du
carburant et brule ce mélange |

3. une turbing, placée dans le flux éjecté, qui est entrainée par ce flux d'air tres
chaud. Elle sert a entrainer le compresseur par l'intermédiaire de 'axe du réacteur,
4. une hélice de fan, toumant en amont du compresseur, et qui cree un flux d'air
froid qui entoure le réacteur.

fig 1.3 Structure d'un réacteur
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Chapitre [ s e Conditionnement o uir
1.3.1.2. Le systéme de prélévement de l'air :

Sur le compresseur deux prises de pression sont installées sur deux
étages du compresseur permetiant ainsi de prélever de I'air sur le moteur en
fonction des difféerentes phases du vol de 'avion.

Par exemple, pendant le décollage lorsque le moteur fonctionne & plgine
pmssance I'air est preleve sur la prise haute pression HP. Pendant la croisiére
I'air est prelevé sur la prise de pression intermédiaire IP qui offre une pression
plus faible mais qui pénalise moins le moteur et sa consommation de carburant.

Ceci est réalise a I'aide de deux composants :

= Un clapet anti-retour 1P .qui empéche I'air prélevé de retourner dans le moteur,
= Une vanne HP qui peut &tre ouverte ou fermée comme nécessaire.

La premiére fonction du systéme de prélévement d'air est donc de
selectionner de maniére optimum |a bonne prise d'air sur le moteur. (fig 1.4) -

La deuxieéme fonction du prélévement d'air est d'abaisser Ia pression et la
température de l'air préleve, & des niveaux acceptables pour les conduites
placéeas en aval et pour le systéme de refroidissement de air.

Ceci est.realise par deux compasants principaux, ;.

# une vanne la vanne de regulation de pression {F‘R‘uﬁ cette vanne le plus
souvent de type “papillon” module le débit d'air de facon & ce que le flot d'air aval
ait une pression plus faible et constante.

# un eéchangeur de chaleur  le pré-refroidisseur ;cet échangeur de chaleur est
alimente sur I'un de ses cotés par de l'air chaud venu du compresseur (via la
FRV) comme décrit ci-dessus et sur l'autre cotés par de 'air froid prélevé sur le
canal d'air de FAN et modulé par une vanne spécifique (FAV), elle aussi le plus
souvent de type papillon.

De cette maniére, la température de l'air en sortie de pré-refroidisseur est
abaissée.

[.3.1.3. architecture d’un systéme de prélévement d’air moteur :

Elle est le plus souvent la suivante et on y trouve le circuit d’air chaud
refroidi par le circuit d'air froid dans le pré refroidisseur. (fig 1.5)
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Chugitre T Conditionnement dair

fig 1.4 sélection de la prise d’air sur le moteur

*yars pack de refoidissemant
*toward alr conling pack

fig .5 Architecture d’un systéme de prélévement d’air moteur
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Chapiire [ Conditionnement d wir

|.3.2. Systéme de refroidissement de I'air " le pack " :

Le but d'un pack de refroidissement est de refroidir de I'air et d'enlever la
vapeur d'eau contenue dans |' air chaud prélevé sur les moteurs.

Schématiguement comme indigué sur le schéma suivant (fig 1.6), le pack
transforme de l'air de |a zone rouge en air de la zone bleu.
L'objectif principal de I'opération menge par le pack de conditionnement d'air est
de placer l'air dans un dispositif ol son wolume pourra s'accroitre et
comelativement sa température pourra baisser.

Les explications suivantes vont décrire comment cela est réalisé . ( fig I.7)

Deux échangeurs de chaleur abaissent en deux étapes |la température de

l'air. Entre ces deux étapes une turbo-machine, dans son étage compresseur,
comprime ['air pour des raisons thermodynamiques.
Enfin dans étage turbine de cette méme turbo-machine, l'air va se détendre,
abaissant ainsi sa temperature a un niveau trés bas. =
Pour éviter la formation de glace, quelques opérations sont ajoutées aux étapes
décrites ci-dessus pour eliminer la vapeur d'eau. Ceci est principalement realise
dans un condenseur qui condense la vapeur d'eau contenue dans |'air et un
extracteur d'eau enléve cette eau et I'évacue a l'extérieur.

fig 1.6. Transformation gle I'air fig 1.7. Etapes de |a transformation
chaud —» froid de I'air
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Chapire T Conditionnement o ‘arr

1.3.2.1. description du pack :

Les packs de refroidissement (groupes de conditionnement d'air) sont au
nombre de deux et sont loges dans un compartiment, non pressurisg, situé 3
I'avant du logement des trains principaux, sous le caisson central de 'aile.

Un pack de refroidissement agit toujours dans le sens de refroidissement
Il comprend principalement : {fig 1.8)

- un ensemble tournant ( turbine, compresseur, ventilateur ) monté sur des
paliers a air.

- Un échangeur thermique, traversé par de lair extérieur qui permet de
refroidir I'air de sortie de compresseur avant d'étre dirigé vers la turbine. (le
ventilateur permet d'activer le débit d'air & travers I'échangeur).

- Un clapet by-pass a l'entrée du compresseur permet d'éviter |3 perte de
charge qu'oceasionne le compresseur au démarrage du pack, sur |'attelage
turbine compresseur ventilateur.

- Un clapet by-pass, dans le conduit d'air de refroidissement de I'échangeur,
permet d'eviter une surcharge du ventilateur lorsque le débit d'air est trop
important.

De nombreux switchs thermigue, thermostat, sondes et valves sont inclus dans le
pack pour lui fournir la protection automatigue et prévenir toute mal fonction .

1.3.2.2. vanne de pack : (fig 1.9)

Il y en a une pour chaque pack.
Elles sont situées dans le logement de conditionnement d'air et permettent
Falimentation en air de chagque pack. Elles servent &galement de vanne régulatrice
de debit. Ce sont des vannes électropneumatigues. Chacune delle est &quipés
principalement .

+ d'un solénoide B qui ferme la vanne lorsqu'il est alimenté,
4+ d'un solénoide A qui permet, lorsqu'il est alimenté, de réduire le débit d'air vers
le pack a 68 % du débit normal,
+ d'un transmetteur de taux de debit, qui donne une indication au systéme ECAM
{Electronic Centralized Aircraft Monitor} sur I'écran droit,
+ d'un limiteur de taux de débit, qui a pour but de :
- reduire |es bruits en ‘cabine,
- d'éviter des variations frop rapides de déhit,
+ d'une ccmmande manuelle,
+ d'un indicateur de position.

En l'absence d'air et indépendamment de |'alimentation électrique. la vanne est
fermee,
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Chapimre [ Conditionmement d 'air

» commandes et contriles :

La vanne est commandée par un bouton poussoir au panneau supérieur
pilotes {437 VU) repére pack valve 1 (2) .

relache (OFF) s'allume blang, la vanne est fermée.
Enforce (OFF) est éteint et la vanne est ouverte.

Elle régule alors e débit d'air d'alimentation du pack.
Elle se ferme automatiquement en cas ;

+ de surchauffe pack,

 d'action de |la poignée coupe-feu,

v d'action sur les poussoirs "OUT FLOW " au panneau de pressurisation,
- de démarrage réacteur 1 ou 2.

Dans les cas de fermetures énumérées ci-dessus, un voyant "FAULT>
integré au bouton pousscir sallume ambre. Il signale également, par son
allumage, un désaccord de position entre |a vanne et son bouton poussoir. Si le
voyant "FAULT" est allumé plus de 60 secondes, i| déclenche les alarmes
suivantes :

* le voyant "AIR" au WLDP ,

- le gong mono coup,

- "PACK FAULT PROC" sur I'écran de gauche du systéme ECAM (sw),
* la page "AIR BLEED" sur I'ecran de droite du systeme ECAM (sd).
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Chapitre [ Conditinnnement o ‘arr

La vanne est contrélée en position par un indicateur magnétique situé a
cote du poussoir de commande. Une barre verts et en ligne s'allume dans cet
indicateur lorsque la vanne est ouverte, elle est éteinte et non apparenie lorsque
la vanne est fermée.

Un bouton poussecir "ECON FLOW " au panneau supérieur pilotes (437 VU)
permet en paosition :

Relache : (ON éteint) I'alimentation narmale des packs (100 %)
Enfonce : (ON allumé bleu, soléncide A allumé) la réduction & 68 % du débit des
packs. N ;
Cette position est utilisée afin d'économiser du carburant, lorsque I'avion ne
transporte pas beaucoup de passagers.
Cette fonction est inhibée :

» 8iune des 2 vannes de pack est fermée,

« sil'avion est au sol.

1.3.2.3. prise d"air dynamique de secours : (fig 1.10)

En cas de non fonctionnement des packs et si 'avion n'est pas pressurisé
(p= 1 P3l), une prise d'air dynamigue peut étre utilisée paur alimenter le collecteur
d’air froid et ventiler la cabine.
Cette prise est située sur le carénage d'entrée d'air de refroidissement du pack
gauche (1), a l'avant de l'entrée d'air. Elle est constituée d'un volet en forme
d"ecope’” et actionnée par un vérin électrique situé dans le logement des packs.
L'ouverture de Ia prise d'air dynamique provoque également la pleine cuverture
des deux vannes de régulation de débit, afin d'améliorer la circulation de I'air en
cabine.

En cas d'action sur les boutons poussoir *OUT FLOW" au panneau de
pressurisation, ily a:
» fermeture compléte de la prise d'air dynamigue,
- fermeture compléte des vannes de régulation de débit.

» commande et contrdle :(fig.[. 10)

Le verin électrique est commandé par un bouton poussair & deux positions
au panneau superieur pilotes. Une inscription "OPEN", intégrée au bouton
poussoir de commande, s‘allume verte si la prise d'air dynamique est pleine
ouverte.

Lorsque le bouton poussoir de commande est en pasition :

Relache . ("ON" éteint ), la prise d'air est fermée et linscription “OPEN" est
éteinte.

Enfance : (*ON” allumé ambre) la prise d'air est pleine ouverte et Finscription
‘OFEN" est allumée verte.
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1.3.2.4. prise d’alimentation par un groupe au _sal (prise de parc) :

Au sol le collecteur d'air froid peut &tre alimenté par une prise basse
pression située du coté gauche du fuselage, & l'avant du carénage d'air du pack
gauche(1).

Chapitre 1 Concdiionnement d air

[.3.2.5. vanne d'air chaud : (fig .11)

C'est une vanne électro-pneumatique régulatrice de pression. Elle délivre
au collecteur d'air chaud de I'air & une pression supérieure de 4+1 PS| & Ia
pression cabine. -

Elle posséde une commande manuelle (pour la fermeture seulement) et un
indicateur de position.
En I'absence de pression d'air, elle est fermee,

» commande et contrble :

La vanne est commandée par un bouton poussoir & deux positions au
panneau supérieur pilotes .
Relache : (*OFF" allumeé blanc)
La vanne est fermée. Cette position sert également a réarmer les
alarmes apres defauts (surchauffe).

Enfonce : ("OFF" éteint)
La vanne est ouverte et réegule la pression.

La position de la vanne peut étre contrdlée sur I'écran de droite a la page
"AIR COND" du systeme ECAM.

La vanne d'air chaud se ferme automatiquement en cas de surchauffe
(88°c) dans une des gaines d'alimentation en air climatisé des zones cabine et
poste .

Lorsque la surchauffe est détectée, il y a également ¢

- allumage ambre de linscription “OVHT" (intégrée dans le bouton
poussoir de commande de la vanne d’air chaud),

- allumage du voyant "AlIR" au WLDP

- apparition de "HOT AIR SUPPLY OVH PROC" sur l'écran de
gauche du systéme ECAM,

- apparition de la page “"AIR COND” sur I'écran de droite du systéme
ECAM,
gong mono coup.

Linscription "OVHT" reste allumée aprés |a disparition de la surchauffe. I
faut, pour I'eteindre, que
- la surchauffe ait disparu,
- le bouton poussoir de commande de la vanne d'air chaud soit sur
"OFF/ Resef”.
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Chapitre { Conditionnement d 'air

1.3.3. source d'alimentation auxiligire (APU) :

1.3.3.1. généralités :

L'avion A310 est equipé d'une turbine & gaz auxiliaire destinée a fournir de
I'air scus pression pour le conditionnent d'air, le démarrage des moteurs et le
systeme de degivrage. L'APU (Auxiliary Power Unit ), nommeée aussi GAP
(Groupe Auxiliaire de Puissance) est de type GTCP 331-250F,

GT c P 331 250 E
|
Turbine
agaz #
Compresseur :
possibilité de - Configuration
soutirage d’air spécifique.
SOUS pression. v v -
Nombre
Puissance specifique de
possibilite classe ou famille
d’obtenir de (identifie des
La puissance caractéristigues
sur l'arbre particuliéres).
k4
Classe ou les
familles ayant
approximativement
les mémes
dimensions
et composants.

L'APU est installé dans le céne de queus, sous 'empennage vertical.
L'acces au compartiment de 'APU est possible via deux portes s'ouvrant vers
I'extérieur, sous le cone de queue. (fig.1.12)

L'APU est utilisable tant en vol qu'au sol

Un condut d'air allant de I'APU jusqu'au centre de l'avion permet
d'alimenter 'avion en air sous pression pour

- démarrer les réacteurs ainsi que le conditionnement d'air au sol,

- Alimenter, en vol, le circuit de conditionnement d'air jusqu'a 6100 m,
I'antigivre jusqu’a 6100 m, et aussi demarrer les réacteurs jusqu'a
5600 m, en cas de panne.

page 21



Chapimre [ Conditionnement d 'air

AFT AP MOUNT
DIk GOOLER |

ACCESSORY COOLING DUCT  ~

BLEED AIR DUCT

EXHALST WUFELER

ST ARDSAFRIOT
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Notons aussi qu'au decollage et afin d'eviter une réduction de poussée due
aux prélevement d'air des compresseurs des réacteurs, ceci dans le cas ol les
performances optimales de l'avion sont requises, 'APU alimente le circuit de
conditionnement d'air et le circuit antigivre.

Les panneaux de commande et les indicateurs sont situés : (fig .13)

Dans le cockpit . sur l'overhead panel, sur le maintenance panel et
sur la console.

A la roue de nez, sur linterphone panel

Sur le refueling panel.

Dans la cabine : sur FECB.

L'APU est équipe d'un systéme de commande électrique. Celui-¢i est installé dans
I'ECE sur une etagere 2 ['arriére du compartiment passagers. (fig 1.13)
Ayant comme fonction :

De maintenir constante la vitesse de rotation de la turbine, a un
réegime adapté a la demande de puissance pneumatigue.

De regler les aubes d'entrée du compresseur pneumatique de
maniére a satisfaire la demande en air sous pression.

De protéger le compresseur pneumatique contre le pompage.

De contréler le fonctionnement genéral de 'APU et si nécessaire
darréter 'APU

L'ECB est équipe aussi d'un systéme BITE (Built In Test Equipement).
L'ECB controie en permanence le bon fonctionnement de certains composants.
Lorsque un compeosant présente un defaut, celui-ci est mis en mémoire.

Aprés l'arrét de 'APU, cette mémoire peut étre lue a l'aide de switchs sur le
panneau frontal de 'ECB, sur un display. Ce systéme facilite le dépannage .

LW
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Fig 1.13 panneaux de contrdle de I'APU

page 24



Chapitre T Conditionnement d 'air

4. Systeme de distribution et de régulation de la température des
zones de la cabine :

Pendant certaines phases de vol, il est nécessaire de chauffer I'air de la
cabine . Afin d'aveir une bonne climatisation de I'avion, celui-ci est divisé en
quatre zones . (fig 1.14)

le poste de pilotage,
la cabine avant,

la cabine centrale,
la cabine arriére.

Chacune de ces zones est régulée en température indépendamment des
autres. La régulation en température de l'air climatisé dans chaque zone est
réalisé en mélangeant de I'air chaud & de 'air provenant du collecteur d'air froid.
Le débit de I'air chaud est régulé par une vanne de climatisation pour chaque zone

l.4.1. Vanne de climatisation :

C'est une vanne électrique. Elle pesséde un indicateur de position et une
commande manuslle.

Elle est commandeée, soit automatiquement, soit manuellement.
B commande automatigue : (fig I.15)

Elle est réalisée par un controleur de température de zone qui recoit les
signaux suivants :
- temperature desirée dans la zone,
- tempeérature ambiante de la zone,
- temperature de la gaine d'alimentation de la zone.

La température désirée est affichée sur un sélecteur rotatif, un par zone au
panneau superieur pilotes, lorsqu'il est dans la plage automatique. |l permet des
selections de température comprise-entre +18°c et +30°c.

La température ambiante de la zone est donnée par une sonde pour
chaque zone .
La temperature de la gaine est donnée par une sonde pour chaque gaine.

- commande manuelle ; (fig I.15)

Elle est réalisée par le seélecteur de chaque zone au panneau supérieur
pilotes a l'aide des deux positions momentanées *“COLD" et *HOT", lorsgu'il est en
fonction "MAN".

Les ordres du selecteur sont directement envoyés a la vanne de climatisation sans
passer par le contréle de température de zone.
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Pour effectuer une bonne régulation, il est necessaire de cnnnaatre les
paraméatres suivants :
- température de la zone : une sonde dans chaque zone |
- température de la gaine d'alimentation de la zone : une sonde sur
chaque gaine ,
- Position de la vanne de climatisation.
Tous ces paramétres peuvent étre lus sur Fécran de droite du systéme ECAM.

Il est également possible, au panneau supérieur pilotes, de connaitre pour
chague zone :
- la température de la zone (COMP): méme sonde que pour le
gysteme ECAM.
- la tempeérature de la gaine d'alimentation (DUCT) : méme sonde que
pour le systéeme ECAM |

Gréce a un indicateur double {CDMPT et DUCT) et par lintermédiaire d'un
sélecteur de zone .
La position "CRT" du sélecteur rend I'indicateur inopérant. -

Lorsqu'une zone est sélectée, lindicateur donne les températures

correspondantes, alors qu'elles disparalssent sur I'écran de droite du systéme
ECAM et sont remplacees par des croix magenta (XX).

1.4.2. La requlation de température :
1.4.2.1. généralités : (fig 1.16)

La reégulation automatique de la tem,-:}érature cabma et puste met en jeu
sept contrdleurs de température :

- 4 contrdleurs de zone
- 1 contrdlaur da ligison,

- 2 controleurs de packs,

1.4.2.2. principe de fonctionnement : (fig 1.16)

Chaque contréleur de zone calcule pour sa zone l'apport de température
nécessaire pour obtenir la température affichée sur son sélecteur de commande.
Les contrleurs de zones envoient leur demande au controleur de ligison. Le
contrdleur de liaison envoie aux contréleurs des packs, un signal électrique qui
correspend & la demande de température la moins élevée des guatre zones. Ceci
determine la température de sortie des packs et cette température suffit pour
climatiser la zone qui demande I'apport de la température le moins élevé. Les
autres zones font 'apport de température par apport d'air chaud a l'aide de leur
vanne de climatisation.
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Lorsque ['alimentation en air des packs se fat par 'APU et que la
climatisation est mise en service, le contrdleur de limison envoie un signal
électrique a la boite ECB , afin d’augmenter le debit d'air de 'APU vers les packs.

Dans le fonctionnement de |a climatisation, trois cas principaux peuvent
&tre envisagés !
- la climatisation et les packs fonctionnent en automatique,
- la climatisation des quatre zones fonctionne en manuel et les packs
en automatique,
- la climatisation et les packs fonctionnent en manuel.

1.4.2.2.5._la climatisation et les packs en automatigue :

Deux cas sont possibies -
1- la zone poste demande I'apport de temperature le plus faible,
2- une des zones cabine demande Papport de température le plus
faible.
1) La zone pcrste demande I'apport de température le plus faible : (fig I 17)
le contrbleur de liaison envoie la demande de température du poste
au contréleur du pack 1.
- Le contréleur de liaison envoie la demande de température la plus
faible des trois zones cabine au contrdleur du pack 2 .
- Les deux zones cabine restantes font 'appoint de température par
leur vanne de climatisation .
2) Une des zones cabine demande fapport de température le plus faible (fig 1.17)
- le contréleur de liaizon envoie |la demande de température de cette
zong aux contréleurs des deux packs .
- les trois zones restantes font 'appoint de température par leur
vanne de climatisation .

.4.2.2.b. La climatisation en manuel ef les packs en automatique :

Les deux packs délivrent alors de l'air & + 7%¢ . | 'appoint de température
par apport d'air chaud est réalisé & laide des sélecteurs en commandant
directement les vannes de climatisation.

4.2 2 c Laclimatisation et les packs en manuel :

La température de sortie des packs est demandée par linterrupteur “COLD"
et " HOT " au panneau " PACK TEMP " (action sur le volet sortie echangeur
thermique et sur la vanne by-pass turbine)

La température des zones est fonction de la position de leur vanne de
climatisation. Elles sont commandées par les sélecteurs de température de la
Zone correspondante, au pannsau supérieur pilotes.
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Il est donc important dans ce cas que les packs deélivrent une tempeérature
relativement froide, car on ne peut rajouter que de l'air chaud par la vanne de
climatisation .

MNota : les controleurs de zone sont situés dans le meuble 80 VU sur 'etagére 91
VU, (fig 1.18)

1.4.2.3. Les sondes utilisées 2 Ia réguiation de la fempérature de zone :
(fig 1.19)

Les sondes utilisées sont ;

(1) : sonde de température zone pour le contrdleur de zone,

(2) : sonde de température zone pour lindicateur et 'ECAM,

(3) : sonde de température conduit pour le contréleur de zone,
(4) : sonde de température conduit pour le protecteur surchauffe,
(5) : sonde de température canduit pour l'indicateur et 'ECAM.

1.4.2.4. Distribution cabine : (fig I. 20)

Les coilecteurs d'air froid et d’'air chaud sont situés sous le plancher de la
soute avant, les gaines d'alimentation de chague zone cabine longent les parois
du fuselage pour atteindre le plafond cabine. Elles alimentent alors leur conduit de
distribution. L'air sort des conduits de distribution par des injecteurs. L'air circule
ensuite dans la cabine avant d'étre évacué |le long des parcis du fuselage vers les
soutes. par des orifices aménageés au niveau du plancher cabine,

Afin d'avair une meilleure circulation de I'air dans la cabine, chagque zone

posséde un ventilateur qui recycle une partie de l'air cabine dans les conduits de
distribution.

[.4.3. Climatisation des soutes : (fig 1.21)

La climatisation de la soute avant et de |a soute vrac est rézlisée par de 'air
cabine auquel on meélange de l'air chaud par lintermédiaire de vannes de
climatisation soute. Cet air chaud est préleve sur le collecteur d'air chaud. L'air
est évacué des soutes vers la vanne de régulation de débit arrigre, 2 travers un
ventilateur et une vanne disolement,
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1.1 Généralités : (fig Il.1).

Le systeme de controle de |a tempeérature sert a controler automatiquement
ou manuellement les niveaux de température désirés a lintérieur des
compartiments occupés de l'avion.,
le controle automatigue de la température est le mode normale de conirdle | Le
controle manuel est le mode de secours.

La température desirge ast obtenue en mixant I'air & partir de deux sources :

- une source d'air chaud prélevé en amont des packs de réfrigération et alimenté
par les réacteurs, 'APU ou un groupe au sol haute pression (HP).

- Une source d'air frais alimentée par les packs de réfrigération.

li:2. Régulation de la température du pack : (fig H.1)

A la sortie de chague pack, il est possible d'obtenir des températures
comprises entre + 12°C et +63°C en fonctionnement normal et entre —-7°C et
+83°C en fonctionnement froid maximum.

Pour permettre cette régutation de températurs, chaque pack est équipé

- d'un velet de sortie d'air échangeur qui permet de faire varier le débit d'air de
refroidissement dans 'échangeur,

- dune vanne by-pass turbine gui préléeve de I'air & 'entrée turbine et I'envoie
la sortie turbine ; ceci permet de décharger la turbine {qui fournit moins de
froid) et permet d'obtenir une température de soriie pack plus élevée.

Un vénn électrigue commande le volet de sortie échangeur et par un
teléflex la vanne by-pass turbine.

- lorsque le volet est fermé, la vanne by-pass turbine est ouverte.

- Pour un refroidissement maximum en sortie de pack, il faut ouvrir le volet, ce
qui ferme la vanne by-pass turbine.

- Pour obtenir un refroidissement minimum en sortie de pack, il faut fermer le
volet. ce qui ouvre la vanne by-pass turbine.
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1.3. Description des composants : (fig 1l.2.a et 1.2.b)

I.3.a. vanne by-pass turbine 19WV (18 WV) .

C'est une vanne & papillon localisée dans le conduit de la turbine by-pass
du pack.
Elle est positionnée par 'actuateur 17HH (18 HH).
Une vanne est fournie pour chacun des deux packs.

1I.3.b. détecteur de la température entrée turbine 21 WV (20 WV) :

C'est un &lément unitaire de type résistance désigné pour masurer la
température entrée turbine, il transmet 'information & I'écran de droite du systéme
ECAM.

II.S.q-égtuateur de la vanne by-pass turbine 17 HH (16 HH) :

C'est un verin linéaire et électromagnétique qui actionne mécaniquement la
vanne by-pass turbine 19 WV (18 WV) ; le fonctionnement de |a vanne est associg
a celui du clapet de modulation de |la sortie d'air de refroidissement.

11.3.d. détecteur de contréle de |a température du pack :

Le détecteur mesure la température de |'air circulant a travers le tuyau de
sortie de pack et transmet l'infoermation au contrdleur de la température de pack
associé 11 HH (10 HH). La sonde consiste d'un thermistor, la résistance qui varie
avec |a température.

Il.3.e. détecteur de |a température de décharge de pack 21 WV (20
WV) :

C'est un element unitaire de type résistance deésigné pour mesurer la
température de décharge de pack, el transmettre l'information a 'écran de droite
du systeme ECAM.
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Il.4. Commandes et Contrdles : (fig I1.3)

Deux modes de régulation sont possibles, automatique ou manuelle. La
sélection du mode de fonctionnement est réalisée au panneau supérieur pilotes
(441 VU) par un selecteur repere PACK MODE SEL (1 ou 2) (55 HH — 56 HH).
Lorsqu'il est an position :

ENFONCE (" MAN " éteint )
Le verin electrique de commande du volet sortie d'air échangeur et
de la vanne by-pass turbine est commandé automatiguement par un
contréleur de température de pack, en fonction
+ De la demande de température en cabine
+ De la tempéerature de I'air en sortie du pack

RELACHE (" MAN" allume blanc) -
Le verin est commandé manuellement par un interrupteur & trois
positions (dont deux momentanées COLD et HOT), sans passer -
par le contréleur de tempeérature du pack.

Pour commander manuellement la régulation de température d'un pack, les
parametres suivanis sont nécessaires et sont indiqués sur I'écran de droite du
systeme ECAM :

- position de la vanne by-pass turbine,
- température d'enirée turbine,
- temperature de sortie du pack.

Un bouion poussoir "MAX COOL" (70 HH) au panneau supérieur pilotes
(437 VU) permet lorsqu'il st !

ENFONCE (OFF éteint)
D'avoir une plage de régulation de |a température de sortie de pack
De —7°C & +683°C,

RELACHE [CFF ailumé blanc)
Dravoir une plage de regulation de la température de sortie de pack
De +12°C a +63°C

Cette fonction "MAX COOL" n'est opérante que si le pack fonctionne en
automatigue.

Note :_le contréleur de fa température de pack n'est plus alimenté dans I'un des
cas suivants :

- le conirdle se fait en mode manuel (MAN)

- le pack de réfrigération est coupé.
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I.5. Protection surchauffe de pack :

Deux clapets thermostaticues et deux bouchons fusibles situés a la sortie
compresseur ef & l'entrée turbine permettent de faire chuter la pression de
commande de la vanne de pack et, par conseguent. de diminuer ou de couper
I'alimentation en air du pack.

> A la sortie compresseur
« le clapet thermostatique crée une fuite a partir de 282 °C et |la vanne de
pack commence & se fermer, A 299°C, la vanne est complétement fermée.

« gn cas de non fonctionnement du clapet thermostatique, un bouchon fusible
crée une fuite permanente et définitive & 304°C. la vanne reste alors
definitivement fermee.

= A l'entrée turbine
+ |2 clapet thermostatigue fonctionne 2 121°C et le fusible a2 135°C. -

Mote : lorsque la vanne de régulation se ferme, il y a declenchement deg alarmes
suivantes au poste :

Allumage du voyant " FAULT™ au panneau supérieur pilotes (437 VU) &t au bout
de 60 secondes, activation du systéeme ECAM,
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I.6. Contréleurs de la température de pack :

11.6.1.Description :

Il y & deux contréleurs de température de pack identiques, un pour chaque
pack (groupe de conditionnement d'air ). Le controleur compare la temperature de
décharge avec le signal de référence provenant du contréleur de lizison pour
produire un signal d'erreur pour actionner 'actuateur de la vanne by-pass turbine.

lls sont installés en soute électronique dans le meuble 90 VU sur 'étagere 81 VU,
(fig I1.4)

llg sont repéres :

- 10 HH contrélsur du pack droit (2},

- 11 HH contréleur du pack gauche (1).

Le controleur de température de pack est un ensemble electronique monte
sur chéassis, il comprend un module de puissance, un module d'entrée, un module
de modulation et un module de saortie.

Sur Ia face du contrdleur, il y a :
- un connecteur électriqgue pour la connexion au réseau électrigue de I'avion.
- un connecteur électrique de test (BITE) .

I1.6.2.fonctionnement : { fig I1.5)

I.6.2.3- fe module de puissance .

[l convertit le 115 VAC /400 Hz en +15 VDC et =15 VDC.
Le module transmit aussi un signal régulé positif (5.1 VDC) pour alimenter le pont.

11.6.2.b- fe module d'entrée :

Il compare le signal capté a la sortie du pack avec le signal de demande du
pack, qui resulte en un signal d'erreur .
La polarité et I'ampiitude du signal d'erreur determinent la direction et le taux
d'entrainement de l'actuateur.

/l.6.2.c- le module de mocdulation:

Il est divisé en deux canaux :
- Le canal de demande de chaleur : il comprend un amplificateur et un module
d'alimentation avec leurs composants associés.
- Le canal de demande de froid : il comprend un amplificateur et un madule de
puissance avec leurs composants associes.

Le fonctionnement des deux canaux est le méme, la différence
fondamentale est gue l2 polarité de la tension de réféerence appllquee aux
amplificateurs est inversée.
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Chapitre 11 Contrile de la température de pack
{1.6.2.d- Le module de sortie :

Lui aussi est divisé en deux canaux , le canal de demande de chaleur et
celui de demande de froid, chacun est constitué d'un transformateur, des
redresseurs, un transformateur de detection courant et un module de puissancs
avec leurs composants associes .

Le fonctionnement des deux canaux est le méme

fl.6.2.e. Condition d’éguilibre :

Les grandeurs du circuit sont tel que le pont de controle est equilibré guand
la température mesurée est 45° F (4146 Q). sous cette condition, la sortie du pont
gst nulle et celle de l'amplificateur AR1 aussi. cependant, I'entrée d'équilibre du
circuit est obtenue lorsgue le signal d'erreur du pont de contréle provenant de AR1
ect 8gale au niveau du signal de la température demandée. Sous cette condition,
les sorties des amplificateurs AR2, AR3 et AR4 seront nulles. L'entrée du circuit
sera en condition d'équilibre et donc aucun signal d'erreur ne peut eétre appliquer
au module de modulation et ainsi il n'y aura pas de signal a la sortie.

fL.6.2.f ésequili g

Sous condition d'un déséquilibre moderé, le signal d'erreur provenant dd

reseau d'intégration est amplifie et les redresseurs appropriés dans le module de
sortie serant passants.
Quand la température mesurée est inférieure & celle demandée, le canal de
demande de chaleur produit une sortie. Le signal d'erreur résultant 2 la sortie de
AR4 du module d'entrée sera négative et sera appliquée aux entrées des
amplificateurs AR5 et ARG sur le module de modulation.

Avec une entrée nulle vers le modulateur, il v aura un courant positif vers
ARS qui le maintient en saturation neégative (sortie nulle).

Quand le signal d'entrée du module de modulation augmente, |a sortie de AR5
devient positive, cette tension positive sera appliquée aux portes logiques ou elle
sera synchronisée avec le signal « zero axis ». le module de I'alimentation de pont
est court-circuité causant un courant maximum au niveau du transformateur T2.
Une sortie de 115 VAC, 400 Hz sera appliquée a la pin A du connecteur J1.

Au méme temps gue la sortie de AR5 devient positive, le condensateur C27
commence a se charger; ce potentiel positif est retourné vers ARS jusqua
produire une sortie nulle de ARS.

Le condensateur C27 va commencer & se décharger; quand la tension a ses
bornes atteint un niveau qui permet au signal derreur de 'entrée négative de
vaincre le courant positif | le cycle va se réepéeter lui méme.

i.6.2.q. Le déséquilibre extréme :
Scus conditions d'une déviation extréme de température entre la

température mesurée et celle demandee, le signal d'erreur sera d'une trés grande
amplitude .

Sous cette condition, le canal de demande de chaleur va produire une sortie
continue.

Quand la température mesurée est au dessus de celle demandée, 'unite
fonctionne comme expliqué ci-dessus, a 'exception que le signal d'erreur vers le
modulateur sera positif.

Le ¢canal de demande de froid est actif et celui de demande de chaud est inactif.
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Fig I1.4 Localisation du contrileur de pack
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Chapitre 1Y Contrilewr de ligizson

1R

1. Introduction :

Le contréleur de liaison ( APU & pack temperature controller) est un

équipement de l'Airbus A310, son role est d'assurer le bon déroulement de Ia
climatisation dans I'avion.
Ce contréleur est situé dans le meuble 90 VU sur I'étagére 91 VU (fig 111.1)

Ce controleur est constitué de : (fig 111.2)

11.

un chéassis

un couvercle

une carte d'interconnexion

deux modules discriminateurs

un module de commande de vitesse

un module de test BITE (Built In Test Equipement)
un module comparateur

trois lampes

un commutateur rotatif du BITE

0.des points de test sont |ocalisés sur le long des extrémités supérieures de

chaque module

12. deux connecteurs électriques

un des connecteurs électriques est monté sur chassis et permet la connexion
au systeme harnais électrique de I'avion (11)

lautre connecteur (12) est relié a I'extrémité libre d'un céble court et est utilisé
pour la connexion aux contréleurs de température des zones et de pack pour
procéder aux tests, Quand ce connecteur n'est pas utilisé, il est rangé dans
une fiche factice montée sur la cellule.

13.une étiquette logique du BITE est fixée sur le couvercle et sert d'instructions au

fonctionnement du BITE

14.plaguette d'identification
15.quatre supports de fixation servent & fixer le contrdleur sur la cellule.

[ll.2.Réle du contréleur de liaison_(fig lil.3)

Le contréleur de liaison est un eéeguipement qui effectue les fonctions

suivantes |

1.

fournit une interface entre les demandes de température des zones et les
points de commande du systéme de contrdle de pack. Le contréleur détecte |a
plus faible demande ( la tension la plus négative) de toutes les zones et envoie
les signaux pour commander les sous systéme de contréle de pack sur ces
points de commande.

Fournit une interface entre 'APU et les systémes de contrble de température
des zones. |l fournit un signal utilisé pour contréler la vitesse de I'APU d'une
maniere efficace pendant le fonctionnement de 'APU.

Fournit des moyens pour tester les sous systémes de contrdle de température
de pack et des zones pour isoler un LRU (Line Replaceable Unit) défectueux.

Pugze 49



Chapitre 11 Contrileur de liaison

BITE CABLE

Fig lll.1. emplacement du contréleur de liaison
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Contrileur de liaison

Fig lll.2. composition du contréleur de liaison
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Chapatre 11T Contedlewr de liaison

lll.3.Fonctionnement

Le contrdleur de lizison effectue les fonctions suivantes ;

[11.3.a. Fonction d'interface Pack — Zone : (fig 11.4)

Le contrdleur de liaison regoit des signaux de demande de température des
trois zones cabines et du poste de pilotage ; il identifie la zone demandant la plus
basse température et délivre linformation au contrdleur de la température du
pack. '

Cette fonction est réalisée par les circuits suivants .

ill.3.a.1. Discriminateur de demande de la plus basse température

Les diodes CR1 a4 CR7 forment le discriminateur de demande de la plus
basse température. Les resistances R1 a8 RY et les condensateurs C1 a C7
forment le circuit de suppression des interférences electromagnetiques. -
Son fonctionnement est le suivant |

Les signaux de demande provenant du poste de pilotage et des contrdleurs de la
zone galley sont appliqués a 'amplificateur AR1 du canal du pack n°1 & travers les
diodes CR3 et CR4.

Les signaux de demande des contrdleurs des zones milieu, avant et armiere sont
appligués a l'amplificateurs AR2 du canal des packs n"2 et 3 via les diodes CR1,
CR2 et CR5.

Par conséquent, le pack n"1 est normalement contrélé par le poste de pilotage ou
par les demandes de la zone galley ; les pack n°2 et 3 sont normalement controlés
par les demandes des zones milieu, avant ou arrigre.

Quand des signaux de demande sont appliquées aux cathodes des diodes, |e
signal de demande le plus négatif va conduire la diode appropriée.

ii1.3.3.2. Canal du pack n°1

Il comprend l'amplificateur AR1 et ses composants associés, ainsi que
I'amplificateur AR4 du mode manue! et ses composants associes.
Les diodes CR20, CR21 et CR22 ainsi que les résistances R48 et RS0 forment un
discriminateur pour les fonctions de commutation ON-OFF du pack en mode
manuel.

.3.a.3. Canal du packn®2etd

Il comprend I'amplificateur AR2 el ses composants associes, ainsi gue
I'amplificateur du mode manuel ARS et ses composants associés.
Les dicdes CR21, CR23 et CR25 ainsi que les reésistances R50 et R148 forment
un discriminateur pour les fonctions de commutation ON-OFF du pack.
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Le fonctionnement des deux canaux est le méme, |z différence
fondamentale est gqu'en fonctionnement normal le canal du pack n®1 est
commande par les signaux de demande du poste de pilotage ou de la zone
galley , par contre le canal du pack n°2 et 3 en fonctionnement normal est
commande par les signaux de demande des zones avant, milieu ou arriére.

Quand la zone galley demande plus d'air frais que la zone du poste de
pilctage, le signal de demande appliqué & la cathode de la diode CR4 est plus
négatif gue le signal de demande du poste de pilotage appliqué a la diode CR3.
La diode CR4 va conduire permettant a ce signal de demande d'étre appligue a
l'anocde de la diode CH17, comme la cathode de CR17 est connectée 3
I'alimentation —15 VDC 2 tfravers la résistance R156, le signal de demande 3
I'anode de CR17 sera plus positif et fera conduire celle-ci en appliquant le signal
de demande a lentrée inverseuse (pin 2) de lamplificateur AR1 via les
résistances R21 et R22. la sortie (pin &) de 'amplificateur AR1 est appliquée au
connecteur J1 (pin £) & travers |les diodes CR22 et CR20 du discriminateur de
commutation du pack. i

Quand la zone miliey demande plus d'air frais que les zones avant ou

arriere, le signal de demande appliqgué a la cathode de la diode CR1 est plus
négatif que ceux des zones amriére et avant appliquées aux diodes CR2 et CRS.
La diode CR1 conduira permettant au signal le plus négatif d'étre appliqué a
I'anode de la diode CR15 | comme la cathode de CR15 est soumise au ootentiel -
15 VDC & travers la résistance R18, son anode devient plus positive donc CR15
conduira &t le signal de demande sera appligue a |'entrée inverseuse 'pin 2) de
I'amplificateur ARZ des packs N°Z et 3 & travers les résistances R19 et R151. la
sortie (pin 6) de AR2 st appliquée au connecteur J1 (pin j) & travers les diodes
CR25 et CR23 du discriminateur de commutation du pack.
Le signal de demande pour le contréleur du pack n°2 est pris de la jonction CR25
et CRZ3 au connectsur J1 (pin h) a travers le commutateur ON-OFF des packs
n“2 et 3. La sortie est alors prise de |a cathode de la diode CR21 vers le controleur
du pack n°2 a travers le connecteur J1 (pin x).

fif.3.a.4. la fonction de commutation ON-OFF du pack ' fig I11.3.1

S1 un mauvais fonctionnement ou une panne survient dans le sous systéme de
contréle du pack, il nous est possible de mettre hors circuit le pack défectusux
manuellement, en commutant les signaux de sortie de demande vers les packs
désires comme indiqué sur le tableau 1, grace aux commutateurs ON-OFF du
pack localisés sur le panneau supérieur central du mécanicien navigant,

Supposant que e systeme du pack n®1 tombe en panne. la commutation se
fait de la maniere suivante :

Le signal de demande du pack n*1 est pris de la jonction des diodes CR20 et
CR22 vers le commutateur ON-OFF du pack n®1 & travers le connecteur J1 (pin
m).
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Si le commutateur est sur la position OFF, le signal de demande est
retourne a la diode CR21 a travers le connecteur J1 (pin i), le signal de demande
est ensuite pris de la cathode de CR21 a travers le connecteur J1 (pin x} pour
commander le sous systéme du pack n"2.

La commutation des aufres modes de fonctionnement indiguée sur le tableau N°1
est similaire a celle décrite pour le pack n*1,

Le schéma suivant montre un diagramme simplifie de la commutation ON-OFF
tes packs.

P2

P3

Fig ll.3.1. la commutation ON/OFF des packs
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| TABLEAU N°1
FONCTIONS DE COMMUTATION DES PACKS
ON OFF Pack n*1 Pack n®2 Pack n*3
g | contrdlé par | contrélé par | contrélé par
P1, P2, P3 / | FD/G 7 2 |
P1, P2 P3 FDIG Z OFF
"~ P1.P3 P2 FDIG OFF Z |
P2, P3 P1 . OFF FDIG 7
P1 P2 P3 FD/G/Z OFF OFF L
|
P2 P1, P3 OFF FDIG! OFF
|' P3 [ P1,P2 OFF OFF FDIGIZ
! e
I
| FLYG : Fliight Deck ou Galley (poste de pilotage ou galley)
Z . zones milieu, avant, arriére
FDIGIZ ;. Fiignt Deck /Gaiiey f Zones milieu, avant, arriére
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fi1.3.2.5. fonctionnement en mode manuel ;

Quand soit le contrdleur du poste de pilotage ou de galley est sélectionng
en mode manuel, le pack n"1 va étre commandé par le signal de demande d'air
frais de l'autre. de la meme fagon, quand |'un des contrbleurs de zones (avant,
milieu, arriere} est seélectionné en mode manuel, les packs n® 2 et 3 seront
commandés par le signal qui demande le plus de froid des signaux restés.

Quand la commande du poste de pilotage et celle du galley est sélectionnée en
mode manuel, Il n y' a pas de signaux d'entrée de demande pour causer la
conducfion des dicdes CR3 ou CR4 du discriminateur de demande du frais.

Quand aucun signal appligué a un potentiel positif de l'alimentation + 15
VDC n'existe a I'entrée inverseuse (pin 2) de 'amplificateur AR4 du mode manuel
du pack n"1 causant une saturation négative de la sortie | cette sortie négative
(pin 6) de l'amplificateur AR4 est bloguée par |a diode CR6T et sera appliquee a
'entrée inverseuse (pin 2) de l'amplificateur AR1 & travers la résistance R42,
interdisant que la tension positive soit appliquée a travers CR17 et R21. la sortie
de la demande du pack est ainsi maintenue a zéro (45° F)(7.2 °C). -

Cluand toutes les zones (avant, milieu, arriere) sont sélectionnées en mode
manuel, le fonctionnement du circuit est le méme que celui décrit précedemment
pour le fonctionnement du pack n°1, & I'exception que 'amplificateur ARS du mode
manuel des packs n°2 et 3 fournit le signal négatif nécessaire pour maintenir
'amplificateur AR2 a une sortie nulle (45° F)( 7.2 °C).

[ll.3.b. Fonction d'interface APU - Zone (fig 1il.4)

Le contrleur de ligison delivre un signal de demande d'évacuation d'air a
APU en réponse 2 la demande de plus de chauffage ou plus de refroidissement
des controleurs de température des packs.

Le circuit de l'interface APU = Zone a deux canaux :

- uncanal de demande de plus de refroidissement
- un canal de demande de plus de chauffage

Les sorties des canaux sont appliquees a un discriminateur, et le signal de

demande de la plus grande vitesse est appliqué au circuit de commande de |a
vitesse,

lif.3.b.1. le canal de demande de plus de refroidissement :

Ce canal comprend e méme discriminateur de demande de plus de
refroidissement décnt dans linterface pack —Zone ainsi que 'amplificateur AR3
avec $es composarts associes.

Foge 57



Chupidre 1 Conrrdleur de licison

Dans le mode de fonctionnement de la demande de plus de
refroidissement, le cana de plus de frais repondra aux demandes des entrees de
zone entre - 6 et -7.33 V (2072 &° F)(- 8.7 & - 15°C), ceci fournira les signaux de
sortie necessaires entre 0 et +10 VDC (20°& 5° F) pour contréler la vitesse de
FAPU dans la plage 78 % a 93 % (20%a 5° F) d'une fagon linéaire.

P Fonctionnement (fig lil.4 et fig 1I.5)

Dans ce mode, la sortie de 'amplificateur AR3 est normalement négative,
ceci est due a la tension positive appliquée a 'entree inverseuse (pin 2) via la
resistance R25 qui est directement liee a I'alimentation +15 VDC.

La sortie négative de la pin 6 est appliquée a l'anode de |z diode CR29 qui sera
bloquée. Quand le signal venu du discriminateur de demande de plus de frais
CR16 et CRB4 soit plus négatif que - 6 VDC (20°F), la sortie de AR3 devient
positive est sera appliquee 2 'entrée non inverseuse (pin3) de 'amplificateur AR7
via la diode CR2S et |a résistance R55.

Avec une entree positive 2 la pin 3, la sortie a |a pin 6 de AR7 sera positive et va
étre appliquée a la base du transistor Q4 via la résistance R60, Q4 conduit plagant
une tension positive & la hase de Q6 qui conduit & son tour et cause |a circulation
du courant a travers les résistances R70, RES et RE7. le signal positive est pris de
la jonction RET et R69 pour étre appliqué au contréleur de I'APU via le connecteur
J1 {pin n).

iN.3.b.2, le canal de demande de plus de chauffage

Ce canal comprend un discriminateur de demande du plus chaud constitué
des diodes CR8 & CR14, des résistances R8 4 R14 et des condensateurs C8 3
C14, ainsi que I'amplificateur ARG et ses composants associés. Le transistor a
effet de champ Q23, |a resistance R40 et le condensateur C18 forment un circuit
de compensation pour satisfaire les besoins du systéme.
Les diodes CR29 et CRZ7 forment respectivement les discriminateurs du plus
frais et du plus chaud.
La diode zener CR30 bloque la sortie vers le circuit de commande de vitesse a un
maximum de + 8,1 VDC.

Dans le mode de fonctionnament de |la demande de plus de chauffage, le
canal de plus de chaud repondra aux erreurs de 'entrée de zone entre —1.9 et —
5.8 VDC (erreur de 5°F & 15°F){- 15 &8 - 9.4°C) . ceci fournira les signaux de sortie
nécessaires de 0 2 10 VDC (5" & 15° F) pour controler la vitesse de 'APU dans
une plage de 78% a2 93% de facon linéaire.

® Fonctionnement (fig Iil.4 et fig Iil.5)

Dans ce mode, la sortie de 'amplificateur ARE est normalement négative
due a la tension positive appliguee de l'alimentation + 15 WVDC & l'entrée
inverseuse (pin 2} a travers les résistances R38 et R147, cette sortie négative est
appliquee a l'anode de |la diode CR2€ qui sera bloguée.
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Avec des signaux d'erreur de i'entrée de zone appliqués au discriminateur
du plus chaud, le signal d'erreur de zone le plus négatif (la plus grande erreur) va
causer la conduction de sz diode Le signal negatif est appliqué 2 l'enirge
inverseuse (pin 2) de ARG a travers R44. gquand le signal d'erreur d'entrée de zone
sera suffisamment négatif pour surmonter la tension positive, la sortie de la pin 6
devient positive et sera appliquée & l'entrée non inverseuse (pin 3) de ART a
travers les résistances R145, R55 et les diodes CR28, CR27.

Avec une entrée (pin 3) positive | la sortie {(pin 6) de AR7 est positive et elle sera
appliquée a la base de Q4 a travers R60. Q4 va conduire plagant une tension
positive & la base de (Q6, ce dernier va conduire et causant |la circulation du
courant a travers les résistances R70, R69 et R67. |e signal positive est pris de la
jonction RE7 et RE9 pour étre appligué au contrdleur de I'APU via le connecteur J1

{(pin n}.

[i.3.b.3. le circuit de commande de Ia vitesse (fig IIl.5)

Ce circuit comprend l'amplificateur AR7 et ses composanis associés, le
transistor Q4, le transistor de puissance Q6 et leurs composants associes. -
Le transistor Q2 fournit une protection contre les courts circuits,

Le transistor Q7 fournit une indication de « pas de faute » au circuit BITE au
mament d'un court circuit externe dans la commande de la vitesse de 'APU.

fI.3.b.4. discriminateur de demande du plus chaud / froid de I'APU :

Les diodes CR2% et CR27 forment respectivement le discriminataur de
demande du plus chaud ou du plus frais de I'APU, tranzmettant le signal
demandant la plus grande vitesse de sortie de 'APU dans sa plage de
fonctionnement aux circuits de commande de vitesse.

fI1.3.b.5. protection contre les courts circuits ; {fig ifl.5)

Dans une condition de court circuit externe, ou le signal de sortie provenant

du circuit de commande de vitesse est court-circuite a la masse, la jonction des
résistancas RB67 et R6S va chuter au potentiel de la masse. La sorfie positive du
transistor Q6 est appliquée & travers RE1 a la base de Q2 et lui permet de
conduire. Quand Q2 conduit, la base de Q4 chute a2 un potentiel proche de la
masse, reduisant |2 sortie de Q6 & un point ol 'équilibre est atteint et tel que Q2
conduira juste suffisamment pour supprimer la commande de Q4.
En meme temps, comme la jonction des resistances RE67 et RE9 chute au
potentiel de la masse, la tension positive de |a base de Q7 chute prés de zéro,
bloguant Q7. Due & |a protection contre le court circuit, un haut niveau positif est
maintenu a la sortis (pin 6) de ARY qui est appliqué via la résistance RS9 &t |a
diode CR37 &t fournit une indication NO FAULT aux circuits BITE.
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(Chaapitre {1 Comirdleur de fiaivon

Hf1.3.b.6. Alimentation :

L'alimentaticn est localisée sur le module de commande de vitesse
(fig I11.5).

Elle fournit des sorties +15 VDC et -15 VDC provenants d'un redresseur
double alternance pour le fonctionnement des circuits d'interface Zone-Pack et

Zone - APU.

Une tension nominale de 14 VAC est prélevée au secondaire du
transformateur T1 pour commander ['allumage du voyant DS3 « BITE READY ».
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{Chapifre (1 Crmtrdlenr de [Taivon

Ill.3.c. BITE (Built In Test Equipement) : (fig 111.8)

Le contréleur de liison est équipé d'un test intégré qui permet de tester
son bon fonctionnement ainsi que celui des contréleurs de pack et des contréleurs
da zone (poste, cabine et soutes) et les differents detecteurs de température.

La partie BITE du contrleur posséde sa propre alimentation et est isolée
des fonctiong de contrdle précédemment décrites,

Les circuits de BITE comprennent -

un générateur de niveau de référence

un circuit window

un circuit temporisateur

un circuit de commande de la lampe

un circuit de blocage

un circuit de surpassement du temponsateur

un commutateur rotatif de huit galettes & douze positions.

AR

Aucun circuit n'est alimentg jusqu'a ce que le cable du BITE soit connecte a
I'un des contréleurs de zone ou de pack.

Le BITE fonctionne en injectant des signaux de référence dans les entrées du
module remplacable en ligne (LRU) sous test et verifiant que les sorties sont dans
les tolérances,

Un LRU defectueux sera indiqué par un voyant rouge (NOGQO),
Un LRU gui fonctionne normalement sera indigué par un voyant vert (GO),

{Il.3.c.1. alimentation du BITE : (fig .7}

Elle fournit les tensions nécessaires au fonctionnement des circuits BITE
ainsi que les tensions continues necessaires pour les essais du systéme BITE,
seulement quand le cable du BITE est connecté a I'un des LRU dans le sous
systeme.

Elle fournit des tensions continues de +15 VDC et =15 VDC ainsi qu'une tension
alternative de 14 VAC.

fil.3.c.2. commutateur du BITE : fig HL.7

C'est un commutateur rotatif de huit galettes a douze positions, il relie les
tensions de référence aux points selectionnés dans le LRU sous test aux circuits
window.

Il relie aussi le signal de retour contrdlé au circuit logique, |a sortie de ce demier
est appliquée au circuit window a travers le commutateur.

Pour les fonctions de commutation du aystéme BITE, voir tableau N°2.
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Chaniire 41

Comirdlewr de laison

i.3.¢.3. circuit window : (fig /1.8 et i8S}

Le circuit Window comprend les ampiificateurs ARE | AR9 et leurs
composants associes. Le but de ce circuit est de comparer les signaux de la sortie
BITE du LRU scus test avec les limites tolérées inférieures et supérieures du
signal de référence, et de fournir un signal « GO » ou « NO GO » aux ¢ircuits de

commande des lampes.

H1.58YDC

| Sortie négative - NOFAULT
{emtrée du LRIT entre—0,.58
et (0.9 VD)

B
-
I (miveau acceptaizle MIN)

D genérateur de référence BITE
Avee BITE Switch en position |

. b
2 Bortie positive = FAULT -
{entrée du LRI < +0.58VDC)

3 Sortie nézative =FALILT
{entrée du TRIT > 40 04VDCY

1 Sortie négative = NOFAULT
{entrée du LR entre+0.58
et +0.894 VDC)

+0 9D
e N
-
(mivesu acceptable WA
Entrée emre +0).5 et
Fhtrda an H.94 VD = NO FATILT
provenmce . CONDITION
i TRIT e ail
!Tum'r{_ﬂz'ur Entrée < 058 VD o
(ZomePack > 594 vDO = FAULT
Sems test
CONDITION

.
2 Sortie négative = FAULT
{entrée du LRU <-0.33VDC)

3 Sortie positive =FALLT
(entrée ¢u LRU 2>-0.84VDC)

Fig lIL.8. Synoptique du circuit window
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{Chapitre 111 Contrdlfeur de figison

iil.3.c.4. circuit de temporisation : (fig .9}

Il comprend les condensateurs C42 et C43 ainsi que les résistances R128
et R129. sa fonction est de retarder le signal vers le circuit de commande de la
lampe appropriée jusqu'a ce que le sous systéme atteigne une condition de
régime permanent (un état stable).

Lindication « GO » ou « NOGQ » apparaitra aprés un court instant pendant leguel
aucune indication n'est affichee.

[iL.3.¢.5. circuit de commande de la lampe verte « GO » : (fig lli.4 et 1l.9)

Ce circuit comprend les transistors Q18, Q1% Q20 et leurs composants
associés, ainsi que le voyant DS1. La fonction de ce circuit est de fournir la
fonction de commutation nécessaire pour allumer le voyant DS1 « GO » quand le
signal de sortie du LRU sous test et par conséquent le signal d'entrée au circuit de
commande se trouve dans les limites d'entrée acceptables { no fault).

Quand le commutateur BITE est en position 1, les sorties des amplificateurs
AR1 et ARZ sont appliquées aux entrées de références (pin 2 de ARS et pin 3 de
ARS) du circuit window a travers le commutateur S1A
- La pin 3 de ARS8 est connectée & travers le commutateur S1B au +0.58 VDC
provenant du générateur de référence.

- La pin 2 de AR®9 est connectée a travers le commutateur $1C au +0.94 VDC
provenant du générateur de référence.

- une tension négative de —12.5 VDC provenant aussi du générateur de référence
est injectée au discriminateur de « plus de frais » & travers le commutateur S1D.

Dans une condition de pas de défaut (no fault) la somme des sorties
provenants des amplificateurs du pack vers les entrées de réference du circuit
window sera comprise entre +0.58 et +0.94 VDC.

- Comme Fentrée inverseuse (pin 2) de ARS8 est plus positive gue l'entrée non
inverseuse (pin 3), la sortie (pin 8) sera négative et va bloquer les diodes CR52 et
CRB2.
- Comme l'entrée inverseuse {pin 2) de ARS est plus positive que I'entrée non
inverseuse (pin 3), la sortie (pin ) sera négative et va bloquer les diodes CR53 et
CRET,

Les transistors @18, Q19, Q21 et Q24 sont polarisés en inverse, donc ils
sont bloqués. Les deux derniers maintiennent le voyant DS2 « NO GO » éteint.
Avec Q19 bloqué, il y a une tension positive qui se trouve a la base de Q20 et qui
provient de lalimentation +15 VDC ; Q20 devient ainsi passant complétant le
chemin de retour 4 la masse, ce qui permet I'allumage du voyant DS1 « GO »
indiquant une condition de pas de défaut (no fault).
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Chaorire 11 Copfrilewr de [faison

. 3.c.6. circuit de commande de fa Jampe rouge « NQ GO » . ( Fig ill.4 et 1.9}

Ce circuit comprend les transistors Q21, Q24 et leurs composants associés
ainsi que le voyant DS2. La fonction de ce circuit est de fournir la fonction de
commutation nécessaire pour allumer le voyant DS2 « NO GO » quand le signal
de sortle provenant du LRU sous test et par conséguent le signal d'entrée au
circuit de commande est inférieur ou supérieur aux limites d’entree acceptables.

Sous une condition de défaut, quand les sorties des amplificateurs AR1 et
ARZ2 sont au-desscus des limites acceptables (+0.58 a +0.94 VDC), la tension
appliguee aux entrees de référence du circuit window sera inférieure & +0.58 \VDC.
L'entrée inverseuse (pin 2) de l'amplificateur ARS8 est plus negative que I'entrée
nan inverseuse (pin 3)(+0.58 VDC), et la sortie (pin 6) de ARS sera positive.
L'entrée inverseuse (pin 2} de 'amplificateur AR9 est plus positive que l'entrée
non inverseuse (pin 3), donc la sortie de ARS (pin €) sera négative, et va bloquer
les diodes CR53 et CRE1,
La sortie positive (pin 6) de ARS8 est appliquée aux anodes des diodes CR52 et
CR62, |a diode CR52 va conduire appliquant une tension positive au circuit
temporisateur (C42, C43, R128, R129) ou un court retard est introduit dd & la
constante de temps CR. En méme temps, la diode CR62 va conduire appliquant
une tension positive & la base du transistor Q24 et a I'anode de la diode CRE3.
Q24 conduit, mais & cause du circuit temporisateur, le transistor Q21 restera
blogué interdisant I'allumage du voyant DS2 « NOGO ».
La diode CRE3 va conduire appliquant une tension positive 2 la base du transistor
Q19, ce qui le rend conducteur. La base du transistor Q20 va chuter a un potentiel
proche de |la masse et Q20 devient blogqué, coupant le chemin de retour a la
masse de |'indicateur « GO », ainsi le voyant DS1 va s'éteindre.

Le signal positif retardé par le circuit temporisateur est maintenant appliqué
a la base du transistor Q18 qui va conduire, placant un potentiel positif & la base
du transistor Q21 & travers la résistance R135. Q21 va conduire, complétant le
chemin a la masse pour l'indicateur DS2 « NOGO » a travers Q24 ; ainsi le voyant
D82 va s'allumer indiquant une condition de défaut (fault condition).

Quand une condition de défaut survient et dans laquelle la sortie des
amplificateurs est au-dessus des limites acceptables (+0.58 a +0.94 VDC), le
fonctionnement du circuit est le méme excepté que |a soriie de |'amplificateur ARS8
est négative et celle de ARD est positive. Le circuit de temporisation dans ce cas
va étre shunté par l'action des diodes CR61 et CRE3.

M. 3.c.7. circuit de blocage : { fig 11.9)

Le transistor Q17 et la diode CR58 forment un circuit de blocage pour
interdire une indication « NOGO » guand une condition de pas de défaut (no fault)
comme un court circuit exterieur se produit.
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Chapitre 1] Cantraleur de ligison

lii.3.c.8. surpassement du temporisateur :{ fig ill.9)

Les diodes CRE1, CRB2 et CR63 forment le circuit de surpassement du
temporisateur qui &teint immeédiatement le voyant déja allumé durant la transition
du « GO » vers « NOGO » ou vice - versa.

H.3.¢.9. circuit logique : { fig Iif.9)

Les transistors Q13, Q14, Q15, Q16 et leurs composants associés forment
le circuit logique. Sa fonction est d'accepler les signaux de sortie provenant du
LRU sous test et de fournir les signaux de sortie nécessaires au circuit window
pour corriger l'indication « GO » ou « NOGO ».

l11.3.c.8.1. fonctionnement du circuit logigue en candition de « pas de défaut » :

Avec le commutateur du BITE en position 6 (test de demande de
chauffage). une tension de +0.94 VDC provenant du générateur de référence est
appliqguée aux entrées de référence du circuit window (pin 2 de ARS8 et pin 3 de
ARS) a travers le commutateur S1A.

L'entrée pin 3 est connectée a la sortie du circuit logigue au point de test TP5-6 &
travers le commutateur S1B.

L'entrée pin 2 est connectée & la sortie du circuit logique au point de test TP5-2 &
travers S1C.

Un signal négatif de —12.5 VDC provenant du générateur de référence est

injecté a travers le commutateur S1E et le cable du BITE pour commander le LRU
dans une condition de chauffage a fond.
Le signal positif « chauffage a fond» provenant du LRU est appliqué via le
connecteur du BITE PS5 pin W 2 l'anode de la diode CR47 dans le circuit logigue.
CR47 va conduire appliquant un signal positif @ 'anode de la diode CR49 qui la
rend conductrice. Quand CR48 conduit, un signal positif est appliqué & la base du
transistor Q186 le rendant conducteur ; un potentiel proche de la masse au point de
test TP5-6 est applique a la pin 3 de 'amplificateur ARS.

Comme le LRU est en condition de chauffage & fond « full heating », il n'y
aura pas de signal de sortie positif « demande de froid » appliqué & la diode CR48
a travers |e cable du BITE. En absence d'un signal d'entrée, |e transistor Q14 sera
blogué et le potentiel +15 VDC sera appliqué du point de test TP5-2 a la pin 2 de
'amplificateur AR9.

Comme ['entrée de référence pin 2 de ARS8 se trouve a un niveau positif
(+0.94 VDC) par rapport a I'entrée pin 3 (0 VDC), la sortie de ARS sera négative.
L'entree logique pin 2 de ARS étant & un niveau positif (+15 VDC) par rapport a
I'entrée de référence pin 3 (+0.94 VDC), |a sortie de ARY sera négative .

Comme les deux amplificateurs ARE et ARD ont des sorties négatives, la fonction
des circuits de commande des lampes est la méme que celle décrite
précédemment, et une indication « GO » sera affichée.
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Chaprire {1 {Copirdleur de linison

Quand l'actuateur de chauffage atteint sa pleine course, un contacteur de
fin de course est enclenche appliquant un signal positif qui blogue la sortie de
chaud du LRU. Ce signal est aussi appliqué 3 la diode CR46 dans le circuit
logique & travers le connecteur BITE PS5 pin E pour garder le transistor Q16 en
conduction afin de maintenir une sortie logique correcte au circuit window.

111.3.c.8.2. fonctionnement du circuit logigue en condition de défaut ;

Dans le paragraphe précedent, 'une des pannes possibles serait : pas de
sortie de chaud du LRU sous test. Sous cette condition, il n'y aura pas de sortie
positve du LRU vers la diode CR47 ; il en resulte que le transistor Q16 reste
blogué, maintenant de cette facon un potentiel de + 15 VDC au point TP5-6.

Ce potentiel positif appliqué a l'entrée pin 3 de AR8 résultera en une sortie
positive vers le circuit de commande de |la lampe « NOGO », ainsi le voyant DS2
va s'allumer.

11.3.¢.10. défaut extérieur avec indication « pas de défaut » :( fig 11L.9)

Quand une condition de court circuit exterieur se produit, un signal positif
est applique a la base du transistor Q17 et le rend conducteur. Quand Q17
conduit, nimporte quel signal positif (indication de faute) présent a la sortie des
amplificateurs ARS8 ou ARY va étre court-circuité & la masse & travers la diode
CR58 et Q17.

Une action nermale du circuit (paragraphe C.5) prend place et le voyant DS1
« GO » va s'allumer.

i.3.¢.11. fonctionnement du BITE :

Le fonctionnement des circuits BITE sous les différentes conditions de test
est le méme. La différence fondamentale est que sous une condition de test
quand les commandes de refroidissement a fond ou de chauffage a fond du LRU
sont testeés, les sorties du contréleur commandé sont traités par le circuit logigue
avant d'étre appliquées au circuit window.

Le contréleur de liaison permet d'accomplir les tests décris dans le tableau
suivant ( Tableau N°2).

Pour effectuer ces tests, une notice descriptive est située a la partie
supérieure du contréleur de liaison (fig 111.10).
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Contrdlenr de liaison

TABLEAU- N° 2

FDNCTIONS DU BITE

Fnsi_ti.an :

dul

Suus syateme de znne

b e

: : Suus systéme de naﬂk
commutateur
du BITE Indfque un Merhade de fndrque un: Méfhade de
SRR _défaut dans fest .t défaut dans - l ks
i .
45 | Contrdleur Injecter le Contrbleur | Similaire au
d'interface signaldans le { ‘d'interface | pack
discriminateur |
et vérifier les | |
sorties des '
- | amplificateurs
{ |
2. | Controleur | Injecter le Contréleur Similaire au
d'interface signal dans le d'interface pack
discriminateur
et vérifier le
signal de
demande de [a
vitesse de
I'APU pour un
refroidissement
max
< Contréleur Injecter le Contréleur Similaire au
d'interface signal dans le d'interface pack
discriminateur
et vérifier le
signal de
demande dela:
vitesse de
"APU pour un
chauffage max
4. Contréleur de Verifier la E‘ Contréleur de Vérifier la
pack sortie de zone sortie de
I'alimentation l'alimentation
5. Pas de test Contréleur de Injecter le
zone signal dans

| 'amplificateur
du conduit et

verifier la sortie

’ de

‘ l'amplificateur
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Comurralenr de lason

| | |
6. Pas de test Actionner Pas de test Similaire au
{ l'actuateur pack
| | dansla '
| direction de
' plus de
! chauffage
13 l Contréleur de | Augmenter la § Contréieur de | Similaire au
i pack sortie de pont zZone pack
| avec un signal
! pour produire
; une sortie de
refroidissement
a fond
8. Contréleur de | Augmenteria § Controleur de | Similaire au
pack sortie de pont zone pack
avec un signal |
pour produire 3 I
une sortie de
chauffage a
fond
9. Conirdleur de | Augmenterla ; Contrlleur de | Similaire au
pack sortie de pont zone pack
pour produire
une sortie nulle
10. Détecteur de Vernfier la Détecteur de Vérifier la
pack sortie du pont I'entrée du sortie du pont
conduit de
zone
11. Pas de test Détecteur de Verifier la
zone sortie du pont
$
12. Pas de test E Sélecteur de Varifier le
zone signal de sortie
du sélecteur |
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Chapirre 1] Contrdlewr de liawon

lll.4.Fonctionnement en mode automatigue et en mode manuel
(fig l11.11 et 111.12)

lll.4.A. contrdle automatique de |a température de pack :

~ Les boutons poussoirs 55 HH (PACK 1 MODE SEL) et 56 HH (PACK 2
MODE SEL) sont enfoncés.

Le controleur de liaison compare les signaux de demande de température
des trois zones cabine avec ceux du poste de pilotage, et identifie la zone
demandant la plus basse température ; puis délivre un signal aux contréleurs de
température des pack 1 et 2 pour la régulation de la température de décharge du
pack comme suit :

i1.4.A.1. Au démarrage

- limitation de la demande de température 3 +7° & la sortie du pack pendant
trois minutes.

lll.4.A.2.Les deux packs fonctionnent :

(a) le premier cas : le poste de pilotage demande la plus basse température .
- latempérature de décharge du pack 1 est contrdlée par le signal de
demande du poste de pilotage.
- la température de décharge du pack 2 est contrélée par le signal provenant
des trois zones cabine et demandant la plus basse température .

(b} le deuxiéme cas : une des trois zones cabine demande la plus basse
température ;
- la température de décharge du pack 1 et 2 est contrdlée par le signal de
demande de cette zone.

11.4.A.3.Un seul pack fonctionne :

La température de decharge du pack opérationnel seulement est contrdlée
par la zone demandant |2 plus basse température.

lil.4.A.4. Controle de Ia température :

Le contréleur de la température du pack compare le signal de la
température de décharge du pack transmis par un détecteur avec un signal de
reférence provenant du contréleur de liaison, pour générer un signal d’erreur qui
va actionner ['actuateur de la vanne by-pass turbine. L'actuateur module le clapet
de la sortie d'air de refroidissement et via un téléflex (flexible control) 1a vanne by-
pass turbine,

- Pour une demande de froid maximum, la vanne by-pass turbine est farmée a
fond, et le clapet de modulation de la sortie d'air de refroidissement est ouvert &
fond.
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- Pour une demande de plus de chaud, la vanne by-pass turbine s'cuvre tandis
gue le clapet de la sortie d'air froid se ferme,

- Pour une demande de chaud maximum, la vanne by-pass turbine est cuverte a
fond et le clapet de modulation de la sortie d'air de refroidissement est fermé a
fond.

Note :Si l'air de prélévement de 'APU est utilisé, le contréleur de liaison contréle
aussi I'évacuation d'air de 'APU.

II.4 B. Controle manuel de |a température de pack :

Les boutons poussoirs 55 HH (PACK 1 MODE SEL) et 56 HH (PACK 2
MODE SEL) sont refachés (MAN allumeé).

Dans le cas dune panne du contrdle automatiqgue de la température, le
controle de la temperature de décharge du pack 1(2) est accompli en agissant
directement sur l'actuateur de la vanne by-pass turbine 17 HH (16 HH) & partir du
bouton sélecteur 21 HH (20 HH) du contréle de température manuel du pack 1(2),
le bouton selecteur est maintenu en position intermédiaire.

(1) Le bouton sélecteur est placé en position COLD pour une demande de plus
de froid :
lactuateur 17 HH (16 HH) actionne le clapet de modulation de la sortie d'air
de refroidissement & la position ouverte et la vanne by-pass turbine a la
position fermée.

(2) Le bouton selecteur est placé en position HOT pour une demande de plus de
chaud :
I'actuateur 17 HH (16 HH) actionne le clapet de modulation de la sortie d'air
de refroidissement & la position fermée et la vanne by-pass turbine 2 la
position ouverte.
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Fig lI.11. Fonctiocnnement en automatique et en manuel (pack 1) -
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Fig lll.12. Fonctionnement en automatique et en manuel (pack 2} -
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Chapitre IV Frude er réalisation du banc o "essai

IV.1. Introduction :

La maintenance des accessoires ou equipements aéronautiques se
trouvant & bord d'un aéronef nécessite [utilisation de bancs d'essai pour
lentretien, le controle et la vaerification afin de sg'assurer de leur bon
fonctionnement avant leur montage a bord ; et aussi pour la réparation en cas de
panne.

IV.2. Objectif :

Notre projet consiste a la réalisation d’un banc d'essai, d'un accessoire qui
controle et regule |a température a bord d'un avion A310-200.
Cet accessoire s'appelle : APU & pack temperature controller ou Contréleur de
liaison,
Ce banc d'essai sert & simuler 'environnement avion dans un atelier.

IV.3. Etude du banc d’essai :

IV.3.1. Schéma synoptigue du banc d'essai : ( Fig IV.1)

Alimentation .
Diviseurs de : Etage
tension amplification
Switchs de |
commande
Accessoire

Fig IV.1. schéma synoptique du banc d'essai
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Chapitre [V Etude et réalivation du banc d’essai

IV.3.1.a.Etude de Malimentation :

La grande majorité des equipements électronigues a besoin d'une source
de courant continu qui peut étre une pile ou une batterie, mais qui généralement
est constituée d'un circuit transformant le courant alternatif du secteur en courant
continu. c'est I'alimentation stabilisée.

Le rdle d'ure alimentation stabilisée est de fournir les tensions et courants
nécessaires au fonctionnement des circuits électronigues avec @ minimum
d'ondulation résiduelle et la meilleure régulation possible. Elle doit, de plus,
souvent limiter le courant fourni en cas de surcharge ainsi que la tension continue
qu'elle délivre, ceci afin de protéger les composants fragiles.

I| existe des moyens divers pour produire une tension continue stable & partir
d'une tension alternative ;| parmi ces moyens, on trouve l'alimentation stabilisee
lineaire devenue classique,

Le bloc diagramme d'une alimentation stabilisée apparait ci-dessous :

g [ransfor |_} Hediesse Filtre Régulateur +
I et
Y] Ballast Charge
iy - I
- mateur -ment e
[15% Sortie continue
400 Hz stabilisée

Fig IV.2. schéma synoptique de I'alimentation

Une alimentation stabilisée présente de nombreux avantages :
- Elle ne s'use pas.

- Latension a2 ses bomes ne depend pas du circuit qu'elle alimente, elle a
donc toujours la valeurde safem E .

- On dit gu'une alimentation stabilisee est une source de tension.

L'alimentation utilisée dans le banc d'essai est une alimentation stabilisée,
qui permet de délivrer les tensions continues + 153 VDC et — 15 VDC a partir d’'une
tension de secteur de 115 VAC — 400 Hz.

Voici son schéma électrigue (fig IV.3)
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Chapitre [V - Etudle et réalisation du banc d'essai

IV.3.1.a.1. Transformation de la tension .

Comme le montre la figure V.3, la source d'énergie est prélevée du secteur
par lintermédiaire d'un transformateur, L'enroulement primaire sera connecte au
secteur et on y adjoindra, avec profit, un fusible « 2A» qui le protégera
efficacement en cas de court-circuit. on placera un interrupteur « S1 » pour la
mise en route ou la déconnexion du réseau.

Les alternances positives + 15 VAC et négatives — 15 VAC se développent donc
entre les extrémités de l'enroulement secondaire.

V.3.1.a.2 Redressement .

L'un des circuits & redressement double alternance le plus fréguemment
utilise est le pont de diodes. Le redressement de la tension peut se faire en
utilisant un pont a quatre diodes et un secondaire unigue.

IV.3.1.8.3.Fiffrage .

Nous avons en sorfie du redresseur une tension continue, certes,
mais une tension qui ondule abominablerment.
Pour enlever cette ondulation, nous allons utiliser un filtre qui sert a lisser le
courant redressé brut fourni par le redresseur sous forme de tension pulsée.

Dans notre montage, ce sont les deux condensateurs C5 et C6 qui effectuent
respectivement |e filtrage pour |a tension positive et |a tension négative.

IV.3.1.a.4 Ballast .

Le ballast prévu pour une alimentation d'une certaine puissance doit avoir a8
la fois un gain elevé et une forte dissipation thermique. Aucun transistor seul n'a
ces deux qualités, On a recours & un montage de deux transistors en cascade
appele Darlington.

Ce type d'amplificateur a la particularite d'avoir une impédance d'entrée et un gain
en courant élevés.

Les deux collecteurs sont reliégs ensemble. Le premier transistor débite
directement dans la base du deuxiéme (IE1T = IB2).

Ces deux transistors ainsi montgs se compoertent comme un seul transistor, dont
le gain & est égal au produit des gains des deux transistors.

Sur le montage, les transistors Q1 et Q2 constituent le darlington

V.31 8.5 Fegulation :

la tension de sortie avait tendance & fluctuer en fonction des variations de
charge.
pour rescudre ce probléme, il faut réguler la tension,
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Chapitre [V e Etude et réalisation du bane d'essai

le régulateur de tension est un dispositif capable de maintenir une tension
de sortie stable quelgque soit le débit de l'alimentation ou les variations de la
charge,

Parmi les techniques de régulation, on trouve la régulation & diode zener
qui a pour effet de maintenir une consommation de courant constante vis & vis du
redresseur.

L'inconvénient de cette régulation est que la puissance disponible est limitée.

pour perfectionner la régulation de maniére & rendre la tension de sortie
iotalement indépendante de toute fluctuation, il faut créer un systéme qui
contrebalancera ces variations, c'est |a regulation a contre-réaction.

IV.3.1.a.6 Foncliohnement de ('alimentation : ( fig IV.3)

> La tension positive :

La tension 20 VDC du pont & diodes est régulée 4 + 15 VDC gréce au
transistor de puissance darlington constitué de Q1 et Q2.

Cette régulation se fait par la comparaison de la fraction de tension de
sortie qui dépend de la tension de référence 6.2 V stabilisée par la diode zener
CRS5 a travers |a résistance R47 et le pont diviseur R49, R76 et R50. |a différence
entre les deux tensions fait conduire ou bloguer le transistor Q3.

Si Vd > Vref, la tension Vbe3 sera supérieure a 0.6 V, donc Q3 devient passant.
Le courant gui traverse |a résistance R45 va passer totalement par Q3 et la diode
zener.

Les transistors (2 et Q1 sont blogués et il y aura diminution du courant émetteur
de Q1, ce qui entraine 'augmentation de Vee1 et ainsi une diminution de Vs.

Ve = Ve -Veel
Si vd < Vref, la tension Vbe3 est inférieure 2 0.6 V et va bloguer Q3.

Q1 et Q2 sont passants, enirainant 'augmentation du courant base-émetteur de
1, donc Veel diminue et Vs augmente.

Vs= (R76 + R49+R50). =15V ......... 1
Vref + Vbed = (RX+ R50). |=6.8V.._.... 2 ,avec Vbed=06V etVref=6.2V

¥ donne ;

R76+R49+R50 = 15/5.8=2.2
RX+R50

RX ={ R76+R49+R50-R50X2.2)/2.2

Donc RX=254 54 0
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Chapitre [V Litwde et réalisation du banc o ‘essai

= La tension négative :

La tension —-20VDC du pont 4 diocde est régulée 3 -15 VDC grace au
transistor Q5.
Cette régulation est faite par la comparaison de |a fraction de tension de sortie qui
depend de la tension de sortie de référence qui est égale 4 6.2 V stabilisée par la
diode zener CRE & travers la résistance R48 et le pont diviseur R51, R77 et R52.
La difference entre les deux tensions fait conduire ou bloguer le transistor Q4.

Si vd {Wnef, la tension Vbe4 sera supérieure a 0.6 V et fait conduire le transistor
Q4, le courant qui traverse R48 va passer totalement par Q4 et la diode zener.

Q5 sera bloquée et on a une diminution du courant émetteur de Q5, ce qui
entraine une augmentation de Vce5 et donc une diminution de Vs',

\Vs'= Ve - Va5

Sivd'< Vref, |a tension Vbed est inférieure a 0.6V, elle va bioquer Q4. Q5 sers
passant et son courant va augmenter, ainsi Vces diminue et Vs' augmente.

Vs=(R52 + R77+R51). I=-15v............ 3

(RE1+RTT), I= - Vref +Vbed) = 6.8V....4, avecVbed=06V et Vref=62V
¥ donne :

RS2+ R77/+ R51=22

R51 + RX'

RX'=(R82+R77+R51-R52X2.2)/2.2

Donc RX'=204.08 O
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Chapire 1V Llude et réalisation du bane d essai

IV.3.1.b .Etude des amplificateurs opérationnels

Nous supposons que les amplificateurs AR1, AR2, AR3 et AR4 sont idéals.

Un amplificateur idéal posséde les caractéristigues suivantes °
- un gain circuit-ouvert | Gd., infini

- . uneimpedance d'entrée, ze, infinie

- une impédance de sortie, zs, nulle.

V.3.1.6.1. montage suiveur :

Les amplificateurs AR1 et AR2 sont montés en suiveur, ce montage
n‘amplifie pas mais présente une trés grande résistance d'entrée et une trés faible
résistance de sortie.

Pour 'amplificateur AR1, on a | {fig IV.4)

Y+=V.

V=V + R34 I+

V-=R33.I- + Vsl

Donec V '+ R34 [+=R33 I- + Vsl
Mais =1+ =0

Alors :

R33, [0 et R34, T1=0)

Donc V= V31

0 uE VS1

Fig IV.4. Amplificateur AR1

V est une tension variable selon |a sortie commune (point 24) de la galetts S4A.
Si par exemple, la galette est sur le point 14, |a tension correspondante qui est
—2.25V (V7) sera sélectionnée. (fig IV.14)
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Chapitre IV Ltiude et réalisation du banc o ‘essen

Paour l'amplificateur AR2, on a  fig IV.5)

WA=

V+=¥%"1 R36. 1

V—=ER35. -+ Vsl

Done V7 + K36, [+=R35 [- - Vgl
Mais I=I+ =0

Alors

R35, 1-=0 et R36. I+=0

Donc V'= \Vs2
Ras
10 K 3hin
4
01 uF WV
iy
dl+ 74
Fai +
10Ol —H‘x
® AAN It 1 s
3 S A
it s
EA i
v . 5 Va2
!+

Fig IV.5. Amplificateur AR2

Le point 24 de la galette SAC est connectée a la borne V' (fig IV.14})

Si par exemple S4C est sur le point 11, le commun de ce switch va sélectionner la
tension du point 10 de S4A qui est égale a-6.15V (V3).

Puisque c'est un montage suiveur, Vs2 = -6.15 V. cette tension sera appliquée
directement au switch S6 « Discrim check »,

Il en est de méme pour les autres tensions.
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Chapitre IV Fiude et réalisation du bane d essai

IV.3.1.b.2.Le montage afténuateur :

Les amplificateurs AR3 et AR4 =sont des atténuateurs. car ils permettent
d'attenuer la tension de sortie respectivement 2 -1.9 Vet + 1.9 V. et cela grace
aux resistances variables R78 et R79.

pour AR3, ona: (fig IV.6)

Ve= R53. |, done I= Ve/R53 =15/16= 0.83 mA
Ve=-Req. |

Reg=-Vs/l=1.8/093=202 KQ

Reg= R57// R78= 3. R78 =2.02 KQ
3+R78

donc R78= 3x2.02/ 0,97

R78=6.18 KQ

pour obtenir la tension 1.9 V a la sortie de Vamplificateur, il faut varer le
potentiometre R78 26.18 K.

La tension —1.9 V est appliquée au switch S7 « Bridge supply », elle sera ensuite
appliqguée au connecteur BITE (fig 1V.14)

T
Hal.l

LHK R Y

We
VA

=&

kb

Fig IV.6. Atténuateur AR3
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Chapitre 1V

Fonde et realisation du bane o ‘essai

Pour AR4, on a: ( fig IV.7)

Ve= RS5. |
Donc | = Ve/R55=-15/16 = - 0.93 mA
Vs= - Req. |

Reg= Vs/-1=1.9/0.93 = 2.02 KO

Reg= R58 // R79=3.R79 =202 KO
' 3 +R79

donc R79 = 3x2.02/ 0.97

R79 =6.18 KQ

Pour avair une tension de + 1.9V a |la sortie de AR4, il faut varier R79 3 5. 18K(Q.

Cette tension est appliguée au switch « Bridge supply » , puis au connecteur

BITE.

RS

s Zhm

Ve

741

R0

20k Obm-M

Bl v

Fig IV.7. Attéenuateur AR4

Wy
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Chapitre [V

Liude el réalisation du banc d'essai

IV.3.1.c .Etude des Circuits diviseurs de tension

Les circuits diviseurs de tension nous permettent d'avoir les tensions

nécessaires qu'on doit appliguer aux commutateurs.

= Circuit diviseur n*1 (fig IV.8)

V1

30+15=986 V

A0 +15=0V

30 +15=-6.15V

30+15=-662V

30 +16=-724V

30 +15=-8 V

30 +15=-2.25 V

30 +15= 651V

30 +15=-7 V

= R1 v +v =-586
R1+ R10 56+27
V2= RZ2 Wy =- 185
2 +R11 15+15
VW3 = R3 v +y =-31
R3 +R12 31 +13 )
V4= R4 v oy =-31
R4 + R13 31+12
Ve= RS v Ry =453
R5 +R14 43415
VB = R6 Woky =27
RE +R15 27+8.2
Wiz RY v i'Hy =-27
R7 +R 16 27+ 20
W8 = RSB Vv oy =-33
R8 + R17 33 +13
V3= RY vy = - 33
RS +R 18 33+ 12
+ WG

B L
E1 Lz £ Fiet =5 R R? =E [=1s]
FEN TIN5 o Ghm 503 i O e 31 b Cem 2t d® & Olun 2037 & Oher 2237 8 0hin 2233 I Ohret =™ 90 b Dken
£aot RAE R4 % =i Rt 14 R 15 R1a =17 Fig
=i 274k Ohm A5k Dhen ;‘1} b B 1 G e 180 Obem D20 i Ober e Tl Db 2o 080 OFm S 0g ) e
& i
|
l
1] k. b '-I'r_‘ W 7 i =]
‘ :
(] [ L] L » * L] (]

Fig IV.8. circuit diviseur de tension n®1
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Chapitre [V Lrude et réalisation du banc d’essai

> Circuit diviseur n°2 (fig IV.9)

V10 = R20 v +v=-43 30+15=1083V
4

R20 + R27 e
Vii= R21 v +He=-13 30 +15=-34v
R21 + R28 13+8.2
Vi2= R22 v' +y =-31 W +15=-4768V
R22 + RZ29 31+186
W13 = RP3 ¥ v =-33 30 +1E=-368BV
R23 + R30 33+20
V14 = R24 v oy =27 30+15=-575V
R24 +R31 27+12
V18= R25 v +y=-20 30+15=-5V
R25 + R32 20 +10
¢1.0 $9 4 1 W d
® 2 [ ] L &
.I

A
r<.,?f+

| ke ey

Fig IV.9. Circuit diviseur de tension n°2
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Chapitre IV

Ftude el réalisation du banc d'essai

= Circuit diviseur n*3 (fig IV.10)

V 16 = R62 V=38 15 =346V
R62+R61 36 +12

V17 = R4 V=10 15 =6V
R&64 + R63 +15

V18=R63 V=62 15 =654V
R65 + RE6 6.2+8.2

V19=_RE7 V=15 15 =145V
R67 + R68 15+0.51

V20 = R71 V=15 15 =145V
R71 + R70 15+0.51

« Tome | T

LEN} F N

} & :Ié i % . c = n'n.
s : v -_ i = Frank Bl Ke? R = i : . -l'.' B
(34 ol ..II'.'|'~..L s ]r,.,-ﬂﬁ:ll-_h T P R T 5t :_-.1[_,‘ |I:||.‘|—\: 1ak Lom 24100 Ofgw (44 fle

e
] . Mg -15%
— 3 —
14
[ ]

Fig IV.10. circuit diviseur de tension n°3
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Chupiire IV Etude et réafisation du bane d’essai

IV.4. Les résultats pratiques :

R76= 2550
R77=203 0
R78= R79 = 6K(2

V1= 984V
Va= 0V

V3= -616 V
V4= -6.64 V
V5= -7.26 V
V6= -7.99 V
V7= -233V
V8= 663V
V9= -709 V

V10=10985V
V11=-3.3 V
V12=-478V
Vi3=-386V
V14=-577 V
V15=-498V

V16=3.39V
V17=6.05V
Vi8=65V
V19= 1455V
V20=14.56 ¥V

On constate bien que les valeurs des résistances et de tensions prélevées
pratiguement sont trés proches de celles calculées théoriquement.

Les tensions prélevées & partir des diviseurs de tension sont inclues dans
lintervalle donné dans le tableau de certification (tableau 1V.1)
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Chapitre IV Etude et réalisation du bane d essai

IV.5 Réalisation du banc d’essai :

Le schéma électrique du banc d'essai est donné sur la figure V.14

L'alimantation nécessaire pour le banc d'essal qui alimente & son tour l'unité
sous test est de 115 VAC, 400 Hz

IV.5.a. Réalisation des cartes électronigues :

Le banc d'essai ast constitué de deux cartes électronigues |

- une carte a simple face (partie inférieure du schema du banc d'essai )
(fig IV.11.a et fig IV.11.b)

- une carte & double face (partie supérieure du schema du banc d'essai)
(fig IV.12.a et fig IV.12.b )

Iv.5.b. Vue de face dy banc d'essai - (fig IV.13)
Sur la face avant du banc d'essai, on distingus :

le connecteur Main

le connecteur BITE

le milliampéremetre

les bornes du voltmétre digital (DVIM)

un voyant DS1 qui s'allume lors de la mise en marche
les différents interrupteurs et commutateurs

Y
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Chapitre {1

Erude et réalisation du banc d 'essai
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Chapitre IV Etude el réalisation du banc d ‘essai
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Fig IV.12.b tracé du circuit imprimé de la carte double face

Page 97




1154

W) 8

PM0J 5

0, @

JUBLIND Jur] Ed
JUDLIND :
I UIey
AL | L4 B ed
Id
RS 15,
? [ 129[38 UOIAUNY
S
s ; ¢ [ T
ayeaad
o I
OV
APNATY
dare
1591

A0SHIE IMOF

0D
IDIEUILLIDSIP PREEAR
LEG1Tg ]
puviLdgg

[00) A W M u

Apddns a3 prigf

@@E N
0

[0Nuo’) oL 284 ¥ NdV

TON ION mDZ@ N

JBIH |00 B3|
puky pe=qq
TN LN
LY I
0D

10123125

0D
J105uas Jangg

@ 19N ¥oed ng

WL

ms iy

g HAT|

dwry 1angg als

Fage 98

Fig IV.13 Vue de face du banc d'essai



Chapiire IV Fiude et réalisation du bane o ‘essai

IV.6.Procedure de certification :

Afin de s'assurer que le banc dessai guon a réalisé fonctionne
convenablement, on doit accomplir une procédure de certification donnée dans le
mantiel.

On branche le banc d'essai & une alimentation de 115 VAC/M0O0 Hz et on
connecte un voltmétre aux bornes DVM, ensuite on allume le bane d'essal et on
préléve des valeurs de tension comme indiqué dans le tableau IV.1,

Si les valeurs prélevees sont inclues dans les tolérances données sur le tableau,
on peut confirmer que le banc d'essai est bon et est prét a l'utilisation.

Pour prccéder au test du contréleur de liaison (APU & pack temperature
cortreller) afin de s'assurer de son bon fonctionnement, tel gu’il est prescrit par le
constructeur , on dait utiliser le banc d'essai .

Il existe une precédure de test donnée dans le manuel et qui doit étre suivie etape
par étape (voir annexe ).
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Chapigre IV

Etude et péalisaiion du hane dexsal

TABLEAU IV.1 : tableau de certification
e T o g R B VALEURS
TEST |FUNCTION DVM INDICATION B PRELE"#’EES
SELECT| SELECT | < ‘NOMINAL > AJUSTEMENT SUR LE BANC
. o _ - - D’ESSAI
L o - i S ' REALISE
1 1 +09.805 [+09.860 | +09.915 | R1/R10 +934
1 2 90,025 | ZERC | +00.025 | RZRTA o
1 10 -06.175 | -06.150 | -06.125 R3/R12
1 11 -06.645 | -06.620 | -06.595 R4/R13
B 12 -07.265 | 07240 | -07.215 R5/R14
1 13 -08.025 | -08.000 | -07.975 R6/R15
1 T -02.305 | -02.250 | -02.195 R7/R16
1 19 -06.565 | -06.510 | 06,465 | RB/R17
1 20 07025 | 07000 | 06975 | ROIRs
2 N/A -01.910 | -01.800 | -01.890 R53/R57
2 N/A +01.890 | +01.9 |[+01.910 | R55/R58
3 N/A | +14.850 | +15 |+15.150 POTR78
5 N/A 15160 15 | -14.850 T BOTRTT
6 1 +10.795 | +10.850 | +10.905 | R20/R27
8 20 03.455 | 03.400 | -03.345 R21/R28
6 19 -04.815 | -04.760 | -04.705 | R22/R29
6 18 | -03.735 | -03.680 | 03.625 R23/R30
8 15 -05.805 | -05.750 | -05.695 R24/R31
6 7 -05.055 | -05.000 | -04.945 R25/R32
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Fig IV.14 Schéma électrique
du banc d’essai
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L'étude théorique faite sur le contrdleur « APU & pack
ternperature controller » ainsi gue la réalisation de son banc d'essai,
nous ont permis d'enrichir notre connaissance en conditionnement
d'air et en électronique.

Lors de notre stage pratique effectué dans les ateliers d'Air
Algérie, il nous a été permis de tester 'accessoire « APU & pack T°
controller » a l'aide du banc d'essai réalisé et d'assister aussi a son
dépannage, en compagnie d'une équipe d'ingénieurs et de techniciens
gualifiés.

L’'ensemble des travaux effectués au cours de notre stage, nous
a permis d’acquérir des connaissances theoriques et pratiques, surtout
dans le domaine de la maintenance o0 nous avons consiaté
Iimportance des bancs d'essai pour chague accessoire.

Nous souhaitons que ce banc d'essai servira aux ateliers d'Air
Algérie et diminuera le nombre d’'accessoires sous-traités a I'étranger.

De meme, nous souhaitons gue ce memoire servira comme

support pédagogique et technique aux prochaines promctions
d'étudiants.
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Arnexe 1

Alimentations electrigues - Protecfions

Fonction  Désignation = |Nom Panneau’ "Cqurari_i:  Bus
Cortrdle ds la température | MAN CTL 1 22 VU |15 VAC [302XP. B
pour le pack n™1 WARN 1 22vu 28VDC | 306 PP
VALVE 1 22810 2BYVDC | 303 PP
| DEFLECT DOOR 1 1253%U 2BYVDC | 104 TP
ALTOCTL 1 125 vy 118 VAC |108XP 4
[
Contréle de |a température | MAN CTT 1 22 vU 115 VAC |302XP.B
paur e pack n°2 | WARN 1 2% ZBYVDC 303 PP _
VALVE 1 22VU WBVDC (30 FPP
DEFLECT DOOR l 125 %1 2B VDT 106 PP
ATITO CTL 1 125 ¥U 115VAC [203XP A
Contréle de la température | TEMP IND I 2 VU 28VDC | 303 PP
TEMP CTL ¥ALVE I 125 V1 115 VAC | 231 PP
POSTND
DEMANID TEMP CTL l 125V 115 VAC |1053XP A
Alimentation du collecteur | RAM AR I ZIVL WNDC | 306 PP
d'air froid
Contréle ds la température
Cockpil et zone MAN CTL 1 125 WU 115 VAC | 106 XP.
Cantrala AUTO CTL 1 125 VU 115 VAC |105XP A
Avant et arrigre MAN CTL 1 125 VU 115 VAC | |06 XP. C
ALTO CTL 1 125%U NIVAC |[205KP A
Contrdle de la température
Soute avant WEAN CTL 1 123 ¥U 113 VaC | 165XP. C
AUTO CTL ] 125 ¥U 115 VAC | 108XP. C
Souts en VRAC MAN CTL 1 125%U HIVAC [ 105XP.C
ALTO CTL 1 123 YU 115VaC | 105 XD, C
Alimentation du collecteur | CTL ! [BVU | 28VDC | 106PP
d'air chauao PWARN 1 125 V1S BVDC ) l04PP
TEMP IND 1 125 VU 2BVDC | 104 PP




Annexe 1

Almmentations électriaues - Protections

. Fonction * Désignation 'Nt_f-_m__ Panneau Cnurant ‘Bus
Alimentaton en air chaud SLPPLY 1 _l23VU 113 VAC | 105 XP. C
Hac EAbeE CTL ET WARN 1 125 VU 28 VDC 106 PP

. : BULK 1 125 VU 115 VAC | 106 XP
BemIES extrasno FWD I | 125VU | 11SVAC | 106 XP
Yentlation — soute P
électronique

BLOWER n°1 LO SPD 126 VU 113 VAC | 301XP
HI SPD \ 126 V11 115 VAC | 105 XP
i 1 126 VU 28 VDC | 101 PP
BLOWER n°2 {1.0 SPD 1 126 VU 115 VAC | 301 XP
| HI SPD 1 126 VU 115 VAC | 205 XP
CTL 1 126 VU 115 VAC | 104 PP
BLOWERS WARN 1 126 VU 28 VD 104
ELOWER n®l & 2 2 2
FAN ET WARN | 1 22 VU I8 VDC | 3I06PP
Extraction VALVES CTL [ | 22V A n: pp
FAN SUPPLY I 22V LISVAC | 302 XP
L0 SPD
EXTRACT FAN ] 126 VU 15VAC | 105 XP
T SPD
Ventlation cabme FWT 1 126 v 115 VAL MEXP
CARBIN MID ] 196 VU 115 VAC | 205 Xp
FANS AFT ! 126 VU 115 VAC | 202 %P
CTL. I 126 VU 115 VAC | 104 XP
Ventilation galleys et | FAN SUPPLY | 126 V1I 115 VAC | 106 XP
toilettes VALVE ET FAN CTL 1 126 VU 28VDC | 305PP
|
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Composanis utilisés

Liste des composants :

Amplificateurs opérationnels:

AR1, ARZ, AR3. AR4 : pA 741

Condensateurs :

C1,C2,C3,C4 C7,Co: 0.01 yf —200 VDCW
C5, C6 . 47 uf - 35VDCW

Diodes :

CR1, CR2, CR3, CR4 : Motarola 1N645
CRS5, CRE : Zener, Mctorola 1N5234B

Résisfances

R1: 5.6 Kilohms

R2, R11, R14, R63, Re7, R6g . R71. 15 Kilohms
R3, R4, R22 : 31 Kilohms

R5 : 43 Kilohms

RE, R7, R10, R24, R27, R37, R38, R39: 27 Kilohms
R38 RS9 R23: 33 Kilohms

R12, R17, R21, R58, R73: 13 Kilohms
R12 R18, R31, Re1 . 12 Kilohms
R15, R28: 8.2 Kilohms

R16, R25, R30 : 20 Kilohms

R20 : 4 3 Kilochms

R29 : 16 Kilohms

R32 R33, R34, R35 R36, R64 .10 Kilohms
R40 : 5.1 Kilohms

R41 - 1.0 Kilchms

R42, R72, R75 . 5.6 Kilohms

R43, R44 : 4.7 ochms

R45 : 2 7 Kilchms

R46, R48, R54, R56 : 2.0 Kilohms
R&7, K88 : 3.0 Kilohms

R47 : 910 ohms

R43 : 3 9 Kilohms

R50: 3.2 Kilohms

R51 : 620 ohms

R52 ' 560 ohms

R53, R55 : 16 Kilohms

RE0, R74 : 1.8 Kilohms

R&2 : 3.6 Kilohms

R85 : 6.2 Kilohms

RE6 : 8.2 Kilohms

R68, R70: 510 chms

R76 , R77 : 500 ohms variable

R78, R79: 20 Kilohms variable
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Transistors :

Q1 NPN Motarola 2N5192
Q2, Q3 . NPN Motorola 2M1711
Q4. Q5 PNP Motorola 2ZN4234

Lampe :
DS1

Fusible :
F1:2Amp

Milliampéremétre :
M1 : Milliampéremétre AC (150 MA FSD)

Connecteurs :
J1, J2, P1, P2

Switchs :

51,852,311 : interrupteur, une position

53 : Commutateur rotatif d'une galette a 6 positions

S4 : Commutateur rotatif de 5 galettes & 24 positions

55, 515 : bouton poussoir

S6 : bouton poussaoir doublé

512, 514, S8, 89, 513, $16, S$18, 519, commutateur rotatif 4 3 positions
<10, §7 . commutateur rotatif doublé a 3 positions

517 : interrupteur doublé, une position

Transformateur : T1

Primairz 115 VAC, 400 Hz
Secondaire 35 VAC.
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{Cnmposants wrilisés
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Procédure de test

PROCEDURE DE TEST POUR L’ACCESSOIRE

« APU & PACK

TEMPERATURE CONTROLLER » EQUIPANT L’AVION A310-200

Connecter e contréleur au banc d'essai et

placer un voltmétre digital aux

bomes DVM du banc d’essai, comme indiqué sur la figure suivante.

NN
WB N

1.3 WAL a0 He
P

o [BI T »

=—a

LT, .\_-ﬁ -. - -

\

MOITAL L TeRISTES

Positions initiales :

Banc d’'essai

Power switch. ... ............ Off
Operate- Test switch........ Operate
Function select switch.... . Position 1
Bite feed switch......... ... Duct
Contréleur :

BITE switch_.__.._..._...._ . Paosition 1

Cette procédure de test est présentée en séries d'étapes programmees par

ordre.
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1.Control de courant d’alimentation

Positionner « Power switch » sur ON, le milliamperemetre indigue une
valeur inférieur 3 100 mA..

2.control de courant d'alimentation (BITE)

Connecter le cable BITE au banc d’essai, appuyer « line current » sur BITE,
le milliamperemétre doit indiquer une valeur inférieure & 100 mA.

3.Flight deck versus galley more cool discrimination, Flight deck versus
galley scaling amplifier pack 1 channel.

Positionner « Power switch » sur OFF et déconnecter le céble BITE,
Positionner « Power switch » sur ON et S4 « function select » sur la position
1, |8 veltmetre (DVM) sffiche une valeur de tension comprise entre —
9.89VDC et —10.85 VDC

4.Flight deck versus galley more cool discrimination check.

Appuyer « Discrim check », le voltmeétre (DVM) affiche une valeur de tension
comprise entre -9 89VDC et —10.89VDC

5.Flight deck versus galley scaling amplifier.

Fositionner S4 « Function select » sur la position 2, le voltmétre (DVM)
affiche une valeur de tension comprise entre —2.10 VDC et -3.10 VDC

6.Flight deck versus galley scaling amplifier, pack 2 channel,

Positionner Sa sur la position 3, appuyer « Pack switch » sur Pz le voltmétre
{DVM) affiche une valeur de tension comprise entre —0,78 et +1,78 VDC

7.Manual mode zone scaling amplifier, Flight deck versus galley
scallng amplifier low temperature clamp.

Positionner S4 « Function select » sur la position 4, le voltmétre (DVM}
affiche une valeur de tension comprise entre —0.70 VDC et +0.70 VDC.

8.Manual mode zone scaling amplifier, Flight deck versus galley
scaling amplifier low temperature clamp, pack 3 channel.

Appuyer « Pack switch » sur Ps, le voltmétre (DVM) affiche une valeur de
tension comprise entre +1.20 VDC et +2.20 VDC.
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9.Forward zone versus middle zone more cool discrimination, zone
scaling amplifier pack3 channei

Positionner S. « Function select » sur la position 5 le voltmétre (DVM)
affiche, une valeur de tension comprise entre =9.89 VDC et =10.88 VDC

.10. Forward zone versus middle zone discrimination.

Appuyer « Discrim check », le voltmeétre (DVM) affiche une valeur de tension
comprise entre —9.89 VDC et —10.80 VDC

11.After zone versus growth 1 zone more cool discrimination, zone

scaling amplifier.

Positionner 34 « Function select » sur la position 6, le voltmétre (DVM)

affiche une valeur de tension comprise entre -2.10VDC et -3.10 VDC
12. After zone versus growth 1 zone discrimination.

Appuyer « Discrim check », le voltmétre (DVM) affiche une valeur de tension
comprise entre —2.10 VDC et =3.10 VDC

13. Growth 1 zone versus growth 2 zone more cool discrimination, zone

scaling amplifier.

Positionner 5. « Function select» sur la position 7, Appuyer « Discrim
check », le voltmétre (DVM) affiche une valeur de tension comprise entre
+0.78 VDC ot +1.78 VDC

14.Manual mode, flight deck versus galley scaling amplifier.

Positionner S; « Function select » sur I3 position 8, le voltmétre (DVM)
affiche une valeur de tension comprise entre —=0.70 VDC et +0.70 VDC

15.Zone scaling amplifier low clamp temperature , pack 1 channel.

Appuyer « Pack switch » sur P3; |, le DVM affiche une valeur de tension
mesuree entre +1.20 VDC et +2.20 VDC.

16.More heat and more ccool APU channel low speed clamp.

Positionner S. « Function select» sur la position 9le volimétre (DVM)
affiche une valeur de tension comprise entre =0.10 VDC et +0.60 VDC
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-

17. More cool APU channel (A).

Positionner S « Function select » sur la piositian 10.le volimetre (DVM)
affiche une valeur de tension comprise entre —0.10 VDC et +2.85 VDC,
enregistrer cette valeur

18. More cool APU channel, flight deck/ galley versus zone
discrimination

Pogitionner Ss¢ « Function select » sur la position 11, appuyer « Discrim
check » le voltmeétre (DVM) affiche une tension comprise entre +2.90 VDC &t
+5. 40 VDC

19. More cool APU channel (B).

FPositionner S4 « Function select » sur la position 12, le voltmetre (DVM)
affiche une valeur de tension comprise entre +7.65 VDC et +10.80 VDC.
enregistrer catte valeur

20. More cool APU high speed clamp.

Positionner S « Function select » sur la position 13, le voltmetre (DVM)
affiche une valeur de tension comprise entre +5.00 VDC st +10.80 VDC

21. More cool APU channel gain.

Soustraire la tension mesurée dans I'étape 17 de celle obtenue dans l'étape
19, le résultat doit étre une tension comprise entre +6 62 VDC et +9.93
VDC

Pour les étapes suivantes désignées par un astérisque , il est
important de laisser les tensions se stabiliser avant de prendre les
indications du voltmétre, il peut étre nécessaire de consacrer plus de

4 minutes pour chague étape.

22. More heat APU channel. *

Positionner S4 « Function select » sur la position 14, le voltmétre (DVM)

affiche une valeur de tension comprise entre —0.10VDC et +2.45 VDC
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*

23.Flight deck versus galley more heat discrimination.

A. Positionner S; « Function select» sur la position 15, Aftendre 30
secondes, le veltmetre indiquera une valeur comprise entre +5.90 VDC et
+89.80 VDC.

B. Attendre que le DVM se stabilise et noter l'indication gui doit étre comprise
entre +8.15 VDC et +10.80 VDC.

C. Appuyer « DISCRIM CHECK » et attendre que le DVM se stabilise,

lindication finale doit étre comprise entre +8.15 VDC et +10.80VDC.

24.Forward zone versus middle zone more heat discrimination. *

A, Positionner S4 « Function select » sur la position 16,le DVM doit indiguer
une valeur comprise entre +8.1 VDC et +10.8 VDC

B. Appuyer sur « Discrim check », le DVM doit indiquer une valeur comprise
entra +9.1 VDC et +10.8 VDC.

*

25. After zone versus growth 1 zone more heat discrimination (A).

A. Positionner S4 « Function select » sur la position 17 le DVM doit indiguer
une valeur comprise entre +9.0 VDC et +10.8 VDC

B. Appuyer sur « Discrim check », le DVM doit indiquer une valeur comprise
entre +9.0 VDC et +10.8 VDC.

26. Growth 1 zone versus growth 2 zone more heat discrimination. *

A. Positionner 5S4 « Function select » sur la position 18 . aprés 30 secondes
le voltmetre (DVM) indiquera une tension entre +4.0 VDC et +8.0VDC

B. Attendre gue le voltmeétre se stabilise et prendre la tension affichée qui doit
étre comprise entre +2.8 VDC et +6.30 VDG

C. Appuyer « Discrim check » et attendre que le D.V.M se stabilise, la tension
affichée doit étre comprise entre +2.8 VDC et +6.30 VDC



Annexe i Procédure de test

27. heat versus cool discrimination APU speed demand. *

Positionner S; « Function select » sur la position 1818 DVM doit indiguer une
valeur comprise entre +5.6 VDC et +9.1VDC.

28.More heat APU channel gain (A). *

Positionner 84 « Function select » sur la position 20,le DVM doit indiquer une
valeur comprise entre +5 75 VDC et +9.25 VDC

29.. More heat APU channel gain (B).

Soustraire |a valeur de la tension obtenue dans I'étape N°28 de |a valeur de la
tension obtenue dans I'étape N°23,le résultat doit &tre compris entre +4.24 et
+6.37 VDC

30.. APU channel over current protection.

Positionner 5S4 « Function sealect » sur la position 21,0bserver I'indication du
milliampéremeétre, appuyer sur over-current, la valeur du courant obtenu sur le

milliampéremetre ne depasse pas les 10mA
31.BITE ready indicator check.

Positionner S4 « Function select » sur la position 24 avec |la déconnexion du
céble BITE du banc d'essai, la lampe (BITE ready ) ne doit pas s'allumer

32.BITE ready indicatar press to test.
Appuyer sur « BITE ready », il doit s'allumer
33. BITE ready indicator check.

Positionner « Power switch » sur QFF et connecter le cible BITE avec le
connecteur BITE du banc d'essai, mettre le « Power switch » sur ON, BITE

ready sera allumé.

34. NOGO indicator check.
appuyer sur NO GO, il doit s'allumer
35. GO indicator check.

Appuyer sur lindicateur GO, il doit rester allumé quand il est appuyé.
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Aprés un changement de position de switch dans les étapes précédentes,
I'un des deux indicateurs GO, NO GO peut momentanément s’éteindre,
les indicateurs ne doivent pas donner une fausse indication, I'indication

correcte sera affichée aprés 8 secondes.

36: BITE system , switch position 1

Po;s‘rtinjnner BITE switch sur la position n*1. lindicateur GO doit étre allumé
37 .BITE system', switch position 2

Positionner BITE switch sur la position n*2.I'indicateur GO doit &tre allumé
38. BITE system , switch position 3

Positionner BITE switch sur la position n*3, 'indicateur GO doit étre allumé
39. BITE system , switch position 1, 2 and 3 over current check

Positionner BITE switch sur les positions 1, 2 et3, appuyer overcurrent switch
dans chaque position . l'indicateur GO doit étre allumea.

40. BITE system , switch position 4 (GO)
Positionner BITE switch sur la position n*4 l'indicateur GO doit &tre allumé
41. BITE system , switch position 4 (NOGO)

appuyer sur bridge supply sur la position NO GO 1,Vindicateur NO GO s’allume,
appuyer sur bridge supply sur la position NO GO 2 l'indicateur NO GO s'allume

42. BITE system , switch position 5
A Positionner BITE switch sur la position n®5, lindicateur GO doit étre allumé
B. Appuyer sur DUCT AMPLIFIER sur la position 1, l'indicateur NO GO s’allume

C. Appuyer sur DUCT AMPLIFIER sur la position 2, lindicateur NO GO

s'allume .
43. BITE system , switch position 6

A. Positionner BITE switch sur la position n"8, l'indicateur NO GO doit étre
allume,

B. Appuyer demand switch sur cool, I'indicateur NO GO s'allume

C. Appuyer demand switch sur heat, , l'indicateur GO s'allume.
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44. BITE system , switch position 7

A. Positionner BITE switch sur la position n*7 et Appuyer demand switch sur

cool, lndicateur GO s'allume

B. Appuyer demand switch sur heat, I'indicateur NO GO s'allume
C Appuyer limit switch sur cool, l'indicateur GO s'allume.

45. BITE system, switch position 8

A .Positionner BITE switch sur la position n"8 et ﬁ.ppuyar demand swifch sur

cool, l'indicateur NO GO s’allume

B . Appuyer demand switch sur heat, l'indicateur GO s'allume

C Appuyer limit switch sur heat, l'indicateur GO s'allume.

0. Appuyer indicateur switch, I'indicateur GO g'allume

46. BITE system, switch position 9

A. Positionner BITE switch sur la position n*9 l'indicateur GO doit &tre allumeé
B. Appuyer demand switch sur heat, 'indicateur NO GO s'allume

C. Appuyer demand switch sur coal l'indicateur NO GO s'allume.

47 .BITE system, switch position 10

A. Positionner BITE switch sur la position n*10,l'indicateur GO s'allume
B. Appuyer sur DUCT SENSOR NOGO1, lindicateur NO GO s'allume
C. Appuyer sur DUCT SENSOR NOGO2, lindicateur NO GO s'allume.
43. BITE system, switch position 11

A. Positionner BITE switch sur la position n*11,l'indicateur GO s'allume

B Appuyer zone sensor sur NOGO1, l'indicateur NO GO s'allume

C. Appuyer zone sensor sur NOGO2, l'indicateur NQ GO s'allume.
49.BITE system, position 12

A. Positionner BITE switch sur la position n®12 I'indicateur GO s'allume
B. Appuyer selector switch sur NOGQO1, llindicateur NO GO s'allume

C. Appuyer selector switch sur NOGO2, I'indicateur NO GO s'allume
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50. BITE power supply (A)

Positionner BITE switch sur la position 5,positionner le switch BITE feed sur
duct et presser BITE feed. Le DVM doit indiquer une valeur de tension comprise
entre -0,099 et -0.122 VDC

51. BITE power supply (B)

Positionner BITE switch sur la position 6 positionner le BITE feed sur zone et
relacher BITE feed, il y aura une valeur entre + 0.0016 et + 0.0020 VDC

52. BITE power supply (C) 1

Positionner BITE switch sur la position 7,positionner le BITE feed sur pack et
reldcher presser BITE feed. Le DVM doit indiquer une valeur de tension
comprise entre -0,035 VDC et -0.045 VDC

53. BITE power supply (C) 2

Positionner BITE switch sur la position 7 positionner le BITE feed sur DUCT
et relacher BITE feed. Le DVM doit indiquer une valeur de tension comprise
entre -0,010 et +0.010 VDC

L’accessoire est utilisable.
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