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Résume

Les bancs d'essais des équipements jouent un role crucial, dans la validation de la
conception, dans le Controle de la qualité, dans le développement. lls permettent ainsi de
garantir la qualité, la performance et la fiabilité des produits, tout en minimisant les risques et
en optimisant les colts de développement et de production. C’est dans ce concept que nous
¢tudieront et réaliseront un banc d’essai du systéme Emergency Power Supply Unit (EPSU)
du Boeing 737 Next Génération (NG). Cette contribution vise a améliorer la maintenance
aéronautique tout en fournissant un outil de test spécifique au niveau du laboratoire de
maintenance d’Air Algérie pour assurer la stireté de fonctionnement des systémes avioniques

et la sécurité des opérations aériennes.

Abstract

Equipment test benches play an essential role in design validation, quality control, development
. They thus ensure the quality, performance and reliability of products, while minimizing risks and
optimizing development and production costs. It is in this concept that we will study and realize a
test bench of the Emergency Power Supply Unit (EPSU) system of the Boeing 737 Next
Generation (NG). This contribution aims to improve aeronautical maintenance while providing a
specific test tool at the level of the Air Algérie maintenance laboratory to ensure the safe operation

of avionics systems and the safety of flight operations.



Introduction Générale

Dans le domaine de l'aviation, la sécurité est d'une importance capitale. Les systémes
avioniques jouent un réle crucial dans le maintien de cette sécurité, en fournissant des
fonctionnalités essentielles pour le bon fonctionnement de I'aéronef, notamment dans des
situations d'urgence. Parmi ces systemes, 'Emergency Power Supply Unit (EPSU), ou unité

d'alimentation de secours, revét une importance particuliére.

L'EPSU est responsable de fournir une alimentation électrique de secours pour les
équipements vitaux de l'aéronef, notamment I'éclairage d'urgence, en cas de défaillance de

I'alimentation principale.

Dans le cadre de ce projet de fin d'études, nous avons entrepris la réalisation d'un banc
d'essai manuel dédié au systeme EPSU du Boeing 737 (NG), en suivant scrupuleusement les
spécifications et la documentation fournies par le constructeur. Ce banc d'essai, congu selon les
normes rigoureuses de l'industrie aéronautique, vise a permettre la validation et la vérification

du fonctionnement du systeme EPSU dans des conditions simulées et controlées.

Notre demarche s'inscrit dans la continuité du savoir-faire et de I'expertise technique de
Boeing dans le domaine de I'aéronautique. En nous appuyant sur la documentation détaillée
fournie par le constructeur, nous avons suivi une approche méthodique pour la réalisation de ce
banc d'essai, en veillant a respecter les spécifications techniques et les exigences de performance

établies par Boeing.

Ce projet représente une collaboration étroite entre lI'industrie et I'enseignement supérieur,
Démontrant I'importance de la recherche appliquée dans le domaine de l'aéronautique. En
mettant en ceuvre les recommandations et les standards de qualité de Boeing, nous contribuons a
assurer la sécurité et la fiabilité des systémes avioniques du Boeing 737 NG, tout en acquérant
une expérience précieuse dans le domaine de la conception et de la réalisation d'équipements

aéronautiques.

Dans cette introduction, nous mettrons en évidence les défis technigues et les enjeux associés
a la réalisation de ce banc d'essai, ainsi que les bénéfices qu'il apportera en termes de validation des

systémes avioniques et de sécurité des opérations aériennes.
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ACRONYMES

Abréviation :

AC : « Alternative current » courant alternatif.

AGB: «Accessory Gear Box» Boitier d’accessoires

AGCU: «APU Generator Control Unit» Unité de contr6le générateur d’APU
APB: «Auxiliary Power Breaker » Interrupteur de groupe

APU: « Auxiliary power unit ». Unité d’énergie Auxiliaire

BAT: «Battery» Batterie

BITE: «Built-in Test Equipement» Equipment de test incorporé

BPCU: «Bus Power Control Unit» Boite de controle

BPP: «Bus Protection Panel» Panneau de protection de la barre

BTB: « Tie Bus Breakers » Interrupteur Bus de liaison

CSD: « Constant Speed Driver » Entrainement a vitesse constante

DC: « Direct current » courant continue

EP : «Extern power » Groupe de Parc

EPC: «Extern power cut-in» Contacteur de groupe de parc

GCB: « generator circuit breaker » Contacteur du Circuit de /’Alternateur
GCR: « Generator Control Relay» Relais excitation

GCU: « Generator control unit » Unité de contrdle de générateur

GND SVC: «Grownd Service» service au sol
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INV : « Inverter» Convertisseur
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RCCB: «Relay Command Contactor Breaker» Relais de Contrdle du Contacteur
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TRU: « Transformer Rectifier Unit » Transformateur Redresseur
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Chapitre 01 : Systéeme d’éclairage avion

Introduction :

Dans le cadre de ce travail de fin d'étude, nous explorerons en profondeur les

systemes d'éclairage de l'avion Boeing 737 Next Génération (B737 NG).

L'éclairage d'unavion est un élément crucial quiassure non seulement la sécurité des
operations aériennes mais contribue également au confort des passagers et a la

lisibilité des instruments de bord.

Le B737 NG, une version améliorée et modernisée de la série 737, intégre une variété de
systéemes d'éclairage sophistiqués. Ces systémes peuvent étre classés en trois catégories

principales : I'éclairage externe, I'éclairage interne et I'éclairage de secours.

1. L'éclairage externe comprend les lumiéres utilisées pour la navigation,
l'atterrissage et la signalisation. Ces lumiéres permettent aux pilotes de maintenir
une visibilité adéquate durant les phases critiques du vol et assurent également
que l'avion soit visible pour les autres aéronefs, minimisant ainsi les risques de
collision.

2. L’eclairage interne est concu pour le confort et la sécurité des passagers et de
I'équipage a l'intérieur de la cabine. Cela inclut I'éclairage de la cabine passagere, les
panneaux de signalisation, ainsi que I'éclairage des compartiments de rangement et

des zones de service.

Unéclairage bien concu contribue a créer une ambiance agréable et peut méme

influencer la perception du vol par les passagers.

3. L'éclairage de secours joue unrdle vital en cas d'urgence. llguide les passagers et

I'équipage vers les sorties de secours, méme en cas de panne électrique principale.

Ce systeme est concu pour étre fiable et efficace, garantissant une évacuation rapide et

sdre en toutes circonstant



Chapitre 01: Systeme d’éclairage avion

11 SYSTEME D’ECLAIRAG EXTERIEUR

1.1.1 INTRODUCTION :
» LEBUT:

Les éclairages extérieurs fournissent de la lumiére pour l'identification et la direction de

I'avion et pour faciliter I'exploitation en toute sécurité de l'avion
Voici les lumiéres extérieures d’avion :

o Eclairage des ailes

o Feux datterrissage

¢ Feuxanticollision blancs

¢ Feux anticollision rouges

¢ Feuxde position blancs, rouges et verts

¢ Feuxde circulation et de sortie de piste

¢ Feuxde logo.

ANTI-COLLISION
LUMIERE BLANC)  — [ X ———==FEUX DE POSITION

(BLANC ET VERT)

ANTI-COLLISION
ROUGE CLAIR)

LOGO
LUMIERES

FEUX DE POSITION

(BLANC ET ROUGE)
AILE

ECLAIRAGE
LUMIERE

\ANTI-COLLISION
LUMIERE (BLANC)

PISTE FIXE

ETEINDRE ATTERRSSAMGE

LUMIERE LUMIERE
FEU DE TAXI

Figure 1.1 : schéma descriptif de la lumiére extérieur d’avion.
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Chapitre 01: Systeme d’éclairage avion

1.1.2 Commutateur :

Les interrupteurs de commande d'éclairage extérieur contrélent les lumieres
externes de l'avion Les interrupteurs de commande de I'éclairage extérieur se trouvent
dans le compartiment de vol, sur le bord inférieur du panneau supérieur avant du P5 Les

interrupteurs du P5 qui contrélent les lumiéres externes :

o Atterrissage (rétractable et fixe)
¢ Sortie de piste

¢ logo Position

e Taxis

e Aile

e Passage de roue

ANTI ROUE
LOGO COLLISION DE POSITIONS  ALE BIEN

COMMUTATEURS D'ECLAIRAGE EXTERIEUR

Figure 1.2 : schéma de commutateur d’éclairage extérieur.

1.1.3 Feuxd’éclairage des ailes :

Les feux d’éclairage des ailes éclairent le bord d’attaque des ailes. La nuit, cela permet

aux pilotes de voir quand la glace s'accumule sur les bords d'attaque des ailes

Chaque feu d'éclairage d'aile comprend les éléments suivants :
« Ensemble lentille avec lentille, réflecteur et vis imperdables
« Lampe Halogéne
+ Ressort métallique de retenue de la lampe
« Ensemble douille de lampe

« Boitier de lampe avec transformateur.
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Les lumiéres d'éclairage des ailes se trouvent sur les cotés droit et gauche du fuselage, au-
dessus et a l'avant des ailes. L’interrupteur de commande se trouve sur le panneau supérieur

avant P5.

LUMIERE D'ECLAIRAGE D'AILE
(TYPIQUE)

Figure 1.3 : Schéema descriptif de feu d’éclairage des ailes.

1.1.4 Feux d’atterrissage fixes :

Les phares d'atterrissage aident les pilotes a voir la piste pendant le décollage et
l'atterrissage Le phare d'atterrissage fixe comprend les éléements suivants

+ Ensemble lentille

115VCA
GND SVCE | - | |
* Lampe ECTE ‘o—:”
¢ |
EXTERELR | | "’_&
* Transformateur abaisseur. e s |
U ’
PANNEAU CB P18 Q%EA[I):P?&E
+Support de lampe LAERE
Les phares d'atterrissage fixes se | @
trouvent dans la zone d'emplanture de taltt ‘

T

chaque aile ALE GAUCHE
ECLAIRAGE
LUMIERE

Figure 1.4 : schéema descriptif des phares d’atterrissage fixes

Les interrupteurs de commande des phares d'atterrissage fixes se trouvent sur le panneau

supérieur avant P5
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1.1.5 Assemblage du réseau principal :

Les ensembles principaux permettent aux pilotes de voir la piste pendant l'atterrissage,

le décollage et le roulage.

PHARE DATTERRISSAGE RETRACTABLE GAUCHE

Figure 1.5: Schéma descriptifde feu atterrissage fixe.

Le systeme LTRTL (Landing, Taxi and Runway Turnoff Light) utilise des réseaux de

diodes électroluminescentes (LED).

Les réseaux de LED principaux comprennent un réseau de LED interne et un réseau de

LED externe, fonctionnant indépendamment a des fins de redondance.

Pendant l'atterrissage et le décollage (mode atterrissage), les réseaux principaux

fonctionnent au niveau de contréle de puissance le plus éleve.

Pendant le roulage (mode taxi), les mémes réseaux principaux fonctionnent a un niveau

de contr6le de puissance inférieur a celui lors de I'atterrissage.

Le systeme LTRTL a été congu pour durer toute la vie de l'avion. Il existe deux

variablesqui diminuent l'intensité du systeme LTRTL :

e Le nombre de LED réparables (Plus de pannes de LED = diminution de
L’intensité)

e Lenombre total d'heures de service accumulées par les LED au cours de
leurdurée de vie (I'intensité des LED se dégrade au fil du temps
d'utilisation).

Le tableau principal gauche se trouve dans la strakelet de l'aile gauche. Le tableau

principal droit se trouve dans la strakelet de l'aile droite.
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L'interrupteur de commande du module principal gauche et droit se trouve sur le P5.

PISTE srncEaL
ETEINDRE TABLEAU
LUMIERES

LENTULE
ASSEMBLEE

ATTERRISSAGE, roulage et sortie de piste
FEUX ET PHARES D'ATTERRISSAGE

2420886 S0000553680 V2

Figure 1.6 : schéma descriptifd’assemblage de réseau principal.

1.1.6 Feuxde position :

Les feux de position indiquent cette information aux personnes dans les autres avions ou
au sol :
e Positionde l'avion
o Direction
e Attitude.
Les feux de position sont des feux a incandescence rouges, verts et blancs. Le feu de
position avant gauche est rouge. Le feu avant droit est vert. Les feux de position arriére sont

blancs.

Il'y a des feux de position au bout de chaque aile. Ces lumieres se trouvent sur le bord

d’attaque et de fuite du bout de I’aile.

L'interrupteur de commande des feux de position se trouve sur le panneau supérieur avant
P5.

17



Chapitre 01: Systeme d’éclairage avion

FEU DE POSITION

FEU DE POSITION AVANT FEU DE POSITION ARRIERS

Figure 1.7 : Schéma de feu de position.

1.1.7 Feux anti collision :
Les feux anticollisions rendent I'avion plus facile a voir dans les airs et au sol.

Iy a cing feux anticollisions sur I'avion. Deux feux anticollision rouges (balises) et trois feux
anticollision blancs (stroboscope). Chaque ensemble d'éclairage est doté d'un tube éclair a arc

au xénon et de circuits a semi-conducteurs pour faire fonctionner le tube éclair.

Un feu anticollision rouge (balise) se trouve en haut et en bas du fuselage. Les feux anti-

collision (balises) supérieur et inférieur sont les mémes.

Il'ya trois feux anticollision blancs (stroboscope), un sur chaque bout d'aile et un sur le

cOne arriere de l'avion.

Les interrupteurs de commande des feux anticollision se trouvent sur le panneau

supérieur avant P5.

ANTI-COLUISION DU CONE D'ARRIERE
LUMIERE (BLANC)

VOIR@

BOUT D' AILE AVANT
ASSEMBLAGE DE LUMIERE ANTI-COLLISION DU CONE D'ARRIERE

o VOIR @ LUMIERE (BLANC)
ANTI-COLLISION SUPERIEURE

ROUGE CLAIR) @

ANTI-COLLISION DE BOUT D' AILE
LUMIERE (BLANC)

/e ST
=

ANTI-COLLISION SUPERIEURE BOUT D' AILE AVANT
ROUGE CLAIR) ASSEMBLAGE DE LUMIERE

©

Figure 1.8 : schéma descriptif feu anti collision.
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1.1.8 Eeuxde turbine et de piste :

Les feux de circulation et de sortie de piste permettent aux pilotes de voir la voie de

circulation ou la piste pendant le roulage.
Le systéeme de feux d'arrét de taxiet de piste dutrain avant utilise des lampes halogénes.

Le feu de circulation du trainavant et les feux d'arrét de piste permettent aux pilotes de

voir la voie de circulation ou la piste pendant le roulage.

Le systeme de feux d'arrét d'atterrissage, de circulation et de piste (LTTRL) utilise des

réseaux de diodes électroluminescentes (DEL).

Les réseaux principaux permettent aux pilotes de voir la voie de circulation ou la piste

pendant l'atterrissage, le décollage et le roulage.

Les feux d'arrét de circulation au solet de piste comportent les composants suivants :
« Support d'objective
* Lampe
* Borne.

Le systeme LTRTL comprend les composants suivants

+ Réseau principal
* Feu d’arréte de piste

« Connecteur électrique

+ Source de courant

Le feu de circulation se trouve a l'avant de la jambe de force du train d'atterrissage avant.

Ilse trouve sous l'actionneur de direction du train avant.

Les feux d'extinction de piste se trouvent sur le bord d'attaque de I'emplanture de l'aile, a
coté du carénage de l'aile au corps. Ils sont adjacents aux phares d'atterrissage fixes.
Le réseau principal gauche est situé dans la strakelet de l'aile gauche.

Le réseau principal droit est situé dans la strakelet de l'aile droite.
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ELECTRIQUE
CONNEXION

FEU DE TAXI
FEU D'ORMATION DE PISTE

Figure 1.9 : Schéma descriptifde feu de piste et detaxi.

Les voyants du logo permettent d'afficher le logo ou I'embléme de la
compagnie aérienne sur le stabilisateur vertical.

Les lumieres sont dans les stabilisateurs horizontaux. Ils ont ces composants :
» Ensemble boitier de lumiere
« Lentille
» Support d'objectif
« Transformateur (non représenteé).
Les lumieres se trouvent sur la surface supérieure de chaque stabilisateur horizontal.

Ils sont proches du bord d’attaque.

Lenmue
RETENUE
_e =
{Lumereoutoco | L

{ PANNEAU DACCES:

LUMIERE DU LOGO

PANNEAU DACCES ‘ BOITIER LEGER

ASSEMBLASE AVEC
TRANSFORMATEUR
(PAS MONTRE)

PANNEAU D'ACCES

BOITIER LEGER
ASSEMBLAGE AVEC

LAMPE MALOGONE  ——
(PAS MONTRE)

RECHERCHE _

Figure 1.10 : Schéma descriptif de logo avion.
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12 SYSTEME D’ECLAIRAGE INTERIEUR
> Genéralite :
Voici les systemes d'éclairage de I'avion :
e Feuxdu compartiment de vol
e Feuxdu compartiment passagers
e Feuxdu compartiment cargo
e Feuxdu compartiment de service

o Feux extérieurs

e desecours.
LUMIERES
voL camaazcn SERVICE
COMPARTIMENT COMPARTIMENTS COMPARTIMENTS URGENCE

PASSAGER
COMPARTIMENT EXTERIEUR

Figure 1.11 : Schéma de systeme éclairage intérieur d’un avion.

1.2.1 COMPARTIMENT DU VOL :

» INTRODUCTION :

Voici les quatre types de feux de compartiment de vol:
o Eclairage des instruments et du panneau

o Eclairage divers
o Eclairage de I'équipage de conduite

o Contrble de l'intensité et test.

Les voyants des instruments et du panneau sont destinés aux commandes du compartiment
de vol et aux indications du panneau. Les feux divers assurent I'éclairage général du

compartiment de vol.
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Voici les divers feux:

e Projecteurs pour panneaux et pupitres de commande
¢ Panneaux lumineux pour disjoncteurs.
e Boussole de secours.
¢ Plafonniers.
Les phares de I'équipage de conduite fournissent de la lumiére pour destaches spécifiques.
Voici les voyants de I'équipage de conduite :

* Lampesde lecture
* Lampesde lecture
» Lampes de kit de vol
» Lampes de cartes.
Le systeme principal de gradation et de test contr6le la lumiére de l'annonciateur et

des voyants du systeme.

LUMIERE DIVERS
(TYPE)

LUMIERE DE 1 EQUSAGE VOLANT INSTRUMENT ET
ot PANNEAG LUMINEUX
MAITRE DIM
i:f:;é: i BOUSSOLE DE REVEIL
=
Lanres
N
e —
S CTEAL
- CiVmcEIn TR
Ji 9 U 5
i L |
A= L e —==

Figure 1.12: compartiment de vol

Les voyants des instruments et des panneaux alimentent en lumiere les interrupteurs, les
sélecteurs et les indicateurs des panneaux du compartiment de vol.

Voici les types de panneaux lumineux dans le compartiment de vol:
Plaques lumineuses
Clignotants

Eclairage des instruments.
Boutons-poussoirs lumineux.
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Des plaques lumineuses fournissent 1’éclairage de fond des panneaux du compartiment de

vol. Des voyants lumineux indiquent & I'équipage de conduite ou de maintenance I'état d'un
systeme de l'avion.

Les interrupteurs & bouton-poussoir lumineux fournissent des entrees de commande ou des
informations pour leurs systémes associés.

Les lumiéres des instruments éclairent la face des instruments.

1.2.2 INSTRUMENT ET TABLEAUX LUMINIEUX :

Les voyants des instruments et des panneaux alimentent en lumiere les interrupteurs, les
sélecteurs et les indicateurs des panneaux du compartiment de vol. Voici les types de
panneaux lumineux dans le compartiment de vol :

« Clignotants
» Eclairage des instruments.
«  Bouton-poussoir lumineux.

«  Plaques lumineuses

Des plaques lumineuses fournissent I’éclairage de fond des panneaux du compartiment de

vol. Des voyants lumineux indiquent a I'équipage de conduite ou de maintenance I'état du
systéme de l'avion.

Les interrupteurs a bouton-poussoir lumineux fournissent des entrées de commande ou
des informations pour leurs systémes associés.

Les lumiéres des instruments éclairent la face des instruments.

—
a /
ECLAIRAGE DES INSTRUMENTS
(TYPIQUE)
(=
< =
& =8 = @\/_ = BOUTON-POUSSOIR LUMINEUX
= = = b COMMUTATEUR (TYPIQUE)
i
’ g
—_{ @ o A — PLAQUE LUMINEUSE
(TYPIQUE)
¥ o)

|
.
f

P8

Figure 1.13 : Instrument et tableau lumineux de vol
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1.2.3 LUMIERES DIVERES :

Les éclairages divers du compartiment de vol éclairent des zones spécifiées dans le
compartiment de vol. Voici les feux divers du compartiment de vol :

» Boussole desecours

«  Lumiéres dedisjoncteur
e Plafonniers

» Projecteurs.

BOUSSOLE DE REVEIL PROJECTEUR
LUMIERE (TYPE)
LUMIERES DE DOME
2
Y AY
&= o
= = : il

4 8lo A CIRCUIT El
> NG s
‘ g ) \ (TYPE) jD
L

i
=

Figure 1.14 : schéma descriptif des feux divers du compartiment de vol

1.2.4 FEUXD’EQUIPAGES VOLANT :

Les lampes de I'équipage de conduite sont des lampes de lecture pour I'équipage de

conduite. Les lumiéres sont réglables. Voici les liseuses du compartiment de vol :

« Lampe de kit de vol(2)

+ Lampe de lecture (2)

» Lampe de carte (2)

» Lampes de lecture d'observateur.
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Figurel. 15 : feu de I’équipage volant.

|

1.25 MASTER DIM ET TEST :

Le systeme maitre de gradation et de test (MD&T) vous permet d'effectuer les taches

suivantes :

+ Faites un test des annonciateurs du compartiment de vol et des interrupteurs a bouton

poussoir lumineux. Les annonciateurs et les interrupteurs sont a bouton-poussoir lumineux

sur un niveau lumineux ou faible.

Un interrupteur principal de gradation et de test (TEST/BRT/DIM) se trouve sur le tableau

de bord principal P1. Le module d'annonce et de gradation se trouve dans le panneau de

disjoncteurs P6 avec les relais et les modules pour le systeme principal de gradation et de

test.
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LUMIERES

A==t @ -

PANNEAU P1

Figure 1.16 : schéma descriptif de master dimet de test.

126 HABITACLE :

Les éclairages de I'habitacle assurent ces fonctions :

Eclairage général dans la cabine passagers

Lampes de lecture

Lumiéres d'information pour les passagers et les accompagnateurs
Lumiéres dans les toilettes

Lumiéres dans les cuisines.

Le systeme d'éclairage permet également au passager d'appeler les

accompagnateurs pour obtenir de l'aide.

Les éclairages de I'habitacle sont dotés de ces sous-systemes :
o Eclairage de fenétre

Plafonniers

Lampes de lecture

Panneaux pour passagers

Eclairage et panneaux pour toilettes

Lampes d'appel pour passagers et toilettes

Lampes de travail pour accompagnateur

Lumiéres d'office

e Lumieres d'entrée.
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PASSAGER
ECLAIRAGE DU COMPARTIMENT

— FLAFOND EM LISAMT PASSAGER
LUMIERES LUMIERES LUMIERES PAMNEAL

PASSAGER ET
TOILETTES
LUMIERES D'APPEL

PREPOSE GALERE LUMIERES DE LAVABO
LAMPES DE TRAVAIL LUMIERES ET SIGNES

ENTREE
LLMIERES

Figure 1.17 : schéma descriptifde Les éclairages de I'habitacle.

1.2.7 LUMIERE DE FENETRE:

Les éclairages des vitres éclairent les zones situées sous les vide-poches dans
I'habitacle. Les lumiéres des fenétres setrouvent sur I'extrusion entre le bloc d'alimentation

et le panneau latéral au-dessus des fenétres.

—1

3 5 —

lumiere
de fenetre

Figurel. 18 : schéma descriptifde I’emplacement de Les lumiéres des fenétres
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CONNECTEURS
LUMIERE LED

ASSEMBLEE

LUMIERE DE FENETRE
CONNECTEURS (EXEMPLE)

[{> NOMBRE TOTAL DE CONNECTEURS POUR UNE LUMIERE @

LE MONTAGE EST VARIE DE DEUX A QUATRE 2058201 S0000420687_V1

Figurel. 19 : schéma descriptifdétaillé sur la lumiere des fenétres

1.2.8 PLAFOND :

Les plafonniers éclairent les zones situées au-dessus de l'allée dans I'nabitacle. Les
plafonniers des bacs se trouvent au-dessus des bacs de rangement. Les plafonniers

encastrés se trouvent dans les panneaux de plafond avant et arriére.

CRIOUE

DIRECT
LUMIERES
LUMIERE p— DIRECT
DIRECT

LUMIERES LUMIERE

STATION D' ASSISTANTS AVANT STATION DE PRESENTATION ARRIERE

Figure 1.20 : éclairage de plafond
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1.2.9 LISEUSES :

Les liseuses éclairent localement chaque siége passager.
Les lampes de lecture setrouvent dans les unités de service aux passagers (PSU).

- E
Z =
- =< ~ ynre . o=
7 N S N - PASSAGERS
D NS < (PSU)
G 8
< ﬁ i
=7 ’%%f =P T, /
R i = = 4 L=
———N =]
S—— TN

UNITE DE SERVICE AUX
PASSAGERS (PSU)

Figure 1.21 : schéma descriptif d’emplacement de liseuse

1.2.10 SIGNALISATIONS PASSAGERS :

Les panneaux passagers donnent ces indications aux passagers et a I’accompagnateur

- INTERDICTION DE FUMER ) )
- ATTACHER LACEINTURE DE SECURITE
- RETOUR AU SIEGE.

Les panneaux interdiction de fumer et attacher les ceintures de sécurité se trouvant

a ces endroits:

« Unités de service aux passagers (PSU)
« Pare-brise avant gauche

+ Cuisine

* Toilettes.
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( - CAGEY )

SIGNE PASSAGER
(TYPIQUE)

COMPARTIMENT SURNUMERAIRE

Figurel. 22 : signalisation de passager

[ kﬂ RETOUR AU SIEGE J

SIGNE PASSAGER
(TYPIQUE)

UN

TOILETTES
Figure 1.23: signalisation de passager retour au siége

1.2.11 LAMPES DE TRAVAIL D’ASSISTANT :

La lampe de travail accompagnatrice alimente en lumiere le poste de travail

accompagnateur.

La lampe de travail associée est a incandescence. La lampe de travail

accompagnatrice est dotée d'une lentille et d'une lampe.
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L’éclairage opérateur se trouve au plafond au-dessus du poste opérateur.

L’interrupteur de commande de I'éclairage de travail se trouve sur le panneau opérateur.

acs
} L —_—
( 2 Z —— LAMPE DE TRAVAIL

CHANGER

LLLLLLLL

PANNEAU D'ASSISTANT AVANT

LAMPE DE TRAVAIL D'ASSISTANT

Figure 1.24 : La lampe de travail

1.2.12 LUMIERE D’ENTREE :

Lumieres d’entrée sont des lumiéres fluorescentes. lls ont ces composants :

e Lampe
e Lentille
o Facette

¢ Ballast (nonillustré).
Le feu d’entrée fournit un éclairage pour la zone dentrée de l'avion.

Les lumiéres d’entrées se trouvent au plafond, prés des portes d'entrée et de se

LEVIERS
ENTRETOISE

[ ASSEMBLAGE DE LENTILLES

LAMPE
FLUORESCENT
2

(
EMPLACEMENTS)

LUMIERE
D'ENTREE
FAIBLE

&

. FEU D'ENTRE_E AVANT FWD
Figurel. 25 : La lumiére d’entrée
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1.2.13 FEUX DE PASSAGE DE ROUES :

Les feux de passage de roue éclairent les passages de roue du train avant et du train

d'atterrissage principal.

Les éclairages des passages de roues utilisent des lampes a incandescence.ll y a
un éclairage de passage de roue dans le passage de roue du train avant. Il y a quatre
lumiéres de passage de roue dans le passage de roue dentée principale.

L’interrupteur d’éclairage du passage de roue du train principal se trouve sur la

cloison avant extérieure du passage de roue principal gauche.

ECLAIRAGE
DE PUITS
DE ROUET

VUE A TRAVERS LE PUITS DE ROUE DU TRAIN AVANT
| A |
Figure 1.26 : Les éclairages des passages de roues vue du trainavant

y‘\ INTERRUPTEUR

Figure 1.27 : Les éclairages des passages de roues vues extérieur
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1.3 Systéme éclairage sécurité urgence :

1.3.1. Introduction :

Si un systeme d'éclairage de secours est en panne totale, il garantit I'éclairage de la
cabine, de la sortie de secours, de l'issue de secours au-dessus de l'aile et de la porte passager.
Trois batteries nickel-cadmium chargées par le circuit électrique de bord alimentent ce
systeme d'éclairage, a condition. En raison de la position ARMED de l'interrupteur a trois
positions EMERG LIGHTS. Environ 10 minutes apres une panne électrique, les piles peuvent

étre alimentées par I'électricité.

Le systéme d'éclairage de secours éclaire les zones a l'intérieur et a l'extérieur de

I’avion. Les éclairages de secours indiquent egalement les voies de sortie

» Description et fonctionnement :

Le systeme d’éclairage de secours du Boeing 737NG est congu pour fournir un
éclairage de secours en cas de défaillance du systeme principal. llcomprend des lumieres
de sortie de secours, des lumiéres de balisage de sortie, des lumieres de plancher de

secours et des lumiéres de balisage de sortie.

Ces lumieres sont alimentées par une source d’énergie de secours et sont congues pour

s’activer automatiquement en cas d’urgence.

% Lorsque le systeme d’éclairage de secours est allume.

/7

¢ Lorsqu’il y a une perte d’alimentation CC de I’avion et que ’interrupteur

d’éclairage de secours du panneau supérieur avant P5 est en position

ARME.

Le systéme d’éclairage de secours comprend les composants suivants :

« Lampes coulissantes

« Alimentations.

« Eclairage d’allée

* Eclairage de proximité au sol
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ECLAIRAGE DE SECOURS

[ ]

PROXIMITE DE L'ETAGE

SIGNES DE SORTIE LUMIERES D'ALLEE LUMIERES

LUMIERES COULISSANTES ALIMENTATIONS _

Figure 1.28 : schéma descriptifd’éclairage de secours

1.3.2. LUMIERED’ALLEES :

But : Les éclairages d’allée éclairent la zone générale des allées. Ils aident les
passagers et I'équipage a voir en cas d'urgence.

Les éclairages d'allée ont ces composants :

Lampe

Objectif

Ensemble d'éclairage
Connecteur électrique.

Les éclairages des couloirs se trouvent dans les zones des panneaux de plafond

arrondis dans toute la cabine des passagers.

EMERGENCY AISLE
_ EMERGENCYAISLE LIGHT (EAL) EMERGENCY AISLE

LIGHT (EAL)

457  LIGHT (EAL)
ALLEE D'URGENCE

ENSEMBLE LUMIERE (EAL)

ANNEAU DE RETENUE

ELECTRIQUE
CONNECTEUR

B

e
.
JONT e
S

LAMBREQUIN

LENTILE

ECLAIRAGE D'ALLEE D'URGENCE

Figure1.29 : schéma descriptif d’emplacement de EAL
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1.3.3. SIGNALAISION DE SORTIE EXIT :

Les feux de signalisation de sortie s’allument pour indiquer I’emplacement des sorties

Les panneaux de sortie se trouvent a ces endroits :

Les feux de signalisation de sortie s'allument pour indiquer I'emplacement des
sorties.

e Porte passager
e Porte de service
e Allée prées du plafond

EXIT SIGN

EXIT SIGN

ks
EXIT SIGN h

|

A

Figure 1.30: schéma descriptifd’emplacement d’EXIT
134 LUMIERES COULISSANTES :
Les lumieres coulissantes éclairent les zones de sortie autour de ’avion.
Description physique : Les lumiéres coulissantes ont ces composants :

» Ensemble lentille
* Lampe
* Vise de montage

* Réflecteur de lampe
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Les lumiéres se trouvent sur la surface extérieure de l'avion. lls se trouvent a

l'arriére de la porte d'entrée avant et de la porte de service de la cuisine avant.

LAMPE
(2 EMPLACEMENTS) ¢
3
REFLECTEUR

(2 EMPLACEMENTV
¢

SUR L'AILE
EVASION DE LA LUMIERE

DIAPOSITIVE D'EVASION
LUMIERE

LENTILLE
RETENUE

AU-DESSUS DE LA LUMIERE DECHAPPEMENT DE L'AILE

DIAPOSITIVE D'EVASION
LUMIERE

REFLECTEUR

ASSEMBLAGE DE LENTILLES

LUMIERE COULISSANTE D'EVASION

Figure 1.31 : schéma descriptif d’emplacement de lumieres coulissante

135 LUMIERES DE PROXIMITE AU SOL :

L’éclairage de proximité au sol fournit une lumiere au niveau du solpour indiquer aux

passagers et a I'équipage la direction vers toutes les sorties.

L’¢éclairage de proximité au sol comprend les composants suivants :

Les lampes

Bande photoluminescente

Eclairage de seuil de porte d'entrée

« Connecteurs électriques.

Il ya des feux de SORTIE montés sur les parois latérales prés des sorties de I'avion.
e Les feux de proximité montés au sol se trouvent au sol, c6té gauche.

e bandes photoluminescentes se trouvent au sol, a gauche et a droite.
e Des éclairages de proximité au sol montés sur les sieges se trouvent sur

les siéges
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LUMIERE
ASSEMBLEE

MONTE SUR LE SIEGE

LUMERE DE SORTIE LUMIERES DE PROXIMITE

ELECTRIQUE
CONNECTEUR

FIXE AU SOL
LUMIERES DE PROXIMITE

Figure 1.32 : schéma descriptif de lumieres proximité de sol

1.3.6 ALIMENTATIONS (powersupply EPS) :

Les alimentations alimentent les lumieres de secours internes et externes.
Les alimentations comportent les composants suivants :

- Batterie

« Interrupteur de test

« Connecteur électrique

« Logique de contréle et circuit de charge.

Les alimentations se trouvent a ces emplacements
 Derriére les panneaux de plafond de la zone d'entrée avant.
 Derriére les panneaux de plafond de la zone d'entrée arriere.

« Sur la structure latérale, pres du sol.

Les batteries peuvent se recharger complétement en 90 minutes.
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luMmiére de proximite de sol

Figurel. 33 : schéma descriptifd’emplacement de lumiéres proximité de sol

Un interrupteur detest sur I'ensemble allume toutes les lumiéres de la zone du

bloc- batterie pour le test des lampes de zone.
Note ;
Les packs de batteries des alimentations pour éclairage de secours sont

continuellement chargé lorsque l'alimentation électrique est fournie a I'avion, a moins que
les interrupteurs des feux de secours ne soient réglés sur le mode marche.

Si les batteries sont complétement déchargées, le temps nécessaire pour les charger
est de 180 minutes. Si la batterie n'est pas completement déchargée au début de la charge,
I'objet détectera I'état de charge compléte, mettant fin au mode de charge et entrant dans la
phase de maintenance le temps de recharge de 180 minutes.

Figure1.34 :schéma descriptif d’emplacement d’EPS
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BLOC -BATTERIE - PLAFOND ARRIERE (TYP)

BATTERIE
LIBERER
ATTACHES

CONTROLE ET
MODULE DE CHARG!

ELECTRIQUE
CONNECTEUR

SOURCE DE COURANT

Figure 1.35 : schéma descriptif d’EPS dans B737

Conclusion :

En résumé, ce premier chapitre a mis en lumiére I'importance cruciale des systemes d'éclairage
dans le Boeing 737 Next Génération (B737 NG).

Nous avons exploré les trois catégories principales : I'éclairage externe pour la navigation et la
signalisation, I'éclairage interne pour le confort et la sécurité des passagers, et I'éclairage de secours
pour les situations d'urgence. Ces systemes sont essentiels pour assurer la sécurité et améliorer

I'expérience de vol, posant ainsi les bases de notre étude détaillée dans les chapitres suivants.
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Chapitre 02 : La Génération électrique

2.1 Introduction :
Pour assurer le bon fonctionnement des pieces aéronautiques, le constructeur BOEING

préconise trois sources d'énergie, A savoir : les sources d'énergie pneumatique, hydraulique et
électrique.

Dans nos recherches, nous nous intéressons a I'énergie électrique, la machine a besoin
de tensions continues en plus de la tension alternative, comment la batterie et la tension alternative

réduite d'une part l'ont réparée, et d'autre part, BOEING a créé un systéme de secours dans les
avions.

Lorsque les principales sources d'énergie IDG1 et IDG2 disparaissent, ces sources sont
représentées par I’APU. Comme déja dit, la production et la distribution d'énergie électrique

pour le Boeing 737 NG reposent sur trois reseaux, qui peuvent étre définis comme suit :

e Reéseau courant continu (DC).
e Reéseau alternatif (AC).

e Réseau de secours
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Chapitre 02 : La Génération électrique

2.2 Les différentes sources d’Energie électrique :

2.2.1 Réseau alternatif (AC):

Il se caractérise par une polarité variable et donc une tension qui varie en
permanence dans le temps. La période est le temps, en secondes, que met la tension pour
effectuer un cycle complet de variation. L’inverse, la fréquence, est le nombre de fois par

seconde que cette variation est effectuée.

L’alimentation AC est produite par un chargeur AC, qui nécessite une source
meécanique pour tourner. La fréquence du courant est liée a la vitesse de rotation du

générateur.

Le courant alternatif est propice a une production élevée d’électricité et sa tension
peut étre modifiée trés facilement grace a un transformateur.
Si le réseau est en état de fonctionnement normal (IDG1 et IDG2) puis connecté, les
BTB s'ouvriront pour empécher le fonctionnement en paralléle des générateurs. S'il n'y a
qu'une seule source d'alimentation alimentant le réseau, unou les deux BTB s‘arréteront pour

alimenter les deux bus de transfert.

22.1.A Genérateur Integre :

C'est la source de courant alternatif normal en vol. Il avait deux IDG a bord. Chacun
fournit une alimentation CA 115/200 V a 400 Hz. IDG peut fournir jusqu'a 90 KV.

Ci-dessous le schéma du générateur a entrainement intégré IDG, c'est a dire un ensemble
composé d'un alternateur et d'un variateur a vitesse constante CSD va maintenir une
vitesse de rotation constante du générateur et ainsi maintenir 400 Hz sur toute la plage de

fonctionnement du moteur, du ralenti a la poussée maximale. Voir figure 2.2

42



Chapitre 02 : La Génération électrique

ENGINE
MOUNTED HP csD GENERATOR
GEARBOX
= EXCITER GEN GEN STATOR
HYDRO PMG ARMATURE RDA ROTOR | Oo STAIC
MECHANICAL —
TRANSMISSION 9] i |334 3
i 2
:{E::l | o e 3
OIL- - e A ﬁ; 1; “ :
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70 30 10( > Lol e -
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J

Figure 2.2 : Schéma descriptif de la générateur drive intégré IDG

> Description et fonctionnement :

L'IDG est une combinaison d'étages hydrodynamiques pour entrainement a vitesse
constante (CSD) et genérateurs AC.

L'IDG comprend également un générateur a aimant permanent (PMG) pour la
gestion de I'énergie et la dynamique. La lubrification et le refroidissement du CSD et
des composants d'échappement sont assurés par un seul circuit d'huile. L'unité CSD
entraine le générateur a une vitesse de 24 000 tr/min.

Le générateur fournit une alimentation de 115/200V AC, 400 Hz et 90 KV.

L'IDG est un convertisseur triphasé. Ce dernier est constitué du moteur de
propulsion actuelet du moteur principal. Le générateur (PMG) posséde unrotor avec
des amants et une PMG fixe. Le rotor PMG induit une tension variable dans le
redresseur lorsque le géner acteur tourne. La tension PMG va au boitier de
commande de l'alternateur GCU, qui peut ajust er la tension alternative PMG pour

ajuster la synchronisation.
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Figure 2.3 : Schéma descriptif explication de la générateur drive intégré IDG

22.1B Générateurd'APU :

L'APU au sol est la source d'air de purge et d'alimentation AC pour les avions au sol,
Fournissant un contréle au sol indépendant pendant les retournements, une alimentation
de secours en cas de panne moteur, ainsi que la climatisation et la pressurisation pendant

le balayage du moteur.

Le prendre La source d'alimentation est une batterie.

Le générateur APU a deux fonctions : premierement, I'APU fournit différents temps pour
les opérations au sol et fournit du temps de vol et une réserve de puissance a I'IDG.

Le générateur redémarre I'APU.

Le moteur APU est un moteur sans balais a trois étages refroidis par huile qui
tourne a 12 000 tr/min. Le générateur comprend les composants suivants :

- excitateur
- générateur principal
- Générateur a aimant permanent (PMG)

Le PMG est responsable du démarrage et du contréle de la tension des flux APU.
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L'APU four nit 115/200 V et 90 KVA ou moins a 400 Hz, 3 phases.
32000 pieds (9 753 métres) peuvent fournir 66 KVAa 41 000 pieds (12 496 metres).

Fire
enclosure
APU
compartment
Intake
Igniter location
Generator Power section
Gearbox — Exhaust

Load compressor
(b)

Surge
control valve

Figure 2.4 : Schéma descriptif la générateur APU

221C Alimentation du groupe de cartes ;

Le panneau d'alimentation externe est l'endroit ou vous connectez l'alimentation

secteur externe et le signal pour une utilisation électrique.

Les GPU un générateur portable capable de fournir de I'énergie électrique aux avions

stationnés a différentes tensions en fonction de I'équipement utilise.

Certains doivent étre capables de fournir des valeurs d'ampérage élevées pour

alimenter les moteurs électriques des turbopropulseurs les plus importants.

Le courant le plus utilisé dans les avions est le 115V alternatif 400Hz. Le démarrage

est principalement pneumatique. Certains aéroports disposent de GPU installés a leurs

portes.

Une source d'alimentation externe fournit du courant alternatif a I'avion, tandis que

d'autres composants d'alimentation de l'avion convertissent le courant alternatif en courant

continu.
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Equipement électrique extérieur dans le pays avec les composants suivants :
- Alimentation externe
- Contrdleur électronique externe (EPC)

- Unité de contrdle de puissance du bus (BPCU)

Figure 2.5 : Schéma du GPU

> o nérale -
Les sources d'alimentation externes sont des sources de courant alternatif dans les

systemes d'alimentation des avions au sol.

Vous pouvez également alimenter le chargeur de batterie avec I'IDG et I'APU
désactivés.

L'unité de contréle du bus de terre (BPCU) contréle la distribution d'énergie externe

du plan de masse.

Le BPCU dispose d'unoutil de test (BITE) pour le dépannage des systémes
électriques externes.

L'alimentation externe peut étre contrdlée et affichée manuellement via les
interrupteurs d'alimentation du systéeme AC, les générateurs, les unités APU et le

panneau avant.
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2.2.2 Réseau Continue (DC):
Le courant continu se caractérise par une polarité fixe, et donc une tension qui reste

constante dans le temps. Dans la vie courante, les piles et les batteries fournissent du courant

continu étant le seul pouvant étre stocké, il est réservé aux sources de faible puissance et de

secours.

Les réseaux a courant continu (DC) vous permettent de fournir une alimentation de 28 VV CC

a l'aide de diverses sources de génération DC.

| AC BUSES I

o o ]
° ° o
wrwaTesn | ELECTRICAL METERS,

s | BATTERY, AND GALLEY
L1 3® ?O;)E. MODULE
= P

o |
__P & s
R, RSP
7 ) AUXILIARY NAIN
(i 'I ‘l (o GENERATOR BATTERY BATTERY
I [N CHARGER CHARGER

ORIVE AND
STANDBY

)
A EB g
F 4 " .,.[ l POWER MODULE
:U' : ‘ (P5)

AUXILIARY 54 MAIN
BATTERY BATTERY

v

DC BUSES

Figure 2.6 : Schéma de Génération en continue DC

222 A TRUsou Transformateurs Redresseur :

Une unité transformateur redresseur (TRU) combine les fonctions d'un transformateur
et d'un redresseur dans un seul appareil. Dans les applications aéronautiques, le TRU
convertit I'énergie 120 VV AC générée par les moteurs ou les moteurs APU, ou fournie par
les unités de puissant ce au sol (GPU) en alimentation 28 VV DC pour une utilisation par
divers appareils électroniques.[5]

Chaque TRU peut fournir jusqu'a 75 Quand l'air de refroidissement d'avion est disponible
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_____ TopStart® _ /
High Speed '
AC Generator -
. | Transformer DE Auto Auxiliary
Rectifier Aircraft Electric Transformer Power
Unit Network Rectifier Unit Unit

E EE DC-DC 1|
iGenerator Start Box | ] +

iControl Unit  Unit

Battery

Figure 2.7 : Schéma de fonctionnement de conversion avec le transformateur

222.B Batterie:

Les batteries nickel cadmium peuvent alimenter les systéemes d’urgence ou I’amorgage
des APU.
La batterie est composée de 20 cellules remplies avec un capuchon et un capteur de

température.
Une sonde montée sur la surface des cellules a I'extréemité de la rangée centrale de cellules

peut mesurer la température interne de la batterie.
La cellule se situe entre les cellules 6 et 9 dans la rangée de cellules du milieu. Le
chargeur recoit un signal pour charger en fonction de la température de la batterie.

Cette batterie fournit 60 minutes d'alimentation DC supplémentaire avec une capacité de

48 amperes-heures.
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Battery
Receptacle

\—— Batter)
Case

Temperature Sensor ——|
Assembly Connector i

’ ;S LS
/ L P,
bt L bk

Figure 2.8 : Schéma descriptif de la batterie
cadmium/nickel

2.2.2.C Chargeur de batterie :

» Chargeur de batterie principal :
Le chargeur, alimenté par le réseau actuel, assure la charge continue des batteries et

Alimente les jeux de barres du réseau a courant continu (DC).

> Chargeur de batterie auxiliaire :
Concu pour charger uniqguement des batteries auxiliaires alimentées avec une

alimentation en étoile triphasée de 115 VAC en mode normal.

JRREVIVA N

| et |
= |

$TATUS LLGHTS

e

¥ N |

Figure 2.9 : Schéma descriptif dechargeur dela batterie

49



Chapitre 02 : La Génération électrique

2.2.1.D Autobus Batterie thermique :

Le Land BatteryHot Bus fournit une alimentation DC a partir de la batterie ou du
chargeur principal via une barres 28 VV DC alimenté par la batterie ou le chargeur
principal pendant le fonctionnement normal. Sinon, 1’énergie €lectrique provient des

batteries primaires et secondaires

2.2.3 Systeme d'alimentation de secours:

Le systeme d'alimentation de secours STANDBY POWER fournit une tension
monophasée de 115 V AC, 400. Cette tension est générée par un transformateur statique
alimenté par batterie a travers un relais de commande RCCB, ce dernier étant un

disjoncteur acceptant deux batteries en parallele.

2.2.3. A Description génerale :

En cas d'échec de la production alternative, les équipements nécessaires au contrdle du
vol sert ont connectés a des bus spéciaux pouvant étre alimentés par des sources d'énergie
de secours. Le DC STANDBY BUS est normalement alimenté par TR1, mais est connecté
a la batterie en cas de défaut.

L'AC STANDBY BUS, normalement desservi par 'AC TRANSFER BUS 1, est connecté
a un transformateur statique avec une batterie en cas de panne.

Un FACTORY BUS, normalement alimente par TR3, se déclenchera également si la
batterie est morte.

Le HOT BATTERY BUS est connecté directement a la batterie principale et est auto-
alimenté par le chargeur de batterie principale.

Lorsque le BUS HOT SWITCHED HOT BATTERY BUS est sur ON, le HOT
SWITCHED HOT BATTERY BUS se comporte comme le bus précédent.

Le commutateur STANDBY peut déconnecter I’alimentation du bus STANDBY ou

I’appliquer a la batterie.
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2.2.3.B le fonctionnement de Circuit électrique de du secours

Ce schéma général de I'ensemble du circuit peut étre chargé. C’est normal, car I’énergie
est une ressource importante a bord des avions.
Par conséquent, le circuit est concu pour minimiser les conséquences d'éventuelles pannes
en cas de panne catastrophique et pour assurer la protection du réseau basse tension. En
pratique, la distribution du courant est réalisée grace a l'utilisation de bus qui regroupent
différentes charges selon des niveaux de priorité spécifiques et sont libérés en cas de panne
de courant.

Le plus gros est le bus qui livre le véhicule et le plus gros est le bus en attente qui livre
des choses importantes comme la console CDB.
Au sommet de la conception se trouve une alimentation CA avec quatre sources possibles
deux IDG, un convertisseur APU et un GPU mis a la terre. Juste en dessous se trouve la
distribue ion du courant alternatif, qui montre les trois TR fournissant une alimentation
continue a ce bus.

Enfin, le circuit de secoursest illustré ci-dessousdans figure 2.10

TRANSFER BUS NO. 1 TRANSFER BUS NO. 2

TRANSFER BUSSES POWERED
(NORMAL CONFIGURATION)

FROM GROUND
SERVICE BUS #1

[T (A
| Aux BAT | FROM GROUND

[T SERVICE BUS #2 I

Figure 2.10 : Schéma descriptif fonctionnement du circuit secours
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On voit aussi que le générateur comporte deux étages : le premier petit alternateur, qui
possede un aimant permanent PMG, génere le courant d'excitation de CHAMP qui
alimente I'tlectro-aimant du deuxieme étage, étage de puissance, qui alimente en courant
alternatif le circuit de I'avion. Le tout est contr6lé par 1'unité de commande du générateur
GCU.

De son cOté, le générateur APU n'est pas équipé de CSD : la régulation de fréquence est
réalisée en maintenant la vitesse de rotation de I'APU lui-méme a une valeur fixe. De

plus, ce générateur sert également de dispositif de démarrage pour I'APU.

2.3 Principe de fonctionnement de la génératrice

2.3.1 Alimentation au Sol :

Sources d’énergie :
o Unité d’Energie Auxiliaire (APU)

e Groupe de parc (Ground Power Unit, GPU)

231A Alimentation parle groupe de parc GPU:

1. Connexion et Activation :
Enappuyant sur le bouton GRD SVC, une tension de 115V est connectée aux bornes
des bus GRD SVC BUS1 et GRD SVC BUS2 atravers les relais de transfert GRD SVC
BUS1 RLYlet GRD SVC XFR RLY?2.

2. Distribution de I’énergie :

GRD SVC BUS1 RLY1 en position Il : Alimente GRD SVC BUSL1 qui fournit de
I’énergie au chargeur de batterie auxiliaire (AUX BAT CHGR) pour charger la batterie
auxiliaire (AUX BAT).

GRD SVC BUS2 RLY?2 en position Il : Alimente GRD SVC BUS2, chargeur de
batterie principale (MAIN BAT CHGR) pour charger la batterie principale (MAIN
BAT) et le bus dela batterie chaude (HOT BAT BUS). GRD SVC BUS reste toujours

alimenté.
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3. Activation du switchBAT sur ON :
Met sous tension automatiquement les relais correspondant pour alimenter les bus

suivants :

= DCSTBY BUS

= SWHOT BAT BUS

= BATBUS

= ACSTBY BUS (via le convertisseur statique)

4. Indicateur de disponibilité du groupe de parc :

Le voyant GRD POWER AVAILABLE s’affiche en bleu lorsque le groupe de parc

est connecté correctement.

5. Switch GRD PWR surON:

Fermeture desrelais EPC, BTB1, et BTB2 pour fournir de 1’énergie aux bus de
transfert AC XFR BUS1 et AC XFR BUS2.

GRD SVCBUSL : Alimenté par GRD SVC XFR RLY1 enposition I, alimente
également AUX BAT CHGR.

AC XFR BUS1: Alimente GALLEY, MAIN BUS1, AC STBY BUS (via STBY
NORMAL

RLY), et TRU1 pour transformer 115V AC en28V DC pour DC BUS1 et DC STBY
BUS.

AC XFR BUS2 : Alimente GALLEY, MAIN BUS2, TR2 pour 28V DC BUS2, et
TRU3 pour BAT BUS.

2.3.1 B Alimentation par PAPU :

1. Démarrage de’APU :

Le BPCU contréle la tension et la fréquence, envoie un signalaux GCPI et GCP2 pour
controler BTB1 et BTB2, alimentant les bus AC XFR BUS.
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2. Distribution de I’énergie :

1.

Relais APB et BTB1 fermés : Alimente AC XFR BUSL, quia sontour alimente GRD
SVC BUSL1 (via GRD SVC XFR RLY1 en position 1) et AUX BAT CHGR.

AC XFR BUS1: Alimente AC STBY BUS (via STBY NORMAL RLY) et TRU1 pour
DC BUS1.

Relais APB et BTB2 fermés : Alimente AC XFR BUS2, qui alimente GRD SVC
BUS2 (via GRD SVC XFR RLY2 en position 1), MAIN BAT CHGR, et HOT BAT
BUS.

2.3.2 Fonctionnement en Vol :
Alimentation parles IDGs (Integrated Drive Generators) :

IDG1 :

Fermeture durelais GCB1, alimente AC XFR BUS1, quialimente GRD SVC BUS1
(viaGRD SVC XFR RLY1) et AUX BAT CHGR.

IDG2 :

Fermeture durelais GCB2, alimente AC XFR BUS2, quialimente GRD SVC BUS2
(viaGRD SVC XFR RLY2), MAIN BAT CHGR, et HOT BAT BUS.

2.3.3 Fonctionnement en cas de Panne :

1. Délestage automatique :

Encas de surcharge, le systéme coupe I’alimentation des bus non essentiels (ex.
GALLEY BUS), puis des MAIN BUS si nécessaire.

2. Scénarios de panne:

IDG1 en panne: GCB2 s’ouvre, BTB1 et BTB2 se ferment, alimentant AC XFR
BUS2 via IDG2. Indicateurs GEN OFF BUS2 et SOURCE OFF2 s'allument.
IDG2 en panne: GCB1 s’ouvre, BTB1 et BTB2 se ferment, alimentant AC XFR
BUSL1 via IDGL1.

54



Chapitre 02 : La Génération électrique

3. Remplacement des IDGs par’APU :
1. IDG1en panne:

Switch APU GEN sur ON, relais APB et BTB1 fermés pour alimenter AC XFR
BUSL, tandis que AC XFR BUS2 reste alimenté par IDG2.

2. IDG2 en panne:

Switch APU GEN sur ON, relais APB et BTB2 fermés pour alimenter AC XFR
BUS2, tandis que AC XFR BUSL1 reste alimenté par IDGL1.
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Chapitre 03 : Etude théorigue du systeme d’éclairage de secours EPSU

3.1 Introduction

Le stockage de I’énergie électrique est devenu crucial en raison de la demande croissante
dans divers domaines, comme les énergies renouvelables, les appareils portables et les véhicules
électriques. Les accumulateurs, ou batteries, notamment ceux a base de lithium, sont
particulierement intéressants pour leur efficacité et densité énergétique, bien qu'ils nécessitent
une surveillance constante pour éviter les risques liés a la surcharge ou a la décharge, pouvant
entrainer des dangers environnementaux. Pour pallier ces problémes, des systéemes de gestion
des charges surveillent plusieurs paramétres et peuvent éteindre le systéme en cas d'urgence. Ces

systemes sont également utilisés en aéronautique pour les opérations de secours.

3.2 Définition :

L’éclairage de secours dans un avion est un €élément essentiel qui ne peut étre ignoré. Dans
presque tous les avions, vous ne pouvez pas utiliser MEL (minimum équipement liste) en cas
de panne.

Ilest donc nécessaire qu’ils soient toujours en parfait état. L’éclairage de secours est alimenté
par 'EPSU (EmergencyPower Supply Unit), quicharge également les batteries.

Chaque EPSU dispose d'un bloc de batteries indépendant des circuits électriques de l'avion.
D'apreés les exigences du cahier des charges, il est requis que la fourniture soit garantie pendant
12 minutes, ce quisignifie que I'accumulateur ne doit pas dépasser un seuil minimal de capacité.
En outre, pendant cette période, I'accumulateur doit générer une puissance de 72W.

Cela implique également la présence de limites maximales pour la résistance interne
autorisée de I'accumulateur. Pour répondre aux exigences mentionnées précedemment, il est

nécessaire de démonter et de vérifier tous les accumulateurs d'un avion tous les 6 mois par le

personnel de maintenance. Aprés un BATTERIE

ETIQUETTE D'INFORMATION

délai de 36 mois, l'accumulateur est

IDENTIFICATION DE L'UNITE
de ATTENTION ESDS

substitué et retiré par mesure

précaution.

Figure3.1:

INSTRUCTIONS

Schéma descriptif de ’E.P.S.U. ‘ o BATTERIE EN CHARGE

CHANGER

CONNECTEUR J1
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COMPRISING OF:-
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BATTERY PACK PT. NO. D717-01-100
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|
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! BATT -VE ! 18 F-=
itle 20 |5 i BATT +vE
28V DC 29‘ 3%
TRICKLE CHGE | 2 IS
28V DC 22 | EMeRGEncy | 17
FAST CHARGE POWER 12 A
TesT | 8 SUPPLY 13 o
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LOGIC INP! 15
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LOGIC INPUT 3 1 28V RTN

A CAUTION: THIS UNIT CONTAINS
' \ ELECTROSTATIC SENSITIVE DEVICES

NiCd Battery Pack

Goodrich Lighting Systems GmbH

PART No. D717-01-100
SERIAL No. 498664
DMF 042022

MOD AR1674 AR1767

DISPOSE OF BATTERY
IN ACCORDANCE WITH
LOCAL SAFETY
REGULATIONS

Figure 3.2 : Schéma du boitierdu EPSU

3.3 Description générale :

L’'alimentation de secours (EPS) est un ensemble de batteries installé sur un ensemble chargeur. Les
composants du circuit de charge sont installés sur une carte de circuit imprimé. Cette carte est
montée sur un chassis en aluminium réalisé en forme de U.

Un sous-ensemble de capot et une facade de capot sont fixés sur le chassis. Sur la plaque
avant du couvercle sont installés le bouton-poussoir de test et le connecteur J1.La batterie est
fixée sur la surface supérieure du couvercle et serrée avec des attaches. Lorsque la batterie est

positionnée, elle s'enclenche dans un Connecteur

59



Chapitre 03 : Etude théorique du systeme d’éclairage de secours EPSU

Toutes les connexions électriques entre la batterie et les circuits de charge/sortie
se font via ce connecteur.

L’EPS fournira quatre sorties contrdlées par fusible ou sorties non contrélées.

Le tableau 3.1 montre les sorties contrdlées produites en raison de la position du
commutateur pilote.[5]

Gommutateur pilole Etat des broches d'entrée Tension de sortie
iti Broches 9 a 16
Position Broche 3 Broche 4 Broches 2 ou 22 ( )
<12 VCC pendant > 1 seconde Aucune sortie
DESACTIVE Misea | | US| T
la terre 18a32VCC Aucune sortie
Pas <12 VCC pendant > 1 seconde 6,1a6,7VCC
SUR . Fonde @ | —rrr | TS
Fonde 18 432 VCC 6,126,7VCC
Pas Pas <12 VCC pendant > 1 seconde| 61 36,7 VCC
ARME Fondé Fondé 18a32vec | T
Aucune sortie
Faute Non <12 VCC pendant > 1 seconde| 6,1a6,7 VCC_
iti mis a P
Condition B Y Fondé 18 232 VCC Aucune sortie

Tableau 3.1 : Sorties du EPSU

Vous utilisez l'interrupteur d'éclairage de sortie de secours sur le
Panneau supérieur avant P5ou l'interrupteur de sortie de secours sur le panneau opérateur.
Ces interrupteurs contrélent les lumieres de secours. L'interrupteur d'éclairage des issues

de secours sur le panneau P5 a les positions suivantes :

* ON — allume les lumieres d'urgence.
» OFF —empéche le fonctionnement
automatique.

» ARM — prépare le systéme au

fonctionnement automatique.
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Figure 3.3 : panneau 05

< Les voyants NON ARME et MAITRE CAUTION sont
allumes lorsque l'interrupteur d'éclairage de secours du

panneau PS5 est en position ON ou OF

¢ L'interrupteur de sortie de secours du panneau opérateur a deux
positions, ON et NORMAL.

La position ON allume les lumiéres de secours. La position NORMAL définit
le fonctionnement automatique. L’interrupteur du panneau opérateur allumera

les lumiéres méme si I’interrupteur P5 est éteint.

3.3.1 Fonctionnement :

Les alimentations utilisent 28 VV CC pour leurs circuits logiques de charge et de

contrble.

Les circuits de charge chargent les blocs-batteries lorsque ces conditions se
produisent :

v L'interrupteur d'éclairage de sortie de secours P5 est en position OFFou
ARM.

v Le bus 1de 28 V CC est alimenté.

v L'interrupteur d'éclairage desortie de secours du panneau de contréle est en position

NORMAL.
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Lorsque l'interrupteur P5 est en position ARM, l'alimentation allume les lumieres

de secours lorsque I'une de ces conditions se produit :

v L'interrupteur de sortie de secours du panneau de standardiste est en

position ON.

v

28VCC

AUTOBUS 1 g-b

L'alimentation du bus 1 28 V CC chute & moins de 12 volts.

CABINE PASSAGERS

LT EMER CHGR

PANNEAU CB P18

e —
ATTENTION PRINCIPALE DES

ISSUE DE SECOURS
INTERRUPTEUR D'ECLAIRAGE (P5)

Figure 3.4 : Représente le fonctionnement EPS avec panneau 05

3.4 Batterie

UMIERES DE SORTIE D'EMER

SYSTEME (P7)

EPS:

LUMIERES DE SECOURS
SOURCE DE COURANT

(TYPIQUE)

AD'AUTRES
URGENCE
LUMIERES

BATTERIE

I 7= I

o O {1

COMMUTATEUR DE TEST DE BATTERIE
(1 MINUTE SUR)

L_— |

URGENCE
LUMIERE (TYPE)

Une fois chargée, la batterie restera completement chargée tout le temps que I'EPS sera

connectée a l'alimentation 28 VV CC de l'avion.

3.4.1- Sorties de la batterie :

La batterie EPS fournira soit des sorties contrdlées, soit, siune liaison est connectée

entre les broches 18 et 24 du connecteur J1, sorties non controlées.
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3.4.2- Sorties controlées :
La sortie de la batterie est connectée via un circuit de controle de sortie a une porte

de sortie.

Lorsque le commutateur du pilote est réglé sur les conditions indiquées dans le
tableau 1, les sorties répertoriées seront présentes aux broches 9 a 16. Les sorties sont
surveillées par un circuit de détection de sortie. Lorsque la tension de la batterie tombe a
environ 75 % de sa valeur spécifiée, la porte de sortie coupe les sorties.

Chaque paire de sorties est protégée par un fusible (Fusibles 1 a 4)

Les sorties contrdlées produiront jusqu'a 7 ampeéres via une charge de lampe applicable
pendant un minimum de 15 minutes. [2]

3.4.3- Sorties non controlées :
Lorsqu'une liaison est utilisee pour connecter (en externe) les broches 18 et 24

ensemble, un signal 0 V est appliqué pour contourner le circuit de contréle de sortie. La
sortie est alors une sortie incontrdlée de la tension de la batterie (6 VCC minimum) sur toutes

les broches de sortie fusionnées.

3.4.4- Chargement de la batterie :

> Les batteries sont chargées a un courant constant comme suit :
-Charge normale de 0,8 A (maximum) pendant environ 4 heures.

-Charge rapide de 2,2 A (maximum) pendant environ 90 minutes.

» Le taux de charge est sélectionné en appliquant 28 VV CC a la broche 2
(normale) ou a la broche 22 (rapide). Ce niveau de 28 VV CC est
ensuite connecte, via la porte OU, au circuit de contrdle/limitation de

courant

Si le 28 VV CC est entré sur la broche 22, un signal de sélection de charge rapide
configure le circuit de contréle/ limitation de courant pour charger les batteries au
courant correct. La minuterie de charge/décharge permettra alors de charger la batterie
pendant 90 minutes maximum ou jusqu'a ce que les Batteries soient complétement

chargées. La minuterie de charge/décharge est contrdlée par I'horloge systéme.
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> Lorsque la batterie a atteint son état de charge compléte, la charge est

automatiquement réduite a 1/30éme de sa capacité nominale. [5]

» Pour surveiller I'état (de charge) des batteries, des thermistances sont utilisées.

Ces thermistances sont disposées pour montrer la différence de température entre les batteries et
la température ambiante. Le signal de détection de température est utilisé dans la minuterie de
charge/décharge pour commuter le circuit de limitation de contréle de courant au niveau correct.

(Lorsque les batteries sont chargées, la tension aux bornes est surveillée

Latensionaux bornes de la batterie est limitée pour éviter tout dommage).

o

GRULE [

RAPIDE.
CHARGE

ACTUEL

LIMTATION

~ CONTROLE/ |-

WPULSION
LARGEWR
MODULATEUR

ISOLEMENT

ACTUEL
SENS

Y

NPULSON
LARGEUR

MODULATEUR

A

CHARGE
DECHARGE

MNUTELR

HORLOGE SYSTEME

DETECTION DE TENSION

BATTERIE
(WVE)

SORTIR

|
+
CONTROLE ‘

| A

DETECTION DE LA TEMPERATURE

T

| BATTERE
THERMISTANCES ‘ PAQUET

I

- FusE) [

GRILLE

SORTIR \

FUSIBLE2

ANNULATION DE COMMANOE

BATTERIE (VE)

| FUSBLEA

SORTIR
SENS

FUSIBLE S I

Figure 3.5 : Schéma bloc descriptif du principe de fonctionnement de PEPSU
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ANALYSE :

Le schéma représente le fonctionnement d’un systéme d’éclairage de secours Emergency

Power System, EPS) d’un Boeing 737. Voiciune description du principe de fonctionnement

« Composants principaux :

» Source d'Alimentation_

% 2 et 22 :Entrees de I'alimentation primaire et secondaire.

R

< OR Gate: Permet la sélection entre les deux sources d’alimentation

pour assurer une redondance.

» Controdle du Courant :

< Current Control/ Limiting : Régule et limite le

courantpour protéger les composants du systeme.

< Pulse Width Modulator: Module I’alimentation
pour optimiser le chargement de la batterie.

> Isolation et Protection :

< Isolation : Isole les différents circuits pour éviter les interférences.

o,

< Fuses: Fusibles pour protéger contre les surcharges et courts-circuits.
» Gestion de la Batterie :
< Battery Pack: Bloc de batteries fournissant 1’énergie de secours.

< Thermistors : Capteurs detempérature pour surveiller I’état de la

batterie.

< Charge/Discharge Timer : Gére les cycles de charge et décharge de la batterie

pour optimiser sa durée de vie.
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< System Clock : Horloge systeme pour synchroniser
les opérations de charge/décharge.
< Fast Charge Select : Permet de sélectionner une charge rapide si

nécessaire.

< Voltage Sense : Surveille la tension de la batterie pour

garantir qu’elle reste dans les limites de sécurité.

> Controle de la Sortie :

< Output Control : Gére I’activation de I’éclairage de secours.

< Output Gate: Distribution de 1’énergie vers les différents circuits de

sortie.

< Output Sense: Surveille 1’état des sorties pour assurer

un fonctionnement correct.

e Fonctionnement :

» Sélection de la Source d’Alimentation :

Le systéme choisit entre les entrées d’alimentation 2 et 22via une porte
logique (OR Gate). Cela permet de garantir une alimentation continue en cas

de défaillance de I’une des sources

» Reégulation du Courant :

a. Une fois I’alimentation sélectionnée, le courant passe par
le module Current Control / Limiting pour réguler et
limiter le courant entrant, protégeant ainsi les composants
du systeme.

b. Le Pulse Width Modulator ajuste le cycle de charge
pour optimiser la durée de vie de la batterie.

¢. pouroptimiser la durée de vie de la batterie.
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> lIsolation et Protection :

a- Le module d’isolation protége les circuits
internes de toute interférence externe.
b- Les fusibles (comme Fuse 5) protégent contre les
surcharges et les courts- circuits, assurant la

sécurité du systeme.

> Gestion de la Batterie :

a.. La batterie est surveillée par des thermistances pour
détecter les variations de température, prévenant ainsi
les surchauffes.

b. Le Charge/Discharge Timer et le System
Clock gérent les cycles de charge/décharge pour
prolongera la durée de vie de la batterie.

¢. LaFast Charge Select permet de passer en mode
de charge rapide si nécessaire.

d. Voltage Sense surveille la tension de la
batterie pour assurer qu’elle fonctionne
correctement.

» Distribution et Controle de la Sortie :

a. L’Output Control module I’activation de I’éclairage de secours

en fonction des besoins détectés.

b.- L’Output Gate distribue I’énergie vers différents circuits via des
fusibles (comme Fuse 1, 2, 3, 4) pour protéger chaque circuit
individuel.

c- Output Sense surveille en continu 1’état des circuits de

sortie pour assurer leur bon fonctionnement
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» Surveillance et Surcharge :

En cas de détection d’une surcharge ou d’un probléme, des circuits de surveillance
(comme Control Override et Output Sense) peuvent intervenir pour couper ou ajuster
I’alimentation afin de protéger le systéme et garantir la sécurité de 1’éclairage de

secours.
Ce systéme garantit que I'éclairage de secours est toujours prét a fonctionner en

cas de panne d’alimentation principale, en gérant efficacement la batterie et en

surveillant continuellement les conditions opérationnelles.
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3.5 Etude et fonctionnement électrique :
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Figure 3.6: Schéma électrique de circuit EPSU

Ce schéma de circuit électrique illustre de maniére détaillée le fonctionnement du
systeme d'éclairage de secours d'un avion, essentiel pour assurer la visibilité et la sécurité en

cas d'urgence ou de défaillance électrique. Quiest représenté dans la figure
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3.6 Analyse de circuit électrique d’EPS :

e Source d'Alimentation Principale

Le schéma indique clairement la source

d'alimentation principale du systeme d'éclairage de secours, généralement une batterie de

secours ou un chargement. Cette source assure une alimentation électrique fiable en cas de

défaillance du systéme électrique principal de l'avion.
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PIN2 Er T
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PIN1 D
28V DC charge
e,

Figure 3.7 : Represente Source d'Alimentation Principale

e Circuits d'Eclairage : Les circuits d'éclairage de secours sont représentés par des lignes

distinctes sur le schéma, montrant les connexions entre la source d'alimentation et les différents

luminaires d'éclairage de secours a bord de l'avion.

[

g -

; .

§

A,_U%

13

.

¢

) e i B
——rice g l
E1 /J;

1

o ol

~
!

B

i"|El;;

PINS, 10

PIN11,12 ___

4sorties avectensionde 4.6Va6V et

PIN13,14

PIN15,16

PIN5,24 | TEST

Figure 3.8 : Represente Circuits d'Eclairage
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Ces circuits sont congus pour s‘activer automatiquement en cas de détection d'une panne électrique
ou d'une situation d'urgence l'avion. Ces circuits sont congus pour s'activer automatiquement en cas de

détection d'une panne électrique ou d'une situation d'urgence

e Interrupteurs et Relais : Le schéma présente également les
interrupteurs etles relais utilises pour contrdler l'activation et la
désactivation du systeme d'éclairage de secours.

Ces dispositifs assurent une intervention manuelle en cas de besoin,

ainsiqu'une activation automatique en réponse a des conditions prédéfinies.

™

RrU

100K M

Figure 3.9 : Représente Les transistor TR1, TR2, TR3, TR4

Lestransistor TR1, TR2, TR3, TR4 jouent unrble de disjoncteur électrique et faire la polarisation
c’est des switches ON- OFF
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e Redondance et Fiabilité : Le schéma met en évidence les dispositifs
de redondance et les circuits de contournement qui garantissent la
fiabilité du systéeme d'éclairage de secours. En cas de défaillance d'un
composant ou d'une source d'alimentation, ces dispositifs permettent
au systeme de rester opérationnel et de fournir I'éclairage nécessaire
pourassurer la sécurité des passagers et de I'équipage.

PIN2 ] 203
D" * e BYW 76
3 e -~ il
PIN22 o S =
D‘ ; @1 PARWT 6
T-
PIN1 D 2 I I
ar ¢,

Figure 3.10 : Représente 1°" Etage de circuit

Dans cet étage on trouve les inputs ou bien la charge avec une tension
de 28V DC le role des deux diodes est de basculer le chemin d’entrée de 28V

charge rapide dans PIN22 ou bien en charge normal PIN2.

Le condensateur Clet C2 ont pour role de filtrer et permettre le lissage de
tension apres la stabilisation et augmentation de la charge dans C4 jusqu’a elle
attendre 100V DC
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|

™

Figure 3.11 : Représente 2 éme Etage de circuit

Les deux diodes sont inversees pour stabiliser les inputs de

microcontréleur du maitre pour avoir une tension fixe.

Apres le courant passe par un circuit de commande largeur impulsion et on
trouve les 2 transistors pour passer ou bloc le courant ON-OFF Et on a utilisez
bobine et résistance et condensateur en serie afin de eviter le décalage qui vient
de transformateur TB2 Et la diode D4 la cathode elle bloc le courant afin de faire
le retour vers le transformateur alors on auras une augmentation de flux dans la
bobine primaire et si la diode elle est inversé elle comporte comme un fils alors

o trouve dans le cas d’un circuit ouvert .

Et la diode D6 pour redressement a haut frequence HF.

Le petit circuit qui est relier avec Le transformateur TB2 a pour et utiliser dans

I’alimentation & découpage Et aussidans le filtre et la protection contre les
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Figure 3.12 : Représente 3 éme Etage de circuit
PIN3 et PIN4 c’est des inputs logiques pour le control de panel P5 exit

emergency light dans cockpit si il est dans la position off et elles sont reliées a la

masse.

PINS8 pour faire le test, et ontrouve les thermistors afin de contrdler la variation

de température interne de la batterie du system EPS.

Ces inputs sont contrdlés par le microcontrdleur esclave pour que le maitre

puise donner une décision fiable basé sur esclave

74



Chapitre 03 : Etude théorique du systeme d’éclairage de secours EPSU
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Figure 3.13 : Représente 4 éme Etage de circuit

Le r6le du microcontréleur maitre est de mettre la polarisation de transistor
TR1, 2, 3, 4 et il est auto protégée. La diode D7 est une diode Schottky est utilisé

dans haut fréquence.

Si la batterie est chargée le courant ne passe pas par les transistors TR3, TR4
qui joue le role de disjoncteurs (transistor de commutation) s’ils sont ouverts

(bloqués) alors le courant passe directement par les sorties.

Dans le cas ou la batterie est déchargée alors il faut qu’il passe par le 1* et
2eme étage afin de charger la batterie et le transistor TR3, TR4 sont dans position

ON et cela va nous permettre de charger notre batterie
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En conclusion, ce schéma de circuit électrique offre une représentation
claire et detaillée du systeme d'éclairage de secours EPSU de l'avion, mettant
en évidence son importance cruciale pour la securité et la visibilité en cas
d'urgence ou de défaillance electrique.

Sa conception a été soigneusement élaboreée et ses dispositifs de redondance
garantissent une fiabilité maximale, contribuant ainsi a la sOreté des opérations
aériennes.
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Chapitre04 : La réalisation du banc essaie

4.1. Introduction :

Dans le domaine de l'aviation, la fiabilité et la performance des systémes avioniques revétent
une importance capitale. Ces systemes complexes, qui englobent une variété de composants
électroniques et logiciels, sont essentiels au bon fonctionnement et a la sécurité desaéronefs. La
conception et le développement de ces systémes exigent une rigueur extréme pours‘assurer qu'ils

répondent aux normes de sécurité les plus strictes.

Un élément clé dans le processus de développement des systemes avioniques est la phase
de test. Les bancs d'essai jouent un réle crucial en permettant aux ingénieurs de vérifier la
fonctionnalité, la robustesse et la compatibilité de ces systémes dans un environnement controlé

avant leur déploiement sur des aéronefs réels.

Dans cette étude, nous explorerons la realisation d'un banc d'essai dédié aux systemes
avioniques, visant a fournir un environnement de test precis et fiable pour évaluer les
performances des équipements avioniques. Nous examinerons les défis spécifiques liés a la
création d'un tel banc d'essai, les principaux composants nécessaires et les méthodologies de

test qui seront mises en ceuvre.

4.2. La nécessité des bancs d'essai dans la maintenance aéronautique

La nécessité des bancs d'essai dans la maintenance aéronautique est fondamentale pour

plusieurs raisons :

v Les systémes avioniques : sont essentiels au bon fonctionnement des aéronefs. Les
bancs d'essai permettent d'évaluer la performance de ces systéemes dans des conditions
simulées, en vérifiant leur fonctionnement dans différents scénarios et en mesurant leur
réactivité aux diverses situations qui pourraient survenir en vol.

v' Détection des anomalies : Les bancs d'essai facilitent la détection précoce des
anomalies ou des défaillances dans les systéemes avioniques. En simulant des conditions
de vol réalistes, les ingénieurs peuvent identifier les probléemes potentiels avant qu'ils ne
se manifestent sur un aéronef en service, ce qui permet d'éviter des pannes colteuses et

potentiellement dangereuses.

v Validation des modifications : Avant d'apporter des modifications ou des mises a jour
a un systeme avionique existant, il est crucial de les valider et de s'assurer qu'elles

n‘affectent pas négativement les performances globales de l'aéronef. Les bancs d'essai offrent
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un environnement contrdlé pour tester ces modifications et garantir leur compatibilité et leur
efficacité.

v' Formation et entrainement : Les bancs d'essai sont également utilisés pour la
formation et I'entrainement des techniciens de maintenance et des pilotes. En simulant
des situations d'urgence ou des scénarios inhabituels, ces dispositifs permettent aux
professionnels de se familiariser avec les procédures de dépannage et de réparation,
renforcant ainsi la sécurité et la préparation en cas d'incidents réels.

v Réduction des temps d'immobilisation : En identifiant rapidement les problémes et en
effectuant des tests de validation efficaces, les bancs d'essai contribuent a réduire les
temps d'immobilisation des aéronefs pour maintenance. Cela permet aux compagnies
aeriennes et aux opérateurs d'aéronefs de maintenir des niveaux élevés de disponibilité

des flottes, tout en minimisant les interruptions de service et les retards.

En somme, les bancs d'essai jouent un réle essentiel dans la maintenance aéronautique en
assurant la fiabilité, la sécurité et la performance des systemes avioniques, tout en contribuant
a optimiser les opérations de maintenance et a réduire les codts associés a la maintenance des

aéronefs.

4.3. Lien entre le banc d'essai et PEPS :

Un banc d'essai manuel signifie que les tests sont effectués manuellement par les opérateurs.
Alors, le lien entre le banc d'essai manuel et le systéme EPSU a tester reste crucial pour garantir

des tests précis et complets. Voici comment ce lien fonctionne :

431 Configuration du banc d'essai : Les opérateurs configurent manuellement le banc
d'essai pour simuler les conditions spécifiques dans lesquelles le systeme EPSU fonctionnera
en situation réelle. Cela peut inclure la mise en place de I'alimentation électrique normale et la

préparation de lI'environnement de test pour simuler une défaillance électrique.

432 Connexion au systeme EPSU : Les opérateurs connectent manuellement le systéme
EPSU au banc d'essai a l'aide des cables appropriés. Ils s'assurent que toutes les connexions

électriques sont correctement établies et sécurisées.

433 Exécution des tests : Les opérateurs effectuent manuellement les tests prévus pour
évaluer les performances du systeme EPSU. Cela peut impliquer I'activation et la désactivation
manuelles du systéme EPSU, la surveillance des indicateurs de performance et la vérification de la

réactivité du systeme aux commandes de I'équipage.
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434. Observation des résultats : Pendant les tests, les opérateurs les techniciens observent
attentivement le comportement du systeme EPSU et notent les résultats des tests. lls peuvent

également enregistrer des données pertinentes pour une analyse ultérieure.

435 Diagnostiquer les problemes : Si des problemes sont détectés pendant les tests, les
opérateurs utilisent leur expertise pour diagnostiquer la cause des anomalies et déterminer les

actions correctives nécessaires.

Le lien entre le banc d'essai et le systeme éclairage de secours (EPS), ont inclure des fléches
ou des lignes indiquant les connexions physiques ou logiques entre les différents composants

de la fonction des exigences du systeme avionique en test.

N'oubliez pas que le schéma électrique général doit étre adapté en fonction des spécifications

techniques et des exigences spécifiques de notre systeme et de notre banc d'essai.

Il est recommandé de consulter les manuels d'utilisation (AMM) et les spécifications
techniques des équipements concernés pour obtenir des informations détaillées sur les

connexions électriques et les configurations nécessaires.

Voir ’illustration suivante si dessus :

Figure 4.1 : Configuration de I’alimentation du banc essaie avec EPS

ENSEMBLE DESSAI CHARGEUR DE BATTERIE
S A301-460-001 ET
CONFIGURATION DU TEST DE CHARGE
Bloc dwimentabon2 ’
SAISIR
FOURNIR
@
e SORTIR
o TENSION
® ® +ve® ® e
MM1

J1

DMM3
SAISIR SORTIR
ACTUEL

TENSION
UNITE EPS EN TEST

79



Chapitre04 : La réalisation du banc essaie

4.4. Présentation du Banc d'Essais de Systéme d'Eclairage de Secours pour
B737NG

441. Objectifs du Banc d'Essais :

4411 _Testerla Fonctionnalité et la Fiabilité ;

o Vérifier le bon fonctionnement du systeme d'éclairage de secours dans des conditions
simulées.

e Assurer sareactivité et sa performance lors d'une situation d'urgence reelle.

4412 _Assurerla Conformité auxNormes de Sécurité :

e Evaluer la conformité du systéme aux normes de l'aviation civile et auxréglementations
en vigueur.

e Garantir la certification de I'aéronefen matiére de sécurité.

4413 Valider les Composants Individuels
e Tester chaque composant du systéme, tels que les lampes, les batteries et les circuits de

commande.

e S'assurer qu'ils répondent aux spécifications techniques et de performance requises.

4414 Evaluerles Performancesen Situation d*Urgence ;

e Simuler diverses situations d'urgence, telles que des pannes électriques ou des incendies
a bord.

e Evaluer laréactivité et I'efficacité du systéme d'éclairage de secoursdans ces conditions.

4415 _Faciliterle Développement des Procédures de Maintenance :

o Identifier les défautsou les dysfonctionnements potentiels du systéme lors destests.
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o 5pt|m|ser les procedures de maintenance et de depannage pour garantir la disponibilite
opérationnelle.

> Cette présentation met en évidence les principaux objectifs du banc d'essais, qui visent
agarantir la sécurité et la fiabilité du systeme d'éclairage de secours du Boeing 737NG,

ainsiqu'a faciliter son entretien et sa maintenance.
4.5. Schéma électrigue du banc essaie :

Afin de réaliser un banc essaie il est faut tout d’abord passer par un schéma électrique détaillé
exige par e constructeur Boeing d'un banc d'essai pour un systeme avionique spécifique
nécessiterait des informations spécifiques sur le systeme en question, ainsi que sur les

composants électriques et électroniques du banc d'essai lui-méme

Schéma électrique général d'un banc d'essai pour systeme avionique :

451 Alimentation électrique principale : Cette partie du schéma repréesente la
source dalimentation électrique qui alimente I'ensemble du banc d'essai. Il peut s'agir d'une
alimentation électrique standard ou d'un générateur électrique dédie, en fonction des besoins de

votre systéme avionique.

452 Unité de contréle et de commande : Cette partie du schéma représente l'unité
de contrble et de commande du banc d'essai, qui permet a l'opérateur d'interagir avec le systéeme
avionique en test. Cela peut inclure des interfaces utilisateur telles que des écrans d'affichage,

des boutons de controle et des interfaces de connexion.

453 Connecteurs d'entrée/sortie : Cette partie du schéma représente les
connecteurs utilisés pour relier le systéme avionique au banc d'essai. Ces connecteurs peuvent

inclure des ports et d'autres types de connexions spécifiques au systéme avionique en question.

454 Modules de test : Cette partie du schéma représente les modules de test
spécifiques utilisés pour évaluer les performances du systéeme avionique. Ces modules peuvent
inclure des dispositifs de simulation, des bancs de charge, des capteurs et d'autres équipements

de test spécialisés.

455 Systéme avionique en test : Cette partie du schéma représente le systéme

avionique réel qui est soumis a des tests sur le banc d'essai

81



|
T PL 7 o

Chapitre04 : La réalisation du banc essaie

K
a5, o (1ot -
Rt - | N
910
e | r=-n
_ 5 )}~ —2ptC. — - )—4@
’ . { oz o
‘ TECED S R |
.;- Voo (15V) | :
c1 Ma ’
ton L0 2 mam)—{ - -3pC. - —)}—4 [
E° s
| SENS
ov :
7 ooy, — o -
SVE > X i 5 a
7 (a3 u\ 7 . < - /| (19025
3) - 2 /
s o “E zE 7
0-32V 5 -
N (19025)
VEQOV) oo
(1903) ! u/v:.u
L2 43 R
(COURANT CONSTANT
P—— | vourace oe BATTEREE
; 100
VOIR FIGURE 9001 : R23 |
» vy
| qn_.; e
VE ! )
CAL NORMALE VE
") i ov 4
I 9 A (1910.3)
fof ~
o
(1902)
- C
H 4700
(190.3)
ov
—0
AUTO-TEST

\_u\n 3 340
03 Ji11
s / .
/ 2
EN ¢ 3
VE p—-o0 (o]
w
QRs____ s
TENSION DE SORTIE 08
A — 14
U7
Q W[ J115
N 4146
NE D N4

Figure 4.2 : schéma de simulation chargement de batterie EPS

82



Chapitre04 : La réalisation du banc essaie

Vee _

R 1 4 CHARGEMENT /P
15K
®
vee
—’—
o=y B 8 ey
IC1 e |
R17 LM324 R20 R21 | TR
1K 7 1K 100R IRF140
Ris |l 4 e H i
5K } / | |
6| S .
¢
R18 oV N
b — 19 | i
R19 | R22 | ||
100K i OR5 |
R16
B i r—
E == == d
C5100n _
oV
REF

Figure 4.3 : circuit électrique de module intégré dans circuit complet

4.6. Présentation de logiciel Eagle :

EAGLE, acronyme de "Easily Applicable Graphical Layout Editor", est un logiciel de
conception de circuits imprimés (PCB) largement utilisé dans I'industrie électronique.
Développé par CadSoft Computer GmbH, il offre une plateforme complete pour la conception
de circuits imprimés, de la saisie schématique a la création de la carte de circuit imprimé, en

passant par la disposition des composants et le routage des pistes.

Voici quelques points clés de la présentation du logicie EAGLE :

83



Chagitre04 : La réalisation du banc essaie

461 Interface Conviviale : EAGLE dispose d'une interface utilisateur intuitive qui

permet aux ingénieurs et aux concepteurs de travailler efficacement sur leurs projets de

conception de circuits.

462 Saisie Schématique: Les utilisateurs peuvent dessiner des schémas
électroniques en utilisant une vaste bibliotheque de symboles électroniques et de

composants.

463 Edition de la disposition de PCB : Une fois le schéma congu, les utilisateurs
peuvent passer a la conception de la carte de circuit imprimé en placant les composants sur le

PCB et en routant les connexions entre eux.

464 Librairie de composants : EAGLE est livré avec une bibliotheque de composants
étendue, mais les utilisateurs peuvent également créer leurs propres composants ou importer des

bibliotheques externes.

465 Routage Automatique et Manuel : Le logiciel offre des fonctionnalités de routage
automatique pour simplifier le processus, mais permet également un routage manuel pour un

contréle total sur la disposition des pistes.

466. Veérification de Conception : EAGLE inclut des outils de Vérification de

conception pour s'assurer que le circuit respecte les contraintes électriques et mécaniques.

467. Exportation de Fichiers : Une fois la conception terminée, les utilisateurs

peuvent exporter leurs fichiers aux formats standard, tels que Gerber, pour la fabrication de

PCB.[4]

468 Compatibilité : EAGLE est compatible avec les principaux systémes

d'exploitation, notamment Windows, macOS et Linux, offrant ainsiune flexibilité d'utilisation
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Figure 4.5 : circuit imprimé sureagle
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Figure 4.6 : Présentation de routage de circuit imprime de la carte
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Figure 4.7 : circuit imprimé sureagle
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Figure 4.9 : Routage du module load IP de circuit imprimé sureagle
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Figure 4.10 : Circuit imprime dans le banc d’essaie

47. Les tests du Banc d’Essais de Systéme d’Eclairage de Secours :
471 Introduction :

Ce chapitre decrit les procédures de test réalisées sur le banc d'essai manuel pour évaluer

le systeme EPSU (Electric Power Supply Unit) du Boeing B737.

Ces tests sont essentiels pour garantir que le systeme fonctionne conformément
aux spécifications du constructeur et répond aux normes de sécurité et de performance

exigeées.
472 Objectifs des tests :
o Vérifier le bon fonctionnement de I'EPSU sous différentes conditions
opérationnelles.
e Assurer que le systéme réagit correctement aux scénarios de panne simulés.

e Valider les performances électriques du systéme, y compris la stabilité de

I'alimentation et la gestion des surcharges.
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473 Méthodologie detest :

Les tests sont realisés selon les procédures détaillées dans le CMM (Component

Maintenance Manual) fournipar le constructeur du banc d'essai.

La méthodologie inclut les étapes suivantes :

473A.  Préparation du banc d'essai :

Vérification de I'état initial de I'équipement et calibration des instruments de mesure.

Installation du systeme EPSU sur le banc d'essaiselon les spécifications du constructeur.

473B. Exécution des tests fonctionnels :

e Test dedémarrage : Activation initiale de 'EPSU pour vérifier le bondémarrage sans erreurs.

e Tests de performance encharge : Application de différentes charges pour vérifier la
stabilité de I'alimentation et la gestion de la puissance.

473C.  Tests de scenarios de panne :

Simulation de pannes électriques et mécaniques pour observer la réponse du systeme.

473D. Testsde redondance :

Vérification des mécanismes de secours et de récupération encas de defaillance.

473E.  Analyse des résultats :
Enregistrement et analyse des données collectées lors destests.

Comparaison des résultats obtenus avec les spécifications du constructeur pour validation.
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o T liaison :

Connexion : Connectez I'EPS a l'alimentation, au multimétre numérique, et a la résistance,

comme indiqué dans le tableau 1001[5]

Tableaux 1001 : Outils, accessoires et équipements spécia

Figures 9001, 9002 et
tableau 9003 pour

Schémas de circuits et

OUTILS/EQUIPEMENT SPECIFICATION FOURNISSEUR Utiser
Chargeur de batterie et charge Reportez-vous aux figures Commercialement Interfacer avec
Configuration du test 1002, 1003 DiSponibIe EFS padf

pour les connexions et fournir des

installations de

tests fonctionnels

Tension : 0-100 V
Courant: 0-10 A

Résistance : 0-1 MQ

Composants
Multimétre digital Réf : 80 série Il ou VKF392 Pour mesurer
(MND 1 a 3) équivalent la tension et le

courant

Réglage de I'alimentation :

Réglez le bloc dalimentation pour fournir 1 Aa 28V

CC. Mesure de la chute detension :

Allumez le bloc d'alimentation et mesurez la chute de tension entre la broche

7 du connecteur J1 et le point de montage de l'avion avec le multimetre

numérique.

La chute detension mesurée doit étre inférieure 2 12,5 mVDC.

Déconnexion :

Eteignez le bloc d'alimentation et déconnectez I'EPS de la configuration de test
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e Testd'isolation :
v’ Préparation :

Reliez ensemble les broches des connecteurs J1 et PL1, sans connecter la broche 7 sur
le connecteur J1.

Mesure de la résistance d'isolement

Connectez le compteur de résistance d'isolement entre la broche 7 du connecteur J1 et
les autres broches du connecteur J1 et du connecteur de batterie PL1, quisont connectés
ensemble.

La résistance mesuree doit étre superieure a 100 MQ a 100 VDC.C.

e Test de continuite :
v Connexion pour le test de continuité :

Connectez un multimetre numérique entre la broche 9 du connecteur J1 et

chacune des broches indiquées dans le tableau 1003.

v' Vérification de la continuité :

Assurez-vous que la continuité est inférieure a 1 ohmentre la broche 9 de J1 et

chaque broche détaillée dans le tableau 1003.[5]

Tableau 1003 : Connexions de test de continuité

Conmnecteunr Epinale
J1 di><
g1 11
N1 1=
J1 13
-5 14
71 15
J1 1&
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° loqi fonctionnement.

v" Réglage des cases a décades de résistance :
Réglez DEC 1, DEC 2 et DEC 3 a 30 kQ.

v' Paramétrage des commutateurs :
Réglez le commutateur S6 sur NORMAL.
Réglez le commutateur S4 sur FAST CHARGE.

v Exécution des tests :

Réglez le bloc d'alimentation 2 sur 32 + 0,1 V CC.
Reéglez le bloc dalimentation 1 sur 10,5+ 0,1V CC.
Connectez le DMM 1 pour mesurer le courant d'entrée avec une plage maximale de 2 amperes.
Connectez le DMM 2 pour mesurer le courant de la batterie avec une plage maximale de 10
amperes.

Connectez le DMM 3 pour mesurer la tension de la batterie entre PL1-5 (+) et PL1-6 (-).

v Ajustement et mesure :
Réglez les interrupteurs S1, S2, S7 et S8 sur ON.
Ajustez R4 jusqu'a ce que la tension indiquée sur le DMM 3 soit de 10,5+ 0,1 VDC.
Déconnectez le DMM 3 de PL1-5 (+) et PL1-6 (-).
Connectez le DMM 3 entre J1-1 (-) et J1-9 a 16 (+).
Réglez le commutateur detension de sortie S5 sur J9.
Réglez les commutateurs S1, S2 et S7 Réglez les commutateursS1, S2 et S7 comme indiqué dans
le tableau 1004.
Effectuez les tests indiqués dans le tableau 1004 et vérifiez la tension de sortie sur le DMM
3.Réglez les interrupteurs S7 et S8 sur OFF.[5]

Tableau 1004 : output de EPS

Logic Switches Output
Test S7
S1 S2

1 ON ON ON Less than 0.5 VDC
OFF Less than 0.5 VDC

2 OFF ON OFF Between 6.1 and 6.5 VDC
ON Between 6.1 and 6.5 VDC

3 ON OFF ON Less than 0.5 VDC
OFF Between 6.1 and 6.5 VDC

4 OFF OFF OFF Between 6.1 and 6.5 VDC
ON Less than 0.5 VDC
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TN

i 4 N\

Figure 4.11: Photo réel durant le test de logique de fonctionnement.
e Testde charge rapide et de terminaison de charge :
v Réglage de I'alimentation :

Réglez le bloc d'alimentation 2 sur 28 £0,1 V CC.
Réglez le bloc d'alimentation 1 sur 9,5+0,1V CC.

v' Mise en marche des interrupteurs :
Réglez les interrupteurs S1, S2, S7 et S8 sur ON.

v" Vérification des courants :

Assurez-vous que le courant indiqué sur le DMM 1 est compris entre 0,85 Aet 1,35 Aet que

le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 2,05 A et 2,60 A.
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e Testde charge rapide et de terminaison de charge

v Réglage de I'alimentation :

Réglez le bloc d'alimentation 2 sur 28 + 0,1 V CC.
Réglez le bloc d'alimentation 1 sur 9,5+ 0,1V CC.

v" Mise en marche des interrupteurs :
Réglez les interrupteurs S1, S2, S7 et S8 sur ON.

v" Vérification des courants :

Assurez-vous que le courant indique sur le DMM 1 est compris entre 0,85 Aet 1,35 Aet que

le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 2,05 A et 2,60 A.

Assurez-vous que le courant indique sur le DMM 1 est compris entre 0,30 Aet 0,45 Aet que

le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 0,6 Aet 1,0 A.

e Ajustement de la résistance :

Réglez DEC 2 sur 10 kQ.

Assurez-vous que le courant indique sur le DMM 1et le DMM 2 est compris entre 60 mAe150
mA.

Réglez les interrupteurs S7 et S8 sur OFF.

Réglez DEC 2 sur 30 kQ.

Réglez le bloc d'alimentation 2 sur 28 £0,1 VV CC. Réglez le bloc dalimentation 1 sur 9,5+ 0,1V

CC.

Réglez les interrupteurs S7 et S8 sur ON.

e Reéduction de la résistance :
Diminuez lentement la résistance de DEC 1 a partir de 30 kQ et Vérifiez le courant indiqué sur le
DMM 2.

Lorsque le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 60 mA et 150 mA assurez-vous que la

résistance indiquée sur DEC 1 est comprise entre 21,00 kQ et 22,85 kQ.
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e Vérification de la continuité :

Réglez DEC 1 sur 30 kQ et assurez-vous que le courant indiqué sur le DMM 2 est toujours
compris entre 60 mA et 150 mA.[5]

Réglez les interrupteurs S7 et S8 sur OFF.

e Répétition du test avec DEC 3 :

Reépétez les étapes 4.E.(18) a 4.E.(24) avec DEC 3.

v Réduction de la résistance :
Diminuez lentement la résistance de DEC 1 a partir de 30 kQ et Vvérifiez le courant indiqué sur le
DMM 2.
Lorsque le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 60 mA et 150 mA, assurez-vous

que la résistance indiquée sur DEC 1 est comprise entre 21,00 kQ et 22,85 kQ.

v Réduction de la résistance :
Diminuez lentement la résistance de DEC 1 a partir de 30 kQ et vérifiez le courant indiqué sur le
DM 2.

Lorsque le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 60 mA et 150 mA, assurez-

vous que la résistance indiquée sur DEC 1 est comprise entre 21,00 kQ et 22,85 kQ.
v’ Vérification de la continuité :

Réglez DEC 1 sur 30 kQ et assurez-vous que le courant indiqué sur le DMM 2 est toujours

compris entre 60 mA et 150 mA.
Réglez les interrupteurs S7 et S8 sur OFF.[5]
v/ Répétition du test avec DEC 3:

Répétez les étapes 4.E.(18) a4.E.(24) avec DEC 3.
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o T 'inhibition har

v" Réglage du mode de charge :
Réglez S4 sur CHARGE D'ENTRETIEN.
Réglez le bloc d'alimentation 2 sur 28 + 0,1 VV CC.
Réglez le bloc d'alimentation 1 sur 9,5+ 0,1V CC.

Réglez les commutateurs S7 et S8 sur ON.

v Réduction de la résistance :
Diminuez lentement la résistance de DEC 2 a partir de 30 kQ et Vérifiez le courant indiquésur
le DMM 2.
Lorsque le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 60 mA et 150 mA, assurez-
vous que la résistance indiquéee sur DEC 2 est comprise entre 10,0 kQ et 12 kQ..

v Augmentation de la résistance :

Augmentez la valeur indiquée sur DEC 2 de 100 Q.
Assurez-vous que le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 0,6 et 1,0 A.
Réglez DEC 2 sur 30 kQ.

Assurez-vous que le courant indiqué sur le DMM 2 est toujours compris entre 0,6 et 1,0 A.

v Réglage du mode de charge :

Réglez S4 sur CHARGE D'ENTRETIEN.
Réglez le bloc d'alimentation 2 sur 28 £ 0,1 VV CC. Réglez le bloc d'alimentation 1 sur 9,5
0,1V CC.

Réglez les commutateurs S7 et S8 sur ON.

v Réduction de la résistance :
Diminuez lentement la résistance de DEC 2 a partir de 30 kQ et Vérifiez le courant indiqué sur
le DMM 2.

Lorsque le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 60 mA et 150 mA, assurez-
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vous que la résistance indiquée sur DEC 2 est comprise entre 10,0 kQ et 12 kQ.

v Augmentation de la résistance :
Augmentez la valeur indiquée sur DEC 2 de 100 Q.

Assurez-vous que le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 0,6 et 1,0 A.
Réglez DEC 2 sur 30 kQ.

v Augmentation de la résistance de DEC 1:

Augmentez lentement la résistance de DEC 1 a partir de 30 kQ et veérifiez le courant indiqué
sur le DMM 2.

Lorsque le courant indiqué sur le DMM 2 est compris entre 60 mA et 150 mA, assurez-
vous que la résistance indiquée sur DEC 1 est comprise entre 76,5 kQ et 88,3 kQ.

Réglez DEC 1 sur une valeur 1 kQ en dessous de la valeur de résistance surveillée a I'étape

4.F.(12).
Assurez-vous que le courant indique sur le DMM 2 est compris entre 0,6 et 1,0 A.

Réglez DEC 1 sur 30 kQ.

v' Répétition du test avec DEC 3:

Répétez les étapes 4.F.(11) a 4.F.(15) avec DEC 3.

Réglez le commutateur S8 sur OFF.

v" Réglage du mode de charge rapide :

Réglez S4 sur CHARGE RAPIDE.
Réglez le bloc d'alimentation 1 sur 6,5+ 0,1V CC.
Réglez le DMM 3 sur tension et connectez-le entre les broches 5 et 6 duPL1.

Réglez le commutateur S8 sur ON.

v' Ajustement de la tension :

Sur le chargeur de batterie et la configuration du test de charge, ajustez lentement R4 et

diminuez la tension. Surveillez le courant sur le DMM 2 et arrétez le réglage de R4 lorsque le
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courant est inférieur 4 200 mA.

Assurez-vous que la tension indiquée sur le DMM 3 est comprise entre 6,7 et 7,6 VDC.

Ajustez lentement R4 et augmentez la tension. Surveillez le courant sur le DMM 2 et arrétez le

réglage de R4 lorsque le courant est compris entre 2,05 Aet 2,6 A.

Assurez-vous que la tension indiquée sur le DMM 3 est comprise entre 7,7 et 8,6 VDC.

Ajustez lentement R4 et augmentez la tension. Surveillez le courant sur le DMM 2 et arrétez le

réglage de R4 lorsque le courant affiché est inférieur a 200 mA.

Assurez-vous que la tension indiquée sur le DMM 3 est comprise entre 11,8 et 12,7 VCC.

Ajustez lentement R4 et diminuez la tension indiquée sur le multimétre numérique entre 9,4 et

9,6 VDC.

Assurez-vous que le courant indique sur le DMM 2 est compris entre 2,05 Aet 2,6 A. Réglez
le commutateur S8 sur OFF [5]

P/N: A301-460-001 CAL
+ve -ve
+ve BATTERY CHARGER AND ON©)
il LOAD TEST SET UP
0-32Vv
ve ? O DEC 1
? © DEC 2
MM
+ ve + ve -ve
. ? © DEC 3
PSU 1 8 -Cvje
0-18 V - e
OUTRUT VOLTAGE
+ve [ -ve
o} iike
BATTERY VOLTAGE ~ ( H——
DMM 1 DMM 2 DMM 3 —

PL1

CHARGE UNIT
UNDER TEST

Figure 4.12; Banc d’essai durant Test d'inhibition de charge
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«» Fonction d' -

% Objectif: Verifier le bon fonctionnement de l'auto-test du chargeur de batterie.

v Préparation des Alimentation :

Réglez le bloc d'alimentation 2 4 28 V CC.
Réglez le bloc d'alimentation 1 410,5V CC.

v' Configuration Initiale :

Activez le commutateur S8.
Ajustez la tension avec le potentiométre R4 pour atteindre 10,5V CC sur le DMM 3.

Désactivez le commutateur S7.

v' Mesures et Réglages::

Connectez le DMM 3 entre les broches J1-1 (-) et J1-9 a 16 (+).

Réglez le commutateur de tension de sortie sur J9.

v" Test d'Auto-Test :

Appuyez et relachez le bouton d'auto-test pres de J1, vérifiez que la tension est inférieure a 0,5
V CC.

Appuyez et relachez le bouton d'auto-test a distance (S3), la tension doit étre entre 6,1 et 6,5V
CC.

v' Réinitialisation et Vérification du Chronométrage :

Désactivez puis réactivez le commutateur S8.
Activez le commutateur S7.
Appuyez et relachez le bouton d'auto-test pres de J1, démarrez le chronomeétre.

La tension doit rester entre 6,1 et 6,5 V CC pendant 50 a 70 secondes.
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v Finalisation :
Désactivez les commutateurs S7 et S8.
Ce processus assure que le systéeme peut effectuer unauto-test fiable et précis, confirmant ainsi

son bon fonctionnement.

e Procédure de Calibrage de la Charge a Courant Constant de 7 A:
% Objectif :

Calibrer la charge a courant constant de 7 Apour assurer une précision de +0,1 A.

®,

< Etapesde la Procédure :

v’ Connexion Initiale :
Connectez le chargeur de batterie EPS a la configuration de test comme illustré a la Figure
1002.

v’ Configuration du Multimétre :

Réglez le DMM 2 sur la mesure de courant et connectez-le entre les prises CAL +ve et -ve.

v’ Liaison Filaire

Connectez une liaison filaire entre les deux prises (+ve et -ve) repérées MML.

Connectez une liaison filaire entre les deux prises (+ve et -ve) repérees MM2.

v Réglage des Interrupteurs :

Configurez les interrupteurs selon les positions indiquées dans le Tableau 1006 :
Tableau 1006 : Etalonnage des positions des interrupteurs de charge a

courant constantde 7 A

Switch Position
S1 and S2 ON
S4 FAST CHARGE
S5 J9
S6 CAL
S7, S8 and S9 OFF
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v Réglage des Blocs d'Alimentation :

Réglez le bloc d'alimentation 1 sur 11 +0,1V CC.
Réglez le bloc d'alimentation 2 sur 28 £ 0,1V CC.

v" Activation des Interrupteurs :
Réglez S7 et S8 sur ON. Réglez S1 sur OFF.

v’ Ajustement de la Tension :
Réglez le bloc d'alimentation 1 sur 9,5+ 0,1V CC.
Assurez-vous que le DMM 2 affiche une valeur comprise entre 6,9 Aet 7,1 A

v" Correction de la Valeur:
Sile DMM 2 n'affiche pas la valeur correcte :
= Reéglez S1 sur ON.
= Réglez S7 et S8 sur OFF.
= Accédez au potentiometre R15 (voir Figure 1003 ou Figure 9002
= Répétez les étapes5a 7.

= Ajustez lentement R15 jusqu'a ce que le courant indiqué sur le DMM 2
soitde 7+ 0,1 A.

= Verrouillez R15 en position avec du vernis.

v Finalisation :
Réglez S6 sur NORMAL.

Réglez S1, S2, S7 et S8 sur OFF

v Déconnexion :
Déconnectez le DMM 2 et le chargeur de batterie EPS de la configuration de test.

v Enregistrement des Données :

Reportez-vousaux instructions locales pour enregistrer les détails de I'étalonnage.

Cette procédure garantit que la charge a courant constant de 7 Aest correctement calibrée

pour un fonctionnement précis et fiable.
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48. Maintenance du Banc d’Essais de Systtme d’Eclairage de Secours pour le
Boeing 737NG :

481 Inspections Réguliéres :

Effectuez des inspections visuelles régulieres du banc d’essais pour vérifier I’état général,
y compris I’intégrité physique de la structure, les connexions électriques et les composants
électroniques.

482 Veérification des Connexions et du Céblage :

Veérifiez régulierement 1’état des connexions électriques et du cablage pour détecter les

signes de corrosion, de desserrage ou d’usure.

Assurez-vous que tous les cables sont correctement fixés et protéges contre les

dommages mécaniques.

483 Tests de Fonctionnement :

Effectuez des tests périodiques pour vérifier le fonctionnement de chaque fonctionnalité du
banc d’essais, y compris I’allumage des lampes de secours, la durée de vie de la batterie et la

réactivité des circuits de commande.

Utilisez des scénarios de test simulés pour évaluer les performances du systeme dans des

situations d’urgence simulées.

484. Calibration des Instruments de Mesure :

Calibrez régulierement les instruments de mesure utilisés sur le banc d’essais pour garantir

leur précision.

Suivez les procédures d’étalonnage recommandees par les fabricants et tenez un registre

des étalonnages effectues.

485 Entretien Préventif des Composants :

Remplacez périodiquement les composants sujets a I'usure, tels que les ampoules, les

fusibles et les batteries, conformément aux recommandations du fabricant.

Nettoyez régulierement les contacts électriques et les circuits imprimés pour éliminer la

poussiére, les débris et I’laccumulation de résidus.
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486. Formation et Documentation :

Fournissez une formation réguliére au personnel de maintenance sur les procédures

specifiques de maintenance du banc d’essais.

Tenez a jour une documentation détaillée sur les procédures de maintenance, les calendriers

d’entretien et les résultats des inspections.

487. Analyse des Défaillances :

En cas de défaillance ou de dysfonctionnement, menez une analyse approfondie pour identifier
la cause racine et mettre en ccuvre des mesures correctives appropriees.
Utilisez les données recueillies lors des tests de performance et des inspections pouraméliorer

continuellement le banc d’essais et prévenir les problémes futurs.

En suivant ce plan de maintenance spécifique, vous pouvez garantir que le banc d’essais de
systeme d’éclairage de secours du Boeing 737NG fonctionne de maniére fiable et efficace, en

assurant la sécurité et la conformité aux normes de ’aviation civile.

Conclusion :

Ce quatrieme chapitre a été consacre a la réalisation pratique du banc d'essai manuel pour le
systéeme d'éclairage de secours EPS dans la base d'Air Algérie. Nous avons détaillé les étapes de
miseen place, les procédures de test et les résultats obtenus, confirmant I'efficacité et la fiabilité du

systemeEPS.

La réalisation de ce banc d'essai a permis de valider les performances du systéme d'éclairage de
secours en conditions réelles, garantissant ainsi la sécurité et la conformité aux normes
aéronautiques. Les tests pratiques effectués ont démontreé la robustesse du systéme et sa capacité a

fournir un éclairage suffisant en cas d'urgence, méme en cas de panne électrique.
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Chapitre05 : Automatisation du banc

5.1. Introduction :

L'automatisation du banc d'essai de I'EPSU du Boeing 737 NG répond & un besoin

critique de l'industrie aéronautique moderne. Avec l'augmentation de la complexité
des systemes avioniques et des exigences de fiabilité, les méthodes traditionnelles de
test manuel deviennent inefficaces et insuffisantes. Par conséquent, cette initiative
vise a introduire une solution technologiquement avancée qui non seulement améliore
les processus de test, mais également établit un nouveau standard en matiére de
performance et de sécurité des tests d'équipements aéronautiques.
Ce chapitre a présenté les objectifs fondamentaux du projet d'automatisation du banc
d'essai de 'EPSU du Boeing 737 NG. Entransformant un banc d'essai manuelenun
systéme automatisé, l'objectif est d'optimiser I'efficacité opérationnelle, d'assurer la
précision des tests et de garantir la conformite aux normes industrielles. Les sections
suivantes détailleront les composants utilisés, les techniques de conception, et les

résultats obtenus lors de la mise en ceuvre de cette automatisation
5.2. Objectifs Principaux :

521 Amélioration de I'Efficacité des Tests :

o Réduire le temps nécessaire pour effectuer les testsde I'EPSU enautomatisant
les procédures de test manuelles.

o Automatiser les séquences de test complexes décrites dans le Component
Maintenance Manual (CMM) du Boeing 737 NG pour garantir une exécution
rapide et précise.

522 Précision et Répétabilité :

o Minimiser les erreurs humaines potentielles associées aux tests manuels, en
assurant une reproductibilité précise des conditions detest a chaque exécution.

o Eliminer les variations de résultats dues a des méthodes manuelles en adoptant
un processus automatisé contrdlé par des microcontréleurs et des interfaces
électroniques robustes.
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523 Optimisation des Ressources :

o Utiliser efficacement les ressources matérielles et logicielles disponibles pour
concevoir un banc d'essai automatisé rentable et adaptable.

o Réduire les colts de maintenance et d'exploitation a long terme en minimisant
les interventions humaines requises pour les tests périodiques.

524. Compatibilité avec les Standards Industriels :

o Conformer les procédures de test automatisées aux normes et
recommandations du secteur aéronautique, garantissant ainsi la conformité
réglementaire et la sécurité opérationnelle.

5.3. Problématiques des Bancs d'Essais Manuels :

L'utilisation de bancs d'essais manuels pour tester des composants complexes comme I'EPSU
(Electronic Power Supply Unit) du Boeing 737 NG peut présenter plusieurs défis significatifs.
Ce sous-chapitre explore en détail ces problématiques afin de justifier la nécessité d'une

automatisation.

531 Complexité de la Manipulation Manuelle :

Les bancs d'essais manuels impliquent souvent une manipulation directe des composants par
des opérateurs. Cela peut conduire a des erreurs humaines telles que des erreurs de cablage, des

mauvaises connexions, ou des interprétations incorrectes des résultats des tests.

o Erreurs de Céblage : Des connexions incorrectes peuvent compromettre l'intégrité
des tests, conduisant a des résultats faussés ou a une impossibilité de réaliser certains
tests.

o Complexité des Connexions : La nécessité de manipuler plusieurs cables et
connecteurs peut augmenter la durée des tests et réduire la fiabilité globale du

processus.
5.3.2 Limitations en Termes de Reproductibilité et de Consistance :

L'undes défis majeurs des bancs d'essais manuels réside dans la difficulté a reproduire

exactement les mémes conditions de test pour chaque essai.
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« Variabilité des Résultats : Les résultats peuvent varier en fonction de la maniere dont
les tests sont exécutés par différents opérateurs, ce qui rend difficile la comparaison et
I'analyse cohérente des performances de I'EPSU.

« Manque de Consistance : La consistance dans I'application des critéres de test
peut étre compromise, affectant la fiabilité des résultats obtenus.

533 Temps de Test Prolongé et Productivité Réduite :

Les tests manuels peuvent étre chronophages et nécessiter une supervision constante, ce qui

limite la productivité globale du processus de test.

o Temps de Préparation et de Configuration : La configuration initiale du banc
d'essai et la preparation des tests peuvent prendre beaucoup de temps, retardant ainsi
le processus de validation de I'EPSU.

o Supervision Continue : L'opérateur doit étre constamment présent pour surveiller
les tests, ce qui peut ajouter des codts et limiter la possibilité d'exécuter des tests de

maniére continue et efficace.

534. Besoins en Formation et Compétences Specifiques :

L'utilisation efficace d'un banc d'essai manuel nécessite une formation approfondie et des
compétences techniques spécifiques de la part des opérateurs.
o Formation Initiale : Les nouveaux opérateurs doivent étre formés a la manipulation
correcte du banc d'essai et a lI'exécution des tests conformément aux normes établies.
« Maintenance des Compétences : La rotation du personnel ou I'évolution des procédures de test

peuvent nécessiter une mise a jour continue des compétences, ce qui ajoute a la complexité
opérationnelle

535 Sécurité et Risques AsSOCI€és :

Enfin, l'utilisation de bancs d'essais manuels présente desrisques potentiels pour la sécurité

des opérateurs et la fiabilité des équipements testés.

o Risques de Sécurité : Les erreurs humaines peuvent entrainer des situations
dangereuses telles que des court-circuits ou des dommages aux équipements.
o Fiabilité et Intégrité des Tests : La sécurité et I'intégrité des tests peuvent étre

compromises si les procédures de sécurité ne sont pas rigoureusement respectées
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54. Présentation du Matériaux Utilisés :
541 Proteus Design Suite :

Proteus Design Suite a €té utilisé comme outil de simulation pour valider et optimiser le

schéma électrique du banc d'essai avant de passer a la phase d'implémentation matérielle.

o Description : Proteus est une suite logicielle compléte permettant la
conception, la simulation et la vérification de circuits électroniques
complexes.

« Utilisation : Simulation des circuits intégrés, vérification de la connectivité
et des performances avant la fabrication.

o Avantages:
% Reductiondes colts en identifiant les erreurs de conception précocement.

% Optimisationdu schéma pour maximiser l'efficacité et la fiabilité du banc d'essai.

542 Arduino Mega :

Arduino Mega est une carte microcontréleur robuste et polyvalente, choisie pour sa
capacité a gérer efficacement les fonctions de contréle et d'automatisation du banc d'essai.

e Specifications :

% Microcontroleur : ATMega2560.

% Mémoire Flash : 256 Ko.

% SRAM: 8 Ko.
« Fonctionnalités :

% Interface avec les périphériques d'entrée et de sortie.

s+ Exécution de routines de test automatisées.

¢+ Gestiondes protocoles de communication avec les composants du banc d'essai.

5.4.3. ULN2003:

Le ULN2003 est uncircuit intégré souvent utilisé pour sonaptitude a contrdler des charges

inductives a partir de signaux de commande logiques provenant de I'Arduino.

108



Chapitre05 : Automatisation du banc

o Description : ULN2003 est untransistor Darlington avec des diodes de roue libre,

idéal pour piloter des relais et d'autres charges inductives

« Utilisation :
% Amplification de courant pour les relais de commutation.
++ Protection contre les surtensions grace a ses diodes de roue libre intégrées.

o Avantages:
% Fiabilité élevée dans les environnements ou les charges inductives peuvent

générer des pics de tension.

% Facilité d'intégration avec les microcontrdleurs comme I'Arduino Mega.

544, Boutons-Poussoirs et LED :

Les boutons-poussoirs et les LED servent d'interfaces utilisateur et d'indicateurs visuels

essentiels pour le fonctionnement et le diagnostic du banc d'essai automatique.

o Boutons-Poussoirs :
¢+ Utilisés pour démarrer des tests, sélectionner des modes de

fonctionnement ou réinitialiser le systéme.
¢ Interface utilisateur intuitive pour les opérateurs du banc d'essai.

e LED:
+ Indiquent I'état de fonctionnement du banc d'essai.

«» Fournissent des indications visuelles sur I'état des tests en cours.

545 Résistances de 470 Ohms :

Les résistances de 470 Ohms sont utilisées pour limiter le courant traversant les LED,

garantissant ainsi leur durée de vie et leur fonctionnement stable.

e Fonction:
+¢+ Protection des LED contre les surtensions.
+¢+ Maintien d'un courant nominalpour assurer une luminosité optimale sans

risque de dommage.

109



Chapitre05 : Automatisation du banc

5.4.16. Relais Double de Référence SDS DS2E-M-DC5V-1:

Les relais SDS DS2E-M-DC5V-1 sont choisis pour leur capacité a commuter des charges
électriques importantes, typiquement utilisées dans le contréle des systémes électriques de
I'EPSU du Boeing 737 NG.

o Description :
+ Relais double a bobine 5V DC.
++ Contact double pour une fiabilité accrue de la commutation.
o Utilisation :
%+ Controle des circuits de puissance de 'EPSU pour les tests de fonctionnalite.

+ Intégrationdans le banc d'essaipour automatiser les procédures de test.

5.4.7. Plaque de Projet Boards Model GL-36:

La plaque de projet GL-36 est une plateforme de prototypage essentielle permettant

l'organisation et I'intégration des différents composants électroniques du banc d'essai.

o Description :
++ Plateforme de montage pour les composants électroniques.
¢+ Facilite le cablage et la connexion des modules du banc d'essai.
e Avantages:
“+ Reéductiondes erreurs de cablage grace a une organisation structurée.

% Simplification de I'assemblage et de la maintenance du banc d'essai.

5.4.8. FichesBorne et Fils :

Les fiches borne et les fils sont utilisés pour assurer des connexions électriques fiables et

sécurisées entre les différents composants du banc d'essai automatique.

« Utilisation :

%+ Connexion des composants a la plaque de projet GL-36.

% Facilitationde lI'assemblage et du démontage pour la maintenance du banc d'essai.
e Avantages:

%+ Réductiondes risques de faux contacts ou de mauvais raccordements.

++ Facilité d'acces pour le dépannage et la modification des configurations.
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55. Simulation :

Figure 5.1: Représente la simulation de teste sur protues
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Figure 5.2 : Représente la réalisation de prototype pour le reste automatisé
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Tableau5.1 : Représente la configuration de test de fonctionnement logique

itch S6 S4 Sl S2 S7 S8 S5

Boutton

Phase pré Normal | Fast charge| 1 1 1 1 J9
RESET Normal | Fastcharge| 0 0 0 0 J9
Phasel-1 Normal | Fast charge| 1 1 1 0 J9
RESET Normal | Fast charge| 0 0 0 0 J9
Pha Normal | Fast charge| 1 1 0 0 J9
sel-2

RESET Normal | Fast charge| 0 0 0 0 J9
Phase2-1 Normal | Fastcharge| 0 1 0 0 J9
RESET Normal | Fastcharge| 0 0 0 0 J9
Phase2-2 Normal | Fastcharge| 0 1 1 0 J9
RESET Normal | Fast charge| 0 0 0 0 J9
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Phase3-1 Normal | Fast charge 1 J9
RESET Normal | Fast charge 0 J9
Phase3-2 Normal | Fast charge 1 J9
RESET Normal | Fast charge 0 J9
Phase4-1 Normal | Fast charge 0 J9
RESET Normal | Fast charge 0 J9
Phase4-2 Normal | Fast charge 0 J9
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Conclusion

Durant la période de notre stage a la compagnie « AIR AGERIE » pour la préparation de ce
mémoire de fin d’études, nous avons pu realiser et automatiser un banc d’essai pour I'EPSU (Electrical
Power Supply Unit) du Boeing 737 NG, sous la supervision de Monsieur Larab Djafer, chef d'atelier
¢lectricité. Ce projet s'est articulé autour de cinq chapitres principaux : le systeme d’éclairage, la

génération électrique, ’EPS, la réalisation du banc d’essai et ’automatisation du banc d’essai.

Ce stage nous a permis de comprendre et de maitriser les différents aspects de la mise en place
d’un banc d’essai, en particulier les principes de fonctionnement de I’EPSU, ainsi que les circuits de
protection, de surveillance et de regulation. Nous nous sommes familiarisés avec les méthodes et les
techniques utilisées pour la maintenance et le test des équipements électriques a bord du Boeing 737
NG.

Il ressort de cette étude que l'avion posséde un systéme de test et de maintenance sophistiqué pour
I'EPSU, garantissant une sécurité optimale en vol. Le constructeur a prévu diverses procédures et
équipements pour Vérifier et valider le bon fonctionnement de 'EPSU, ce qui renforce la fiabilité
globale de I’avion. En réalisant notre banc d’essai, nous avons pu constater I'importance de ces

équipements dans la détection et la correction des pannes potentielles.

La réalisation du banc d’essai a été une expérience enrichissante, nous permettant de comprendre
les exigences techniques et les défis liés a la conception et a la mise en ceuvre d'un tel systéme.
L’automatisation de ce banc d’essai, bien que nous n‘ayons effectué qu’un seul test, celui de la logique
de fonctionnement, a démontré I'efficacité et la précision nécessaires pour valider les performances
de 'EPSU.

Nous avons également eu l'opportunité de nous immerger dans les conditions de travail des
techniciens en charge de I’entretien et de la maintenance des équipements, ce qui nous a permis de

mieux comprendre leur rdle crucial dans la sécurité et la fiabilité des opérations aériennes.

Enfin, nous souhaitons que notre projet serve de support pedagogique et technique pour les futurs
étudiants, leur offrant une base solide pour la compréhension et I’amélioration des processus de maintenance

et de test dans le domaine aéronautique.
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