INTRODUCTION

INTRODUCTION: :

Notre éude a porté sur le systeme de contréle du réacteur General Electric
CF6-80-E1 qui équipe I’appareil AIRBUS A330-200.

L'Airbus A330 est un avion de ligne long-courrier de moyenne capacité
construit par I'avionneur européen Airbus. Il partage son programme de
développement avec I'Airbus A340 avec ladifférence gu'il sattaque directement
au marché ETOPS des avions biréacteurs. L’A330 partage avec cet appareil le
fuselage et les ailes, fuselage qui lui-méme est en grande partie emprunté a
I'Airbus A300 tout comme le cockpit dont la conception est partagée avec
I'A320.

L'appareil fut présenté au public le 31 mars 1992, il réalise son premier

vol durant e mois de novembre de la méme année.

Parmi les versions de I’ Airbus A330 : I'avion A330-200 a été dével oppé
apres 1eA330 -300, il aeffectué son premier vol en 1995. Comparé au A330-
300, il aun fuselage plus court de 5 métres (identique a celui de I'A340-200), ce
qui se traduit bien sur par une réduction de I'emport de passagers, mais |'emport
de carburant est par contre largement accru. L'autonomie y gagne 2000 km. Cet
appareil répond donc ala demande crée par |a multiplication des vols directs

intercontinentaux, il répond au 767-300ER de Boeing.
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INTRODUCTION

L es caractéristiques techniques de cet appareil (A330-200) sont les

suivantes :
Envergure 60,30 m
Longueur: 99m
Hauteur: 17,90 m
Surface alaire 361,6 m2
Masse avide 120 000 kg
Masse maximale au décollage 233 000 kg
Distance franchissable 6642 nm (environ 12 300 km)

Vitesse de croisiere

480 noeuds - Mach 0.82 (environ 888
km/h)

Vitesse maximale

492 noeuds - Mach 0.85 (environ 911
km/h)

M otorisation

2 réacteurs General Electric CF6-
80E1

Capacité

253 2406 passagers
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INTRODUCTION

La compagnie de lancement fut Air Inter en 1994. Au ler mai 2006, parmi

les compagnies utilisant I'Airbus A330 : Air Algérie - 5 unités en service.

Et comme nous rappelons dans le tableau précédent I’A330-200 est
équipé par deux réacteurs de Généra Electric CF6-80E1 de 32 700 kg de
poussee.

L’objectif de notre travail est de connaitre les différents testes a effectuer
sur le moteur CF6-80 E1 suite aux opérations d’entretien tels que le
remplacement des accessoires moteur ou lors de I’installation du moteur ou suite
aune recherche de panne. Cependant aussi est de connaitre les différents circuits
du moteur CF6-80 E1.

Le plan de travail comporte quatre chapitres :

» CHAPITRE 1 : Ce chapitre concerne la description du réacteur

CF6-80-E1 asavoir les différents modules, et composants.
» CHAPITRE 2: Cechapitre traite les différents circuits du réacteur

CF6-80-E1 asavoir les circuits (carburant, graissage, démarrage, Air,
commande et controle, reverse).
» CHAPITRE 3: Ce chapitre traite le systéme de contréle et d’indication

du réacteur CF6-80-E1 asavoir le circuit d’indications (tachymeétreN1,
tachymetre N2, EGT, mesure de debit carburant, pression d’huile,
quantité d’huile, température d’huile, capteur de vibration), le systeme de
surveillance électronique centralisé d’avion(ECAM )( situation normal,
situation anormal).

» CHAPITRE 4 : Ce chapitre concerne la maintenance du systéme de

contréle et d’indication du réacteur CF6-80-E1
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

|- Description du CF6-80-E1 :

Le réacteur GENERAL ELECTRIC CF6-80-E1 FADEC équipe L’AIRBUS
A330-200.

Le réacteur CF6-80 E1 de General Electric équipant I’airbus A330 est un
moteur double corps, double flux .Ce moteur est caractérisé par un taux de
dilution elevé par rapport aux autres moteurs .Une faible vitesse d’¢jection .1l est
équipe d’un systeme tels que le circuit de carburant qui est asservie et régulé a
I’aide d’un calculateur numérique ECU .Une des plus importante particularité du
CF6-80 E1 est qu’il est de conception modulaire permettant le changement d’un
module sans le désassemblage général du moteur .Ainsi qu’une longue durée de

vie et une grande rentabilité.
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Le moteur CF6-80-E1
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

-1 Lesdifférents modules du moteur :

Le CF6-80-E1 FADEC est composé de cing (05) modules principaux :

v" Module Fan.

v Module Core.

v Module turbine haute pression.
v Module turbine basse pression.

v" Module boite d’entrainement des accessoires.
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Les différents modules du moteur
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

-2 Module FAN :

Le module FAN est composé d’un étage FAN (soufflante) composé de

trente quatre (34) ailettes en titane, fixées en queue d’aronde, d’une longueur
de « 812.8mm » et de quatre étages (04) compresseur basse pression lié par un
arbre a la turbine basse pression et I’ensemble constituant I’attelage basse

pression N1.

Matériaux utilises
ROTOR | STATOR oGV
ROTOR STATOR

FAN 34 96 80 Titane Titane
2ém étage 62 130 Titane Titane
3ém étage 71 130 Titane Titane
4ém étage 80 140 Titane Titane
5ém étage 71 108 Titane Titane

Les étagesdu FAN
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DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

CHAPITRE 1

MODULE FAN



CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

|-3 Module CORE :

Ce module est constitué d’un compresseur haute pression a (14) quatorze

étages, d’une chambre de combustion de type annulaire équipée de (30) trente
injecteurs et de deux (02) allumeurs a haute tension position 3h30 et 5h30.

L’entrée d’air du compresseur haute pression est équipée de trente quatre
(34) aubes de pré-rotation a calage variable.

Les cing (05) premiers éages du compresseur haute pression comportent
des aubes de stator a calage variable.

L’ensemble des aubes de pré-rotation et des stators a calage variable
constitue le dispositif anti pompage du compresseur haute pression.

Le compresseur haute pression est entrainée par |a turbine haute pression.
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

Module Core
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CHAPITRE 1

DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

Matériaux Utilisés
ROTOR STATOR ROTOR STATOR
1* ETAGE 36 36 Titane A-286
2em ETAGE 26 40 Titane A-286
3em ETAGE 42 46 Titane A-286
dem ETAGE 45 50 Titane A-286
5em ETAGE 48 58 Titane A-286
6em ETAGE 54 64 Titane A-286
7em ETAGE 56 72 Titane A-286
8em ETAGE 64 68 Titane A-286
9em ETAGE 66 76 Titane A-286
10em ETAGE 66 80 Titane A-286
1lem ETAGE 76 80 INCONEL 718 A-286
12em ETAGE 76 84 INCONEL 718 A-286
13em ETAGE 76 80 INCONEL718 A-286
14em ETAGE 76 112 INCONEL718 A-286

Les étagesdu CHP
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1
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Module compresseur haute pression
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

OUTER LINER

OUTER COWL

SWWIRLER

La chambre de combustion
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

-4 Moduleturbine haute pression :

Ce module est constitué de deux (02) étages. La turbine haute pression

entraine le compresseur haute pression et la boite d’entrainement des

accessoires.
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Module turbine haute pression
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

Matériaux utilisées
ROTOR STATOR
ROTOR | STATOR
1¢ étage 46 80 x-40 RENE 80
2¢me étage 48 74 RENE 80 | RENE 80

Les étagesdu HPT

| -5 Moduleturbinebasse pression :

Ce module est constitué de cing (05) éages. La turbine basse pression

entraine le compresseur basse pression.

Lesétagesdu LPT
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

LPT STATOR ASSEMELY

COOLING AIR
WANIFOLD STAGE 3 BHROUD
: 1 STAGE 2 3HROUD
A A STAGE 1 SHROUD

STAGE 1 NOZZLE
LPTURBINE  STAGE 4 SHROUD
STAGE 5 SHROUD

STAGE § NOZILE
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{ N B STAGE 1 NOZZLE
LPT CASE FWD ol STATOR CASE i \BASSWRRIN| | 5  INTERSTAGE SEALS
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OIL SUPPLY TUBE .-
LPT COOLING DISK BLADES
SCAVENGE TUBE MANIFOLD

W

TURBINE REAR FRAME ‘

LPT ROTOR ASSEMBLY

Module turbine basse pression
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

-6 Module boite d’entrainement des accessoires :

L’ attelage haute pression entraine le boitier des accessoires et recoit le
mouvement du démarreur par I’intermédiaire d’une prise de mouvement et
d’une boite de transfert. Le boitier des accessoires est fixé a la partie

inferieure du carter compresseur.

Les différents accessoires qui équipent le boitier sont :

> sur lafaceavant :

un (01) régulateur principal carburant HMU.
Une (01) pompe de pression et cing (05) pompes de récupération d’huile.
Deux (02) pompes hydrauligues.
Un (01) tachymétre.
Un (01) alternateur ( pour I’alimentation de I’ECU).
> Surlafacearriere:
Une (01) pompe carburant haute pression.
Un (01) démarreur.
Un (01) alternateur (I1DG).

Page 17



CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

LOCATION OF GEAR ACCESSORY GEARBOX
SHAFT BEARINGS
AND NOZZLE

. HOUSING

MOTORING COVER __
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Boite d’entrainement et accessoires
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

-7 CARACTERESTIQUE PRINCIPALESDU REACTEUR CF6-80-E1
FADEC :

<

AN NN N N N NN

Le CF6-80-E1 FADEC présente les caractéristiques suivantes :

Poussée statique maximale : F = 67000 a72000 livres (30000 & 32700 kgs)
avec ; Z = 0 température ambiante < 32,2°c.

Poussée assuré par le flux primaire : 20% de la poussée totale.

Poussée assurée par le flux secondaire : 80% de la poussée totale.

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

Masse du réacteur nu : 5100kg.

Diamétre de I’entrée d’air : 3,03m.

Longueur du moteur : 7,33m.

Taux dedilution : 5,1/1.

Rapport manométrique de compression : 34,8/1.

Consommation spécifique maximale :(0.332,0.345) kg /heure
Capotage:

Capot FAN.

Capot REVERSE.

Capot CORE.
Régime N1:

100% = 3220,6 tr/min

117.5% = 3984,7 tr/min (max).
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

REGIME N2:
100% = 9380,6 tr/min.

112.5% = 3984,7 tr / min (max).

EGT MAXIMUM : 975°.
EGT MAXIMUM AU DEMARAGE : 750°c.
[-8 Lanacdle:

Le moteur est enfermé dans une nacelle qui fournit le flux dair
aérodynamique autour du moteur et assure la protection pour |es accessoires.

AFT FYLON FARING
CENTER BODY

EXHAUT NOZZLE

CORE COWL DOOR

. THRUST REVERSER COWL
DOOR
FAN COWL DOCR

ENGINE

T b |

INLET COWL

La nacelle
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CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

[-O REPARAGE DESDIFERENTES STATIONSDU REACTEUR :

Station 0 : conditions ambiant.
Station 1,2 : entré d’air.

FLUX PRIMAIRE :

Stationl, 2 : entrée du compresseur basse pression.
Station 2,5 : entrée du compresseur haute pression.
Station 3 : sortie du compresseur haute pression.
Station 4,9 : entrée turbine basse pression.

Station 5 : sortie ensembl e basse pression.

FLUX SECONDAIRE :

Station 1,2 : entrée FAN.
Station 1,4 : sortie stator FAN.

Page 21



CHAPITRE 1 DESCRIPTION DU MOTEUR CF6-80-E1

TATIOND STATION 12 STATION 25 STATION3 e STATION §

e STATION 49.5

STATION 14

Les stations Aérodynamiques
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

[I-LESDIFFERENTS CIRCUITSDU REACTEUR CF6-80-E1 FADEC :

11-1 CIRCUIT CARBURANT :

Lerdledu circuit carburant est d’assurer :

1- L’alimentation des trente (30) injecteurs de la chambre de combustion.

2- Larégulation du débit carburant atous les régimes moteur.

3- I’alimentation des deux vérins des vannes de décharge (VBV).

4- L’alimentation des deux verins des stators a calage variable(VSV).

5- L’alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine haute pression.
6- L’alimentation de la vanne de refroidissement du carter turbine basse pression.
7- Le refroidissement de I’huile de graissage moteur.

8- Le refroidissement de I’huile de graissage de I’alternateur (IDG).

11-2 COMPOSITION DU CIRCUIT CARBURANT :

Le circuit carburant est entiérement intégré dans la nacelle réacteur il

comprend :

Une (1) pompe carburant haute pression.

Un (1) échangeur thermique principal (carburant/ huile) réacteur.
Un (1) filtre principal.

Un (1) régulateur carburant principa (HMU).

Un (1) servo-fuel heater.
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur
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Un (1) transmetteur de débit carburant.

Un (1) échangeur thermique secondaire (carburant/ huile) alternateur (IDG).

Une (1) rampe d’injection carburant.
Trente (30) injecteurs.
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

[I-3CONTROLE DU CIRCUIT CARBURANT :

Lasurveillance du circuit carburant est réalisee a partir :

D’un indicateur de débit carburant.
Colmatage filtre carburant.

D’une indication du totaliseur
Toutes ces indications apparaissent sur ECAM.

11-4 DISCRIPTION DU CIRCUIT DE GRAISAGE ;

Lerbledu circuit de graissage est de :

> Lubrifier.
» Refroidir.
> Nettoyer.
Les sept (07) paliers, est le boitier des accessoires.

Cecircuit assure :

» Lalubrification par gicleur de tous les roulements, pignons, les
cannelures du réacteur et des boitiers de transmission.

» Lerefroidissement des puisards et des boitiers de transmission.

» Ledrainage desimpuretés vers lesfiltres.

» Leréchauffage du carburant.

Page 26



CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

11-5 COMPOSITION DU CIRCUIT DE GRAISSAG E:

Qi
FRESURE
THANZDUC ER

MASTER CHIP SWITCH
DETECTOR

Lecircuit est entierement intégré dans la nacelle réacteur il comprend :

Un (1) réservoir.

Une (1) pompe de pression.

Cing(5) pompes de récupération.

Un (1) filtre principal équipé d’une BY-PASS.

Un (1) transmetteur de pression d’huile.

Un (1) manocontact de basse pression d’huile.

Un (1) détecteur magnétique principal delimaille.
Une (1) sonde de température d’huile de récupération.
Un (1) filtre de récupération équipé de BY -PASS.

YV V.V V V V V VYV V
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

» Un (1) manocontact détecteur de colmatage.

11-6 CONTROLE DU CIRCUIT DE GRAISSAGE :

Lasurveillance du circuit de graissage est réalise a partir de:

» Un(01) transmetteur de pression d’huile.

» Un (01) transmetteur de quantité d’huile.

» Une(01) sonde de température d’huile.

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

Toutes les indications de circuit de graissage apparaissent sur ECAM.

[I-7 CIRCUIT DE DEMARAGE ET D’ALLUMAGE :

Figure: 11-07 Circuit de démarrage et d’allumage.

SAV STARTER AR VLY
FiV : FLEL METERBG WLY
HPSOW : HIGH PRESSURE

SHUT OFF VLY

LPS0V . LOW PRESSURE
SHUT OFF WLY.

LT START/IGN
DISCRETE

Br I

TER
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

[1-7-01 Démarrage r éacteur :

Le circuit de démarrage réacteur utilise la pression du circuit de génération

pneumatique de bord. I peut étre alimenté par :

L’APU.
Un des réacteurs dga en fonctionnement.

Un ou deux groupes de parc pneumatique (pression comprise entre « 25 et
55 PSl »).

Chague reacteur est équipé d’un démarreur pneumatique a turbine qui entraine
I’attelage haute pression. L alimentation du démarreur est commandé par une vanne

électropneumatique.

[1-7-02 Allumage r éacteur :

Le dispositif d’allumage est utilisé pour provoquer I’inflammation du mélange
AIR/CARBURANT dans la chambre de combustion ou éviter I’extinction en cour de
fonctionnement. L’ensemble est constitué par deux circuitsidentiques A et B

indépendants.

|1-7-03 Commandes et controles :

Panneau de démarrage :

Il est situé sur le panneau supérieur pilote V U.

Sélecteur de démarrage :

Un sélecteur de démarrage « ENG START » pour le démarrage
automatique permet la sélection du programme de fonctionnement du

démarreur et du circuit d’allumage. Il comprend trois(03) positions :
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

1. NORM.
2. IGN START.
3. CRANK.

Un bouton poussoir ENG MAN STAR permet |a sélection du programme de

fonctionnement pour le démarrage manuel.

Le démarrage manuel est utilisé en cas de panne du systeme de démarrage

automatique.

11-8 CIRCUIT D’AIR DU REACTEUR CF6-80-E1 FADEC :

Le circuit d’air du CF6-80-E1 FADEC contrdle le débit d’air a travers le
compresseur et assure le refroidissement du réacteur et ses accessoires.

L’unité électronique de contr6le moteur (ECU) et le regulateur principa carburant

(HMU) contrdle ses systemes.
Le circuit d’air assure :

1. Le controle de débit d’air a travers le compresseur du réacteur CF6-80-E1
FADEC est réalisé par un dispositif anti-pompage. le dispositif anti-pompage évite le
pompage et améliore I’efficacité du réacteur. L’unité électronique du contr6le moteur
(ECU) utilise les signaux (N2, T2.5 et P2.5) des capteurs moteur pour controler les
électro-hydraulique servo vannes du régulateur principa carburant (HMU).

L es électro-hydraulique servo vannes utilisent la pression carburant pour actionner :
Les 6 stators acalage variable (VSV).
Les 12 vannes de décharge (VBV).

2. Régulation du débit d’air de refroidissement :

Le réacteur CF6-80-E1 FADEC est traversé par deux flux d’air :
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

Le débit d’air primaire.
Le débit d’air secondaire.
Le flux primaire sert a la combustion de ce débit on extrait un débit d’air servant

pour e refroidissement des cavités moteur et le refroidissement et |a pressurisation des

puisards, ce débit est appelé débit d’air parasite.

Le débit d’air parasite du CF6-80-E1 FADEC sert pour le refroidissement interne du
moteur. Le contrdle du débit d’air parasite est assuré par :

v" Unevanne de refroidissement (BORE COOLING VALVE).
v' Unevanne de refroidissement du 11eme étage.

Le contrdle du débit d’air parasite améliore la consommation spécifique carburant.

Le flux secondaire sert a I’augmentation de la poussée.
I engendre alui seul 80% de |a poussée totale du moteur.

3. Le systeme de refroidissement du moteur et des accessoires utilise de I’air
frais en provenance du FAN, le debit d’air de refroidissement du moteur et des
accessoires est régulé par une vanne de refroidissement, CORE
COMPARTMENT COOLING VALVE (CCCV).

Lavanne de refroidissement du moteur et des accessoires (CCCV) est une vanne de

type papillon.

Elle est montée sur le carter du 4eme étage compresseur haute pression en

position10h.

Elle est équipée d’un indicateur de position (ouverte /fermée) et d’un systéeme de

blocage manuel en position (ouverte/fermée).
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CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

Sur le corps de la vanne de refroidissement on y trouve une fleche, cette fleche

indique le sens du débit d’air et facilite I’installation correcte de la vanne.

L’unité électronique du contrdle moteur (ECU) contrdle la position de la vanne a

travers le solénoide de la vanne de refroidissement du 11eme étage.

Lavanne de refroidissement du moteur et des accessoires CCCV est ouverte au sol
et a basse altitude pour permettre au maximum le refroidissement. Elle est fermée a
haute atitude et en croisiéere.

A haute altitude et en vol de croisiére I’air ambiant frais passe a travers les
ouvertures dans les capotages permettant |e refroidissement par convection du moteur

et des accessoires. Ce systéme de refroidissement par convection permet

D’Augmenter la durée de vie du moteur et de ces accessoires.
D’Augmenter la durée de vie de lanacelle.

D’Améliorer la consommation spécifique.

Lavanne est congue de fagon pour qu’en cas de panne, elle tombe en position
ouverte (FAIL-SAFE OPEN).

Quand la vanne de refroidissement est ouverte, I’air de refroidissement en
provenance du FAN est envoyé vers le carter du compresseur haute pression,

I’alternateur, les pompes hydrauliques, la pompe carburant et autre accessoires.

|1-8-01 Refroidissement de la chambre de combustion :

La chambre de combustion est du type annulaire, elle comporte :
» Trente injecteurs carburants.

» Deux alumeurs a haute pression.
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> Des aubes de turbulence dont |e but est de favoriser le mélange air /carburant
afin d’avoir une combustion idéale.

> D’orifices de refroidissement de différentes tailles permettant ainsi a I’air de
refroidissement de refroidir la chambre de combustion.

» Cing points de baroscope en positions 1h30, 5h30 ,7h00 ,9n30, 10h30.

La chambre de combustion est refroidie par de I’air de décharge du quatorzieme

étage compresseur haute pression.

Environ 80% d’air en provenance du dernier étage compresseur haute pression sert
au refroidissement de la chambre de combustion, tandis que 20%d’air en provenance
du dernier étage compresseur haute pression sert ala combustion.

La chambre de combustion est refroidie par air par un systéme de refroidissement

par film.

I1-8-02 Refroidissement des ailettes dela turbine haute pression :

|1-8-02-01Refr oidissement des ailettes statorigues dela turbine haute pression :

La méthode d’alimentation des aubes en air de refroidissement est une méthode
d’alimentation & haute pression.

Le distributeur de turbine haute pression 1% étage est refroidis par de I’air du 14eme
étage compresseur haute pression.

Le distributeur de turbine haute pression 2eme étage est refroidis par de I’air préleve
du 11eme étage compresseur haute pression.

L e refroidissement des ail ettes statoriques du 2eme étage turbine haute pression est
assuré par deux(02) vannes de refroidissement du 11eme étage viala vanne solénoide

de refroidissement du 11eme étage.
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I1-8-03 Refroidissement des ailettes turbine basse pression :

Lair en provenance du 7eme étage compresseur haute pression sert au
refroidissement :
v' Des aubes statoriques du 1* étage de la turbine basse pression.
v" Des aubes rotoriques du 1% étage de la turbine basse pression.

v" Du carter avant de turbine basse pression.

Les fuites haute pression recueillit au joint labyrinthe arriére du compresseur haute

pression sont utilisé pour le refroidissement :

v" Des aubes statoriques du 1% étage turbine basse pression.
v" Du carter avant turbine basse pression.

|1-8-04 Dispositif actif de contrble du jeu turbine haute pression et basse

pression :

Le circuit de refroidissement du carter turbine utilise deux(02) collecteur séparé

pour refroidir les carter turbine basse et haute pression.

Le refroidissement du carter turbine est assuré par une distribution annulaire

ordonné de tubulure percé uniformément appel é rampe de distribution.

Celle-ci décharge I’air du FAN sur la surface du carter turbine basse et haute

pression par des injections d’air frais.

Le flux de refroidissement réduit le jeu radial entre rotor et stator et augmente

I’efficacité de laturbine.

Lair en provenance du FAN pour chaque collecteur est controlé par des vannes de

refroidissement identiques.
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|1-8-05 Dispositif passif de controle du jeu turbine haute pression :

En général durant I’augmentation et diminution importantes de régime, la vitesse de
variation de diametre sous I’effet des pressions et de température sont plus rapides

pour les carter que pour les rotors de turbine haute pression.

Il en résulte une évolution préjudiciable des jeux en bout d’ailette. Celle-ci peut

entrainer :

v Une baisse de température de turbine en cas d’augmentation des jeux.

v" Des frottements et détérioration mécanique en cas de diminution des jeux.

Ce dispositif utilise des flux d’air en provenance du 11eme étage et 14eme étage
compresseur haute pression.ces flux d’air régulent la température du carter et des
composant du stator de turbine haute pression. Dans ce but les flux d’air circulent dans
les canaux internes brides d’assemblage, ainsi qu’a I’intérieur des fausses brides

disposées ala périphérie du carter turbine haute pression.

On remarque que le flux d’air du 14eme étage compresseur haute pression circule

plus particulierement dans la zone du stator 1¢ étage turbine haute pression.

Le flux d’air du 11eme étage compresseur haute pression circule plus

particulierement dan la zone du stator 2eme étage turbine haute pression.

Par ailleurs une gaine d’isolation est montée a I’extérieur du carter turbine haute
pression a fin d’éviter toute interférence thermique avec le circuit de ventilation

nacelle moteur.
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|1-8-06 Refroidissement des bougies:

Les deux boites d’allumage sont fixées sur le coté droit du carter du FAN en
position 3h30 et 5h30.

Elles sont identiques et utilisent du courant 115V AC/400Hz. Elles débitent une
décharge par seconde sous une tension d’amorcage de 18000volts et libérent une (01)

étincelle par seconde.

- Laboite supérieur du circuit A alimente I’allumeur en position 5h30.

- Laboiteinferieur du circuit B alimente I’allumeur monté en position  3h30.

L es cablages sous haute tension relient les boites aux allumeurs. I1s cheminent le
long du carter du fan et du carter compresseur haute pression, durant leur parcours en
zone chaude, au voisinage du carter compresseur haute pression les cables sont
ventilés par un prélevement d’air en provenance du fan a I’aide d’une tuyauterie située

en amont de la vanne de turbine basse pression du contréle actif des jeux.

L es allumeurs comportent une électrode centrale en tungstene par une bague en

céramique.

I1-8-07 Refroidissement de I’huile de I’alternateur (IDG) :

Chaque IDG est entrainé par I’attelage haute pression. 1l se compose de deux

éléments principaux :

v" L’alternateur qui doit tourner a vitesse constante pour alimenter le réseau de
distribution a une fréquence fixe.

v" L’entrainement de I’alternateur qui permet de maintenir cette vitesse constante
pour tous les niveaux normal régime moteur, grace a un régulateur

hydromécanique.
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L "alternateur pese environ 60kg.

L ensemble est refroidi et lubrifie par un circuit d’huile indépendant. L huile
drainée du carter de I’alternateur est refoulé par un ensemble de deux pompes du type
a palettes. Cette huile passe au travers d’un filtre pour étre envoyer vers le circuit de

refroidissement avant de revenir vers I’alternateur.
Le circuit de refroidissement est compose de deux échangeurs monté en série:

Echangeur AIR / HUILE.
Echangeur CARBURANT/ HUILE.

L’échangeur a air préléve I’air de refroidissement dans le compartiment du FAN,
par I’intermédiaire d’une vanne électropneumatique d’admission ; cet air est rejeté
ensuite vers I’extérieur, la vanne d’admission est commandée par le boitier

électronique de I’alternateur (GCU).

L’echangeur carburant refroidit en permanence I’huile de I’alternateur par échange

thermique avec le carburant.

Les principaux parametres de I’alternateur ( température d’entré, sortie, baisse de
pression d’huile, vitesse d’entrainement) sont surveillé par le boitier électronique GCU

qui commande la vanne d’admission d’air de I’échangeur thermique AIR/HUILE .

L’echangeur thermique air/huile ne fonctionne pas en permanence et ne sert que
d’appoint au circuit de refroidissement dans des conditions particuliéres de

fonctionnement.

La vanne électromagnétique d’admission d’air est commandée en fonction de la

température d’entrée d’huile de I’alternateur et s’ouvre lorsque celle-ci atteint 127°c.
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L’énergie utilisée pour ouvrir cette vanne est prélevée au 11éme étage compresseur

haute pression.
Lavanne se referme lorsque latempérature a été ramenée en dessous de 104°c.

I1-8-08 Ventilation de I’unité électronique de controle moteur (ECU) :

Est installée sur le carter FAN en position 8h30. Un circuit de ventilation assure son
refroidissement.

Il est refroidi par convection naturelle.

[1-8-09 Ventilation nacdlle:

La nacelle réacteur comprend trois comparti ments principaux :

v' Entrée d’air.
v' Compartiment fan et accessoires.

v' Compartiment réacteur.

Chaque compartiment est isolé par des cloisons. Seuls les compartiment du FAN et
accessoires ains que le compartiment réacteur, comportent une circulation d’air

forcée.
Compartiment réacteur :

L’alimentation du circuit de ventilation de ce compartiment est assurée par le
dispositif de contrdle actif des jeux de turbine basse pression et de ventilation du

compartiment réacteur.

C’est le fan qui alimente ce circuit au travers de deux vannes électropneumatique.

Page 38



CHAPITRE II Les différents circuits du réacteur

I1-8-10 Refroidissement et pressurisation des puisards:

Pressurisation puisards des dispositifs d’étanchéité :

Le différent roulement des paliers, prise de mouvement, organe d’entrainement
d’accessoires sont enfermés dans les enceintes, appel € puisards, dont I’étanchéité est
assuré par des joints pressurises, pour assuré la pressurisation, le puisard est entouré

d’une ou plusieurs zone sous pression d’air alimenté par les compresseurs.

Entre le puisard et la zone pressurisée, les dispositifs d’étanchéité comportent un

joint constitué d’une partie rotative et d’une partie statique.

Sur la partie rotative de petites alveoles en forme d’écope projette I’huile par
centrifugation vers la partie statique, une rainure hélicoide rameéne I’huile vers

I’intérieur du boitier, le joint est doublé d’un joint labyrinthe.

Lapression delazone pressurisée est en fonction du régime réacteur, elle est

supérieure a celle du puisard.

Le débit, au travers desjoints, si faible soit-il, ne peut s’établir que vers I’intérieur

du puisard.

Il évite ainsi toute possibilité de fuite d’huile vers I’extérieur. Entre la zone

pressurisée et I’extérieur, il existe aussi un joint labyrinthe classique.

La zone pressurisée comporte un drain en communication avec I’extérieur est
traversé par un léger flux de pressurisation, son but est d’acheminer vers I’extérieur

toute trace éventuelle d’huile.
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Différentspuisard :
Puisard A :
Il comprend :

La zone des roulements N1B, 2R, 3R, et la prise de mouvement.
Laboite de transfert.

Le boitier des accessoires.

Le puisard A ne comporte qu’une seule zone pressurisee. Il recoit la pression du

4éme étage compresseur basse pression.
Puisard B/C :
I comprend :
Lazone des roulements N°4R, 4B, 5R.

Le puisard B/C est pressurisé par de I’air en provenance dul4éme étage

compresseur haute pression.
Puisard D :
Il comprend :
La zone du roulement N°6.

Son joint avant air/huile est entoure par I’échappement de I’air de pressurisation en

provenance du compresseur basse pression.
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[1-8-11 Refroidissement par carburant :

Le circuit carburant du moteur CF6-80-E1 FADEC assure:

1. Le refroidissement de I’huile réacteur.

2. Le refroidissement de I’huile de I’alternateur.

Grace a trois échangeurs thermique, deux pour le refroidissement de I’huile du
réacteur (échangeur thermique principal et le servo fuel heater), le troiseme
(échangeur thermique secondaire) pour le refroidissement de I’huile de I’alternateur.

Le refroidissement de I’huile réacteur :
Echangeur thermique principal :

Le débit important du circuit de récupération d’huile engendre le principal apport de
calorie vers le circuit carburant, I’échangeur principal de carburant réalise donc le
réchauffage du carburant a fin d’éviter son givrage et diminue la température d’huile

réacteur dans tous les cas de fonctionnement.

Aprés son passage dans I’échangeur, le carburant passe dans des tubes métalliques

tandis que I’huile passe entre les tubes métalliques.

L’échangeur thermique principal est équipé d’un clapet by-pass taré85-100 PSI. Ce
clapet by-pass fonctionne lors d’un démarrage froid, la viscosité élevée de I’huile
entraine une perte de charge sur le débit d’huile lors de son passage dans I’échangeur
thermique principal. L’lorsque la perte de charge atteint 85-100PSI |e clapet de by-
pass s’ouvre et permet le passage directe de I’huile vers le réservoir sans passé dans
I’échangeur. Le débit maximum de carburant admissible est de 27000PPH.

Servo fuel heater :
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Le servo fuel heater réalise le réchauffage du carburant avant I’entrée du régulateur
principal carburant(HMU) afin d’éviter son givrage pour le bon fonctionnement de ce
dernier et diminue latempérature d’huile de graissage moteur dans tous les cas de

fonctionnement
Le servo fuel heater est equipé d’un clapet de surpression taré a 60PSID.
Pressurisation desréservoirs:
Il y’a deux réservoirs a pressuriser dans I’avion :

- Réservoirs hydraulique.
- Réservoirs d’eau potable.

Pressurisation desréservoirs hydraulique:

L’AIRBUS A 330-200 comprend trois (03) circuits hydraulique.

- Circuit hydrauligue bleu.

- Circuit hydraulique vert.

- Circuit hydraulique jaune.

Chaque circuit hydraulique a un réservoir hydraulique.

- Les trois (03) réservoirs sont pressurisés par de I’air sous pression qui est de
48 PSI MAX qui provient du moteur.

- Le but de la pressurisation est d’éviter le phénoméne de « CAVITATION ».
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Pressurisation des réservoirs d’eau :
L’AIRBUS A 300-200 a deux (02) réservoirs d’eau potable.
- Les deux réservoirs d’eau sont pressurisés par de I’air sous pression de 48 PSI
MAX qui provient du moteur.
- Le but de la pressurisation est d’éviter le phénoméne de « CAVITATION ».

LE REFROIDISSEMENT DE L’HUILE DE L’ALLTERNATEUR:

Echangeur thermique secondaire:

Cet échangeur thermique secondaire a pour but de refroidir en permanence I’huile
du circuit de lubrification de I’alternateur moteur. 1l est monté en arriére, cété gauche

du boitier des accessoires.

C’est donc le carburant dosé qui apporte un abaissement de température a I’huile de

I’alternateur.
Le débit max de carburant admissible est de 26500pph.

DISCRIPTION DU CIRCUIT REVERSE :

Dispositif d’éjection :

Ils assurent :

La détente de flux primaire.

La détente et I’inversion de poussée du flux secondaire.
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Principe:

Latuyere primaire est a géométrie fixe au régime de décollage, le flux primaire

développe 20% de poussée totale réacteur.
Latuyere secondaire, est constituée de deux (02) demi-couronnes.

En configuration normale la détente du flux secondaire assure 80% de |a poussée
totale.

| nver sion de poussée :

L’énergie utilisée pour déplacée les demi-couronnes mobiles de I’inverseur est

fournie par le circuit pneumatique avion. Suivant le régime c’est le 14éme étage.

L’unité électronique de contréle moteur (ECU) :

L’unité de contrdle électronique réacteur (ECU) est un microprocesseur
électronique digital.

Il est fixé sur le coté gauche du carter fan position 8h :30 . il est composé de deux
(02) canaux identiques.

Canal A
Cana B

I comporte quinze(15) prises éectriques.
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[11-1 Définition et objectifs:

Le systeme ECAM (ELECTRONIC CENTRALIZED AIRCRAFT
MONITOR) est un systéeme de surveillance électronique centralisé de I’avion. Il
fournit une assistance opérationnelle a I’équipage pour des situations normales

et anormales des systemes de I’avion.

Cette assistance opérationnelle est apportée par des messages et des
synoptiques des systémes visualisée sur deux tubes cathodique. Le traitement
des données est entierement automatique et en tant que tel ne demande aucune
action ou sélection particuliére de la part de I’équipage.

[11-2 Composition du systeme ECAM et localisation :

Le systeme ECAM comprend :

- Deux calculateurs d’alarme (FWC = FLIGHT WARNING COMPUTEUR)
qui regoivent les données des systemes avion afin de traiter les fonctions
d’alarme et d’état (STATUS). Les signaux d’alarme d’une panne critique
(alarmes rouge principalement) sont envoyés a chaque FWC. Les autres
signaux (alarme ambre principalement) sont réparties entre les deux FWC
avec un échange des données par I’intermédiaire d’un bus de
communication. Les calculateurs FWC élaborent également les signaux
d’alarme sonore, les signaux de commande des voyants d’alarme.

- Deux concentrateurs de données systéme (SDAC) qui recoit divers signaux
analogiques et décrits et les convertissent en signaux digitaux nécessaires
pour lestraitements qui suivent.

- Trois (03) calculateurs d’affichage qui envoient les données sur les écrans
ECAM.
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- Deux tubes cathodiques couleur de technologie «<CHADOW MASK » a
haute résolution ou sont présentés les états des systémes et |es messages.ces
tubes cathodiques sont interchangeable avec ceux du systéeme EFIS.

- Trois(03) MCDU : lesMCDU permettent au personnel de la maintenance
defairele BITE ; c'est-adire larecherche de panne.

- Une boite de commande ECAM qui permet a I’équipage :
v' D’appeler manuellement la fonction d’état (statut).
v" De sélecter manuellement une visualisation d’un systéeme.

- Uneinterface sonore avec :

v’ 2 haut-parleurs.

Nota:

- Chague calculateurs FWC a la capacité totale d’acquérir et traiter
toutes les alarmes critiques (rouge).

- Chague FWC ala capacité totale de traiter les alarmes non critiques
(ambre).

- Chague FWC a seulement la capacité d’acquérir la moitié des alarmes
non critiques.

- Deux boutons de réglage de luminosite utilisée pour mettre en route
chaque tube cathodique et régler I’intensité lumineuse des images.

[11-3-1 situation normale : (sans panne des systemes avion)

Le systeme ECAM améliore le confort de I’égquipage en éliminant la

nécessitée de scruter fréquemment les différents panneaux des systemes.
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Il permet :

De surveiller les systemes ou fonctions temporairement utilisée :(page memo
normalement visualisée sur |e tube cathodique gauche).

De surveiller d’une fagon routiniére les systemes (synoptique systeme adaptés
alaprésente phase de vol et affiché sur le tube cathodique droit).

De donner |a tendance des parameétres des systémes (surveillance constante

des paramétres de quel ques systémes qui sont automati quement visualisé sur

le tube cathodique droit lorsque leur valeur sort de la plage normale, ce si bien

avant d’atteindre le seuil d’alarme.

I11-3-2 situation anormale ou secours:

Le systeme ECAM diminue de fagon notable le travail mental de I’équipage

en lui fournissant :

Une analyse plus approfondie des pannes.

L’ orientation des mesures correctives.

Un besoin minimum de se référer a des procédures écrites ou a la lecture d’un

manuel.

Une meilleure compréhension de la configuration avion ou systeme apres une

panne.
Le systeme ECAM élabore deux types de signaux :

Des signaux sonores qui sont transmis par les haut-parleurs située dansle
poste de pilotage.
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Des signaux visuels qui sont présentés sur les tubes cathodiques et les
voyants d’alarme d’un panneau central d’alarme conventionnel. Le
systeme ne traite principalement |les alarmes ayant une probabilité

inférieure 2 10°° (panne extrémement rare).

[11-4 SYSTEME DE CONTROLE DU REACTEUR CF6-80-E1 :

La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuée apartir :

D’indicateurs :

N1.

EGT.

N1.

Mesure du débit carburant.
Totaliseur.

Pression d’huile.
Température d’huile
Quantité d’huile.
Vibration.

V V V V V V V V VYV V

Température nacedle,
Toutes ces indications apparaissent sur ’/ECAM.

Le N1, EGT, N2 et |lamesure du débit carburant sont |es paramétres primaires

moteurs.
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Letotaliseur, la quantité d’huile, la pression d’huile, la température d’huile, la
vibration N1, lavibration N2 et |a température nacelle sont les parametres

secondaires moteurs.
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[111-4-1 TachymeétreN1 :

Cet éguipement assure une indication du régime N1 sur ECAM. Lachaine de
mesure se compose d’un capteur qui lui-méme est composé de trois éléments
indépendants situé sur le carter compresseur basse pression et d’un indicateur
situé sur I’écran supérieur ECAM. Une couronne segmentée de trente huit (38)
plots est montée a I’arriere de la compresseur basse pression sur I’arbre de

I’attelage N1.

Le capteur est constitué d’un aimant et de deux bobines. Le passage des plots
devant le capteur provoque des variations de flux magnétique dans les bobines

qui délivrent des signaux de fréquence variable.
Le capteur N1 envoie lesignal N1 vers:

- Le canal A de I’ECU.
- Le canal B de ’ECU.
-L’EIVMU.

L’ECU envoie le signal N1 vers les trois calculateurs d’affichage (DMC 1,
DMC 2, DMC 3) pour afficher le N1 réel calculé par I’/ECU sur I’indicateur N1

au niveau de I’écran supérieur ECAM.

L’ECU envoiele signal N1 au deux calculateurs d’alarme (FWC 1, FWC 2)

pour afficher tout dépassement de lavaleur N1et déclenché les alarmes.

L’ECU envoie le signal N1 a I’lEIVMU pour calculer la vibration N1.
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[11-4-1-1 DESCRIPTION :

L’indicateur comprend :

1. Une fenétre comprenant une valeur digitale.
2. Uneaiguille.

3. Un trait ambre.

4. Une bande rouge.

5. Un arc.

[11-4-1-2 FONCTIONNEMENT :

Lavaleur réelle N1 est affichée sous forme :

1. Digitae en couleur verte dans lafenétre.

2. Analogique en couleur verte a travers I’aiguille.

Tant que lavaleur de N1 est dans laplage normale lesindications digitale et
analogique sont en couleur verte. Si lavaleur du N1 atteint ou dépasse les

117,5% on aurales aarmes suivantes:

1. Lavaleur digitale dans la fenétre devient rouge et affiche lavaleur de
dépassement atteinte.

2. L’aiguille devient rouge et reste figée sur lavaleur de dépassement atteinte.
3. Le message N1 OVERLIMIT apparait sur I’écran supérieur ECAM en
couleur rouge

4. Lavaeur de dépassement et |e temps de dépassement est envoyé au
calculateur de maintenance et sera affichée lors du test moteur au sol par le

personnel de la maintenance.
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5. L’avértisseur Master Warning s’allume rouge.

6. La sonnerie retentit.

Il est a noter que lorsque le N1 atteint sa valeur maximale I’action corrective

est d’arréter le moteur.

En cas de dépassement, I’aiguille reste alavaleur atteinte et ne peut retourner
alaposition repos que lorsque une action de maintenance a été entreprise et que

le moteur a été démarrer.
Si le capteur N1 est défaillant le troisieme digit de lavaleur N1sera:

- Affiché en minuscule.

- Barré par deux traits ambre.

[11-4-2 INDICATEUR EGT :

Cet équipement assure :

a) Uneindication de température entre les turbines haute pression et

basse pression.
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L a chaine de mesure comporte un harnais de huit (08) thermocouples en

chromel-alumel et un indicateur situé sur I’écran supérieur ECAM.
L’indicateur comprend :

1 — Une fenétre comprenant une valeur digitale

2- Uneaiguille

3 - Untrait ambre

4 — Une bande rouge

(e (ad

[11-4-2-1 FONCTIONNEMENT :

Lavaleur réelle EGT est affichée sous forme :

Digitale en couleur verte dans la fenétre.

Analogique en couleur verte a travers I’aiguille.

Tant que la valeur de P’EGT est dans la plage normale les indications digitae

et analogique sont en couleur verte. Si la valeur de I’EGT atteint :

1. Entre 725 et 974,9°C la valeur digitale et I’aiguille deviennent en
couleur ambre. Cet EGT est appelé EGT maximum permissible.
2. Atteint ou dépasse 975°C

On aurales alarmes suivantes :
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1. Lavaleur digitale danslafenétre devient rouge et affiche lavaleur
de dépassement atteinte.

2. L’aiguille devient rouge et reste figée sur la valeur de dépassement
atteinte.

3. Le message EGT OVERLIMIT apparait sur I’écran supérieur
ECAM en couleur rouge

4. Lavaeur de dépassement et |e temps de dépassement est envoyé au
calculateur de maintenance et sera affichée lors du test moteur au
sol par le personnel de la maintenance.

5. L’avertisseur Master Warning s’allume rouge.

6. Lasonnerie retentit.

En cas de dépassement, lavaleur atteinte et ne peut retourner alaposition
repos gue lorsgue une action de maintenance a été entreprise et que le moteur a

été démarrer.

[11-4-3TACHYMETRE N2 :

La chaine de mesure se compose d’un capteur composé de trois (03) é éments
situé sur le boitier des accessoires et d’un indicateur sur I’écran supérieur
ECAM.

Le rotor est constitué d’aimants permanents entrainé par I’arbre horizontal des

accessoires.
L es bobines du stator délivrent un signal de fréquence variable qui vavers:

1. Lecand A del’ECU.
2. Lecanal B de ’ECU.
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3. L’ECU envoielesigna N2 verslestrois calculateurs d’affichage (DMC 1,
DMC 2, DMC 3) pour afficher le N2 réel calculé par I’lECU sur I’indicateur
N2 au niveau de I’écran supérieur ECAM.

4. L’ECU envoielesignal N2 au deux calculateurs d’alarme (FWC1, FWC 2)
pour afficher tout dépassement de la valeur N2 et déclencher les alarmes.

5. L’ECU envoiele signal N2 a I’EIVMU pour calculer la vibration N2.

L’indicateur comprend :
Uneindication digitale

L’indication digitale est affichée en couleur verte tant que lavaleur N2 est
dansles normes inférieures a 112,5%.

Si lavaleur N2 atteint ou dépasse 112,5% on aurales alarmes suivantes :
1. Lavaleur digitale dans lafenétre devient rouge et affiche lavaleur de
dépassement atteinte avec un +.
2. Lavaleur de dépassement atteinte reste figée.
3. Le message N2 OVERLIMIT apparait sur I’écran supérieur ECAM en
couleur rouge
4. Lavaleur de dépassement et |e temps de dépassement est envoyé au
calculateur de maintenance et sera affichée lors du test moteur au sol par le
personnel de la maintenance.
5. L avertisseur Master Warning s’allume rouge.

6. La sonnerie retentit.

Il est & noter que lorsque le N2 atteint sa valeur maximale I’action corrective

est d’arréter le moteur.
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En cas de dépassement, lavaleur atteinte et ne peut retourner alaposition
repos que lorsgue une action de maintenance a été entreprise et que le moteur a
été démarrer.

Si le capteur N2 est défaillant le troisieme digit de lavaleur N1sera:

- Affiché en minuscule.

- Barré par deux traits ambre.

[11-4-4 MESURE DU DEBIT CARBURANT :

Un transmetteur du débit carburant. Il mesure le débit carburant juste avant

son arrivée aux injecteurs.

Ce transmetteur est un générateur de tourbillons. Il ne nécessite aucune
alimentation électrique. Le débit carburant traverse une turbine équipée d’un
ressort qui s’oppose au couple antagoniste résultant du débit. Le décalage
angulaire entre laturbine et le rotor varie selon le débit carburant .A chague
tour, deux aimants permanents I’un sur la turbine I’autre sur le rotor génerent
deux impulsions dans les babines du stator. Ces deux impulsions sont envoyées
a I’indicateur de mesure du débit carburant. C’est leur déphasage qui permet de
mesure le débit carburant. Le transmetteur est situé apres du régulateur principal
carburant (HMU).

L’indication de debit carburant est envoyée vers :

1- Lecanal Ade L’ECU.

2- Le canal B de I’ECU.

3- L’ECU envoislesigna vers:
> LesDMC.
> LesFWC.
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[11-4-5 TOTALISEUR:
[l affiche la quantité totale consommeée par le moteur. L’indication est donnée

sous forme digitale. Laremise a zéro se fait a chague démarrage moteur.
Si lefiltre carburant est colmaté le message CLOG (colmatage) apparait en
couleur ambre sous lavaleur du totaliseur.

[11-4-6 INDICATEUR DE PRESSION D’HUILE :

L’indication de pression d’huile est donnée sur un indicateur situé sur I’écran
inférieur ECAM.

L’indicateur comprend :
1- Unarc.
2- Uneaiguille. m
3- Unevaleur digitale. 60

4- Une bande rouge.

[11-4-7-1 FONCTIONNEMENT :

Quand la pression d’huile est normale I’aiguille est de couleur verte et est

localisée sur I’arc est lavaleur digitale affiche la pression délivrée par |a pompe
de pression d’huile réelle en couleur verte. Le capteur de pression est localisé

sur latuyauterie de pression apres la pompe de pression.
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Si la pression d’huile diminue I’aiguille va vers le c6té bas gauche et lavaleur

digitale diminue.

Si lapression atteint 10 PS| on aurales alarmes suivantes :
1- Une bande rouge. Elle indique la pression d’huile minimum (10
PSl).
2- Lemessage LOW OIL PRESS apparait sur ECAM

L avertisseur de défaut s’allume ambre.

@

4- L asonnerie retentit.

Le signal baisse de pression d’huile est envoyé vers :

> L’EIVMU.
» LesFWC.
» LesDMC.
En cas de baisse de pression d’huile I’action corrective est d’arréter le moteur.
En cas de colmatage filtre de récupération d’huile le message CLOG
(colmatage) apparait sur I’indicateur de pression d’huile.

Une action de maintenance est obligatoire avant de redémarrer le moteur.
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[11-4-8 L’INDICATEUR DE TEMPERATURE D’HUILE :

L’indicateur de température d’huile est affiché sous forme digitale sur I’écran
inférieur ECAM.
La sonde de température d’huile est localisée a la sortie de la pompe de
récupération.
Quand latempérature est normale la valeur digitale est affichée en couleur
verte.
Si latempérature atteint 147 °C lavaleur devient ambre.
Si latempérature atteint 167 ° C ; alors:
» Lavaleur devient rouge.
» L’avertisseur de deéfaut s’allume
ambre.
» Lasonnerie retentit.
L action corrective est d’arréter le moteur et une action de maintenance est
impérative.
Le signal de température va de |la sonde de température vers :
1. Lecanal Ade ’ECU
2. Lecanal B de I’ECU
L’ECU envoiele signal vers:
» LesFWC.
> LesDMC.
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[11-4-9 INDICATEUR DE QUANTITE D’HUILE :

L’indication de quantité d’huile est donnée sur un indicateur situé sur I’écran
inférieur ECAM.

L’indicateur comprend :

1- Unarc.

2- Uneaiquille.

3- Unevaleur digitae.
[11-4-9-1 FONCTIONNEMENT :

Quand la quantite d’huile est normale I’aiguille est de couleur verte et est

localisée sur I’arc est la valeur digitale affiche la quantité réelle existante dans e
réservoir d’huile en couleur verte.

Si la quantité d’huile diminue I’aiguille va vers le coté bas gauche et la valeur
digitale diminue.

Le signal de quantité d’huile est envoyé directement vers les DMC.
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I11-4-10 Capteur devibration :

L’indication de vibration permet de mettre en évidence une degradation
interne du réacteur. Chaque réacteur est équipé de deux (02) accél érométres

pour détecter les vibrations.

L’un dans la zone du fan au palier N°1 qui détecte les vibrations de
I’attelage basse pression, I’autre fixé sur le carter réacteur a I’arriere de

compresseur haute pression qui détecte les vibration de I’attelage haute pression.

L’indication de vibration apparait sur ECAM, le niveau de vibration est

donné entre 0 et 10 pour chaque réacteur.

[11-4-10-1 FONCTIONNEMENT :

L’EIVMU regoit :

1- Le capteur de vibration N1.
2
3
4

L e capteur de vibration N2

Lavitesse N1.

Lavitesse N2.

A partir de toutes ces données I’EIVMU calculelesvibrations :

> N1.
> N2.
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Et lesenvoievers:

» LesDMC.
» LesCMC.
» MCDU.

Les vaeurs maximales de vibration sont :

» 5,7 unités pour le N1.
» 7 unités pour le N2.

ViB ViB
4.8 — NI 7.8 — N1
42 — N2 9.2 =— N2
Indication normale Exces de vibration

Quand lavaeur delavibration est atteinte la valeur clignote pendant10

secondes et se fige I’action corrective est d’arréter le moteur.

Tous les dépassements de vibration seront mémorisés au niveau du MCDU

permettant ainsl au personnel de la maintenance de faire la recherche de panne et
de dépanner.

Page 69



Systeme de contréle et d’indication

CHAPITRE III

HALNIEG [
naow [— om0 [ " Em_
HOSMNES
NMA D08 s 033348 IN
B 15 | ANAR [
L ong — o B .:_g IN
{00y
S
0ss o m
2L 2" )
s am 33 S
0EL 3. OSl 0
09 Isd 09 ©
== I sl 7 —_
fb‘& 110 {
) 00L0L _sx 00LOL /
5
H@ﬂ Jn.w
NOIIVdEdIA

Page 70



CHAPITRE III Systeme de contréle et d’indication

[11-4-11 TEMPERATURE NACELLE:

Une sonde de température nacelle est localisée au niveau de la nacelle,
La sonde mesure 1,5 metre.
L’indication comprend :

1- Unarc.

2- Unevaleur digitae.
AT NAC NAC
“ N o
Indication normale Indication critique
Quand lavaleur est normale elle est affichée en couleur blanche.

Si la température nacelle atteint 260°C la valeur clignote et I’action corrective

est d’arréter le moteur et qu’une action de maintenance est impérative.
Le signal température nacelle est envoyé vers:

1- Le canal A de I’ECU.
2- Le canal B de I’ECU.

L’ECU envoielesignal vers:

> LesFWC.
» LesDMC.
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La page CROISIERE (CRUIZE) affiche les parametres suivants :

- Letotaliseur des moteurs 1 et 2.
- Quantité d’huile des moteurs 1 et 2.

- Vibration des moteurs 1 et 2.
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Chapitre IV LA MAINTENANCE :

|V.1/ POLITIQUE DE MAINTENACE :

La maintenance est définie comme I’ensemble des actions permettant de

maintenir ou d’établir un bien dans un état spécifique en mesure d’assurer un
service déterminé.

Il'y aplusieurs types de maintenance :

IV.1.1/ LA MAINTENANCE PREVENTIVE :
C’est la maintenance effectuee dans I’intention de réduire la probabilité

d’un bien
ou dégradation d’un service rendue.
C’est une intervention de maintenance prévue, préparees a programmer

avant la date d’apparition d’une défaillance.

 La maintenance systématique:
C’est une maintenance préventive selon échéancier suivant le temps

ou le nombre d’unités d’usage.

+»» La maintenance conditionnelle:

C’est la maintenance subordonnée a un type d’événement prédéterminé.

1V.1.2/ LA MAINTENANC CORRECTIVE:

C’est I’opération de maintenance effectuée en défaillance.

Page 75



Chapitre IV LA MAINTENANCE :

|V.2/IGENERALITESSUR LA MAINTENANCE AERONAUTIQUE :

Ces notions fondamental es ont influé sur la conception des APU  par

I’adaptation

de ceux-ci aux niveaux des moyens et méthodes de détection (maintenance
préventive)

et larecherche des solutions économiques pour réaliser |a maintenance
corrective.

Pour les besoins de la maintenance la F.F.A a crée des réglementations,
une grande partie font référence alarévison MOTEUR programmée, les
utilisateurs sont soumis
a déposer, démonter, reconditionner, remonter et mettre en place chaque
matériel de facon systématique et périodique.

|V.3/INFLUENCE DE LA FIABILITE:

Latache la plus économique la plus rentable et de remplacer ou de réparer

un élément avant qu’il ne tombe en panne, et si c’est possible juste avant.

Dans lestravaux defiabilités et de statisticiens, afin de déterminé le
moment exacte pour effectuer la maintenance programmeée, ils sont finalement
arrivés aune conclusion, c’est que souvent le moment exact n’existe pas : donc
tout systeme, module, sous module, ou ECU
se trouve affaiblit d’un taux de panne en genéral quasiment aléatoire.

Les utilisateurs ont bien remarqué que les taux de défaillance sont les
mémes
et parfoisils sont plus importants dans les 50 heures qui suivent une révision
géneral, que dans les 50 heures précédente, c’est de la qu’est née I’idée de ne

pas démonter inutilement.
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Donc la recherche nous a permit d’éliminer les interventions inutiles, en

assurant bien sure la sécurité des vols

IV.4/ LES MODES D’ENTRETIEN :

1V.4.1/ ENTRETIEN AVEC TEMPS LIMITE

Dire qu’un €elément fait I’objet d’un entretient avec temps limité, signifie

que cet élément devra étre déposé avant d’atteindre son potentiel (heurs de val,

fonctionnement, nombre de cycle).

» Soit pour subir certains travaux qui permettent de le libérer pour
une nouvelle période (potentiel de révision général ou partielle).

»  Soit pour ére retiré de service (vie limité).

1V.4.2/ ENTRETIENT AVEC SURVEILLANCE DU COMPORTEMENT EN
SERVICE:

Dire qu’un élément fait I’objet d’un entretien avec surveillance de

comportement
en service, signifie que I’on interviendra sur cet élément qu’apres indication de
défaillance.

Ce mode d’entretien n’est applicable qu’aux éléments dans la détection ne
va pas se répercuter sur I’état de navigabilité, cet entretien nécessite lamise en
ceuvre des moyens appropriés de suivi pour sélectionner les éléments dont le
niveau de fonctionnement n’est pas satisfaisant (fiabilité, statistique,

consommation).
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La maintenance avec surveillance du comportement est en partie basée sur
la connaissance statistique des comportements de I’élément dont on surveille la
vie.

IV.4.3/ ENTRETIENT SELON VERIFICATION DE L’ETAT:

Signifie que cet élément subit des interventions périodiques ou

éventuellement soumis a des observations continues pour déterminer son état.

Les criteres pour déterminer ces éléments qui peuvent étre entretenue selon

vérification de I’état sont les suivants :

> Possibilité d’évaluer la dégradation de I’état généralement sans
dépose,
par inspection visuelle, mesures des parameétres significatifs,
essais...etc.

> Définition dans un document d’entretien de la valeur limite des
parametres significatifs, ces derniers ont des tolérances sur les
qualités, les performances, I’usure, ou la diminution de la résistance

ou défaillance, nécessite les travaux ultérieurs sur les é éments.
Cette politique néecessite la mise en ceuvre des méthodes de détection et

diagnostics des pannes éventuellement ainsi que les moyens d’interventions

pour mener les actions collectives.
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|V.5/ STRATEGIE DE LA MAINTENANCE DU MOTEUR :

Le moteur nécessite une maintenance préventive et curative pour

augmenter sa durabilité ou diminuer les pannes en cours d’utilisation.
Cette maintenance consiste en deux méthodes utilisées réguliérement :
> Entretien en ligne.
» Entretien en atelier.

V.5.1/ ENTRETIEN EN LIGNE :

L’inspection en ligne est une inspection suivant des protocoles et des fiches

des travaux établis par le Bureau Technique ex EGINEERING suivant e manuel
de maintenance établie par les constructeurs GENERAL ELECTRIC et
AIRBUS.

Cette inspection consiste a faire des vérifications avant et apres chaque vol
suivant
un compte rendu matériel établi par I’équipage navigant.

En cas d’anomalies, on intervient suivant les fiches de travaux.

La maintenance a I’entretien en ligne engendre plusieurs inspections :

1V.5.1.7/ INSPECTION JOURNALIERE :

Cette ingpection est réalisée quotidiennement. Elle consiste afaire des

vérifications. En cas d’anomalie signalée par le pilote il faut dépanner. Sur
I’AIRBUS A330-200 toute la maintenance est centralisée au niveau du MCDU.
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Le menu du MCDU concernant le moteur comprend :

LAST LEG REPORT

C’est le rapport du dernier vol. Si une anomalie a été mémorisée elle sera
affichée.
PREVIOUSLEGS REPORT

C’est les rapports des 63 derniers vols. On a la possibilité de connaitre les

anomalies motrices durant les 63 derniers vols

1V.5.1.2/ INSPECTION HEBDOMADAIRE :

Cette inspection est réalisée chague semaine selon la carte de travail qui

préconise :

> Derelever les heures et les cycles moteurs et de les porter sur
AIRCRAFT TECHNICAL LOG dans larubrique action.

> Verifier les témoins de colmatage des filtres de d’huile et de
récupération alternateur.

> Inspecter lefiltre de la pompe de récupération aternateur.

> Veérifier le niveau d’huile moteur.

En cas d’anomalies signalées par le pilote, il faut aller au niveau du MCDU
et fareletest
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1V.5.1.3/ INSPECTION 1/2 CHECK A:
Cette inspection est réalisée toutes les 300 heures de fonctionnement

avion. L’inspection est un peu plus approfondie.

1V.5.1.4/ INSPECTION CHECK A:

Cette inspection est réalisée toutes les 600 heures de fonctionnement avion.

L’inspection du moteur est trés approfondie.

NB/ Apres 6000 heures de fonctionnement c’est la CHECK C.

1V.5.1.5/ INSPECTION BOROSCOPIQUE :
C’est une inspection qui nécessite un appareillage (le boroscope) et un
éclairage qui varie entre 150 et 300 WATT.

Le but de cette inspection est de voir I’état interne du moteur c’est pour

déceler de la corrosion, criques et déformations au niveau :
» Descompresseaurs.
» Delachambre de combustion.
» Delaturbine.

Le menu du MCDU concernant le moteur comprend :

» LAST LEG REPORT.
» PREVIOUS LEGS REPORT.
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ENGINE TESTS.
DISPLAY TEST.
FADEC.
START / IGN.
INDICATING.
REVERSER.

» THRUST CTL.

>
>
>
>
>
>

Concernant la maintenance du circuit de démarrage et allumage il faut se

referait au menu moteur.

Le menu moteur offre la possibilité de faire la maintenance suivante :

Canal A de ’ECU.
Canal B de I’'ECU.
Motoring test.

Test reverse.

Test circuit d’allumage.
Engine running test.

Pour la maintenance du circuit de démarrage et allumage il faut tester :

Lavanne de démarrage.
Le démarreur.

Les boites d’allumage.
L es bougies.

Les cébles de bougies.

A I’entretien en ligne on teste surtout les allumeurs. Pour ce test il faut deux

personnes.
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- Une personne au poste de pilotage pour actionner la manette de démarrage

- Une personne au niveau des bougies pour entendre les éclatements des

bougies.
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Toutes les anomalies seront affichées au niveau du MCDU. Le personnel
de la maintenance prendra note et utilisera la documentation de la

maintenance tel que le TSM (TROUBLESHOOTING MANUAL) afin de
dépanner.
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Chapitre IV LA MAINTENANCE :

|V.5.2/ ENTRETIENT ENATELIER:
La maintenance Du moteur au niveau de la S/Direction Révision Moteur de
la Direction Technique d’AIR ALGERIE est régie par :
» Leprotocole d’inspection préliminaire MOTEUR.

» Leprotocole d’inspection boroscopique MOTEUR.

Les deux protocoles sont délivrés par |e bureau technique de la direction
technique en référence document :
» Manud de Maintenance
» Manuel de Maintenance pour le protocole d’inspection

boroscopique.

1V.5.2.1/ PROTOCOLE D’INSPECTION PRELIMINAIRE :

Le protocole d’inspection préliminaire consiste aux opérations suivantes :

» Effectuer un compte rendu de réception sur le formulaire.
> Relever le numéro de référence (P/N) et le numéro de série (S/N)
sur le listing des accessoires. Noter |es accessoires manguants.
Inspecter I’entrée d’air.
Inspecter les ailettes FAN.
Inspecter e circuit carburant.
Inspecter le circuit d’air.
Inspecter I’ECU.

YV V.V V VYV V

Inspecter le circuit d’allumage.
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Chapitre IV LA MAINTENANCE :

>
>

>
>

Y V. VYV V V

VvV V VY V

Inspecter le circuit de démarrage.

Inspection des filtres d’huile (filtre de pression et filtre de

récupération).

Inspection du filtre d’huile de la pompe de récupération alternateur.

Inspection du bouchon magnétique pour présence de particules

métalligues.

Vérifier I’état géneral du cablage électrique

Inspection de la vanne de drainage de |la chambre de combustion.
Vérifier I’état des gougeons de I’alternateur pour endommagement.
Inspection du filtre carburant.

Vérifier I’échappement ainsi que les conduits de soutirage pour

présence d’huile

I nspection boroscopique selon protocole. Noter st anomalie.
Déposer e couvercle du fan pour inspection du fan.
Déposer la bougie d’allumage et inspecter pour érosion.
Noter toute autre anomalie.

VI1.5.2.2/ PROTOCOLE D’INSPECTION BOROSCOPIQUE :

Le protocole d’inspection boroscopigue consiste aux opérations suivantes :

>

YV V. VYV V VYV

I nspection boroscopique du compresseur basse pression.
I nspection boroscopique du compresseur haute pression.
I nspection boroscopique de la chambre de combustion.

I nspection bororoscopique de la turbine haute pression.

I nspection boroscopique de la turbine basse pression.

Noter toutes | es constatations.
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Chapitre IV LA MAINTENANCE :

La maintenance de I’alternateur moteur se fait au niveau de la S/Direction
des Ateliers de la Direction Technique d’AIR ALGERIE est régie par :

L a maintenance des composants pneumatiques au niveau de la §/Direction
des Ateliers de la Direction Technique d’AIR ALGERIE est régie par des
protocoles :

Au niveau des ateliersil y a:

» L’atelier des accessoires.
> L’atelier électriciteé.

|V.5.3/ATELIER DESACCESSOIRES:

Dans cet atelier, | es équipements pneumatiques sont réparés testés et remis

en service.

Concernant le moteur le démarreur et les vannes éectropneumatiques sont
traités dans cet atelier.
IV.5.3.1 ATELIER ELECTRICITE:

Dans cet atelier on traite les équipements éectriques tels que :

L’alternateur MOTEUR.
Les batteries AVION.
La boite d’allumage.

L es bougies.

V V VYV V VY

L es cables de bougies.
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Chapitre IV LA MAINTENANCE :

Dans cet atelier I’alternateur MOTEUR subit :
» Lesarvicing.

> Larévision générale.

1V.5.3.2/ SERVICING :

L e servicing consiste a changer :
» Lesfiltres.
» L’huile.

V.6 MAINTENANCE DU SYSTEME ECAM :

L’ARBUS A330-200 est équipé d’un dispositif sophistiqué pour géré la
mai ntenance des différents parameétre de contréle de I’avion, tel que ’ECAM.

= Un systeme ECAM.

= Unsysteme CMS.

= Unsysteme ACARS.

= Un systeme MCDU.

IV.6.1 SYSTEME ECAM
Ce systeme permet de contrdler les donnés du suivi de I’avion, il comprend
deux écrans:
1- Ecran supérieur :

Il permet d’afficher les parametres primaires du moteur N1, EGT, N2,
FUEL FLOW.
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Chapitre IV LA MAINTENANCE :

2- Ecran inférieur :

Il permet d’afficher des paramétres secondaires du moteur.
- Totaliseur carburant.

- Quantité d’huile.

- Pression d’huile.

- Température d’huile.
- Vibration N1, N2.

- Température nacelle.

Quant il y aun fonctionnement anormal des parametres moteur ces derniers
changent de couleur et suivi de message d’alarme.

Permettent aussi au pilote d’inscrire I’anomalie sur le CRM (compte rendu
matéridl).

|V.5.3.3/ REVISION GENERALE :
La révision générale consiste a changer les parties internes maitresses de

I’alternateur tel que le rotor, stator etc.

Les capteurs N1, N2 les thermocouples, les sondes de température de
pression, de quantité et baisse de pression d’huile le switch de pression
différentiel, la sonde température nacelle et les capteurs de vibration sont traités
au niveau de I’atelier révision moteur, par contre les écrans ECAM , MCDU et
les calculateurs ECU, EIVMU,DMC,FWC sont traités au niveau de I’atelier
électronique.
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Conclusion

A I’issue de ce modeste travail nous avons pris connaissance :

s Desdifférents modules et composants du réacteur General Electric
CF6-80-E1 et de son fonctionnement.

% Leréacteur CF6-80-E1 est un moteur modulaire de nouvelle génération
géré par des calcul ateurs é ectroniques.

% Du systeme de contrdle et de surveillance du moteur,

s Du systeme de surveillance électronique centralisé de I’avion (ECAM)
qui :

+ Fournit a I’équipage une assistance opérationnelle pour des
situations normales et anormal es des systemes avion.

+ Améliore le confort de I’équipage en éliminant la nécessite de
scruter frequemment les différents panneaux.

+ Diminue de facon notable le travail mental de I’équipage en lui
fournissant une analyse profonde des pannes, I’orientation des
mesures correctives, un besoin minimum de ce référer ades
procédures écrites ou a la lecture d’un manuel et enfin une
meilleure compréhension de la configuration avion ou systeme

apres une panne.

Le réacteur CF6-80-E1 est géré par le calculateur de contréle de poussée
moteur ( ECU ) dans le but d’optimiser le N1, le calculateur de vibration et
d’interface moteur (EIVMU) et le calculateur de gestion de vol (FM GEC) dans
le but de calculer le N1 limite, de réduire le temps de réponse a la suite d’une
modification d’un parameétre extérieur de vol et de donner une correction tres
précise de conséquences provoquees par prélevements d’air. Le systéme
d’indication est capital pour connaitre le bon fonctionnement du moteur tant

pour les pilotes et |e personnel de la maintenance.
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Conclusion

Le systéme de surveillance et de contréle du réacteur CF6-80-E1 étant d’une

importance capital e pour le fonctionnement et le suivi du moteur.

Cette petite expérience m’a permis d’améliorer mes connaissances théoriques
et de me préparer pour une vie professionnelle dans le domaine de la

mai ntenance aéronautique.
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INTRODUCTION

Notre travail a porté sur le systeme de controle
et d'indication du réacteur CF 6-80 E1qui
equipe '’AIRBUS A330-200.

Le systeme est géré par plusieurs calculateurs
offrant plusieurs avantages tant que sur le
plan opérationnel que sur le plan
maintenance ce qui permet de connaitre le
comportement du moteur.
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DESCRIPTION DU CF6-80E1

Le réacteur CF6-80E1 équipe LAIRBUS A330-200.

C’est un moteur double Corps, double flux et a taux de dilution
élevé.

Le CF6-80E1 est composé de 5 modules principaux :

Module fan.

a B

Module core.

Module turbine haute pression.

'a

Module turbine basse pression.

" Module Dboilte d'entrainement
_d’'accessojres
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DESCRIPTION DU CF6-80E1

- FAN MODULE == CORE MODIULE _~  MODULE |‘—

COMBUSTOR CHAMBER

L HP COMPRESSOR
LP COMPRESSOR _— |

:Lr ; *‘ _ .
T-— A&ll‘llmhh'.m .-r".‘j At | i -

a ‘ ﬂuum% - 3 s

LP TURBINE

HP TURBINE

- ACCESSORY - | HIGH PRESSURE
DRIVE MODULE — TURBINE (HPT)
MODULE

DIFFERENTS MODULES @,
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DIFFERENTS CIRCUITS DU CF6-80E1
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DIFFERENTS CIRCUITS DU CF6-80E1

z CIRCUIT GRAISSAGE _

BEARINGS
AND GEARS

PRECUPE
THEN D1 BP

SCAVENGE
) SENSOR PUMPS PRESSURE

MASTER CHP SYITCH
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DIFFERENTS CIRCUITS DU CF6-80E1
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

Le systeme ECAM est un systeme de surveillance électronique
centralisé de l'avion. Il fournit une assistance opérationnelle a I'équipage
pour des situations normales et anormales des systemes de |'avion.

z SITUATIONS NORMHLES_-

Le systeme ECAM améliore le confort de I'équipage en éliminant Ia
nécessitee de scruter fréeguemment les différents panneaux des
systemes.

Il permet :
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

Le systeme ECAM est un systeme de surveillance électronique
centralisé de l'avion. Il fournit une assistance opérationnelle a I'équipage
pour des situations normales et anormales des systemes de |'avion.

z— SITUATIONS NORMHLES:-

® De surveiller les systemes ou fonctions temporairement utilisée.
& De surveiller d’'une fagcon routiniere les systemes.

#De donner |la tendance des parametres des systemes.
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

Le systeme ECAM est un systeme de surveillance électronique
centralisé de l'avion. Il fournit une assistance opérationnelle a I'équipage
pour des situations normales et anormales des systemes de |'avion.

z SITUATIONS ANORMALE_

Le systeme ECAM diminue de facon notable le travail mental de
I’équipage en lui fournissant :

@ Une analyse plus approfondie des pannes.
@ Lorientation des mesures correctives.

@ Un besoin minimum de se référer a des procédures écrites.

@ Une meilleure compréhension de la configuration avion ou systeme

apres une panne. ;
résunep %
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

Le systeme ECAM est un systeme de surveillance électronique
centralisé de l'avion. Il fournit une assistance opérationnelle a I'équipage
pour des situations normales et anormales des systemes de |'avion.

- SITUATIONS ANORMALE_

Le systeme ECAM élabore deux types de signaux :

& Des signaux sonores qui sont transmis par les haut-parleurs
située dans le poste de pilotage.

® Des signaux visuels qui sont présentés sur les tubes
cathodiques et les voyants dalarme d’un panneau central
d’alarme conventionnel
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

Le systeme ECAM comprend :

© Deux calculateurs d’alarme FWC.

@ Deux concentrateurs de données systeme SDAC.

@ Deux tubes cathodiques couleur.

@® Trois MCDU

@ Une boite de commande ECAM qui permet a I'équipage :

Q@ D’appeler manuellement la fonction d’état.

Q@ De sélecter manuellement une visualisation d’un systeme.

AIRBUS

@ Une interface sonore.




LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuée a partir :

E S PARAMETRES PRIMAIRES MOIER

AFLODR FIX 96 % 35°C

il F
N1

ClICCK OAD
EGT

7
~Z/
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La surveillance du fonctionnement des réacteurs est effectuée a partir :

E PARAIVIETRES SECONDAIRE

ENGINE

TAT 51 °
SAT 38

[

[

1000 = —

AT SFI
3

130
H

—_— i

GW 451660 1LBS
GWCG IT.5%

Le totaliseur, la quantité d’huile,
la pression d’huile, la température
d’huile, la vibration N1, la vibration
N2 et la température nacelle sont
les parametres secondaires
moteurs.

7
~Z/
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—_— % e 2= e - 3 ¥ i \FLOC 656 % 25
E' IACHYMETRE m__ .
¥ ( b D
. s "._\_‘_ 200 = \ oY)

CICCK OWD

Cet équipement assure une indication du T =
régime N1 sur ECAM. ‘

N2
o — % -

. — FF ~—
1

La chaine de mesure se compose d’un
capteur qui envoie le signal N1 vers 'ECU.

L'ECU envoie le signal N1 vers les trois
calculateurs d’affichage

7
~Z/
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

E_ l TACHYMETRE Ni_ l’indicateur comprend :

Position de |la
manette de poussé. Maximum N1

Indication N1
(Aiguille)

Valeur digitale du N1

Indication
inverseur




LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

Tant que |a valeur de N1 est dans la plage normale les
indications digitale et analogique sont en couleur verte.

Si la valeur du N1 atteint ou dépasse les 117,5% on
aura les alarmes suivantes :
* La valeur digitale devient rouge.
¥ Laiguille devient rouge et reste figée.

¥ Le message N1 OVERLIMIT.

* Llavertisseur Master Warning s’allume rouge.

¥ La sonnerie retentit.

7
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E - INDICATEUR ili]

Cet éguipement assure une indication de
tempeérature entre les turbines haute pression
et basse pression.

La chaine de mesure comporte un harnais
de huit (08) thermocouples en chromel-
alumel et un indicateur situé sur [’écran
supérieur ECAM.

7
~Z/
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

o

Indication EGT
(Aiguille)

Couleur rouge si
supérieur a 975°C

Maximum EGT

Valeur digitale du
EGT
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

g ' - INDICATEUR rul

Tant que la valeur de 'EGT est dans la plage
normale les indications digitale et analogique
sont en couleur verte.

Si la valeur de I'EGT est :

Entre 725 et 974,9°C |a valeur digitale et
I"aiguille deviennent en couleur ambre. Cet EGT
est appelé EGT maximum permissible.

Atteint ou dépasse 975°C l'aiguille et la valeur
digitale deviennent rouge.

. 7l )
w2/
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LE SYSTEME DE CONTROLE ET D’INDICATION

E IACHYMETRE w]

Cet équipement assure une indication du
régime N2 sur ECAM.

La chaine de mesure se compose d’un
capteur qui envoie le signal N2 vers I'ECU.

L'ECU envoie le signal N2 vers les trois
calculateurs d’affichage

'affichage du régime N2 est en valeur digitale.

7
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L'indication digitale est affichée en couleur verte tant que la valeur N2
est dans les normes inférieures a 112,5%.

Si la valeur N2 atteint ou dépasse 112,5% on aura les alarmes suivantes :

Q@ La valeur digitale devient rouge et affiche la valeur atteinte avec un +.
@ La valeur de dépassement reste figee.

Q@ Le message N2 OVERLIMIT apparait de couleur rouge.

Q@ Lavertisseur Master Warning s’allume rouge.

@ La sonnerie retentit.
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E MESURE DU DEBIT CARBURANE

Le débit carburant est mesurée juste avant
Son arrivee aux injecteurs par un transmetteur
du débit carburant.

Le signal de débit carburant est envoyée
vers |"ECU.

L'ECU envoie le signal débit carburant vers
les calculateurs d’affichage.

1004 1000

7
~Z/
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Il affiche la quantité totale consommeée par
le moteur. L'indication est donnée sous forme
digitale. La remise a zéro se fait a chaque
démarrage moteur.

Si le filtre carburant est colmaté le
message CLOG (colmatage) apparait en
couleur ambre sous la valeur du totaliseur.

10404 101040

7
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L'indication de quantité d’huile est donnée
sur un indicateur situé sur I'écran inférieur ECAM.

Il affiche la quantité réelle existante dans le
réservoir.

Le signal de quantité d’huile est envoyé
directement vers les DMC.

7
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INDICATEUR DE PRESSION D' Sl

=F== =

L'indication de pression d’huile est donnée
sur un indicateur situé sur I'écran inférieur ECAM.

Le capteur de pression est localisé sur la
tuyauterie de pression apres la pompe de
pression.

7
~Z/
AIRBUS



Quand la pression d’huile est normale 'aiguille est de couleur verte .

Si la pression d’huile diminue I'aiguille va vers le coté bas gauche
et la valeur digitale diminue.

Si la pression atteint 10 PSI on aura les alarmes suivantes :

@ Une bande rouge. Elle indique la pression d’huile minimum.
@ Le message LOW OIL PRESS apparait sur ECAM.
@ L'avertisseur de défaut s’allume ambre.

@ La sonnerie retentit.
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SINDICATEUR DE TEMPERATURE B

=

L'indicateur de température d’huile est
affiché sous forme digitale sur I'écran inférieur
ECAM.

La sonde de température d’huile est
localisée a la sortie de la pompe de
récupération.

Le signal de température va de la sonde de
température vers I'ECU.

L’ECU envoie le signal vers les FWC et les DMC.

ENGINE

7
~Z/
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E INDICATEUR DE VIBRATIONS

L'indication de vibration permet de mettre
en eévidence une dégradation interne du
réacteur. Chaque réacteur est équipé de deux
accélérometres pour détecter les vibrations N1
et N2.

'indication de vibration apparait sur
ECAM, le niveau de vibration est donné entre
0 et 10 pour chaque réacteur.

7
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E- TEMPERATURE i\iht‘.f;LL;:

Une sonde de température nacelle est
localisée au niveau de la nacelle.
La sonde mesure 1,5 metre.

7
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ENGINE

14113

13.8

CRUISE

F. USED La page CROISIERE (CRU|ZE)

KG
ol affiche les parametres suivants :

al

ViB
N1 —
N2 -_—
N3 E—

@ Le totaliseur des moteurs 1 et 2.

LAND ELEV AUTO 300 1 @ Quantité d’huile des 2 moteurs.

AN A

_~ CKIT  Fwn ]

CAD W5

Y 7' e roas @ Vibration des moteurs 1 et 2.

CAB ALT
6000 FT

GV 451660 LBS
" 3% |GWCG 371.59%
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MAINTENANCE DU SYSTEME DE CONTROLE

IEGTE DE LA MAINTENANCE D

Le moteur nécessite une maintenance préventive et curative pour
augmenter sa durabilité ou diminuer les pannes en cours
d’utilisation.

Cette maintenance consiste en deux méthodes utilisées
régulierement :

i Entretien en ligne.
E Entretien en atelier.

VIAINTENANCE DU SYSTEME

N

LAIRBUS A330-200 est équipé d’un dispositif sophistiqué pour
gérer la maintenance des différents parametres de contrble de

I’avion, tel que 'ECAM. >
AlIRBUS




MAINTENANCE DU SYSTEME DE CONTROLE

Quand il y a un fonctionnement anormal des parametres moteur
ces derniers changent de couleur et sont suivi de message d‘alarme.

Permettent aussi au pilote d’inscrire 'anomalie sur le CRM
(compte rendu matériel).

Les capteurs N1, N2 les thermocouples, les sondes de
température de pression, de quantité et baisse de pression d’huile
le Switch de pression différentiel, la sonde température nacelle et
les capteurs de vibration sont traités au niveau de I'atelier révision
moteur, par contre les écrans ECAM , MCDU et les calculateurs ECU,
EIVMU,DMC,FWC sont traités au niveau de |'atelier électronique.

AIRBUS




CONCLUSION

Nous pouvons tirer la conclusion suivante :

Un moteur ne peut fonctionner normalement que si ses
parametres sont dans les normes. Pour connaitre le comportement
du moteur il faut passer par un systeme d’indication afin de le
controlé.

Le systeme d’indication et de contrdle du réacteur CF6-80 E1 est
géré par plusieurs calculateurs tels que :

& L'ECU
& LEIVMU
& Les SDAC
@ Les DMC
&9 Les FWC
Toutes les indications apparaissent sur un systeme de surveillance
tres sophistiqué appelé ECAM.

7
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