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Liste des abréviations

boite de commande des accessoires

unité de puissance auxiliaire

avion

auto manette

basse pression

éguipement de controle intégré

boite de commande et d’affichage

systéme de visualisation commune

systéme de centralisation des pannes

I’unité d’interface de centralisation des pannes
moteur 4 chambre de combustion double "
unité d’afMichage électronique

dégit causé par un phénoméne naturel

unité électronigque du contréle moteur

unité électronique du contrdle moteur
température de sortie d’échappement
¢lectro-hydraulique servo vanne

indicateur des paramétres moteur et alarmes
unité d’ interface moteur

systéme de régulation électronique numérique 4 plein

Autorite.,

manuel de recherche de pannes
ordinateur de gestion de vol
dégit causé par des corps étrangers
boitier de détection des données de vol
vanne de retour carburant

galet doseur carburant

systéme de gestion de vol

arbre d’entrainement horizontale
unit¢ hydromécanique

haute pression

compresseur haute pression

turbing haute pression

contréie actif de jeu turbine haute pressicn
générate o 4 cutrainement integrer
aubes de pré rotation a calage variable
compresseur basse pression

turbine basse pression
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contréle actif de jeu turbine basse pression
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arbre d’entrainement radial
contréle actif du jeu rotor
température de 1'air total
vanne de décharge transitoire
boitier de renvoi d’angle
manette de commande d’angle de poussce
la résulution d'angle de décharge
vanne de décharge
stator a calage variable
stators a ¢alage variable.
systéme de controle des paraméires mofeur et
L'alerte équipage.
vanne de dosgge carburant.
dégit cause par des corps €irangers.
valve de contrdle actif du jeu turbine haute
Pression.
boitier du dispositif d’admission.
aubages directeur de sortie.
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A fin d’assurer le bon fonctionnement du moteur et d’éviter
"arrét brutal de ce dernier en vol, des dispositits hydromécanique sont
mis au point par les constructeurs pour éviter les difficultés
d’adaptation turbine-compresseur et contribuent 4 la disparition du
phénomeéne de pompage.

Notre étude a ét¢ réalisé en trois chapitre :
On a commencer notre travail par I’historique et la chronologie du
développement du moteur CF6-80-C2.

Chapitre | : dans ce chapitre nous avons fait une description générale
du moteur. De ces modules et composants.

Chapitre II : dans ce chapitre nous avons traité le systéme de régulation
numerique a pleine autorité mais on s’est surtout basé sur les différents
systemes hydromécaniques ( systéme de control du jeu turbine,

systéme de survitesse et by passe...etc ) .

Chapitre III : on a fait dans ce chapitre la recherche de panne du
CF6-80-C2 ansi que |’affichage par écran.

Enfin nous avons terminé notre travail par une conclusion.




"""--___,.;.....—_-.— e g
; . e Chgpﬁw I o
Descrintion Generale
e Moteu

c F' 6-. Jrl;t:t . c 2
JIAVNY Wik




Chapitre 1 Description générale dn motenr CF6-80 €2
CHAPITRE I
DESCRIPTION GENERALE DU MOTEUR CF6-80 C2

I-1 HISTORIQUE DU MOTEUR CF6-80 C2

Dans la premiére guerre mondiale, le gouvernement des Ftats-Unis a cherché
une compagnie pour développer les moteurs d’avion 4 propulsion « propulseur »pour
Uindustrie d’aviation de ce pays.

Ce propulseur est installé sur un moteur a piston, utilise les gaz d’échappements
du moteur pour entrainer le compresseur avec une puissance de poussée plus élevée a
haute altitnde .

General Flectrique (GE) a aceepté le défi d'abord, mais une autre €quipe a
également demandé la chance de développer le urbosupercharger. Sous le secret de
temps de guerre, les deux compagnies ont examiné ot ont développé de diverses
conceptions jusqu'a ce que l'armée ait réclamé une démonstration dessai.

Pendant plus de deux décennies, la GE a produit les turbosupercharger qui ont
permis & I'avion de voler plus haut, avec des charges utiles plus lourdes. L'eapertise de
la compagnie dans les turbines en général ef dans les turbosupercharger en particulier a
figuré de maniére significative 4 la GE de choix de la force d'air de Farmée américaine
Pour développer le premier moteur de gicleur de la nation.

les moteurs d'avion de GE a marqué beaucoup de premiers. Parmi eux:
Premier moteur de gicleur de I'Amérique, les premiers turboréacteurs pour actionner
des vols a deux et a trois fois la vitesse du bruit, et le premier moteur de turboréacteur
de la déviation élevée du monde pour éerire Ie service.

Aujourd'hui, les moteurs d'avion de GE, congoit, développe, et fabrique des
. moteurs de gicleur pour un large spectre d'avion militaire et commercial aussi bien gue
les turbines & gaz acroderivative pour des applications marines,

la GE a choisi une usine fédérale ment possédée prés de Cincinnati, ou des
moteurs de piston acronautiques de Wright avaient éé produits pendant la deuxiéme
guerre mondiale.

La GFE en 28 fivrier a formellement ouvert I'usine, avee la deuxiéme chaine de
la production J47, l'usine serail connue comme Vandale et deviendrait des giéges
sociaux du monde des moteurs d'avion de GE.

Avec la demande amplifiante de guerre coréenne. le J47 est devenu la turbine 4
gaz la plus produite du monde. Plus de 35.000 moteurs J47 ont &6 livrés vers la fin
des années 50.  Ce moteur a marqué deux premiers pricipaux: 1l éait le premuer
turboréacteur certifié pour l'usage civil par I'administration civile d'aéronautique des
Etats-T nis.




Chapitre I Description générale du moteur CH6-80 2

Les avances dans la conmaissance de compresseur, de chambre de combustion
¢l de turbime dans les années 60 ont wené a la décision de proposer un moteur avee un
noyau plus compact el une turbine en un scul élage of seulement deux sections de
roulemenl .

G devient le fourmsseur commercial principal de moteur sur la technologic du
moteur TF3I9 militaire. GE entré agressivement dans le marche civil en 1971 avee un
turboreacteur CF 6-6 de diévialion élevée, sur le DC-10 de Douglas. La famille CF6
melue le CF6-30. le CT6-80A. le CF6-80C2. et le CFo-SUET.

Dans les annges 80, la famille des moteurs CI6 equipe les avions suivants : le
Boeing 747 ¢t 767, I'Anbus A300, A310, A330 et le MDONNELL Douglas MD-11.

Le CFo. en sarvice pendont plus de 30 années, continue  sajouter a son disque
impressionuant des heures de vol. plus que nimporte quel autre moteur d'avion
conumercial jamars accumule,

Pour mettre cela dans la perspective, dest I'éguivalem d'un moteur touwrmant 24
heures sur 24, 363 jours par an pendant plus de 26,000 anndes,

Fignre(I-1) : Le moteur O Fo-80-( 2.




Chapitre I Description générale du inoteur CF6.80 (2
L1.1- DIFVERENTS TYPES MOTEUR CF6:

TYPES - | POUSEE AUDECOLLAGE | AVION EQUIPEL |
'F6-50 - i
; S1000 LBS | A 300 B2D4
A 'B 747-200/300/SR/E-4
52500 LBS DC-10-15 :
| DC-10-30
"F6-80A | i i !
48000 TRS | A310-200
I : i
L |
50000 1 BS
| B767-200
J |
'F6-80 C2 ' | A3005600 ]
39000 LBS A310-200
AdV/A310-300
. ; B747-200/300/400
! A VOI5A
| 767-200 ER
TaT7-300 .]
61500 LBS MD-11
!
CFe-80 F 1 67500 LBS ) MD-11
767 |
| |
| 4 | AS3D

< Les dates clés;

* 1969 : La SNECMA sc joint & GE airoraft engins sur le programme CF6-50
en tant que patenaire partageant les risques et les receties.

* 1973 : Premier moteur CF6-50 monté par la SNECMA et livré 3 ATRRUS
industrie.

® 1981 : la SNECMA signe avec GE aireraft angines un accord de co-production avec
partage de risques sur le programme CF-B0A.

o 1982 : premier moteur CF5-80A monté par la SNECMA.

3



Chapitre | Description générale du moteur CFo6-80 C2

» 1983 : la SNECMA signe avee GE aircraft engines un accord de co-production aves
partage des risques sur le programme CF6-R0C2.
1986 : Premier moteur CF6-80 C2 monté par la SNECMA.
1988 : La SNECMA ¢élargit I"accord de coproduction avec partage des risques
au programme du moteur dérivé CF6-80 E1.

Les compétences de la SNECMA en matiére de recherche et développement lui
ont permis d’assurer :

® Des responsabilité dés le début du programme CF6-80 ;

I.a plus grande participation de la SNECMA 4 la conception du CF6-80 El
represente une amelioration notable par rapport a la contribution technique antérieure
de la SNECMA aux programmes CF6.

¢ Les travaux de conception sur un module majeur du moteur CF6-80 E1.

Des installations pour la production de gros moteurs Grace a ses compétences
¢n production et a I'application de procédes technologiques avancés, la SNECMA
réalise des aubes de soufllante et des chambres de combustion alliant haute
performances et fiabilité.

L2- LES MODULES DU MOTEUR
Le réacteur GENERAL ELECTRIC CF6-80-C2 FADEC équipe le BOEING

767-300. C'est un moteur double corps, double flux et a taux de dilution élevé. Le
CF6-80-C2 FADEC est composé de cing (05) modules principaux :

® Module fan.

. Module core,

@ Module wirbine haute pression.

. Module turbine basse pression.

. Module d’entrainement boite d’accessoire,

L air admis dans I'entrée d’air se partage en deux flux, le premier flux subit une
transformation thermodynamique. T.a turbine entraine la soufflante pour but de fournir
de I'énergie au flux externe, qui accélére dans une tuyére

Ce type de moteur développe donc une poussée résultant de la mise en vitesse
des flux chaud et froid (voir figurel-2).

12.1- MODULE FAN

e module fan est 1'un des quatre sous ensemble séparé et interchangeable du
moteur Ce module est constitué de cing (05) étages compresscur basse pression dont le
premier étage constitue le fan. Le fan engendre a lui seul le flux secondaire .

4




Chapitre 1 Description générale du moteur CF6-80 C2

MODULET MOOOLES: “u':;u"ﬁ R L L

FAM STATOR CASE

HF
COMPRESSOR BSTATOR CASE COMPRESSOR LP TURBINE

REAR TURBINE | ryRBINE  |peap
FRAME STATOR | gTaTOR FRAME
SUPPORT| mase

CAEE

T A e \}h

A A, AR o S
: SRS ‘
S e ) RS
* o '_-l:__“ N | i
q_lq__&::_ ] 124N
|
| ACCESSORY DRIVE
| MODULE 5

LOW PRESSURE SHAFT Ny ROTOR
" HIGH PRESSURE SHAFT Ny ROTOR

Figure(I-2) : Modules du moteur CF6-80-C'2,

_ Le fan Fa'ﬂ, partie intégrante du compresseur basse pression ot est entrainé par la
lurbine basge pression , 11 esi composé e frois dléments principaux ;

* rotor soufflante

stator soufflante.
le carter,

DISK/BLADES _

FORWARD
SEAL

Figure(1-3) :I’ arriére du fan.
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Chapitre 1 Description générale du moteur CF6-80 C2

FORWARD iﬂﬁ CASE AFT F.l.i! LASE

NOREYCOME | wenam Fanl BLADE
CARE / CONTATHMEST

|
b
:

(STAGES 2-5) ~fnT

._1
l ¥
,_f:l;:m: £ MITLET GUEDE —

et TR e % BTATOR AND CASE
SHROU i
fr
,-f"ﬁ o FAN FRARE

* H e FTRUT
TAN RHITR o o
BLADE (38} - e i

H b S ey -=,
LBC N '
A

BOSSTER SPOOL

- v e
-'./IK 2 % M#ﬂr#

SHAFT FiN Mip

P BERMENE  BEARIMA

Figure(I-4) : Le module fan.
12.2- MODULE CORE

Ce module est constitué d’ un compresseur haute pression d quatorze (14) élages,
d'une chambre de combustion annulaire equipde de (30) trente injectewrs et deux (02)

allumeurs 4 haute tension position 3.30, 5.30 et de premuier €lage statorique de la turbine haute
pression.

Lentrée d'air du compresseur haute pression est quipée de trente quatre { 34 ) aubes
de prérotation i calage variable ( IGV ).

Les cing ( 05 ) premiers étages de compresseur haute pression comporient des anbes de
stator a calage variable ( VSV ).




Chapitre 1 Description générale du moteur CF6-80 (2

&Ti0 STAGE SR EELES
“p e

L)

P — i vt LG WRRE - e E I ) e
: = WPL A i ;
TANEARLE Lrayos FUTED STATM ’ ks T g

: T 7
ot T el

Figure(1-5) : Module core.

| ROMBUSTEN  poven ©onasmen :
LA CHAWIER ASSEMELY

Figure(I1-6) :La chambre de combustion,
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Chapiire 1 Deseription générale du moteur CU'F6-50 O

Figure(I-7) : Le rotor du compresseur haute precsion.
I'ensemble des aubes de prérotation et des stators & calage variable constime le

dispositit anti-pompage du compresseuwr haute pression. Le compresseur haute pression eat
cntraing par le turbine haute pression.

L2.3- MODBULE TURBINE HAUTE PRESSION

Ce module est constitué de deux (02) £tages. La turbine haute pression entraine le
compresseur haute pression et la boite d'entrainement d'accessoirss{vor figurel-9).

Fignre(1-3) : Kotor turbine haute pregsion.
8




_hapitre 1 Description générale du moteur CF6-80 C2

THERMAL

SHIELD -~ STAGE 2

L IMPELLER

QIFFUSER ASSEMBLY " SEACER

AFT
AR

. . .
HEAT SHIELD  NO. 5 BEARING INNER RACE

g reme

Figure(I-9) : Module turbine haute pression.

[2.4- MODULE TURBINE BASSE PRESSION

Ce module est constitué de cing ( 05 ) étages. La turbine basse entraine le compresseur
basse pression. La fonction de ce module est d’entrainé lo fan ot le compresseur basse

pression en utilisant I"écoulement des gaz d*échappement du core du moteur pour | énergie.
.Les composant principaux de ce module sont

¢ unredresseur de cing étage.
* un rolor de cing étages soutenu par le roulement.

® unc armahire anmiers .




Chapitre 1 Description générale du moteur CF6-80 C2

$TG 4 SHROUD

5TG 3 SHROUD

5TG 2 EHROUD
STG 1 SHHOUD_\_\
4

STAGE 5 SHROQUDR

ETG 5 NOZILE
STG 4 NOZZLE
STG INOZZLE
-- =1 STG 2 MOZIZLE
Sy 5TG 1 NMOZELE

/,;— INTERSTAGE SEALS

FROMNT FLANGE

AlR MANIFGLD-—-'*-\

PRESSURE BALANCE EELL AREAR FLANGE

STATOR CASING

Figure(I-10) :Les stators du turbine basse¢ pression.

STATON CASING ~.

COOLING AR AND -
MNETAUMENTATION

Figure(I-10) : Module turbine basse pression.

10



Chapitre 1 Description générale du moteur CF6-80 C2
L2.5- MODULE D’ ENTRAINEMENT D’ ACCESSOIRES

I'attelage haute pression entraine le boitier des accessoires et regoil e mouvement du
démarreur par I'intermédiaire d'une prise de mouvement of d’une boite de transfert. Le boitier
des accessoires est fixé 4 la partic inféricur du carter stator COMpPresseur.

L ROTE: AT I g PO I
Amwer PO, JOAPIER  ashem |

il

PAD 0. T

NET
AOAPTR oy

i TV Wt B
A B L MRS
iﬁ? HI%E’ WASHER BORE, fiASIER
Figure(I1-11) : La boite d’entrainement des accessoires.

Les différents accessoires qui équipent le boiticr sont :
o

A) SUR LA FACE AVANT :

Un (01) régulateur carburant { HMTJ ),

Une (01) pompe de pression et cing ( 05 ) pompes de récupération d'huile,
Une (01) pompe hydraulique.

Un (01) tachymétrs N2,

Un (01) alternateur ( pour I'alimentation du EEC ),

# & &8 8 &

B) SUR LA FACE ARRIERE :

¢  Une (01) pompe carburant haute pression.
* Ln (01) démarreur.
*  Un (01) alternateur (IDG).

11
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.

DRIVESHAFT —=. ™

FiourcT-12) : L'arbre d’entrainement radial (RDS),
L3- GROUPE MOTEUR

IL comprend ;

¢ Lc bdti moteur,
¢ Capotage moteur,
® Drainage moteur.,

L3.1- LE BATIS MOTELUR

L€ moteur contient des batis avant et arridre chaque biti attache le moteur 3 la
contrefiche. Les attaches du biti avant Parmature de soufflante et celle de Parriére 3
I'armature turbine.
13.2- NACELLE ET REACTEL R

& rcapot :

le capot moteur comprend ;

¢ capot fan,

+ Capot core,
+ Capot reverse.

12
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EICHT

Figure(I-13): Les capots moteur.

En plus de leur role évident de protection et de carénage extérieur des moteurs,
fes capots assurent les fonclions suivantes :

Ils forment le canal d’écoulement du flux secondaire et sa tuyére.

Ils comportent les dispositits d’inversion de pousser par retournement du
flux secondaire.

Lntre les carters du moleur et leur parois internes, il forme des
compartiments isolés pour contenir puis évacuer des vapeurs ou des
cooulements de carburant, de fluide hydraulique qui pourraient s’accumuler
dans la nacelle en cas de Faite,

Ils contiennent les effets de Pexplosion ou d'une fuite éventuelle importante
d’une tuyauterie pneumatique. i

IIs sont capable de contenir un incendie éventuel pendant 15 minutes.

On distingue quatre sortes de capot :

Capot d’entrée d air,

Les deux demis capots de soufflante, arliculés au mat par des charniéres
pour permettre une fois relevées et maintenue ouverts par des bielles, un
accés aisé au moteur pour les opérations de maintenance(Notamment pour la
dépose/pose du moteur). Ces deux demis capots sont attachés en bas par des
verrous on dehors des opérations ci-dessous.

13
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\ .\
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‘/r—‘ PRIMARY NOZZLE
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FAN REVERSER

EXHAUST SYSTEM
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Chapitre | Description générale du moteur CF6-80 C2

s Le capots formant la tuvére primaire,
b. Attache Réacteur :

les attaches réacteur transmettent les efforts a la structure de I'avion, par
I’intermédiaire du mat réacteur et des attaches voilure. L’attache avant encaisse les
efforts verticaux, ainsi que les moments par rapport 4 'axe X. Mais celte attache
n"encaisse aucun effort axial(elle offre un degré de liberté en X), afin de permettre les
variations de 'ongueur du moteur du & sa dilatation(environ 8 mm max. ). une ferrure
de I"attache avant est en INCONEL( Alliage de Ni-Cr), les aulres sont en titane. Toutes
les ferrures da Iattache arriére sont en INCONEL.,

ak

wﬁ&fﬁ&"{ ,@,ﬁ«%&%@

i

Figure(I-16) : Le mat réacteur.
b. Mat réacteur :

Le mat réacteur réduit le moteur a la voilure, et achemine de 1'avion vers le
moteur ¢t du motleur vers I'avion tous les tuyaux, conduits et fils électriques
nécessaires :

Tuyau carburant.

Cabale électrique pour signaux de commande.
Conduit d’air sous pression.

Tuyauteries hydrauliques.
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— 14- REPERAGE DES DIFFERENTES STATIONS REACTEUR

*« slation §: condition ambiante,
o o Slationl.? : enlrée d air,

IMlux primaire :

e Slation 2 : entrée du compresseur basse pression.

s Station 1.5 ; enlrée du compresseur haule pression.
*  Slation 3 ; sortie du compresseur haute pression.

s Station 4 entrée lurbine haute pression.

e Hiation 4.9 : entrée turbine hasse pression.

e Station 5 : soriie ensemble basse pression,

Station 9 : gjection du flux primaire.

Ilux secondaire :

o Station 1.2 : enlrse fan
e  Staton 14 : sontie stator {an.
® Station LB : gjection du llux secondaire,

FAN INLET AT TIP BYPASS DUCT INLET BEFORE BOOSTER BLEED VALVE
12 18

1

[ ]
| / |
_ l COMPRESSOR INLET L LP TURBINE INLET :
FAMN IMLET AT HUBR CUMPHEﬁﬁﬂ_ﬂ DISCHARGE LP TURBINE EXIT
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Chapitre 11 Description des systémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

El

CHAPITRE 11

DESCRIPTION DU SYSTEME HYDROMECANIQUE
DU MOTEUR CF6-80-C2

I1.1- DESCRIPTION DU SYSTEME FADEC

IL1.1- INTRODUCTION

Le FADEC est un systeme ::lectruniquu et numénque a micrc:—prccesseur pour
controler La gesnon du turboréacteur ainsi qu un appareil de sécurité afin de prévemr
des panncs sérieuses sur le moteur. 11 calcul la quantité de carburant & injecter au
moteur en fonetion de la position de la manette des paz (TLA) de la température des
gaz d’échappement (EGT) et de la pression du compresseur,

Il est compos¢ d'un calculateur de contrdle électronique du moteur (ECU) , une
unité hydromécanique (HMU) des capteurs (pressions , températures . vilesse de
rotation ), des actionneurs {moteurs , servo-valves, pompes) et le systeme d’inversion
de poussée. ..

0 v a un FADEC par moteur et ses éléments critiques (capieurs, unité de
traitement, connecteurs et servocommandes) sont doublés. Les données destinées aux
systémes avion sont émises sur 4 voies(bus).

Chaque chaine de commande des moteurs est indépendanie des antres, alors que
Iinterface entre le FADEC et les autres systémes de 'avion est redondante (plusieurs
volies).

Le FADEC a la capacité de vérifier la validité des domnées regues de ses
systemes, Il peut fonctionner en ignorant ces données a partir de la position de la
manette des gaz (mode manuel ou mode automatique).

1L 1.2- AVANTAGE DE REGULATION NUMERIQUE

%+ Réduction de la charge de travail de ’équipage
Le FADEC controle de fagon automatique le fonctionnement du

moteur dans toutes les phases du vol et donc décharge I'équipage de cette
tache critique et complexe. Son introduction est 'un des factewrs qu a
favorisé sur certains avions. I’action du pilote se résume 4 afficher la poussée a
I"aide de la manette des gaz oule mode de conduite automatique des moteurs
ou pilote automatique (auto magnet) . 11 peut  gérer les procédures compliquées
de démarrage . d'extinction des moteurs , dlinversion de poussée a
Iatterrissage et toutes sortes de liritation au fonctionnement normales des
motents.

< Utilisation optimale du moteur dans toutes les phases du vol et réduction de
I"usure des moteurs.

20
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% Simplification de la maintenance
Les anomalies de fonctionnement sont détectées parle FADEC et
transmise aux calculalcurs dc maintcnance centralisés (EICAS et PIMLU) qui
seront interrogés lors des opérations de maintenance au sol. Ainsi il
permet d’augmenter la disponibilité opérationnelle des moteurs .

%+ Simplification des systémes par suppression des haisons mécaniques et d’éléments
mécaniques complexes susceptibles de vieillir. 1 en résulte aussi un gain de poids
non négligeable.

I1.1.3- FONCTION BU FADEC

%+ Réglage de la poussée en mode manuel ou automatique

» MTO/GA : poussée maximale au décollage et remise des gaz.

» FLXT/O : poussée réduite au décollage.

# IDLE : le FADEC détermine un débit de carburant minimale suffisant pour
assurer toutes les servitudes de bord (pressurisation, anti-givrage,...)

» MCT : poussce maximale en continu.

MCL : poussée maximale en monte.

» REVERSE : gestion de la poussée au freinage au sole avec contrdie des
panneaux d’inversion de poussée.

- N

st/ . 7
2 N-.-' o : i I' _f ‘1}’ - - P L
“p B T T13
-~ Pl - 13 T49.5 T13
23
b 4 k""./ Nl
Reverser PN
Position _"":,'lj s
mdication i \ Fuel .
Electronic meter P51d P_!ZE T’-’f P4 | =
Control unit \-\ Gl-# | wlin v mfie| e

N 1. i - " 1

condition monitoring signals

Figure(ll-1) : Présentation du systéme FADEC.
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«» Transmission des paramétres moteurs pour affichage
Les  paramétrgs principaux primaires moteur (N1, N2, WF....)
Iétat du systtme de démarrage, I'état  du systéme d’inversion et du FADEC
sont affichés sur le EWD ( Engine Warmning Display) et EICAS ( Engine
Indication and Crew Alertining System}.

s+ Controle moteur
Le FADEC exécute les fonctions suivantes

Controle du débit de carburant (FMV).

Contréle des stators a calage variable (VSV).

Contréle de la vanne de décharge (VBV).

Contréle dc la valve de contrble actif du jen turbine haute pression
(HPTACC).

Contréle de la valve de controle actif du jeu turbine basse pression
(LPTACC).

Contrdle le démarrage et I’allumage du moteur.

Commande de BCV(Bore Cooling Valve).

» Commande de refroidissement de onziéme étage (ESCV).

YV V¥ Y

v

WY

Le systéme FADEC

Fonction de traitement Fonction du contrile
D’information moteur
Sous-Systeme Snus-g:ﬁstémc
de captage de traitement
Les capteurs et les - PMA - Le galet doseur.
Sondes qui sont - les fiches électriques. - Le contrile du débit D" air
Montés sur le moteur. - ECL. primaire.

- Le contrile actif du jen.

- Le control du débit d’air
parasitique .

- Démarrage et allumage
malenr.

Figure(I1-2) : Les fonctions du systéme FADEC.
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I1.2- L’UNITE DE CONTROLE ELECTRONIQUE MOTEUR (ECU)

L’ECU est I’élément principal du systéme FADEC, 11 est monté sur le carter
arriere de la soufflante & la position de 8h3(.

14 connecteurs électrique et 04 connecteurs pneumatigue connectent 'ECU
avec I’avion et chaque sous systeme de FADEC.

[ECU est une unité de contréle électronique du moteur . Elle comprend un
canal doublé qui contient deux calculatcurs spéciaux avec un ensemble des circuits
associés, Le calculateur qui relie avec ses circuits associés est identifie comme canal A,
ct I"autre avec ses circuits comme canal B.

......
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Figure(ll-3) : L’unité de contrdle électrique moteur ECU.

Tout les interfaces critique d’entrée et de sortie de chaque processeur sont
élecironiquement isolés et complélement redondant. Chague canal de controle
fonctionne indépendamment de ["autre, et capable de maintenir toutes les fonctions du
systeme.

Les deux canaux rtegoivent toujours des donmnées qui les traitent. Ils
commandent les sorties par exemple les valves et les vérins dans le systéme
d’asservissement . et les relais dans 'avion . Le canal dont le processeur assure les
sorties s appelle le canal actif, et Ie canal dont les sorties de processeur sont terminéees
s’appelle le canal de secours.

Pour augmenter la fiabilité du systéme. toutes les entrées d'un processeur sont
rendues disponibles a 1"autre par une liaison de transmission de données en travers la
canal (CCDL).
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Ceci permet aux deux canaux de rester complétement fonctionnels méme si les
données importantes de I'un des deux canaux est défaillant.

Le CCDL permet également aux deux canaux de comparer les entrées, et la moyenne
des erreurs de sortie qui serait autrement présentée dans le systeme non corrige.

Les 15 connecteurs sont partagés aux {rois parties :
# (11-16) : les interfaces avion.
# (J7-113) : les composants moteur.

# (114-J15) : Les prises d’identification.

v' Les interfuces avion :

Le Connecteur | Le canal :' Fonction
(J1.J2} (AB) Excitateur allumage entrée/sortie,
3 A Ouverture  galet  doseur, ouverture valve

démarrage,, panne ECU, bus des donnees
digital{ ADC, TMC) entrée/sortie.

14 B | Allumage simple, double,
I3 A Type d’avion, position moteur(gauche, droite)

— position des inverseurs. ]
)6 B Déconnexion TMC sélection de mode

| d’opérations(contréle ou teste), position des
INVErSeurs.

v' Les composants moteur :

Le connecteur | Le canal |La couleur |La fonction ]
J7 A Noir Capteur N2, solénoide . ESCV,
I8 B Marron position des commutatewrs de ESCV,
e BCVL, HMU.
]9 A Rouge Alternatcur ECU, valve de démarrage,
J10 B Orange  capteur N1, T12, BCV2.
J11 A Jaune T25, LPTC, IIPTC, VBV, BCV3.
J12 B Vert N B
J13 AetB |Bleu | T3, T49, TS, capteur de temperature
d huile, débit metre carburant

V' Les prises d’identification :

114 : bouchon de nombre de sortie moteur,
J15 : bouchon d’estimation des parametres moteurs.
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<+ Dimension et poids du ECU

F OB s S i 21.98 in. (55.83 cm)
Hauteur..............ocoivveiinnnrne 6.53591n. (16.66 cm)
Proonetl v s 14.255 in. (36.21 cm)
Pords.....ooooviiiiiii e 52.0 1b (23.59 kg) maxamum.

I1.3- L’UNITE HYDRAUMECANIQUE (HMU)

Le moteur CF6-80-C2 est contrdlé par un systéme de régulation électronique
numérigue a pleine autorité (FADEC) . Le systéme de commande FADEC est compose
de ces deux parties principales :

o ECU ; unité de contrdle électronique.
¢ HMU : ynité hydromécanique de carburant,

L’ECU regoit les signaux électriques depuis les sondes de moteur fixces a
distance ct aprés le traitement des signaux . 'ECU transfert les commandes sous forme
des signaux ¢lecmaues 4 'HMU | les signaux électriques sont tels :

e Courant du moteur couple{TMC) pour régler les valves.
¢ Sipnal solénoide on/off pour ouvrir ou fermer la valve.

L'HMU . alors transforme les signaux fraités par micro en des signaux de
commande hydraulique pour contréler 03 divers valves de moteur régulées. Le IIMU
contréle la pression du carburant pour le positionnement des dispositifs suivants
comme |

e Deux vérns des stators a calage variable (VSV), alimentés en carburant et
modules par la pression Psf.

e Deux vérins de valve de décharge (VBYV) alimentés en carburant et modules
par la pression Psf.

¢ Une valve de contréle actif du jeu turbine basse pression (LPTCC) alimentee
en carburant ¢t modulée par les pressions Pe et Per.

e LUne valve de contréle actif du jeu turbine haute pression (HPTCC) alimentee
en carburant et modulée par les pressions Pc et Per.

Pour accomplir ses dilférents fonctions requises, 'HMU divise et regle le
carburant fournit par la pompe du carburant moteur aux différents systémes internes .

Systeme de dosage carburant.
Systeme de régulateur de survitesse.
Systeme de pressurisation et d’arret.
Systeme de by-pass.

o Systéme dasservissement.
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PCR REQULATED
REF PRESSURE

Figure(ll-4) : L ’unité hydromécanigue (HMU),
I1.3.1- ELECTROHYDRAULIQUE SERVO VANNE (EHSV)

L unité hydromécanique HMU comprend (05) EHSVs, chaque EHSV a deux
ctages qui sont divisée en deux types ;

* A trois (03) voies pour les systemes LPTACC, HPTACC ¢t FMV.
e A quatre (04) voles pour les systemes VSV et VBV,

Figure(l11-5) : Les différents électrohydrauligue servo valve.
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L’EHSV est une vanne a deux étages actionnés par un moteur couple. Le 19
étage de EHSV est un amplificateur fluidique qui actionne le deuxiéme étage de la
vanne tiroir. L. amplificateur fluidique positionne la vanne tiroir ¢n réponse au moteur
couple.

|.*amplificateur fluidique actionne en dirigeant une petite quantité de carburant
haute pression aux orifices qui fournissent ce carburant & I'unc ou I'autre extrémité de
la vanne tiroir.

| Ei.gh pressure

; High pressure
e

el
|

Deflecteur
Wl erment
from null

psnm .

4 i
i ?\

Flow ot B greater than Faual Tow all
Mow at A A and B
Figure(T1-6) : L'amplificateur fluidique de la EHSY.

Quand 'EHSV est a la position neutre, des pressions égales sont dirigées vers
chaque extrémité de la vanne tiroir par I'injecteur de I'amplificateur fluidique.

Cet injecteur de carburant est entre I'orifice fournissant le carburant 4 haute
pression. et des orifices missent a D'air libre aux extrémités de la vanne tiroir. La
position de I"injecteur de carburant est une fonction du moteur couple.

kin fonctionnement, I'injecteur divise le carburant haut pression delivrée aux
extrémités de la vanne tiroir selon les commandes a partir du moteur couple.

La vanne tiroir fowrnic un carburant haute pression pour le déchargé a
"extrémité de la vanne. A la position neutre, les orifices de la vanne ferment et dirigent
le carburant vers le composant avant fonctionne,

N’importe qu’elle repositionnement de la vanne tiroir change la mise en I'air
libre de la vanne de décharge. Une décharge dirigera le carburant haute pression au
composant ayant fonctionne.
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L orifice centrale de la vanne évacuera le carburant a haute pression au
composant ayant fonctionné vers la pression du corps Pcb.

La deflexion d’armature est commandée par I'amplitude et la polarité du courant
dans les entoulements moteur. Lorsque le moteur couple est & la position neutre, un
courant est fournit 4 partir de I'ECU pour maintenir le déflecteur a la position neutre.

N'importe qu’elle changement du courant du moteur couple cause la déflexion
d'armature. La quantté et la divection de débattement sont déterminces par le
changement d’amplitude et la polarité du courant nul. Le debattement d'armature est
appliqué par un tube flexure attaché a I'armature au point de pivot d'armaturc,

Dans le premier élage de 'EHSV, le mouvement du tube flexure repositionne le
déflecteur dans l'amplificateur fluidique. Le déflecteur, alternativement, réoriente
I’écoulement du carburant haute pression aux extrémités du servo valve,

Le mouvement de la valve tiroir sur le moteur couple est actionne par un ressort
de rétroaction qui est une extension du tube flexure.

Les ressorts de rétroaction engagent le point médian de la valve tiroir. La
position de la valve tiroir est mécaniquement alimentée ainsi au tube flexure,

Ces rétroactions mécaniques assurent l'armature, le tube flexure, et le retour de la
valve tiroir & la position neutre aprés n'importe quel mouvement de La valve tiroir.

Le retour des trois piéces a la position neutre assure également le déflecteur
d'amplificateur Muidique est rendu a la position neutre,

I1.3.2- ALIMENTATION DU CARBURANT AU HMU

Le carburant filtré du moteur est envoyé directement a 1’entrée principale de
carburant du HMU & travers un servo réchauffeur carburant & I'entrée du servo
régulateur du HMU(voir figure 11-7).

L entrée principale du carburant est dans la face support du corps du HMU. Une
douille dans ’entrée de orifice , dirige ce carburant, vers le clapet de décharge ensuite
vers le galet doseur.

Les particules de carburant du servo réchauffeur qui sont plus grande que 270
microns peuvent traverser le filtre de carburant. Ce carburant d’alimentation est fait
pour commander les systémes d’asservissement du HMU, est désigne par Psl.

Si le colmatage du filtre se produit, le filtre se déplace contre la force de ressort.
Un passage de carburant a coté de filtre s”ouvre pour assurer la continuité du carburant
d’alimentation aux systémes d’asservissement du HMU.
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Cette ouverture, provoque une action qui se produit quand la pression a travers
le filtre excéde 15 psi (103 kpa) de carburant. Le carburant avec ses différents pression
est distribué comme suite (voir figure [1-8) :

» Le carburant @ la pression Psf est distribué a :

e EHSV des vannes de décharges VBV.
EHSYV des stators a calage variable VSV.
A travers un restricteur de téte de sonde et du clapet de décharge.
Vers le coté ressort de la vanne mise en pression et d’arrél,
Au régulateur de servo pression Pe.

» Le carburant d la pression Per est distribué au :

o les valves proportionnelle et d’intégrateur du systéme de gouverneur de
survitesse dans I'HMU |

o Lextrémit¢ de la tige du piston d'intégrateur.
e  Aux extremités de la tige du LPTCC et du HPTCC.

# Le carburant d la pression Pc est distribué au :

¢ Régulateur de pression Per.
s Le piston du galet doseur.

» Le carburant d la pression Peb est distribué au ;

o La valve anti-rctour avee la pression Peb permet la lubnfication de I'arbre
de commande et empéche n’importe quelle contamination dans la pompe
de carburant d’entrée a la HMU.

I1.4- DESCRIPTION DU SYSTEME CARBURANT ¢

e Le systétme de carburant permet de fournir le carburant a4 la chambre de
combustion & une pression et un taux d'écoulement requis. Comme il assure
I"alimentation du débit de carburant utilisé dans les diverses fonctions des sous systéme
contrélé par la HMU.,

IL4.1- ROLE DU CIRCUIT DE CARBURANT
Le role de circuit de carburant est d assurer ;
o L'almentation des cwrcuits hydrauhque de commande des dispositifs

antipompage (02) VSV, (12) VBV.
e [’alimentation des (30) injecteurs.
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e L alimentation de la vanne de refroidissement carter turbine haute pression
THP et carter turbinc basse pression TLP,

o Le refroidissement d huile de graissage réacteur.

o |.e refroidissement d huile de graissage alternateur (IDG).

11.4.2- COMPOSITION DU CIRCUIT DE CARBURANT
Le circuit de carburant comprend les éléments survants:

Une (01) pompe carburant haute pression.

Un (01) échangeur de chaleur principal (huile/carburant) réacteur.
Un (01) filtre principal de carburant.

Un (01) servo réchaufteur de carburant.

Un (01) régulateur principal carburant HMU.

Un (01) transmetteur de débit carburant.

Un (01) refroidisseur (huile/carburant) 1DG.

Une (01) rampe d’injection carburant,

Des (30) injecteurs.

- 8 & @

11.4.3- FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT DE CARBURANT

Le carburant est fournit au moteur & partir des réservoirs de carburant d’avion,
aprés il passe @ travers unc pompe centrifuge qui le renvoi en suite a I"échangeur de
chaleur principal (huile/carburant) (Voir figure 11-9).

Ce dernier utilise 1'huile de récupération du circuil d’huile pour réchauffer le
carburant afin de fournir une meilleure pulvénisation et diminuer la possibilite de
givrage de carburant.

Une galerie creusée porte le carburant au coté opposé de la pompe ou le filtre
principal de carburant est mont¢. Ce filtre principal enléve les contaminations de
carburant qui sont plus de 10 microns et protége ainsi les composants en aval du filtre.

Le carburant propre est retourné au corps de la pompe haute pression, cette
derniére est reliée avec la boite d’engrenage des accessoires AGB .

Le carburant excessif sera retourné 4 la pompe de carburant entre les deux etages
et sera recyclé. Apreés il va au doseur de carburant ( FMV) qui sera relié au régulateur
carburant qui permet de mesurer la quantité de carburant briilée.

Le carburant passc ensuite a travers le collecteur de carburant (fuel manifold) ,
pour alimenter 30 injecteurs. Ces derniers fournissent le carburant vaporis¢ dans la
chambre de combustion sous pression pour améliorer le mélange et de le pulvérisé pour
I"allumage et d’accomplir la combustion.
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Chapitre I Description des systémes hydromécanigques du moteur CF6-80-C2

I1.5- LE GALET DOSEUR CARBURANT FMV

Le galet doseur est une plaque mobile qui ouvre ou ferme I"orifice de la livraison
du carburant Dans le manchon du galet doseur, la plaque est montée et posifionnee par
le piston du galet doseur, qui est positionné par I’opération du EHSV.

IL5.1- LE ROLE DE LA FMV

Le galet doseur carburant positionne I'orifice pour 1’alimentation du carburant
dosé vers la vanne mise en pression et d’arrét. [.a fermeture et I'ouverture du galet
doscur est établit par 'EHSV du galet doseur en fonction des commandes de I'ECU.

Cette derniére ufilise un signal électrique pour calculer le carburant demande au
couple moteur du galet doseur carburant pour réaliser le controle électrique de la boucle
fermée.

deébit &
carburant

degré d’ouverture
0 de la FMV

Figure(ll-10) : Représentation du débit carburant en fonction de la section de
FMV.

La pression Pc est fournit a EHSV afin de positionner le piston du galet doseur.
La pression Pc est appliquée directement aux deux extrémités (éte et tige du piston de la
FMV.

L’extrémité du piston du coté téte a une surface trés effective par rapport a la
surface du coté tige du Piston.

Des butées mécaniques limitent la course minimale et maximale du piston. Ces
butées sont réglées durant le test final pour établir la course minimal du piston et le
débit maximum du carburant d’alimentation.

Deux résolvers du signal de retour indique & 'ECU la position du galet de
doseur. Ce signal de retour ferme la boucle d’asservissement du systeme de doseur.

Le débit de carburant régulé du moteur est une fonction directe de la position
du palet doseur . Pour n'importe quelle position du galet doseur, il existe un debit de
carburant correspondant.
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Figure(11-11) : Le galet doseur de carburant (FMYV).

11.5.2- DESCRIPTION FONCTIONNELLE :

I.'unité¢ de conirdle électroniqgue ECU envoie un signal électrique vers I'unité
hydromécanique (HMU) Ce signal est transformé a un signal hydranlique grice a
I"électrohydraulique servo valve du doseur carburant,

I lectrigue signal

ECL = '

110

Metrine yvalve reaction

= Peb i 1\“’_
e
'_..

\
.
£z
-

! t“\_'! .!!'_1'13-__ : 9
E'.l':-:-=.‘_-_'=:__’__%.,";_ \I[ﬁtrinu \'E'[‘r

Carivurdest dose

2

Figure(I1-12) : Fonctionnement du galet doseur(FMV).
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Chapitre 11 Description des systémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

Deux resolvers renvoient deux signaux électrique a chaque canal de 'ECU (voir
figure 11-12) . Pour indiquer la position du galet de doseur et I'envoyer ensuite aun
systeme EICAS du B.767.300.

A. Position ouverte de la FMV :

L’EHSV du FMV est un moteur couple fonctionnant par une servo valve. La
valve controle la pression Pe fournic aux extrémitées du piston du galet doscur selon les
commandes de 'ECT.

Quand une augmentation du débit carburant est demandée. PEHSV réduit le
débit du Pc i Dextrémité téte du piston du galet doscur, ct augmente le débit de
carburant a I’extrémité tige.

Cette pression Pc réduite & Pcb sur I'extrémité du piston, change I"équilibre des
forces qui maintien le piston a sa position neutre.

! FHSV
N

P¢ réduaite a Peb

1
e
pcg
‘|" FC P1
| - NC
\ N G
a ]

Figure(I1-13) : Le fonctionnement de la FMY dans la position ouverte.




Chapitre 11 Description des systémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

La pression Pc fournie & 1'extrémité tige du piston du FMV permet de déplacer le
piston contre la pression Pe réduite & 1extrémité du piston,

Ce qui provoque le mouvement du piston du palet doseur & la position ouverte et
ainsi la section de 1"orifice d’alimentation carburant dosée est augmentee,

T SPOOL VALYE
" BOUUGTHENT

: W'mew
i x| GARITION S TCE
SIS TMENT CFEY

B R A e METESING Y8 VE
Wﬂ‘. = RESOLVERS
e

-‘I e
1 Ty
= = _
P g i
i e P

Figure(I1-14) : la position ouverte de la FMV.

B. Position neutre de la FMV :

Quand une diminution du débit carburant est demandée, 'EIISV augmente lc
débit du PC a I’extrémité téte du piston du galet doseur, et réduit Pc & 'extrémité tige.

La pression Pe ajoutée 4 Pcb sur I'extrémité téte du piston, change 1’équilibre des
forces et déplace le piston contre la pression P sur extrémité tige du piston qui
maintien lc piston a sa position neutre.

Quand il y a une augmentation ou une diminution du débit carburant. le piston du
galet doseur déplace toujours jusqu’a ce que les forces aux extrémiies du piston du
galet doseur équilibre "un a I'autre.

A celte condition d’équilibre, le piston du galet doseur carburant (FMV) est ala
position neutre.

Quand e piston est 4 la position neutre, il existe toujours une valve tiroir et un
petit débit de carburant dans 'EHSV.

Ce débit est exigé pour maintenir une pression constante a 'extrémité du
piston du galet doseur.
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Chapitre 11 Description des systémes _hvdromécaniques du moteur CT6-80-C2

— =

.
-

J EHSWV

Pc ajouté a Pc réduite

I Pc

PC Pl

|
Figure (11-15) : Le fonctionnement de la FMV dans la position neutre.

Quand le piston est a la position neutre, il existe toujours une valve tiroir et un
petit débit de carburani dans I'électrohydraulique servo vanne (EHSV). Ce debit est
exigé pour maintenir une pression constante a I'extrémité du piston du galet doseur.

A cette position, le piston et le galet doseur ne fonctionnent pas. L alimentation
par Iorifice du carburant demandé est établi. Quand il n’y a pas un débit et une pression
constante aux deux extrémités du piston, ce dernier ne reste pas a la position neutre.
L extrémité de la tige du piston du galet doseur est exposée 4 la pression Peb.

Alors n’importe quelle action de cette pression (Pcb) pendant le fonctionnement
du piston est négligeable parce que la pression Pc maintien la pression différentielle Pc-
Pcb demandée.
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Figure(11-16) : La position neutre de la FMYV.

La position du galet doseur et son fonctionnement restent une fonction directe de
la pression différenticlle a travers le piston.

11.6 - LA VANNE DE PRESSURISATION ET D’ARRET

11.6.1- LE BUT DE LA VANNE DE PRESSURISATION ET D’ARRET

Le fonctionnement de la vanne de pressurisation et d'arrét dépend du
fonctionnement du galet doscur ¢arburant (FMV) ¢’est dire dans la position ouverte de
la (FMV), la vanne de pressurisation et d’arrét ouvre aussi , et son carburant re¢u de
la FMV est envoyé vers les mjecteurs .

I16.2- LE FONCTIONNEMENT DE 1A VANNE DE PRESSURISATION ET D'ARRET

ine force de ressort qui charge la valve dans la direction fermée. Les pressions
Pst et P1 ou Pcb sont ¢galement fournis au ¢6t¢ de ressort de la valve. La pression Psf
est fournit 4 la chambre entre le piston supéneur et la valve inférieure.

Cetle pression agil en tant que ressort alors gue la pression est additive a la force de
ressort de valve de pressurisation.

P1/Psl ou Pcb est fournit & 1a méme chambre qui loge le ressort de valve de
pressurisation. 1.’alimentation de cette chambre de ressort, a P1/Psf ou Pch, est assurée
a partir du circuil d arrét de "'unité hydromécanique (HMU).

La pression Psf est dans le coté opposé du piston supérieur, Le jeu étroit entre
le piston supérieur et le manchon supéricure empéche la fuite enmre ses chambres. La
pression P2 est fournit dircctement 4 l'extrémité de la valve de pressurisation qui est
dans le doseur de carburant (FMV).
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Chapitre II Description des systémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

Le circuit d’arrét du HMU est alimenté par P1 durant le démarrage initial
du moteur et durant arrét du moteur. La vanne de pressurisation et d'arrét
fonctionne pendant le démarrage et 'accélération du moteur.

.'fl i_—-—"_— [ ::
7 o AR ———— _P1 or Pch
- () e chambre
+ : ik
Spring retating =l B : "
(with magnet) |5 Uipper Sleeve
Pst chamber = x
J: ' :_;___4 Upper piston
Lower sleeve- X -1
|
¥ E= = -P22 Metered Tael
Lower valve - - S i To engine
(pressurising valve) =r
Seat assembly 7 i
+I-_-l 1
P2

Figure(II-17) : La vanne de¢ pressurisation et d’arrét.

A. Démarrage initial moteur :

Pendant le démarrage initial du moteur la pression Pl est fournit & la
chambre du ressort de la valve de pressurisation & travers l'orifice du galet doseur

Ft comme la pression du carburant P1+Psf supérieure & la pression P2 du carburant dose dans
ce cas la valve de pressurisatios et d’arrét est a la position fermeées.

Figure(II-18) : La vanne de pressurisation et d’arrét pendant le démarrage
initial moteur.

40



Chapitre 11 Description des systémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

B. Démarrage continu moteur :

lors du démarrage imitial moleur, la pression Pcb est fournit dans ce cas a la
chambre de ressort de la valve de pressurisation 4 travers l'orifice du galet doseur.
1. équilibre des forces de pression donne que Pcb—Psf est inférieure a la pression P2 du
carburant dosé c¢’est pourquoi cette pression va permettre I'ouverture de la valve de
pressurisation.

Pehh g | Ressort+Pch

- — e uq-—rrm-v-u:-- -

Figure(1I-19) : La vanne de pressurisation et d’arrét pendant le démarrage
continu moteur,

La gquantité initiale du carburant a 'ouverture de la valve est exactement
suffisante pour délivrer le débit de carburant an moteur.

Aprés le démarrage, le volume de 'écoulement augmente et la pression P2
déplace la valve de pressurisation complétement hors du jet d'écoulement.

L'ouverture de la valve de pressurisation et d'arrét est indiquée au cok pit
d’avion par un commutateur de proximite.

C. Arrét motenr @

Durant  'arrét  du moteur, la pression P1+Psf est fournit dans ce cas a la
chambre de ressort de la valve de pressurisation a travers 'onfice du galet doseur.

L."équilibre des forces de pression donne que P1+Psf est supérieure a la pression P2 du
carburant dosé ¢’est pourquoi cette pression va permetire la fermeture de la valve de
pressurisation.

La valve de pressurisation se déplace au début afin de fermer le chemin P2 vers
P22 par des ports du manchon. Et l'ajustement diamétral de la valve dans le manchon
ferme le passage P2-34-P22.
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Chapitre 11 Description des svstémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

P1+Psf —» _:f Ressort+P1+ Psf

Figure(I1-20) : La vanne de pressurisation et d’arrét pendant arrét
moteur,

I1.7- LE CLAPET DE DECHARGE ET LA TETE DU SONDE :

Le clapet de décharge et la téte du sonde PI1-P2.fonctionnent ensemble pour
maintenir la pression différentielle du galet doseur FMV constante. Les deux unités
fonctionnent sur le flux de carburant Entre 'entrée de carburant et la sortie du galet
dosenr.

Le clapet de décharge renvoi le carburant qui est en plus des besoins du moteur
vers la pompe inter-étage carburant la pression de retour créer par la pompe inter-étage
carburant est Pcb.

I1.7.1- LA DESCRIPTION DU CLAPET DE DECHARGE :

Le clapet de décharge est divisé en deux valves proportionnelle et intégrale. La
valve proportionnelle fonctionne dans I'alésage de la valve intégrale, les deux valves
sont des ressorts chargées dans la direction fermé(voir tigure 11-21) .

I"action de la valve proportionnelle est rapide, afin de commger les transitions ou
de la montée subite de la pression différenticlle P1-P2. La position de la valve est en
réponse a la pression différentielle entre P1 sur un coté de la valve et P2 plus la force de
ressort du coté opposé. L opération de la valve change, est améliore la quantit¢ de
carburant 4 la pression par la valve intégrateur..

I’opération de clapet de décharge d’intégrateur est plus lente. Cette valve établie
I'orifice principal pour dériver le carburant a la pression P1 qui est en plus pour
maintenir la pression différentielle de la téte du galet doseur.

Le carburant dérivant le chemin de P1, a travers des orifices dans le coté de la
valve, vers la pression Ph.
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Figure(I1-21) : La valve du bypass.
11.7.2- LA TETE DE SONDE (HEAD SENSOR) :

l.a téte du sonde dirige le clapet de décharge de la vanne intégrale afin d’ctablir
I’arifice principal et de délivrer le carburant qui est en plus vers Pb.

La surface de 'orifice est déterminée par la pression différenticlle de la téte
calibree et la force du ressort sur le servo téte du sonde.

La force appliquée par le ressort au coté servo téte de sonde est réglée durant le
teste de contrdle et d’ajustement.

Des disques himétal qui est une température sensitive sont installés entre le vis
de réglage 4 ressort. Ces disques réglent la force du ressort pour compenser le
changement dans la température de carburant.

La pression P2 est fournit & Pextérieur des soufflets de téte de sonde a travers un
restructeur de commande. La vraie valeur de la pression P2 qui se trouve a I'extérieur des
soufflets est désignée par P2P. Les deux pressions P2P et P2 sont des pressions égales sauf
durant la survilesse.

43



Chapitre 11 Description des systémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

Durant la survitesse du moteur c’est a dire lorsqu’on atteint 113% de N2 |, les
valves qui contrflent P2P dans ce systéme sont ouvertes.P2Pest évacuée vers Pb a
travers ces valves. Quand P2 esi délivrée vers les soufflets de la téte de sonde . le
restructeur de commande permet au P2P d’abaisser au niveau du Pb.

La langueur effective des soufflets de la téte de sonde est déterminée par la
pression différentielle P1-P2. N'importe quelle changement dans la langueur des
soufflets sont transmis par des montants sur les soufflets vers la valve d"asservissement.
La servo valve est dirigée par une liaison de 1'orifice de la téte de sonde.

Durant le fonctionnement du systétme . la pression Psf est délivice par le
restructeur de carburant vers les systémes de lonctionnement du clapet de décharge et
de la téte de sonde.

Adjustment plug
o,
b=
1“\.1 "‘ " \\_
: Ir---- o =
Temperature —— ~ E 2 ks
compensaling Xy ‘-I‘r?-E
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Figure(11-22) : Le Head sensor.

La valve d’asservissement est & la position neutre quand la pression différentielle
P1-P2P equilibre la force du ressort sur la valve d’asservissement.

S1 P2P augmente, le mouvement des soufflets est loin par rapport a la valve
d’asservissement. La servo valve est déplacée vers orifice dasservissement par la
tension du ressort. L’orifice d'asservissement est fermé afin d’augmenter la pression de
fonctionnement du systéme d’asservissement.
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Chapitre 11 Description des svstémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

Si la pression Pl augmente, le mouvement des soufflets est vers la valve
d’asservissement, Cettc valve est déplacée loin a D'onfice d’asservissement par les
soufflets.

L orifice est ouverte pour diminuer la pression de fonctionnement du systeme
d’asscrvisscment.

11.8- SYSTEME DE REGULARION DE SURVITESSE

le gouverncur de survitesse assure la protection de moteur contre une défaillance
catastrophique qui se produit dans les circuits de commande de 'ECU ou dans le circuit
régulation carburant. Au méme temps , le gouverneur de survitesse limite la vitesse du
moteur & |13 pour cent de N2.

¢ Condition normal (N2<overspeed) :

Dans les condition normales, la force des masse lots n’est pas suffisante pour
contracter la charge du ressort. Dans ccs condifions la valve pilot du régulateur assura
I’alimentation du Head sensor,

Ce dernier est envoyé directement & I’entrée de la valve bypass pour maintenir le
fonctionnement normal de la FMV et avoir une ahmentation du carburant relanf au
régime.

+ condition de survitesse (N2 = overspeed) :

Le systeme de pouvernement de survitesse comprend :
= Un dispositif mécanique constitué de :

# Le systeme speed servo.

# La valve proportionnelle et 1a valve d'integrateur.
# Le piston d’intégrateur.

# Le servo valve d'integrator & clapet.

# La came du gouverneur de survitesse.

e Une pression hydraulique développée a partir de la pression régulee Pe pour
la commande des systémes de contrdle du HMU.

A, Le fonctionnement du systeme speed servo :

Les masse lots regoient une vitesse d’entrainement N2 ct la transformée en force,
cette force est appliquée a une extrémité du table lever plus une autre force du ressort de
référence appliquée par le feed back roller sur 1"autre extrémitc du table lever .




Chapitre 11 Description des systémes hydromécaniques du moteur CF6-80-C2

Ces deux forces sont pour role de dinger le speed servo valve qui fonctionne a
I'extrémité du massc lots ct du table lever,

Nmmporte qu’elle changement dans la forcc des masse lots déplace le speed
servo valve | qui provoque le déplacement du speed piston par des servo pressions.

TRED SERWD VELVE

ForwEifeT

e @

SWEREREED L ERLGE
DAMPINE BLIES
T .1. _,.--—“'E"F'TEHJ | 8

LEVER GDJUSTUENT
LA

Py,
bt
ﬁ \

1.'1‘. o . R Tl

TABLE JEVER TTRE = |
LESUSTMENT 0Py |

57 Lzm."u_'u._-a-""'f:

I A

LERVD REFERENTT ERRING <
3

| = SPEEL FEETRACE
LEVER

BEFERENDE TRRNG — s RS
ALJUTTHMENT SCREW L EEEEL TR
B LOVER ———=—

Figure(ll-23) : Le fonctionnement du systéme speed servo.
Une pression Pc est déliviée 4 une extrémité du speed piston, et sur Iextrémité
opposé il y a une quantité de carburant du pression Pcb . Dans ce cas la | le piston de
vitesse est déplacée en vers I'extrémite.

Le mouvement du piston est transmit vers I’arbre d’entrainement de la came du
regulateur de survitesse (OS(G) pour tourner sa came .

B. Fonctionnement de la valve proportionnelle :

La walve proportionnelle est commandée par La came du gouverneur de
survitesse . dont la forme extérieur de son contour développe en fournanl un
mouvement de position sur I’extrémité d’un levier pivotant autour d'un axe fixe .

L"axe fixe renvoi ce mouvement de la came vers I'autre extrémité du levier attaché a la
proportionnelle valve qui commence & s'ouvrir entre 110 et 112 % de la vitesse de rotation du
moteur alors qu’a 115 % elle est complétement ouverte pour contrdler la survitesse moteur.
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P2P

Proportional Valve

Levier— 2

Overspeed Cam

Figure( [1-24) : Fonctionnement de la valve proportionnelle.

C. Fonctionnement de la valve d’intégrateur :

La valve d’intégrateur est positionnée par la combinaison de mouvement de la
cam et le piston d'intégratcur, cn effet la cam et le piston commande deux leviers qui se
rencontre sur I'extrémité du integrator valve tandis que les deux autres extrémites sont
lices a la cam ¢t au piston.

La valve est maintenue fermée au-dessous de 75 % de la vitesse de rotation du moteur,
elle commence 4 s ouvrir entre 75 et 110% et elle est complétement ouverte au-dessus de

113% pour controler la survitesse moteur.

1’cuverture maximale de la valve résulte du déplacement total du piston cause par
I'ouverture de la servo valve sous la commande de la cam.

D). Fonctionnement du piston et du serve valve d'intégrateur :

Le déplacement du integrator piston est causé par la différence de pression Per et
Pc respectivement en dessous et en dessus  du piston, cette différence de pression est
causée par 'ouverture de 1'integrator servo valve commandée mécaniquement par la
cam qui I'ouvre pendant le demarrage moteur et jusqu’a une accélération de 50% de la
vitesse de rotation.

Cette ouverture provoque la chute de la pression Pc qui se décharge dans la Pch,
ainsi el sous I’effct de la pression Per le piston se déplace completement vers le haut et
ferme .
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Switch de proximité

de survitesse

Integrator valve e " Tavier 2| B
,.,// N - vers 'ECU
Overspeed Cam e Integrator servo
\ Valve
'\ll
Lewvier 1

Figure{11-25) : Fonctionnement du piston et du servo valve d’intégrateur.

Le switch de proximité de survitesse situé en fin de course du piston, cetic
opération de simulation de survitesse est nécessaire car elle indique a 'ECU que le
systeme overspeed governor est opérationnel, 4 50 % de la vitesse du moteur la cam
ferme toujours 1'integrator valve qui commande la survitesse réelle du moteur qui se
situe au-dela de 113%.

Quand la vitesse du moteur dépasse les 50%, la servo valve se ferme et cause
done le rétablissement de la pression PC au-dessus du integrator piston qui se déplace
vers le bas ¢t au-dela de 113% la cam se positionne ¢t commande 1'ouverture complcte
de la servo valve qui pousse le piston a se déplacer vers le haut ainsi que le pivot du
integrator valve, ¢’est alors et sous 1'effet de la combmaison du mouvement de la cam
et du piston que I'integrator valve s’ouvre pour contréler la survitesse moteur.

D. Fonctionnement du systeme en condition d'overspeed réelle :

A 113% de la rotation du moteur la cam ouvre la valve proportionnelle et par la
combinaison du mouvement du integrator piston, la cam ouvre aussi I'integrator valve.

L’ouverture de la valve propertionnelle ainsi que 1'integrator piston causent la
décharge de la pression P2P vers la presston Pb.
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Figure{l1-26) ; Fonctionnement du systéme en condition d’overspeed réelle,

Cette chute de pression (P2P) est aussitét senti au niveau du P2-P1 Head sensor
qui 4 son tour ouvre un passage pour décharger la pression Psf qui est appliquée comme
une pression de fermeture pour la by-pass valve.

|.affaiblisscment de la pression Psf au niveau de la by-pass valve permet a la
pression P1 d’ouvrir davantage le passage pour retourner plus de carburant vers la
pompe carburant, cecia pour effetde diminucr considérablement la quantitc du
carburant allant vers les injecteurs et ainsi donc la rotation du moteur se stabilise autour
de 113%.

I1.9- LES INJECTEURS DE CARBURANT

Les injecteurs de carburant distribuent ¢t pulvérisent le carburant pour fournir Ics
caractéristiques d'allumage acceptable dans la chambre de combustion pendant tout le
régimes de fonctionnement du moteur (voir figurell-26).

Les injecteurs doiveni contribuer aux emissions acceptables des miveaux de la
combustion, bon démarrage et capacité d’allumage élevée, et maintient la flamme 4 la
decélération pour éviler son extinction,

Tous les types des injecteurs ont deus écoulements de carburant différents et
séparés Primaire et secondaire. Le débit primaire du circuit a un débit 4 bas volume
avec une pulvérisation de décharge séparce.
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Le circuit primaire fournit le débit de carburant an démarrage et a I’accélération
au régime de ralenti,

L¢ débit secondaire de 'injecteur compléte le flux primaire pour fournir les taux
plus élevés requis pendant "accélération. Tl est coupe dedans par la difference de
pression sentic a la valve de diviseur débit quand le delta P de 250-270 psi sont atteints,

Les injecteurs de carburant du CF6-80-C2 aux positions 15 et 16 fournissent un
écoulement de carburant plus riche que normale sur le circuit primaire, créant un effet
de torche .

La valve anti-retour est installéc pour la pnise du carburant de chaque injecteur
pour bloquer I'écoulement de carburant & V'arrét du moteur. Elle empéche I"écoulement
dans la chambre de combustion pendant la période d'arrét du moteur. La valve anti-
retour s'ouvre 4 20 Psi = 2, et 4 'arrét, se ferme a 13 Psid  La tubulure et les injecieurs
pressurisent rapidement sur le début donnent jusqu'a la lumiére rapide outre de la
TEPOnse.

< Remarque :Dans le moteur CF6-80-C2, les injectenrs de carburant remplacent le
BSV.

1L.10- DESCRIPTION DU CIRCUIT D'AIR

Le circuit d'air du réacteur CF6-80-C2 contrdle le débit dair a travers le
compresseur et assure le refroidissement du réacteur et des accessoires. L'unité de
controle électronique moteur (CECU) et le régulateur principal carburant (HMU)
controlent les systémes |

Le controle du débit d’air a travers le compresseur.
La régulation du debit d’air de refroidissement.
Le refroidissement du réacteur et des accessoires.
Le refroidissement de la chambre de combustion.
Le refroidissement des ailettes turbine haute pression.
Le refroidissement de la turbine basse pression.
Le dispositif actif de controle de jeu des turbines hautes et basses pression.
Le dispositif passif de contréle de jeu de la turbine haute pression.
Le refroidissement des bougies.
o Le refroadissement de 'huile de 1"alternateur 1DG.
e La ventilation de I'unité électromque de contréle moteur (EEC).
e La ventilation nacelle.
e La ventilation et la pressurisation des puisards.
% Le pompage :

Le pompage est un phénoméne qui & partir d’un décrochage de I’écoulement sur le
profile d’aube rotorique. se traduit par I'inversion de I"écoulement dans le compresseur.
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A méme vitesse de rotation. si pour une raison quelconque la vitesse de
I"écoulement dans le compresseur diminue, nous voyons que la vitesse d’entrainement
L conserve le méme module, méme direction et méme sens. par contre le module de la
vitesse absoluc Va diminuera ¢t I'orientation de la vitesse relative Vr sera différent.

Nous aurons alors un angle d'incidence 1 qui sera plus grand et 4 partir d’une
certaine valeur de cette incidence, il apparaitra sur 'extrados des profils d’anbes, des
tourbillons qui diminueront considérablement "efficacité du compresseur,

La pression du récepteur(chambre de combustion,...) deviendra supérieure a la
pression de sortie compresseur et ce déséquilibre entrainera une inversion de sens de
I’écoulement.

Pompage

Fonetionnement
normal

Ny —» —+
Va: Laviesse absoluz . Vo Lawiesserelatve . U Lavitesse § entralnement,

% Reméde :

Aubage de pré rotation.

Stator a calage variable{ VSV).
Vanne de décharge(VBV).
Limiteur d accélération.

Tuyére a section variable.
Modification des conditions de vol.
Le double attelage.
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Figure(I1-27) : Les injecteurs de carburant du moteur CF6-80 C2.
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Chapitre 11 Description des systémes hvdromeécaniques du motewr CF6-80-C2

IL10.1- SYSTEME STATOR A CALAGE VARIABLE(VSY) :

le stator a calage variable VSV est un mécanisme hydranlique utilisé pour varié
I’écartement de la vanne du stator de compresseur de ce tait elle contréle le volume
d’air entrant dans le core du moteur.

le vérin est constitué d'un ensemble de corps. un roulement a I'éxtrimite de la
tige, une articulation et un connecteur électrique mtérieure, fe vérin conticnt un piston et
un transformateur différentiel variable linéaire L.V.D.T .

IL10.2.1- LE FONCTONNEMENT DU VSV

I unité de contrile électronique du moteur (ECU) recoit les données a partir des
capteurs moteurs en "occurrence N2, T25 et PO . A partir de ces données PECU envoie
un signal électrique qui représente une position des VSV a 'unité hydromécanique
(HMU) est pour rdle de transformer le signal électrique regu de 'ECU & une commande
hydraulique pour faire actionner la valve du systéme de calade des stators.
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Figure(11-28) : fonctionnement de la VSV.

La position du piston est ensuite transformée en un signal électrique griace au
capteur de position appelés LVDT. Se signal est appelé signal de retour au feed back
signal pour fermer la boucle d asservissement du systéme de calage des stators,
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A. la position fermée du YSV :

Dans le cas ou la valve est fermée, I'ECU envois un signal électnque qu
représente une commande de fermeture de la valve de VSV .L’electrohydraulique servo
valve (EHSV) converre se signal a une commande hydraulique. L’ orifice de la pression
Psf du coté droite du réflecteur de pression du systeme de VSV est ouvert ce qui
pravoque le déplacement du piston contre la pression Psl permettant 1’ouverture des
deux orifices de pression Psf et Peb.

PCH FSF
Figure(I1-30) : La position fermée de la VSV,

Tel que la pression Psf présent dans la face tige du vérin et la pression Pcb
présent dans la face téte du vérin,

La déférence de pression du coté droit du sélecteur de pression ce qui résulte le
décharge de la pression Psf du coté tige du vérin, alors que du coté de la téte on a une
pression Psf et Peb provoque lc deplacement du vérin contre la pression Pob .

Et commc la pression Psf est supérieure & la pression Peb alors le vérin du
systeme de VSV se déplace vers la droite provoquant la fermeture des stators a calage
variable.

La position du piston est contrdlé par L.V.D.T qui converre la position linéaire
en un signal électrique et envoi un signal de retour & I'ECU désignant la position du
Verin.
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B. Ia position ouverte du VSV :

De la méme maniére de fonctionnement a la position fermée mais avec le
changement dcs cnirées de pression tels qu’on aura la fermeture de 1orifice de pression
Psf du coté droite et I'ouverture de 1'orifice de pression Psf du coté gauche . tel que la
pression Psf présent dans la face téte du vérin et la pression Pcb présent dans la face
tige du vénn.

{ _ | :“‘[ ____:—ir ©)

PEF PCE

Figure(11-32) : La position ouverte de la VSV.

La différence de pression entre Psf et Pcb provoque le déplacement du vérin
contre la pression Peb suivant la loi (Psf>Peb) qui permet de commander la position des
aubes dn stator vers la position ouveite. le LVDT envol un signal de retour a 'ECU
désignant la position du vérin (voir Figure [1-33).

I1.10.2- LES VANNES DE DECHARGE (VBYV)

L unité de controle électronique du moteur (ECU) regoit les données a partir des
capteurs moteurs en I"occurrence N2, T25 et PO . A partir de ces données 'ECU envoie
un signal électrique qui représente une position des VBY a l'unité hydromeécanique
(HMU) est pour r8le de transformer le signal électrique requ de I'ECU 4 une commande
hydraulique pour faire actionner les vannes de décharge. La position du piston est
contrélé par L.V.D.T qui converre la position linéaire en un signal électrique et envoi
un signal de retour a I'ECU désignant la position du vérin (voir Figure II-34).
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Figure{I1-33) : la fonctionnement du VSV dans la position ouverte.
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Figure(11-34) : l¢ fonctionnement de la VBV,

Ce mécanisme permet d’effectuer une décharge d’air du compresseur basse
pression vers I'écoulement de Iair secondaire ceci afin d’éviter le décrochage de
I"écoulement dans les aubages du compartiment bas pression. Les VBY sont cn réalités
des trappes actionner par des vérins qui s’ouyrent par ordre du I'unité hydromécanique
(HMU) qui tégule la quantité de carburant renvoyer aux vérins pour delinir une position
fermer quand les VSV sont a la position ouverte.
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vBY vSY
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¥ \
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Haute régime : VSV open 2t VBV closed N2
BAS véglme : V3V clused et VEV open
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("est a dire quand N2 est grand (100%) , les vérins VBV actionnent les portiéres
VBV a une position ouverie quand les VSV sont actionner & la position fermer, Les
portiéres des VBV s’ouvrent pendant une décélération rapide et quand I'inverseur de
poussée est en opération.

Cependant la force de freinage. les portiéres de VBV se déplacent 4 une position
plus fermée quand les VSV se déplacent a leur tour 4 une position plus ouverte.

IL10.2.1- LE FONCTIONNEMENT DES (VBV)

Lc servo-carburant est envoyée par le HMU wers les deux verms qui
commandent 1" ouverture progressive du VBY en fonction de la position des VBY dont
¢clle dépend anssi du régime N2 et de la température d’entrée fan.

Une ouverture progressive des VBV entraine une dimmution du rapport
manométrique du compresseur basse pression et une augmentation de son débit d’air.
Les risques du pompage du compresseur sont ainsi réduits,

A. la position fermée des VBV :

Dans le cas ou la valve cst a la position fermée on aura la fermeturc de I'onfice
de pression Psf du coté droite et I'ouverture de 1" orifice de pression Psf du coté gauche .
tel que la pression Psf présent dans la face téte du vérin et la pression Peb présent dans
la face tige du vérin (voir Figurell-35).

La déférence de pression entre Psf et Pcb provoque le déplacement du vérin
contre la pression Peb suivant la loi (Psf>Pcb) qui permet de commander la position des
aubes du stator vers la position ouverte. le LVDT envoi un signal de retour a I'ECU
désignant la position du verin.

B. Ia position ouverte des VBV :

Dans le cas ou la valve est ouverte, "orifice de la pression Psf du coté droite
ouvre cc qui provoque le déplacement du piston contre la pression Psf permettant
I"ouverture des deux orifices de pression Psf et Pch.

Tel que la pression Psf présent dans la face tige du vérn et la pression Pcb
présent dans la face téte du vénn (voir Figurell-36).

lLa déférence de pression entre Psf et Pcb provoque le déplacement du vénn
contre la pression Pcb suivant la loi (Psf>Pcb) qui permet de commander la position des
aubes du stator vers la position fermée.

La position du piston est contrdlé par L.V.D.T qui converre la position linéaire
en un signal électrique el envoi un signal de retour a 'ECU désignant la position du
VETIN,
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Figure(11-35) : 1a fonctionnement du VBV dans la pesition fermée,

all



Chapitre II

—

L

ciflkrrits

P

Coté Cote

Téte du vérin

Tige du vérin

D

O
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1 Figure(I1-36) : 1a fonctionnement du VBV dans la position ouverte .
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La déférence de pression entre Psf et Pcb provoque le déplacement du venn
contre la pression Pcb suivant la loi (Psf-Pcb) qui permet de commander la position des
aubes du stator vers la position fermée. La position du piston est controle par L.V.D.T
qui converre la position linéaire en un signal éle~trique et envol un signal de retour &
I’ECU désignant la position du vérin.

IL11- SYSTEME DE CONTROLE DU JEU TURBINE (TCC})
Le systeme de contrile du jeu tarbine (TCC) & deux objectifs :

e Réduire la température des gaz d’échappement (EGT).(voir Figure A)
s  Réduire la consommation spécifique.(voir Figure B)

EGTa Csp
EGT max Cs (SFC) max

redline

-A- -R-
Fipure(II-37) : Les objectifs du contréle du jen turbine.

Pendant les phases de décollage, montée, el croisiere, les carters turbines HP et
BP se dilatent rapidement que les roues et les ailettes de turbines les jeux en extrémites
d’ailettes augmentent entrainent un accroissement des pertes internes machines.

Pour remédier a ce phénoméne un refroidissement des carters des turbines HP ct
BP est préva dans le but de réduire au maximum ¢t & tout moments I’ccartement entre
les tétes des ailettes et les parois intérieurcs du carters ceci permet I'augmentation de la
poussée du motcur pour ung méme consommation horaire donc unc plus faible
consommation spécifique Cs et un meilleure rendement globale ng

Grace a ce systéme les constructeurs ont réussi 4 diminuer la consommation du
carburant ¢t améliorer les performances du moteurs d’une fagon significative.

Les svstemes de contrdle du jeu turbine hautc pression (HPTACC) et basse
pression (LPTACC) sont identique et comportent les mémes équipemenis pour lc
moteur CF6-80-C2 Les deux wvalves ont trois{03) voies(bus) ., et uhlisent 1'air cn
prévenance de la FAN pour refroidir le carter de la turbine basse pression. Et tant que
les deux valves sont identiques, on va étudier seulement un des deux systeme,

Notre choix est porté sur le systéme du contréle actif du jeu turbine haute pression
(HPTCC) ,
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IL11.1- CONTROLE ACTIF DU JEU TURBINE HAUTE PRESSION

le systéme de control du jeu turbine haute pression (HPTACC) du moteur CF6-
80-C2 utilise ’air prélevé au niveau du FAN renvoyés vers le carter de la murbine LIP
pour contrdler le jeu,

Cec systéme minimisc ou maximise le jeu entre les extrémités des aubes de la
turbine HP ct leur carter, ¢t d’optimisé I’efficacité de la turbine haute pression pendant
la croisiére et ainsi que pour réduire au minimum la température des gaz de moteur
(EGT).La position de la valve est déterminée par le débit de carburant qui a €t¢ envoye
par I"'unité hydromecanique (HMU).

I1.10.2- LE FONCTIONNEMENT DU SYSTEME HPTACC

L unité de contréle électronique du moteur (ECU) recoit les donnees a partir des
capteurs moteurs en I'oceurrence N1 ACT, N2 ACT, PT, TAT, PO, PS3, T2.5, 13, T49.
A partir de ces domnées 'ECU envoie un signal électrique qui représente une position
de la HPTACC a l'unité hydromécanique (HML) est pour réle de transformer le signal
¢leetrique regu de 'ECU a une commande hyvdravlique pour faire actionner le systéme
HPTACC,

La position du piston est contrélé par 1. V.ID.T qui converre la position lincaire
eit un signal électrique et envoi un signal de retour a 'ECU désignant la position du

vérin (voir Figure T1-38),
HPTC POSITION

A 3
P

—————— — — — ———n-——————-ni

FAN DISCHARGE ShEis

!

|
|
i
j
T :
|
i
|
|
|
I

FrL) ACTUATOA AlR VALVE

HrL

N bl : :

-  TURBINE GASE

SEMSORS

|
|
I
|
2

AlR DATA
COMPLITFR

Figure(I1-38): le fonctionnement de la HPTACC.

Quand la valve est ouverte, ceci envoie de I"air frais au carter de turbine haute et
basse pression pour son refroidissement est fermée quand la pression du carburant est
apphquee sur la porte de TCC.
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Commie 1l existe deux orifices du drainage au prés du TCC et PCR, n’importe
quelle fuite retourne a ces orifices pour pouvair obtenir I'ancienne €tanche.

A, Le cas de la position fermée :

Dans le cas ou la valve est fermée. le déplacement du piston ferme Iorifice de la
pression Peb ct ouvre onifice d entrée du Pe.

Positdon Hetracticlose )

PC

Figure(11-39) : La position fermée de la HPTACC.
Donc le vérn sera alimenté par la pression PC qui va vers le coté téte et sur la
partie tige on a du Per et smivant la loi hydromécanique Per< Pe.

Le piston se déplace contre Per cette derniére est dirigée vers Pcb. Le papillon
st rameng a la position fermée (voir Figurell-40),

La position du piston est contrdlé par L.V.D.T qui converre la position linéaire
en un signal ¢lectrique ¢t cnvol un signal de retour & I'ECU désignant la position du

VETIN.

B. Le cas de la position ouverte :

Dans le cas contraire ou le piston de la valve ferme I'ornifice de la pression PC
donc 1a téte du vérin sera alimentée par la pression Pcb. et le coté tige scra alimente par
la pression Per(voir Figurell-41).
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Suivant la loi hydromécanique Pcb <Pcr, permel de déplacer le piston contre
Pcb. qui provoque la sortie du Peh du coté téte. le papillon est ramener a la posthon
ouverte (voir Figurell-42).

La position du piston est contrdlé par L.V.D.T qui converre la position lin¢aire
en un signal électrique et envoi un signal de retour 4 ’'ECU désignant la position du
vérin.

= FHSV
i —» —

= I+ Pc

tete du vérin Eeh

tige du vérin

Per

x
S @
i
R
i
P

Figure(I1-40) : 1a fonctionnement du HPTACC dans la position fermée.
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—' |  HigkhFusl Frecoure

PC

Figure(II-41) : La position ouverte de la HPTACC.

IIRE - LA VALVE DU ONZIEME ETAGE (ESCV) :

Les ESCVs (eleventh stape cooling valve) sont deux valves de refroidissement
du onzieme étage situés dans la tuyautene sur I'embout avant du carter turbine haute
pression IIPT en deux positions 3:00 et 9:00. les deux valves sont actionnées d'une
maniere poeumatique,

Chaque valve a un connecteur €lectrique contenu sur un imterrupteur monté &
chaque valve fournit la position de retour d'ESCV (ESCV CLOSED/NOT CLOSED)
directement & 'ECU,

Un connecteur est connecte avec le canal A, et l'autre est connecté avec la canal
B de commande.

Les deux valves d’onziéme étage de refroidissement (ESCVs) conservent l'air
primaire en réduisant I'écoulement de refroidissement de lair du 1177 étage du
compresseur haute pression HPC pour 'injecter au deuxiéme étage de la turbine haute
pression HPTpendant les opérations de basse puissance.

Lec role principale de ces deux valves d’onziéme ctage de refroidissement
(ESCV) est de réguler le débit d’air de refroidissement des NGV.
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coté tete

Valve

Figure(11-42) : la position ouverte de la valve.

11.14.1- DESCRIPTION FONCTIONNELLE :

L'unité de contréle moteur ECU regoit des données a partir des capteurs moteur.
Elle envoie un signal électrique au solénoide de la valve du 117" étage qui représente la
demande 4 la valve de la 11 *™ étage de refroidissement,
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Les deux valves sont fermées simultanément pour réduire le débit et ouvert
simultanément 51 on veut augmenté le débiat d air(vorr figurell-.43)

ELEVENTH
ECTT S TAGE BLEED
MANIFOLD
o & aporT
ATR DATA I‘SISII]‘)EE VALVE 1 :‘ﬁCTUATGR
e ]
COMPUTER B
[ R
t 1
| |ACTUATOR
HrT SECOND
STAGE MOEZLE
ENGINE SENSORS COOLING
MANIFOLD

Figure(l1-43) : Diagramme simplifier de fonctionnement de la ESCYV,

Deux connecteurs électniques sont positionnés dans chaque valve qui donne la
position de chaque valve et de I"'envoyer directement a ['unité de controle moteur ECU,

un pour le canal A et I'autre pour le canal B de I'ECUL
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Chapitre [11: . . La mainicnance du motewr CF6-80-C2

ML MAINTENANCE DU MOTETR CF6-80 C2

UL1. inTrRODUCTION :

La durée de vie d’une machine ou d’un ¢quipement quelcongue est plus
particuliérement  fonction de sa nature et ses conditions de travail. Il ne faut pas done
¢liminer I'importance de la maintenance préventive et d’une inspection périodique ainsi
que le chargement nécessaire d'un nombre de pieces et de composantes.

Lcxistence d’un service maintenance se justifie par la nécessité d assurer la
disponibilité permanente des équipements.

La fonction maintenance constitue un moyen efficace dans I'amélioration de la
rentabilité, et la sécurité des personnes et des matériels, les périodes maintenance
doivent &tre planifides et les différentes interventions doivent &tre enregistrées.

La maintenance est définie comme étant (1’ensemble des actions permettant de
maintenir ou d’un bien dans état spécial ou il est en mesure d’assurer un service
déterminer (NORME AFNOR X 60-10),

ML2.LES OBIECTIVES DE LA MAINTENANCE
SECURITE :

Exigence réglementaire OACI et aussi commercial. L aéronef doil conservé au
cours du lemps ces caractéristiques de navigabilité définit ct approuvé lors de
certification , il est évident qu’un accident ou plusieurs peut nuire 1'image de
‘marque du constructeur et du transporteur,

DISPONIBILITE :

La dispombilité d’un aéronef représente un investissement collleux, une
compagnie aérienne recherche des taux dutilisation élevés pour cela un aéronel de
transport doit &lre cn élat d’accomplir sa mission au moment voulu, Ie retard ou
I’annulation d*un vol constitue non seulement une perte direct pour la compagnie mais
nuise aussi son image auprés des passagers. Evité dans une certaine mesure cet
mconvénient par un volant d”aéronef de réserve ou par des affrétements auprés d’autre
Transporteur qui n’est pas économique satisfaisant.

ECONOMIE :

La satisfaction des deux premiers objectifs est dicté entre autre par des impératifs
economique mais entretenir les aéronef nécessile une organisation des moyens matériels
et humains qui cofitent cher. Minimisé les coiits d’entretion constitue done le troisieme

objectif, il faut trouver le meilleur compromis entre les
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deux premiéres objectifs et le troisiéme .
L 3. DEMARCHE DE DEPANAGE :
1- Plainte équipage : CRM (compte rendu matériel) ou message de pannes
donnée par l¢ systéme (FADEC),
2- 1.2 dépannage(recherche de panne)pour trouver I unité déposable en ligne(LRU),
3- Le pose/dépose.
4- Le test de bon fonctionnement pour connaitre si la réparation est faite ou non.
3- Restitution de ’avion a 'exploitation.
UL4, LES C1ASSES DE PANNES :
I 4 1. DEFINITION D' UNE PANNE |

I1 a une panne dés qu’un défaut apparait, c’est entre ce qui devrait &tre et ce
cui est, mais en fait ce que I'on constaté n’est qu'un symptéme. Toutes les
pannes n’affectent pas la sécurité de avion de la méme fagon et pour cela on
distingue différentes classes de pannes qui sont :

PANNE CLASSE T ;

Les pannes classes | sont leg pannes survenues et qui doivent étre corrigées avant
le vol. Un message d’expédition est représenté par I'annonciateur de message EICAS
« ENG X CONTROL » .

PANNE CLASSE IT :

Les pannes classes [T sont des pannes qui apparaissent dans le message de
mainienance «ENG X EEC Clwils doivent étre corri gees apres chaque 150 heures de
vol.

PANNE CLASSE ITT .

Les pannes classes IIT se sont les pannes qui devront &tre corrigées dans un délai
de 150 heures de vol, ils sont affichées dans le message de maintenance « ENG X EEC
C2 » sur I'unité d’affichage EICAS.

PANNE CLASSE TV ;

Les pannes classes TV sont tellement mineur quelles puissent rester indéfiniment
sans étre corrigées. Pour tronver les pannes classes TV, le PIMU doit &tre consulté.

VL.5. LES VOYANTS :

Les voyants sont pour but de donner I’état de fonctionnement de chaque
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systéme ou éguipement d’avion, Alors nous avons :
» VOFANT VERT |

Fonctionnement noemal, il s*allume lorsque un accessoire est en mouvement.
par exempic | ouverture ou fermeture des reverses,

» VOFANT BLEIT :
Ouverture ou fermeture d’un accessoire, par exemple : papillon Start valve.
» VOYANT AMBRE :

Anomalies majeur nécessitent une action immédiate, par exemple : train
d’atterrissage position bas non verrouills

¥ VOYANT ROUGE -

Etat grave, anomalie nécessite une action immédiate dy pilote, Par exemple : feu
moleyr,

VL6, LES ALARMES :
» ALARME CONTINUE :

Cela signifie état critique. Cest a dire que la défaillance touche la sécurité de
Iavion. Par exemple : perte d’un systéme,

» ALARME RETENTIE -

Cela dépend de la gravité de I’anomalie. elle touche sculement I'intégriié de
I"avion. Par exemple : perte d’un equipement . .

ML7. SYSTEME (EFCAS) :

La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectué a partir d’un
systeme électronique sophistiqué appelé EICAS (systéme alerte équipage et indication
moteur). Ce systeme facilite la tache aux pilotes el au personnel de la maintenance.

Cette assistance opérationne] est apporlee par des messages et des domnées
visualisées sur deux tubes cathodiques. Le traitement des données est entiérement
automatique et en tant elle ne demande aucune action ou sélection particuliére de la part
de I'équipage. ce systéme est pour trois fonctions,
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Unité d’affichage
EICAS

"‘"l?i;i-i!
e A5 EPES
a1 R [

Figure(IIT , 1) : Compartiment du vol

M1.7.1. AFFICHAGE DES PARAMETRES MOTLUR

[La premiére fonction est I"affichage des paramétres moteur sur deux €crans,
primaire et secondaire qui se trouvent dans le cockpit.

ML 7.1.1. ECRAN PRIMAIRE (UPPER EICAS) :

11 affiche les paramélres moteur suivantes :
- Vitesse de rotation de |'attelage basse pression N1(%s).
- Température des gaz d’échappement (C°).

TN, 1‘1.4;,;7']

| y M@ y [ |
|

i_;.!uw.'*'.ru'l.r _ /

Figure(II1,2) : Ecran primaire(UPPER EICAS)
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WL.7.1.2, ECRAN SECONDAIRE (LOWER EICAS):
11 affiche les paramétres moteur suivantes:

- Vitesse de rotation de |"attelage haute pression N2(%).
- Débil de carburant F.F (KG/H).

- Pregsion d’huile.

- Température d"huile (C°).

- Quantité d’huile.

- Vibration.

Figure(lll, 3) : Ecran secondaire (LOWER EICAS)
W1.7.2. L4 LISTE DE MESSAGE EICAS :

Montrer les endroits de message EICAS ct donne une liste de procédure pour
" trouver la solution de chaque message.

Chagque niveau de message a un endroit différent, La coulenr et I’endroit de
chague niveau sont également monirés,

|a liste de message EICAS donne le message, le niveau et le procédé pour la
liste correspondante et les classe
alphabétiquement. Les message qui commenee par L, R, C sont remontés et
alphabétisés a 1.

Les niveaux de chaque message sont comme Suites :

- message d avertissement.
- message d’attention.

- message consultatif.

- message d’état.

- message d’entretien.
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Figure(I11,4 ) : page primaire du moteur
(unité d’affichage supérieur)
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Figure(lIL 5) :Page d’état
(unité d’affichage inférieur)

( )

NA] RTER W
RAINTRR CE ]

)

.

Figure(111, 6) :Page ESC/MSG
(unité d’affichage inférieur)

HL7.3. Panneau de maintenance EICAS -

Il permet I"aceés aux informations d’entretien pour facilité le dépannage des
principaux sous systémes d'avion,
Ces informations s’afficherons sur I'unité
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d’affichage infériewr ETICAS, comme il permet 1" enregistrement manuel d’information
et la possibilité d’ellacer log événements

des page AUTO et MANUEL.

11 est fonetionnel seulement au sol, 1l ge trouve dang le panneau d’entreticn

derriére le siége du co- pilote. Ce panneaun

comprend des commutateurs qui s’occupent du dépannage moleur qui sonl

- Systéme de conditionnement d’air/ Message (ESC/MSG).
- Systéme de control électronique de propulsion (EPCS),
- Performance/Unité d*énergie auxiliaire (PERF/APU).
- Exeedance du moteur (ENG EXCD).

EICAS MAINT EVENT _
DISPLAY BELECT AUTG — pgeap © 2

ece ELED PERF @ @
" e} HYD aruy
ERASE

REC
\ PRI ENi ‘ TEST | 1
NMCOF

Figure(IIl, 7): Panncau de maintenance EICAS

WL7.3.1. CommUrarevr ESC/MSG :

En appuyant sur le commutateur ESC/MSG, la page s*affichera sur ["unité
d’affichage inféricur EICAS, Le contenu du message peut contenir seulement
onze (11) message de maintenance, §7il v a pius de onze (11}, la ligne (11)
contiendra le message PAGE 1,

A chaque fois qu’on appui sur le commutateur une autre page s’ affichera jusqu'a
ce que la PAGE X du message n’apparaisse

plus. Pour effacer la page ESC/MSG on appui sur 1a touche d’effacement « ERASE »
pour plus de frois secondes,
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Figure(111, 8): Commutateur ESC/MSG

ML7.3.2. CoMMUTATEUR EPCS

appuyer sur le commutateur EPCS, la page s'allichera sur I’écran d’EICAS
inférieur, En appuyant sur le bouton événement AUTO ou MANUEL, ces pages
salTicheront. Par exemple si on appui sur le bouton événement AUTQO, une autre page

., apparaitra mais une seule page MANUEL peut étre enregistrée .

les évenements AUTO sont déclenchés par I"occurrence de certaines pannes,
La panne qui a fait produire 1’événement AUTO s'affithera en bas de la page.

En appuyant sur le commutateur EPCS une deuxiéme fois, la page disparaitra. Maig
pour effacer 1a page événement AUTO ou MANUEL on appui sur la touche
« ERASE ».
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Figureqll)): Commutateur EPCS

W1.7.3.3. Commutatenr PERF/APU :

Appuyer sur le commutateur PERF/APU pour avoir I"affichage de la page
PERF/APU sur I’écran inférieur EICAS. Et pour la suite ¢’est la méme chose que le
+ commutateur du systéme de control électronique de propulsion (EPCS).
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Figure(I1128: Commutateur
PERT/APU

WL.7.3.4. COMMUTATEUR ENG/EXCD ;

.+ Iin appuyant sur la touche ENG/EXCD, la page s’aflichera sur 1'écran EICAS inférieur.
Cette page permet de monirer la vilesse moteur, les positions des valves et les
ascendances EGT pour chaque moteur.

Fn appuyant sur la touche ERASE la page s"efface.
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Figure(T1L1): Commutateur ENG/EXCD

ML.8. UNITE DE SURVEILLANCE DES INTERFACES DU MOTEUR { PIMU) :

i 'y a deux PIMU, un pour chague moteur, situé dans le centre d’équipement principal.

Le PIMU du moteur gauche est sur le support E1-3 et le PIMU du moteur droit est sur le
support E2-4. le PIMU ils sont alimentés par un courant del15 VOLT de la puissance de I’avion
et est habitucllement fonctionnel seulement au sol.

L'ECU vérifie constamment les enirées, les sortics et les pammes de touts les svslémes
électriques qui sont a sa commande, L'ECU enregistre les pannes dans sa mémeire durant le vol
¢t dés que I"avion débarquera les pannes stockés sont transférés au PIMU Les unités regoivent
les données de panne de I"'ECU aprés cing secondes du debarquement de 'avion. Le message
« L{K) PIMU » d'entretien EICAS apparait si une panne est stockée.

Le PIMU montre I'information de l1a panne sur un affichage alphanumérique de TED. 51
la panne est obsarvé, la prochaine éape est de reparer la panne dicté dans le manuel d'isolation
de la panne FIM,
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Figure(I11)3: Unité d’interface de surveillance
moteur

HI 9. UNITE DE CONTROL D’ AFFICHAGE (CDU):

[Le moteur CF6-80-C2 peut équipé soit "avion Boeing 767-300 ou le Boeing
747-400. ["unité d’affichage de control (CDU) exisle seulement pour les Boeing 747-
400, par contre les moteurs CF6-80-C2 d’air Algérie équipent les 767-300, le CDU est
remplacé dans ces avions par I"unité d'interface de surveillance du moteur (PIMU). .

Cest un ordinateur de gestion de vol utiliser pour performer et facilité la
recherche de panne, en affichant sur son écran le message de panne sous forme d’un
code. Le technicien doit chercher le méme code qui est affiché sur ["'unité d"affichage
de control (CDU) dans le manuel d’isolation de la panne (FIM) et suivre la procédure
décrite.

11 v a trois (3) unités d"affichages de contrdles localisés dans le centre de la
console du compartiment de vol , chaque unité comporte douze (12) boutons de
gélection, six a droite el six & gauche, pour la sélection des menus d'affichage.
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Figure(II1, ): Unité d’affichage de control
V19 1. ORDINATEUR CENTRAL DE MAINTENANCE (CMC) ;

Tordinateur central de maintenance rassemble et stocke les informations des
composants défaillis, et surveille I'intégrité des entrées des systémes . Il y a deux
CMCs 1dentique et contiennent les mémes informations pour la redondance . Chaque
ordinateur central d’entretien peut foumnir 6500 messages de pannes différents au
maximum . Les CMCs sont situés au centre d'équipements principal sor le support
L1-4.

Le CMC est consulté par les unités de control d’affichages il contient dans son
menue les pannes et les modes de testes suivantes :

- leg pannes du dernier vol,
- les pannes qui existes.
- historique des pannes.
- Teste au sol,

- Teste de fiabilité,
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Figure(1l1,14 ) : Menu CMC
V1.9.1.1. MENT « PRESENT LEG FAULT » :

Le contenu du « PRESENT LEG FAULT » est obtenu aprés avoir appuy¢ sur le
bouton correspondant. Ce menu permet d’afficher toutes les pannes qui ont éLé produite
durant le demier vol. .

Il y a approximativement trene sept (37) messages de pannes enregisirés pour
chaque moteur. Les données qu’on peut avoir aprés I'affichage de la page message de
panne sont:

- chapitre et seclion ATA de 1'équipement défaillant.
- la date de la premiére occurrence de la panne.

- le message de la panne.

- le code de la panne.
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Figure(IIL,15): PRESENT LEG FAULT

poste pilotage.

11-Effet de posie pilotage est active.
12- Mombre d’équipements censurés.
13- La date de la premiére occwrrence de la panne,
14- Lc nombre de messages de pannes CMC.

15- Astérisque indique que la panne est active.

16-Message de panne :trois(3) ligne maximum, vingt deux caracteres disponible

dans chaque moteur,
17-Des panres relatives qui causent les messagzes HICAS,

WLY9.1.2 MENU « EXISTING FAULT » :

¢ contenu est obtenu apres avoir appuyer sur le bouton correspondant. Ce menu
permet davoir I"affichage de toules les pannes qui ont été produites durant le dernier
vol et le vol précédent . 5'il n'y a pas de panne, le message « NOMSG.FAULT » sexa
afficher. Pour défiler les pages en avant ou en armiére le bouton NEXT PAGE ou PREV

chapitre et section ATA pour I"équipement défectueux.
- La phase du vol ou la panne s’est produite.

Indication dure ou intermittent de la panne.

Acces aux notes liées a la panne.
Accés 4 la page du rapport pour I'envoyer & I'imprimeur,
Accés i la page d aide lides a cette fonction,

Accésa la page mamntenance EICAS liée aux panmes.
Retour du menu CDU a un niveau plus ¢leve.

Effet du poste pilotage lié aux pannes.

10- (=) monire qu’un message de panne indépendant existe pour le meme effet de

PAGE de |'unité de control d’allfichage est utilisé.
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Les données qu’on peul avoir apres |'affichage de la page message de panne
50l

« chapitre et seetion A'TA de I’équipement defectueux.
o le messape de le pasnc.

» la canal de la EEC.

o lc code de la panne.
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Chapitre IT1 : ) La mamtenance du moteur CF6-80-C'2

1L 16, COMMENT UTILISE LE MANUEL DE L’ISOLA TION DE LA PANNE FIM -

1 10.1. PROCEDURE DE L.'ISOLATION DE LA PANNE -

Il'y a deux possibilités de déiecter les pannes
1- les meszages EICAS,
2- les pannes ohservées.

Vous avez trouvé la panne
avec le systéme d avion,

LUltiliser le message EICAS, le code de la pannc, ou

La Description de la panne pour trouver 1*action
corrective ou la procédure d’isolation de la panne

Dans le FIM.
Faite I'aclion correclive ou pour des détailles, voir la figure 3
Aller a la procédure 81 vous n'avez pas un code de défaut ou un

D’isolation de la panne

message EICAS, alors vous pouvez emplover
dans le FIM

Systéme BITE Pour avoir plus d"information :

: si vous n’avez pas un code de défaut ou un |
message EICAS alory vous pouvez employer le |
systeme BITE pour avoir plus ’information :

-

Emplover I'ndex de BITE pour trouver les ,'
i Procédures de BITE dans le FIM, a
E |

Suivre les étapes de Ia
Procédure de
de recherche de panne

La procédure de recherche de panne explique
comment trouver la cause de la panne,
pour les détailles, voir figurs 4

Figure 1
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La maintenance du moteur CF6-80-C2

111 10.8. COMMENT ON PEUT AVOIR L INFORMA TION DE LA PANNE PR BITE :

Commencez en observant les pannes qui sont inscrites

dans le log book.

Ians la description de la panne trouver le
systeme qui peut avoir la panne.

Allez a n’importe quel index de BITE dans le No
IIM et voir le sysiéme ou un systéme LRU.
Trouvez vous le systéme ou un systéme

LRU 7.

Yex

Trouvey Ie chapitre / 1a section de la
procédure du BITE dans la méme ligne que ls
gyveléme/LRT,

Utilisez la description de Ia panne
pou trowver Iaction comective ou
la procedure d'isolation de la panne
dans le FIM (voir figure 3),

Utilisez la description de la panne
pour trouver I"action corrective ou la
procedure de isolation de la panne
dans le FIM (voir figure 3).

Faite les étapes pour réparer
Ia cause dn message de BITE.

No
Allez & la procédure BITE dans le FTM et
faite la procédure.
Trouvez vous le message de BITE 2. :
Yes
.
Figure 2
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La maintenance du moteur CF6-80-C2

I 10.3. COMMENT TROUVER L' ACTION CORRECTIVE OU LA PROCEDURE
D'ISOLATION DE L4 PANNE -

G e ::> Apres fait ¢a pour avoir 1 action corrective ou la
h procédure d’isolation de la panne dans le FIM |

1- les deux premiers chiffies du code de la panne sont
le chapitre dont vous avez besoin. Allez a V'index du
code de la pannc dans ce chapitre et trouvez le code de

la panne.
2 -Trouvez la référence du code d’isolation de la

Le code de la pame
panne :> et faite I"action corrective, S°il y a référence FIM, allez
a la procédure d’isolation de la panne dans le FIM et
faite

les étapes de la procédure(voir figured). .

1- 8i vous savez le chapitre du message EICAS, allez a
La section de ce chapitre of ttouvez le message
EICAS.
St vous ne savez le chapitre du message FEICAS faite

 Texte d = les étapes suivante:
B Frléﬁsmge A. allez & liste des message EICAS ot trouvez le

: message .
(sans L::;:g; de la :> B. Trouver le numérdl de chapitre dans la méme

ligne

que le message FICAS. Allez 4 la section de ce
chapitre et frouvez le message EICAS.

2- faite 'action correclive . 8%il v a la référence du FIM
allez & la procédure d’isolation de la panne dans
le I'TM et faite les étapes de la procédure

Figure 3
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LA STRUCTURE DU FIM :

Les conditions assumées an bout de la procédure :

Le générateur électrique extérieur est éteint.

Le générateur hydraylique et mécanique est éteint.
Moteur arrété.

Circuits des disjoncteurs du systéme éteint.

Aucun équipement dans le systéme n’est désactive,

Choses importantes -

* Donner les étapes nécessaire pour procéder au dépannage dans les
conditions normales d'un avion au sol.

* Donner les références des procédures, les circuits des disjoncteurs
el équipements requis.

Blocs d'isolation de la panne :

® Commencer la procédure d’isolation de lIa panne au blocl 4 moins
qu’il ne soit différemment indiqué.

* Faire le control pour avoir la réponse a la question dans la boite.
Suivre la fléche qui s'applique sur votre réponse. Ceci ira au
prochain control,

* Quand vous afteignez dans une boite dans 1'adroite de 1a page,
vous avez isolée la panne. Suivre les étapes pour réparer la panne.
Il faut s*assurer que la panne est corrigée.
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T 11 LA LISTE DES MESSAGES EICAS :

Les messages EICAS sont montrés dans le tableau ci-dessous avee leur niveau,
Ilv a cing classes de pannes.

A, Message d’avertissement couleur rouge.
B. Message d’ Attention couleur jaune,

C. message consultatit couleur jaune.

8. message d’état couleur Blang,

M. Maintenance couleur blanc.

| E_{EF.; !;Eixhgi-_— LEVEL _|_ o FRDEEME : i
£WG via BETE W | FIR 77-31-007101, Fig. 103, Bleck 1
IDLE DISAGREE C,H | FIN 71-05-00/101, Fig. 107, Block 1 .
IGN 1 STBY BUS M FIN 76-00-00/10%, Fig. 104, Bloek 1
16N 2 STBY BUs n FiM 74=00-00/101, Fig. 404, Block 1 |
€L,R) ENG CONTROL C,8,M | FIR 73-21-00/101, Fig. 112, Block 1 i
{L,®) ENG EEC [7 5,1 FI# 73-21-00/101, Fig. 113, Block 1 :
{L,R) ENG EEC 2 " Fi% 73-21-00/101, Fig. 194, Block 1 1
(L,R) ENG EEC MODE ¢ | Fim 73-21-007101, Fig. 110, Block 1 i
(L,R) ENG ESCY s,8 | FIR 75-26-00/101, Figy. 103, Block 1
(L.R) ENE FUEL FELT 5,M FIN 7% 11-00/101, Fig. 105, Block 1
{L,R) ENG FUEL VAL C Gu Lo one of these lecations: E

FIM 76-11-00/101, Fig. 106, Block 1
FIM 7&-11-00/101, Fig. 108, Block 1

CL R} ENb IGNITOR 1 5,M FIM 76-00-00/10%, Fla. 708, Block 1
(L,®) ENG IEGNITOR 2 5.M FIn T5-00-00/101, Fig. 108, Block 1
(L. R) ENG LOW IDLE .M Fim #1-G5-00/10%. Fig. 17, Block 1
{L,R) ENG GIL PRESS B,C Go Lo one of these Locations: :

Fig 7T-05-00/%01, Fig. 127, Block 1
FiM 79-21=00F101, Fig. 104, Block 1

{L,R) ENG 0/§ GOV S.M | FI® 73-21-D0/10%, Fig. 115, Block 1 i
(LK) ENG &FM LEN c | Fi% 71-05-00/101, Fig. 131, Blotk 1 !
LR ENE SHUTDOWS 8 FIM 7&~-17-00/101, Fig. 103, Bioeck 1 “
(LR BNG SeEED CARD | 5,M | FIM 7R-21-00/10M, Fig. 109, Block 1|

B9



Chapitet: . Lamaintenance du moteur CF6-80-C2

(LR} ENE STARTER L Fim BO=19-00/701, Fig. 105, Block 1

e

(L A} DIL FILTER L Go to upe of these localions:
FiW TR-g+-00/18%,. Fig. T, Block 17
FIm 79-35-COA19T, Fig. 0%, Blotk 13

(LR} Pl K Go to T1-PINU MESSAGE INDEN

(LR} REY INTERLOCK i.M FIM 78-36-00/101, Fip. 04, Block 1

(L. F} REY fSEm wal 5.6, | Go tu one of these locatiens:

Fik TR-IA-00S10%, Fig. 93, Blogk
E1M FE~34-004107, Fig. W7, Bilaock
Fim TE-34-00/101, Fig. 119, Block
FIM TH-34-00410%, Fig. 713, Blotk
| FIM TE8-R4-COA10%, Fig. T4, Blodk
fin 78-54~007107, Fig. 113, Block
FIM 75-54-005100, Fig. 117, Block

e N O LT Ee= gt e |

(L.B) EMs REV POS M Raplave the Threst Rewerser Feedbedk
Transducsr (RN T 5A-087601]

{L.R) STARTER CUTQUT B Replove the start valwe V35T CAMM B0=11-G22
| LR ENS aNALOG H2Z2 B FIM 73-Z2-00/107, Fig. 117, Dlock 1
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La maintenance du moteur CF6-80-C2

LT 12, LA PANNE OBSERVEE : SLOW ACCELERATION

1- faile cette procédure : procédure
bite du PIMU (FIM 71- index du message
du PIMU),
Regardez Jes megsages qui suit:
EEC CH-A/B le capteur PS3 désagréer.
(155-19)
EEC CH-A/B le capteur de FMV désagréer.
(153-23)
EEC CH-A/B le capteur du VSV désagréer.
(155-24)
EEC CH-A/B la position de FMV,
{354-25)
EEC CH-A/B la position du VSV,
(354-26)
EEC CH-A/B feedback du FMV.
(353-14)
EEC CH-A/B feedback du VSV.
(155-29)
EEC CH-A/B PS3 bas,

Y at'il des messages ci<dessus montré ?

l

2- regardez 8°il y a des obstruction ou des
funites dans les tibes de PS3.
Est ce que les obstructions et les fuites sont

| (FIM 71-05-00),

pressenies 7.

3- faite I"inspection de baroscope des étages

1,7 et 12 du compresseur haute pression,
(AMM 72-00-00/601),

Les dommages sont-ils plus que les limites

mmdiquées ?

[ ¥ automatique du message

21- Referez vous a la table
du 101 PIMU de ’action
corrective,

—® (FIM 71-index du message

du  PIMLD.
L

22- réparer ou remplacer
le tubes de PS3.

Fartes 1a vérification
automation du message
événement EICAS,

e

23- remplacer le moteur.
(AMM 71-00-02/401),
Faile la vérification

evenement EICAS/
procedure d’effacement.
(TTM 71-05-00/101).

24- remplacer I"unité

hydromécanique.
(AMM 73-21-14/101).
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Chapitre 11 : ) La maintenance du moteur CF6-80-C2

HT 13 L'ACTION CORRECTIVE @

Mesgsage PIMU les effets possible du poste pilotage.

155 25-A/B
capteur du
VBV désagréer

Action corrective :

Note : vous pouvez vous s assurez que ce probléme a été corrigé si
vous tournez le moleur au ralenti.

A_ Si1vous voyez le message 353-18 CH-A/B feedback du VSV. Référez vous 4 ce
massage pour 1"action corrective.
B. Sivous ne voyer pas ce message, [aite le élapes suivante :
Assurez vous que les circuits des disjoncteurs sont éteints.
(a) Lapussance de EEC du moteur gauche canal A 11K3.
(b)  Lapuissance de EEC du moteur gauche canal B, 11K4.
(¢)  La puissance de EEC du moteur droit canal A, 11K28.
(d)  La pwssance de EEC du moteur droit canal B, 11K29.
C. déplacez le commutateur « EEC MAINT L (R) ENG POWER » a la position
« TEST ».
D. mettez le systéme des stators 4 calage variable 4 la position fermée
( AMM 73-31-00/201).
E. notez la posiiion du systéme des stators & calage variable (VSV) du canal A et
canal B dans la page EPCS EICAS.
F. Mettez le systéme des stators a calage variable 4 la position
Ouverte (AMM 75-31-00/201).
G. Notez la position du systeme du stators & calage variable(VSV) du canal A et
canal B dans la Page EPCS EICAS.,
H. Si les positions du systéme des stators 4 calage variable(VSV)
Sont hors de la gamme (98% a 102%) dans la position ouverte oun
(-2 & 2%) dans la position fermée, faite les étapes suivantes :
(1)  remplacez le vérin de la vanne de décharge
(AMM 75-31-02/401) pour le canal qui a dépassé 1a gamme.
{a)}- canal A : le vérin de la vanne de décharge gauche,
(b)- cunal B : le vérin de la vanne de décharge droit.
I. 81 les positions du systéme des valves 4 calage variables sont dans
La gamme (98 4 102%) dans la position ouverte ou (-2 4 2%) dans
la position fermée, si le probléme continue, faite la procédure
suivarte ;
(1) remplacer les deux vérins des valves a calage variable
(AMM 75-31-02/401 )t 'ECU M 7198 (AMM 73-21-15/401).
J. s1 le probléme continu, examinez les dommages du systéme des
stalors a calage vanable.
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installations techniques de la compagnie AIR ALGERIE | avec la collaboration
de notre promoteur et la direction technique de la compagnie , on s’esl intéressé
a I"¢étude descriptive du systéme hydromécanique du moteur CF6-80-C2,

‘( A I'issue de notre stage pratique qui s"est déroulé au niveau des

{ I faut noter que ce travail nous & permis de |
. ]

1
[ -Comprendre unité de fonctionnement de ce systéme .

fd  -Réunir des caractéristiques du moteur CE6-80-C2 qui équipe le B 767-300.
|(_ ~Connaitre la philosophie de dépannage de ce moteur et pour cela on a donné
1( quelques exemples aidant & mieux comprendre le déroulement de la procédure
(
{

Pt Bl ol ol |

de la recherche de¢ panne.

Malgré quelgue difficultés et les moyens qui sont limités, ¢’est a dire le

! ‘ manque des documents ¢t des personnes qualifies dans le domaine, nos efforts
LY ont eé1¢ déplorés a I'élaboration d’un mémoire fructueux ; nous souhaitant que
( nous sommes arrves a enrichir par notre travail et apportera un plus au sein de

) ( notre instituc et au sein de la compagnie AIR ALGERIE .
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1- Air plane maintenance manuel, ATA 75-72 Boeing 767-300.

2- CD-ROM FIM (Fault isolation manuel) Boeing 767-300.

3- Livre LINE MAINTENANCE
(Trouble shooting and checks 74 7-400,767-300)

4- cours de recherche de panne.

5- Cour d’organisation maintenance.

6- Dictionnaire technique d’aéronautique et d’espace.
(English- French ) par Aenri Goursau 1985,
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