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PARTIE 1

Le but de cette partie est d’appréhender les différents composants de la génération électrique. A partir
de la documentation fournie dans le dossier DT 4/15 a DT 10/15, répondre sur feuille de copie par des
phrases simples et concises aux questions suivantes.

Etude des batteries. A
Question 1.1:  Combien y-a-t’ il de batteries sur ce type d’avion ”\// \

DT 4/15 a DT 10/15

Iy 3 batteries sur cet avion. < /
Question 1.2:  Donner, pour chaque batterie, son reper sché eIeWIe
DT 4/15 a DT 10/15 qu’elle alimente.

> Batterie 1: repére BAT1
> Batterie 2:

> Batterie 3:

Question 1.3:  Quel ey.e’mled\ebt\ue\ba\tter (eniswel es I|g\ni\>\ )
DT 4/15 & DT 10/15

génération

n sexours la barre bus
nent, la batterie est
ement récepteur).

imenter la barre bus DC2 et
I, lorsque les alternateurs
par l'intermédiaire du BCRU2

Question 1.4 : uelle est la sjgnification de VFGs ?
DT 4/15 4 DT 10/15

C’est un alternateur a fréquence variable (Variable Fréquency Générator).

Question 1.5:  Combien y-a-t'il d’alternateurs principaux ?
DT 4/15 4 DT 10/15

Sur ce type d’avion, il y a 4 alternateurs principaux
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Question 1.6 :  Donner, pour chaque alternateur, son repere sur le schéma électrique et le BUS
DT 4/15 4 DT 10/15 qu’il alimente.

> Alternateur 1: repere VFG1
Cet alternateur alimente
> Alternateur 2: repere VFG2

bus AC1 (BUS alternatif).

> Alternateur 3: repere VFG3

> Alternateur 4: repere VFG4
Cet alternateur aliménte

Question 1.7 :  Quel est leur réle (en quelques lignes) \?
DT 4/15 & DT 10/15 N RN

Ne pas
sanctionner
si non écrit

Question 1.8 : PréQg:r leurs

DT 4/15 4 DT 10/15 phasss, ...).

VFG associé qurait été

perdu suitg‘a une asfaillan

nctignnant \toxalemen
indépendamment {un de I’'autre. endant)un\générateur peut pkendxe €n
charge I'alimentation d’un\autre _bus\po
ce.

A

DT 4/15 BT 10/16

e
\ NCrest B%sibt%ioxn\jes

—/
ns}%nombre de

WS V entre phase et

Question 18y \\Que\liest la Signific tioh%« \/
rc

)«%» :
&i Wssance auxiliaire (Auxiliary Power Unit).

QI}QStiOh\l.lO :Indiquersa position physiqhie et son repére sur avion en utilisant la vue détaillée de

DT 4/15aDT 105  I'agion. \

LYAPU est sityé d le caisson voilure droite au milieu de I’avion, la tuyére
ejectant lgs gax vers l'arriere (repére n°109 sur la vue détaillée de I’avion
2).

Question 1.11: prére sur le schéma électrique et le BUS qu'il alimente.
DT 4/15 4 DT 10/15

Le repere est APU. Cette source de puissance auxiliaire alimente la barre
bus AC2 (BUS alternatif).
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Question 1.12: Quel est son role (en quelques lignes) ?
DT 4/15 a DT 10/15

L'APU (Auxillary Power Unit) est une petite turbine, alimentée en kérosene
par le carburant de l'avion et dont le r&fe \est de fournir d'une part de

sera utilisé soit pour démarrer les moteNEs i our climatiser et
pressuriser I'avion. Elle émet un sifflement stri Sristique que I'on
entend souvent sur les grands aéroports.

A\,
Question 1.13 : Préciser ses principales caractéristiques &tectrigues ( sionw d
DT 4/15 4 DT 10/15 phases, ...).

L’APU a les caractéristiques suivantes : tension alternative 11
phase et neutre et 200 V entre phases, 3 phases/et 1 ne
de 400 Hz, puissance de 90 k¥{A.

Etude de la RAT.

Question 1.14: Quelle est la S|g Hication de « R
DT 4/15 a DT 10/15

C’estla desmnatmr\Raﬂ\urb}n\ ?B\er\ﬂ‘\\desc\urs/) ) ”
Question 1.15: Incg(?)/er sa posnloh\\?sQJe &4,g0n rep re sur |on eﬁ\hWalllee de
; on

DT 4/15 a DT 10/15
s leNusslage av on — avtqté du VFS2 - (repére n°52 sur
on DY2).

La RAT trouy
Question Donner S ere sur le sche eIec |que |I alimente.

deta ée de
DT 4/15a DT 1‘Q/15
ette&he@@\&& }Q\ntele\m\ (BUS alternatif de secours)

Question 1.1 :\ Que st son Nle (en\g ques es
DT4/15,a-BI\10/J,6
~NEn cas\ge sesours yne e\\l%en e (RAT : Ram Air Turbine) vient alimenter le

/

bus essentel alt if de facon &’conserver les fonctions essentielles.

Ques on 1\:L§ ser incipales caractéristiques électriques (tension, nombre de
DT 4/15 & DY 10/15\ ph

aracterlsthues suivantes : tension alternative 115V entre
se et neutre et 200 V entre phases, 3 phases et 1 neutre, fréquence fixe
de 378 Hz a 800 Kz, puissance de 45 kVA.

Etude de I'alimentation électrique par groupe de parc.

Question 1.19: Combien y-a-t’il de prise de parc ?
DT 4/15 & DT 10/15

Une seule
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Question 1.20: Quelles en sont les principales caractéristiques €électriques.
DT 4/15 a DT 10/15

La prise de parc a les caractéristiques suivantes : tension alternative 115V
entre phase et neutre et 200V entre es, 3 phases et 1 neutre.
Généralement la fréquence est fixe (f =400

Etude du BCRU. A

Question 1.21: Quelle est la signification de « BCRU » ?
DT 4/15 2 DT 10/15

Cela désigne le chargeur de batterie (MWle\\mt)

Question 1.22 :  Quel est son rble (en quelgues Ilgnes)\

DT 4/15 a DT 10/15
Le réseau DC (Dlrect Current

apulsion€ transitoires du

Ne pas > Reéseau DC mieyx isdl¢ des paragit
sanctionner (s résea AC
Sl non ecrit > A pgissance ega uctidn de laltaille d

em

Question 1.23: Donngg le ni au sten ionsnd’entré de so
DT 4/15a DT 1045

|me\té/en 115 V/200WV triphasi&et dell eunetensmn de 28V
contlwg ée

~Question 1.2{1 : prese er-le la fi r n actig matlere d’ceuvre entrante,
DT 4/15a DTNO/15\ M |ere vre S rta fo t|o u syste eynom du systéme).
\ "IN Rl CL El

Réseau alternatif ) Réseau continu régulé
(tension et courant N ConVert_”’ une (tension et courant
alternatifs) \ tension continus)
. - . ¥ alternative enune [
Et / ou bien tension continue Et / ou bien
115 V/200V AC 28V DC

Batterie Controlj
Rappel :
W, R, C et E sont les contraintes de pilotage et d’énergie. Les contraintes
déclenchent I’action, la modifient ou la contrélent.
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Il s’agit de la contrainte de configuration (C), de la contrainte de réglage (R), de la
contrainte d’exploitation (E) et de la contrainte énergétique (W).

Etude du TRU.
Question 1.25: Quelle est la signification de « TRU » ?
DT 4/15 & DT 10/15 PaN
Cela désigne un transformateur redresseur (trMo er r%ier unit).

Question 1.26 : Quel est son rdle (en quelques lignes) ?
DT 4/15 a DT 10/15

Son roéle est d’abaisser (ou diminuer) tern\é(%?(/lfan formateur
abaisseur) puis de redresser la tefsion pournobtenir du conti (pont
redresseur a diodes).

Question 1.27 :  Donner le niveau des tenS|o ree e
DT 4/15 4 DT 10/15

Le TRU est alimenté e V/2 V tr é et e|| e une t ns\n de 28V
continue.

Question 1.28 : Representersch atiquepte Iesel\ag]?w\z é(\%{ wbeq;_gitentd réaliser
nt¥es tension

DT 4/15 4 DT 10/15 ce conve ;usseur plet -le en indi ‘entrées et de s |e)
O
Transformateur <3y Pontredresseur a
abaisseur triphasé triphasé O>O
(qV

/]

/ 115 V/200 V AC

Question1.29\; Représent -Ie SO fo ctlgram eA-0 (matiére d’ceuvre entrante,
DT 4/15aDT 101 \_Mmatigre d nt nc n d e, nom du systéme).

\ QAT -

Réseau alternatif _ Réseau continu
(tension et courant < Convertir une (tension et courant

alternatifs) tension continus)
> : —
~ _ . alternative en une
Et / ou bien Et / ou bien

tension continue
115 V/200 V 28 V DC

T

Transformer Rectifier
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Etude des inverter.

Question 1.30: Quelle est le rble de I'inverter ?
DT 4/15 a DT 10/15

L’INVERTER (ou onduleur) peut alimenter les‘instruments de bord et certains

équipements spécifiques en courant al tif lorsque l’avion est en
« emergency » (plus de VFGs), a partirde lab rie Em.

Question 1.31: Donner le niveau des tensions d’entrée et de sortig.

DT 4/15 a DT 10/15

L’INVERTER est alimenté par une tension de V caqitinue délivre une
tension sinusoidale 115 V/200 V - 400

Question 1.32: Représenter-le sous la forme d’un actigramme A-O (m tiere uvre en
DT 4/15 4 DT 10/15 matiére d’ceuvre sortante, foncti ,Qn dus steme nomyu systé

A\H\l

Réseau continu ) Reseau sinusoidal
(tension et courant Convertir une (tension et courant
continus) tension continue sinusoidaux)
—= . —’
- ~ en une tension <
Et / ou bien alternative Et / ou bien
115V/200V AC 28V DC
INVERTER
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Etude du synoptique de la génération électrique.

Question 1.33:

DT 4/15 a DT 10/15
DR 1/3

Question 1.34:

DT 4/15 4 DT 10/15
DR 1/3

Question 1.35:

DT 4/15 4 DT 10/15
DR 1/3

Colorier en bleu, sur le document réponse DR 1/3, les éléments fournissant le DC
et les liaisons correspondantes, entre ces éléments.

O\
Colorier en vert, sur le document réponse DR /3 \les éléments fournissant 'AC et
les liaisons correspondantes, entre ces éléments, /\

v

Représenter par des fleches, sur le document répghse DR 1/3, le"sens du transfert
de courant entre les différents éléments en respettant le codg“de couleur utilisé
précédemment. A\
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PARTIE 2

Le but de cette partie est d’identifier les différents composants et structures du moteur.

Question 2.1 :
DT 12/15

m Hélice
| Reducteur | i
T T |
1 I
PARTIE 3

Le but de cette partie est d’étudi
associés.

le porpa

Question 3.1 :
DT 11/15 & DT 15/15

nt descriques\quand elles ne sont pas carrément arrachées. En vol cela
se traduit sonyent par une extinction du moteur. Le moindre soupgon de pompage
réclame une bor levoire une dépose moteur si les dégats sont avérés. Le
pompage peut également survenir dans les étages turbines ou dans la chambre de
combustion. Les moteurs double corps a compresseur axial sont tres sensibles au
pompage du fait de la difficulté d’adapter en temps réel la performance des deux
corps.

apparais
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Question 3.2 Répertorier les trois dispositifs de correction du pompage pouvant étre
DT 11/15 a DT 15/15 . , . .
installés sur ce type de compresseur. Expliquer clairement leur

fonctionnement. (ne négligez pas I’usag% croquis).

Les dispositifs habituels de correction du pompage s\%

V.B.V. Variable Bleed Valve (vanne de décharge flox c
I.G.V. Inlet Guide Vane (préStator a incidence variapfe a I’entrée compres. HP)

V.S.V. Variable Stator Vane (Correcteur d’incidence_sur statof compresseur)

rs flux froid)

lls sont tous pilotés par le FADEC pleine autori

Détermination des paramétres du flux dans les différenteg sections du mgteur.

Question 3.3 :
DT 11/15 & DT 15/15

Pression 4

= 58,8 kg/s

Session : 2013
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Question 3.4 : Calculer la température T2 a la sortie du compresseur IP, sachant que le
DT 11/15 a DT 15/15 . s ..
taux de compression de I'ensemble IP est Tjp = 7. Expliciter les calculs.

Remarque : T, :E—i

Préciser sur le diagramme PV de la questiqp pre€édente ce que
représente le travail équivalent a la compresgion IP.

S PN

Par hypothése, la compression dans une turbomachine.est\suppdsée isentopique

T2 =T1 x (P2/P1)¥"™ = 502 K avec T1 & 288 K (stanfard 1SA)
Question 3.5 Si la tempéragdre T3 est dé\52

Ce travail est représenté graphique
des Abscisses. C’est en réalité le r
iner I\taux-fie ompression de

DT 11/15 a DT 15/15 s .

'ensemble NP que I'o \

Cath etaﬁle\gomp SSion global.
De méme que pfécédemment majs s’agissant|cette fois duxorpsHp:
T3=T2 (PSIPwCe uigermet d’extraire P3/R2 = 113122
B (ot e

Calculer ce travail.

W=m.Cp.(T2-T1) = 10,905.106 J
Question 36

DT 11/15 & DT 15/15

Préciser les hypotheses de calcul relatives aux conditions

w
La variation d’enthalpie Iars de la combustion permet d’écrire
Qcomb =m . Cp~(J4 - =qc.Pci d’ouT4=1567,6 K

P4 =P3=7x1,13122 x P1 = 802346 Pa soit 8 atm.

V4=(m.r.T4)/P4=2858m?

en s’appuyant sur le fait que par hypothése nous traitons ici des gaz parfaits.
(Conditions isobares en combustion)
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Question 3.7 : Si le taux de détente en turbine équivaut & 80% du taux de compression
DT 11/15 & DT 15/15 . . ) 2
global des étages compresseurs (le reste de la détente s’éffectuant dans
la tuyere), alors déterminer la température T6.

((P1/P3)

Considérer pour celaque : P6/P4 =0

Cette température est-elle importante po
FADEC ?

& survetlance moteur par le

Expliquer pourquoi.

L’hypothése permet d’écrire :

(P6/P4) = 80/100 . (P1/P3) et de plus les conditipns isentropiguss en turbine s
traduisent par :

T6 = T4 x (P6/P4)Y"™) = 925 K

Question 3.8 :
DT 11/15 &4 DT 15/15

)

et pla

e VieWIes de
.\ Talon
\ o
ur.

Le fluage est¥e résultat d¢ deux types de sollicitations:

-Un excés de temperature rendant le matériau malléable malgré l'usage d’aciers
réfractaires.

-Une traction radiale sur les pales due aux effets centrifuges lors de la mise en
rotation.
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Le fluage élastique correspond a un allongement radial de la pale dans les limites du
domaine élastique. Aucune déformation définitive apres refroidissement. Les
garnitures abradables du carter peuvent étre touchées modérément.

Le fluage plastique correspond a une déformagioN irréversible des pales qui
s’allongent, avec détérioration marquée des abradables\carter gt des talons situés en
téte de pale.

des échanges de motorisation.

Les systémes LPTCC (Low Pre
Turbine Clearance Control) et

permettent  par

chauffage des carters, de
dilatations sur les carte

ne modifie pas
jeu radigl

BP.

celles d
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Etude de I'allongement des pales de turbine au fluage.

Question 3.9:
DT 11/15 4 DT 15/15

Le fluage produit un allongement de la pale qui est modélisée par une
poutre encastrée sur un disque tournant et soumise a de la traction due
aux effets des forces fictives centrifug

astrée au point A sur
angulaire o :

Soit ci-dessous le modéle d’une pale de ine,
un disque, tournant autour d’'un axe (O, 7)

—— G, % x/\

A dx

le, Nen\ésulte.que Mévolut n\ig/le/
de cohiésion dans une

dule d’élasticité longitudinal, a chaud, du matériau
constituant la pale (100000 MPa).

froide et chaude telle que :

;Tw _ mz{Rg R2.c+§}

3 2 6

Exs PE

Calculer I'allongement d’'une pale en condition froide et I'allongement
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d’'une pale en condition chaude.

Nous noterons ces aIIongements  Uairoid € U achaud

Quelle condition de fonctionnement donge Kallongement le plus
important, justifier votre réponse.

Choix de matériau des pales de turbine. /\\ < /\

Question 3.10: Déterminer la contrainte normale /de traction\ engendré€ par le

DT11/15aDT15/15  centrifuges,en pied de pale et choisir\un matériau parmi
dessous.

Pour cela nous consideér,

effets

Coefficient de/securlte

Veérification du bon foncmrwe a&\n&{e&@s )

Question 3.11: . le Osnstructetra procédé a
DT 11/15 &4 DT 15/15
: intengnt egal a 1/45

de calcul, si les nouvelles
inuent.

ement,
T6 angmegtent o

7\\ N\ N N\

réciser ce giyest Ia poussee residuelle d’'un turbopropulseur.
uer s -ci augmenté ou diminue en fonction de I'évolution de la

\Ques(lon
T 11/15\a DT 15/15

é ure T6.
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PARTIE 4

Le but de cette partie est d’étudier 'adaptateur de vitesse situé entre I'arbre entrainé par la turbine
basse pression IP et I'hélice.

Répartition de la puissance mécanique.

Question 4.1: Calculer, a partir des données four €S\ pour un turbopropulseur en
DT 11/15 a DT 15/15
régime permanent, les puissances suivarge§ expgifii€es en Watt :

Pelem I:)hydraw Pe-

Question 4.2 Calculer, d’aprés les données fournie
DT 11/15 a DT 15/15 , 3 . , .
d’entrée/sortie de I'adaptateur de vit

Question 4.3 :
DT 11/15 a DT 15/15

Question 4.4 :
DT 11/15 & DT 15/15

Question 5
DT 11/15 4 DT {5/15

XXQ mise eRrotatio
nées thvp thesas :

nce de rotation nominale de la turbine basse pression du
opropulseur pour valeur :
N2 = 7390 tr/min
* Le modéle retenu de I'hélice est donnée sur le document DT 11.
X La liaison pivot d’axe (B, y,) est parfaite.
X Le moyeu de I'hélice est considéré comme étant un disque homogéne en acier
plein dont les caractéristiques dimensionnelles sont les suivantes :
Diametre : dmoyeu = 500 mm.
Epaisseur : emoyey = 200 mm.

e I'hélice lors de la phase de démarrage du moteur.
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X L’hélice est parfaitement équilibrée et son centre de gravité Gpeice €St confondu
avec le point O.

X A lafin de la phase de démarrage, le régime culmine a 70 % du nominal (IDLE)
sachant que :

N, =N, _178x93 x 842 ~ 7390 tr/min
46 x 41
X Lors de la phase de démarrage du moteur les pates de I'héliee sont calées avec
un pas nul (transparence). Nous considerero la seule action

supposé constant et se projetant positiv la norme
suivante :
IC.]|=5.10° N.m
Question 4.6 Calculer, d’aprés les doahées fou masse oysu de\W
DT 11/15 a DT 15/15
Nous noterons cette masse : oyeu >
Question 4.7 : ' app % | Ilce, lo de la

DT 11/15 & DT 15/15

la valeur d Iac"

Question kl8
DT 11/15 & DT\{5/15

o

recédemment, le temps au
rotation correspondant a la fin
QS noterons ce temps : t pemarrage

~_/ 7
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PARTIE 5

Le but de cette partie est d’étudier l'interfagcage du nouveau turbopropulseur TP400 sur I'avion de test
Hercules C130 qui a également retardé le programme A400M suite a des incompatibilités d’instruments
de bord.

A\
Question 5.1 : Indiquer quels peuvent étre les problem \interfacage du point de vue
avionique entre 'A400M et 'Hercules C1 /\

/ N

réponse DR'2/2 représente le

Question 5.2 La photographie proposée sur le docume
PR213 cockpit de 'A400M.
Entourer sur la photographie la zong& concergantNes inticajgurs relatifs aux
moteurs.
Donner, sur le document réponse DR |

d’affichage associé. (\

U|Ile ec ie ISqate et Ia nthn/d%s autres parties
i-dessous :

nom\usuel dy” systéme

Question 5.3 :

sur tre

Question 5.6 : Wment réponse DR 3/3, compléter le tableau et indiquer les deux
diffe

DR 3/3 i s principales entre le protocole AFDX et 'ARINC 429.
Question 5.7 : Indiquer I'’équivalent de la fonction FCS de 'AFDX sur ARINC 429.
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CORRECTION PARTIE IB-RADIO NAV

Question 5.1 :
Les systémes avioniques liés au TP400-D6 sont pilotés et cgmmuniquent avec le format AFDX
(de I’A380). La compatibilité avec les systemes anciens du OFTB pose probleme.

Question 5.2 : /\

Zone affichage parameétres moteurs.
Sur avions conventionnels, il s’agit des
ECAM (UPPER)

Sur cette configuration
New Generation, il s’agit
de 'TECAM Left, la Right

étant réservée aux
diagrammes synoptiques.

~—_"7

Questlon 5. 3

4 attendus

u moins3 s

cole client MAC.
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Question 5.6

Débit Volume DATA Aéronefs Date de
(en bps) transférée par concerneés conception
trame A
ARINC 429 12,5 a 100 KBps 21 bits max (y Alrkus  A310/320 1977
. 338/340
compris le SDI) <%§& 27767
Rlic ptéres/BléN\

AFDX 1MBps 0 & 1500 octets ASSV,}\%AGOM e?\ 1997

(ARINC 664) 50
Question 5.7 :

Il s’agit du bit de parité P : 32°™ bit de la trame ARINC 429.

Question 5.8
Bit 3
number 2 /
Value olalalolalalalalNalaloler~loloN1NJo|No 1%0010}1\
P 2
a| bits DA \J{ LABEL ou étiquette
r
i | SSM {{s 2%a 11 si ou
t ou idgnt
é | statut ifia
Si
BCD x
3 bits \/
SSM
si Bits 28 a 11 si Binawe
Binair(

AN

=)
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