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Présentation générale de l’aéronef A400M
Grâce à sa conception aérodynamique avancée l’A400M peut atteindre des vitesses de croisière allant jusqu’à Mach 0,72 (≈ 780 km/h) à une altitude de 37.000 pieds (≈11.300 m).
L’A400M est doté de quatre turbopropulseurs TP400-D6 contrarotatifs entraînant des hélices à huit pales.
-	Le turbopropulseur TP400-D6, développé par le consortium européen Europrop regroupant le motoriste français Snecma (Safran), le motoriste britannique Rolls-Royce, le motoriste allemand MTU et le motoriste espagnol ITP, est le turbopropulseur le plus puissant du monde occidental jamais construit. Il autorise une vitesse de croisière proche de celle des jets.
-	Les hélices FH386 Ratier-Figeac dont le diamètre est de 5,33 m possèdent 8 pales en matériaux composites, avec un longeron en fibres de carbone et une coque en composite de type « Kevlar ». De plus, les pales sont protégées contre l’érosion et les impacts par un revêtement en polyuréthanne. Par ailleurs, un dispositif de dégivrage électrique est mis en place le long du bord d’attaque inférieur, alors que la partie supérieure du bord d’attaque est pourvue d’une protection anti-impacts en nickel.
La commande de l’hélice est intégrée au système de régulation électronique du moteur (FADEC :  Full Authority Digital Engine Control), pour une meilleure ergonomie du poste de pilotage. Ce système FADEC, par action sur le pas des pales, est programmé de façon à sélectionner et à maintenir constante la vitesse de rotation de l’hélice à son point de rendement maximal aux conditions de vol choisies. Le système de régulation est également doté d’une capacité de mise en drapeau automatique des hélices en cas de détection de la panne d’un des moteurs, en particulier lors de la phase critique de décollage. Lors de l’atterrissage, le régulateur peut commander l’inversion de la poussée des hélices pour freiner l’avion de façon plus efficace.
[bookmark: _GoBack]Par ailleurs, le sens de rotation des hélices des moteurs internes et externes est symétrique sur les deux ailes selon le concept DBE (Down Between Engines) :  pales descendantes entre les moteurs. En fait, le sens de rotation des hélices des moteurs internes et externes est symétrique sur les deux ailes. Le mouvement descendant des pales se produit entre les moteurs et ce environ au milieu de l’aile, de sorte que l’écoulement du souffle des pales soit concentré. Ceci a de nombreuses implications et notamment des efforts moindres sur la voilure, donc allègement possible de la structure, ce qui permet d’augmenter la portance. De plus, la taille de la dérive a pu être réduite, ce qui offre une plus grande distance franchissable par diminution de la trainée.

Caractéristiques :A400M

	Envergure (m)
	42,40

	Longueur (m)
	45,10

	Hauteur (m)
	14,70

	Surface alaire (m²)
	221,5

	Masse max. au décollage MTOW (tonne) 
	136,5

	Masse max. à l’atterrissage (tonne)
	120,0

	Masse max. utile (tonne)
	37,0

	Masse totale de carburant embarquable (tonne)
	47,7
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Vue d’ensemble de l’aéronef A400M
[image: A400M_Technical_Review_Brochure_Eng_Mar05_B_3_Page_15]


Sources électriques de l’aéronef A400M
Les sources électriques :
Il existe quatre sources de puissance électrique alternative et plusieurs sources de puissance électrique continue sur cet avion :
Le 115 V alternatif 400 Hz (VAC) produit par :
· Des VFGS (générateurs) :
· 115-200 V triphasé (3 phases + 1 neutre)
· 370/800 Hz
· 75 kVA
· Masse :  50 kg
· Un APU
· Une RAT (secours)
· Une prise de parc


Schéma général de la génération électrique de l’aéronef A400M
Voir légende sur DT 6/15


Distribution de l’énergie électrique en courant alternatif à bord de l’aéronef A400M
· AC :  Alternating Current
· APU :  Auxiliary Power Unit
· BCRU :  Battery Charger and Rectifier Unit
· DC :  Direct Current
· FADEC :  Full Authority Digital Engine Control
· TRU :  Transformer Rectifier Unit
· VFG :  Variable Frequency Generator
· Ni/Cd :  Nickel/Cadmium
· EPCG :	External Power Ground Connector (prise de parc)


Génération électrique à partir de l’APU (Auxilary Power Unit) de l’aéronef A400M
Générateur APU
L’alternateur de secours peut délivrer 90 kVA.
3 phases
115-200 V
400 Hz
90 kVA
Masse :  32 kg


Génération électrique à partir de la RAT (Ram Air Turbine) de l’aéronef A400M
3 phases
115 V
370/800 Hz
45 kVA
Masse :  80 kg
RAT
La Ram Air Turbine peut délivrer 45 kVA.


Alimentation électrique à partir de la prise de parc de l’aéronef A400M
Prise triphasé :
3 phases 115 V/400 Hz
1 neutre à la masse
Prise de parc


Les batteries et les HOT BUS de l’aéronef A400M
Les batteries :
En l’absence des sources d’alimentation (VFGS, APU, RAT, EPGC) il faut pouvoir disposer d’une autre source d’alimentation, en l’occurrence des batteries :
24 VDC – 50 Ah – Ni/Cd
Les HOT BUS :
Ce sont les barres bus continues toujours alimentées en direct (28 V en fonctionnement normal et en 24 V par les batteries en mode secours). Leur rôle est d’assurer l’alimentation continue des systèmes de sécurité (derniers secours) ou des opérations de base :
· Au sol :	démarrage APU, alimentation panneau carburant, etc …
· En vol :	extincteurs moteurs, convertisseur statique, etc …


Présentation du moteur TP400 de l’aéronef A400M
Le moteur TP400 est un turbopropulseur de dernière génération, destiné à équiper l’Airbus A400M.
Cet avion est un quadrimoteur de transport multi rôles commandé notamment par l’armée de l’air française.
Le moteur TP400 possède un générateur de gaz multi corps à chambre de combustion annulaire.
Sa construction a fait l’objet d’un partage industriel au sein d’un consortium européen.
[image: ]
La coupe du moteur se trouve sur le document DT 12 au format A3. Elle permet de détailler les différents corps et sous-ensembles de cette machine.
La puissance maximale d’un TP400 est de 11000 chevaux. Cette puissance représente la somme des puissances des différents corps en rotation.
Les régimes de rotation de chaque corps sont donnés dans le tableau suivant :

	TP400
	Hélice (propeller)
	Corps IP
	Corps HP

	
	N1
Fréquence de rotation sortie adaptateur de vitesse
	N2
Fréquence de rotation entrée adaptateur de vitesse
	N3
Fréquence de rotation arbre du corps HP


	Seuil de démarrage (50%)
(allumage bougies et carburant)
	421 tr/min
	À déterminer
	8000 tr/mn

	Régime Ralenti (IDLE)
(70%)
	590 tr/min
	À déterminer
	11200 tr/mn

	Régime nominal(100%)
	842 tr/min
	À déterminer
	16000 tr/mn




Vue en coupe du moteur TP400 de l’aéronef A400M
5-Stage HPC
1-Stage HPT



Modélisation d’un adaptateur de vitesse en sortie de chaque moteur de l’aéronef A400M
[image: Schéma cinématique réducteur d'hélice (Annexe 1)]Mouvement de rotation de sortie

Platine de fixation du moyeu de l’hélice

Mouvement de rotation d’entrée
Arbre entrainé par la turbine basse pression du turbopropulseur à la fréquence de rotation N2
 i1-e
 i2-S
Bâti repère 0 
 Zi2 = 41 dents
 Zi1 = 93 dents
 Zs = 178 dents
 Ze = 46 dents
Coupe de l’adaptateur de vitesse situé entre l’arbre entrainé par la turbine basse pression du turbopropulseur et l’hélice.
Ps
s
Pe
e
Adaptateur
ie/s
glo
Adaptateur de vitesse à engrenages à axes parallèles à trains simples comportant deux étages.
Ps
s
Pe
e = 2
Schéma cinématique de l’adaptateur de vitesse situé entre l’arbre entrainé par la turbine basse pression du turbopropulseur et l’hélice.


Modélisation des hélices de propulsion de l’aéronef A400M
Hélice complète prête pour être assemblée sur la platine de fixation du moyeu de l’hélice en sortie de l’adaptateur de vitesse.
Ps
s

Liaison pivot d’axe (O,)
O
B






Moyeu de l’hélice
Modèle simplifié de l’hélice complète.




Données nécessaires aux calculs des différentes parties du sujet de l’aéronef A400M
Thermodynamique :
	Constante des gaz parfaits :
R = 8,32 J/mol/K
	Constante de Mayer :
r = Cp – Cv = 287 J/kg/K
	Masse volumique de l’air en conditions ISA (altitude zéro) :
air = 1,225 kg/m3
	Température de l’air en condition ISA (altitude zéro) :
T1 = 288 K
	Pouvoir calorifique du kérosène :
Pci = 44 000 kJ/kg
	Masse volumique du kérosène :
kéro = 790 kg/m3
	Pour un gaz parfait diatomique :
 = Cp / Cv = 1,4 ;  Cp = 1000 J/kg/K ;  Cv = 713 J/kg/K

Mécanique :
	Norme du vecteur accélération de pesanteur :
g = 9,81 m/s2
	Puissance mécanique maximale délivrée par un turbopropulseur :
Pmaximale = 11000 ch = 110% de Pnominale
	Correspondance des puissances :  1 ch = 736 W
	Distribution de la puissance mécanique délivrée par un turbopropulseur en régime permanent :
Puissance disponible pour la génération électrique :
Pélec = 0,6% de Pnominale
Puissance disponible pour la génération hydraulique :
Phydrau = 4,4% de Pnominale
Puissance d’entrée de l’adaptateur de vitesse d’entrainement de l’hélice :
P2 = Pe = Pnominale - Pélec - Phydrau
	Masse volumique de l’acier :
acier = 7850 kg/m3
	Diamètre de l’hélice :
dhélice = 5,33 m
	Masse d’une pale d’hélice :
mpale = 30 kg
	Temps maximal de mise en rotation de l’hélice pour atteindre la fréquence de rotation à la fin de la phase de démarrage :
t Maxi démarrage = 30 s
	Poids des pales négligeable devant les autres actions mécaniques mises en jeu.
	Inertie des composants de l’adaptateur de vitesse situé entre l’arbre entraîné par la turbine basse pression du turbopropulseur et l’hélice négligeable devant l’inertie de l’hélice.
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1 Remaovable in-fight refuelling probe
2 Upward hinged radome

3 Weather radar

4 Front pressure bulkhead

5 Glide and Loc antennas

6 Rudder pedals

7 Front Instrument panel comiprising: Primary Flight Display
and Navigation/Tactical Display for each pilot and
copilot, Engine Warning and Systems displays in center

8 Multipurpose Control and Display Units left and right

9 Center pedestal, throttle control lever, cursor contral
device

10 Copilot's seat
11 Windscreen
12 Head-Up Display

18 Forward facing workstation for third crew member
to assist tactical missions

14 Pilot's seat

15 Third crew member's seat

16 Overhead panel

17 Sidestick controller

18 Ground steering control

19 Lateral conscle

20 Fourth occupant folding seat

21 Cockpit stowage

22 Flight crew rest area, two bunks

23 Upper fuselage emergency exit hatch
24 Cockpit entrance door

25 Galley

26 Storage space

27 IFF Antenna

28 Electronios racks

29 Flight station stairs

30 Avionics bay

31 Mezzanine suppart beams

32 Loadmaster station

33 Underfloor electronic bay

34 Forward retracting nose landing gear
35 Nase landing gear main doors

36 Forward missile warning sensor

37 Nose Landing Gear box

38 Crew normal access with integral stairs
39 Frame, door surrounding structure

40 Oxygen bottles

41 Forward window

42 On Board Oxygen Generating System (OBOGS)
43 Leading edge cbservation light

44 Troop seat opened position

45 Cargo handling roller and tie-down rings
46 Starboard forward emergency exit door

47 Medical evacuation bunk
accomodation

48 TACAN Anterna
49 SATCOM Antenna
50 Landing light

51 Port sponson

52 Drop out ram air
turbine

53 Air conditioning mixer

54 Air conditioning duct

55 Port air conditioning pack
56 Air exhaust

57 Air inlet

58 V/UHF Antenna

59 OBOGS Heat exchanger
60 TACAN Antenna

61 Raft box

62 IFF Antenna

63 Centre wing baox front spar
64 Centre wing box rib

65 Centre wing bax fuel tank
66 Wing to fuselage attachments
67 Frames

68 Main undercarriage bay

69 Main landing gear, six wheels in tandem pairs,
retracting rearwards

70 Lever-type shock absorbers

71 Muttidisc carbon brakes and wheels

72 Main landing gear door

73 Wing fuel tarks

74 Fuel pumps

75 Fixed wing leading edge

76 De-icing picallo

77 Engine nacelle front attachment

78 Engine nacelle under-wing attachment

79 Quter wing box front spar

80 Firewall

81 Engine mount frame

82 Engine cowlings

83 Propeller rotation direction

84 RATIER/FIGEAC eight composite blades curved
with integral de-icing blankets

85 Spinner and pitch control

86 EUROPROP International TP400-D6 Turboprop,
10 000 shp class

87 Propeller gear box

88 Gear box accessory drive

89 Engine exhaust pipe

90 Wing mounted refuelling pod
91 Port navigation light

92 Radar warning

93 Aileron

94 Vent surge tank

95 Aileron actuator

96 Flap actuator

97 Fixed-vane flap

98 Flap down position

99 Hinge fitting

100 Flap hinge fairing (fixed part)
101 Flap hinge fairing (movable part)
102 Spoiler

103 Outer flap

104 Inner flap

106 Rear paratroop up-sliding door
106 Hydraulic tank

107 Raft box

108 Hydraulic flap motor drive and torque shaft

109 Auxliary Power Unit (APL)
110 APU maintenance door
111 APU exhaust

112 Aft wing/Fuselage fairing
113 Emergency exit hatch
114 Ramp hydraulic actuator
116 Ramp with toes

116 Rear cargo door

117 Fin main box

118 One pisce rudder

119 Rudder actuators

120 HF Antenna

121 Fin to fuselage attachments
122 Tailplane trim actuator
123 Variable incidence tailplane
124 Elevator

125 Tailplane attachment pivot
126 VHF Antenna

127 Strobe light

128 Aerodynamic strake

129 Rear fuselage cone

130 Self defence equipments
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