LE CFM 56-5 SUR A320 A AIR FRANCE

par
P.Chétail
AIR FRANCE
DM-UW
Direction du Matériel
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94396 Orly Aérogare, France

1. HISTORIQUE

Air France a été, dés 1967, une des premiéres Compagnies en Europe & mettre en
oeuvre le suivi permanent au sol des paramétres réacteur en croisiére.

Ceux-c¢i, enregistrés a bord par les mécaniciens navigants sur des cahiers préfor
matés {fig 1) sont ensuite transmis par télégramme, & la premiére escale touchée,
4 un ordinateur central situé prés de Paris, au centre Air France de Vilgénis,
ol elles sont traitées "en batch", la nuit, selon un preogramme fourni par les
constructeurs moteur Pratt et Whitney, Rolls Royce ou General Electric. Les
listings correspondants (fig 2, 3, 4) sont transmis le lendemain matin par na-
vette automobile, aux centres de maintenance situés sur les aéroports de

Charles de Gaulle et d'Orly.

Au cours des 20 derniéres années, ce traitement journalier a fait la preuve de
son efficacité et figure d'ailleurs nommément aux programmes de fiabilité
déposés par la Compagnile Air France, auprés des Autorités de'Tutelle Frangaises.
Des cahiers de signature de panne existent qui regroupent la méthode de suivi
des paramétres et d'autres, telles gque le SOAP, qui, toutes ensembles, partici-
pent 4 la surveillance permanente des moteurs entretenus selon état {(fig 5).

2. LIMITATIONS RENCONTREES EN SERVICE

Le recours aux mécaniciens navigants présente certains avantages. Ceux-ci exer-
cent leur jugement quant & la représentativité des valeurs enregistrées, et
d'ailleurs, depuis quelgues années, ils suppléent, dans une certaine mesure, aux
limitations inhérentes & ce systéme de survelllance & moyen et long terme. Ils
procédent & bord, en temps réel, & certains calculs destinés & déceler les pan-
nes brusques et notent un nombre réduit de valeurs au décollage, qui complétent
utilement ce traitement des données de croisiére, en permettant de surveiller au
sol 1'évolution de la marge résiduelle EGT & pleine puissance en ambiance
ﬂchaude 1 R

En 1983, l'arrivée & Air France d'un avion piloté & deux, le B.737, & entrainé
la remise en question des conditions d'acquisition et de transmission des don-
nées réacteurs. La solution de relevés manuels faits par l'officier pilote fut
rejetée par principe, cette tAche ne participant pas directement & la c¢onduite
du vol. L'acquisition des B.737 & Air France, en 1983, était alors supposée
temporaire, I1 fut alors dé&cidé de ne procéder qu'a des modifications mineures
de l'avion de base (installations supplémentaires d'un capteur EGT par réacteur),
et de profiter de l'installation du QAR pour extraire en différé&, au sol, les
données réacteurs a3 partir des enregistrements magnétiques continus réalisés 2a
bord sur cassette (fig 6).

Trds rapidement, deux limitations apparurent

- le nombre de points extralts dut 8tre limité & un seul par jour et par avion
(bien que le logiciel développé au secl alt &té capable d'en reconnaitre
beaucoup plus),

- 1le retard & l'exploitation des résultats, fonction du délai de dépose et
transmission des cassettes, était de l'ordre de 8 &4 9 jours, surtout dans le
cas ol ¢ces cassettes devaient &tre déposées dans des escales autres que
celles de la région parisienne.

Cependant, cette méthode permettait d'assurer un "traitement monitoring minimal®
acceptable des réacteurs.
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3. DEFINITION ET MISE EN OEUVRE D'UNE NOUVELLE ETAPE

03

Spécification ETMT n 2 et expérience ATLAS A310.

Dés 1975, en étroite coopération avec les autres membres du groupe ATLAS (1), et
notamment ave¢ la participation de Lufthansa, une spécification ATLAS était mise
au point et adressée & Airbus Industrie, pour la mise en oeuvre de l'acquisition
automatique des données sur avion A310, & l'aide d'un calculateur de bord et
d'une imprimante,

Tandis qu'a LH, ce systéme é&tait généralisé sur tous leurs A310 et donnait lien
aux développements trés intéressants quili ont &€té présentés par ailleurs, la
présence d'un troisieéme membre d'équipage dans les avicons A310 d'Air France
permettait de continuer la méthode antérieure de relevés manuels. Toutefoils, le
systéme AIDS/imprimante étalt expérimenté & Alr France de fagon extensive sur
le premier avion livré (F-GEMA),

Grfice & la participation active des équipages Air France d'une part, et de SFIM
(constructeur de 1'AIDS) d'autre part, au bout d'un an d'exploitation, deux
conclusions essentielles purent &tre dégagées :

- la logigue de reconnaissance de 1l'état "moteur stabilisé", basée sur la
constance de la TAT une fois le mode "cruise" engagé, devalt &tre changée
au profit de la reconnaissance d'un Nl stabilisé,

- l'acquisition pratique des données (4 1l'aide d'une imprimante de bord}, leur
lecture ultérieure au sol, leur transmission par telex au calculateur
central de Vilgénis, méme limité & un seul avion se révéla trop lourde 2
mettre en oeuvre efficacement et rapidement par les services au sol, dont
les moyens n'avaient pas été augmentés.

En conséquence, il apparut a 1'évidence qu'il était nécessaire d'automatiser
cette transmission en prenant avantage de l'expérience des compagnies améri-
caines, DAL, AAL et PAA en particulier, qui transmettaient directement ces
données au sol, par VHF selon un systéme dit ACARS.

La Direction Générale d'Air France décidait alors d'égquiper les A320 (pllotés a
deux dés leur mise en service)} {(fig 7)), d'un systéme AIDS/ACARS destiné dans

un premier temps, & acquérir et transmettre automatiquement les données réac-
teurs au décollage et en croisiére, l'extension de ce mode de traitement a
d'autres types de données (informations opérationnelles, météo, ete.) étant
prévue dans une &tape ultérieure (fig § et 9).

i, DEFINITION DU SYSTEME A320
5.1, Acquisition.

De fagon simplifiée, on peut considérer le systéme A320C comme la superposition
au systéme réglementaire traditionnel d'acquisition et de stockage de données
sur un DFDR, d'un systéme d'acquisition en paralléle de ces mémes données et de
transmission au sol par un systéme du type ACARS (AIRCOM). Ce systéme repose
sur l'existence d'un réseau sol de transmissicon par telex, le SITA. Ce réseau
recouvre déja suffisamment bilen, en 1988, l'ensemble des lignes exploitées par
les A320 d'Air France pour devenir complet en 1990 (fig 10).

4.2, Transmission.

Les données transmises par AIRCOM sont reqgues automatiquement par la station

sol SITA la plus proche, la reconnaissance et mise en transmission du message
étant complétement automatique et pouvant &tre effectuée dés l'émission du
message qui, 8'il n'est pas transmis immédiatement, est stocké en mémoire & bord.

La station sol retransmet le message & l'ordinateur central AF de Vilgénils via

Hong-Kong.
NOTA : Au moment de l'établissement de ce rapport (février 1988) quelques diffi-

cultés de réalisation étaient apparues chez les équipementiers cheoisis

{1) ATLAS est un consortium formé par les cing Compagnies :
Air France / Lufthansa / 1Iberia / Alitalia / Sabena
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par Airbus Industrie, BENDIX pour les ACARS et NORD MICRO pour les AIDS.
Air France a prévu de pallier & ces difficultés temporaires en recourant
2 une méthode du type B.737 décrite ci-dessus.

.3, Traitement GEM (Ground based Engine Monitoring).

A Vilgénis, les données sont traitées en temps réel suivant le programme GEM
{(version 10.0), et une surveillance automatique est programmée qui vise 4 recon-
naitre, dés gqu'elles apparaissent, les anomalies de tendance.

Afin de limiter le nombre de fausses aleftes, le systéme de surveillance auto-
matique a été limité volontairement a Air France aux seuls paramétres EGT et VIB,
au moins dans un premier temps.

Le listing habituel ADEPT émis journellement pour les autres types de réacteurs
est remplacé par un listing GEM, établi d'une fagon systématique seulement une
fois par semaine, mais celui-ci peut &tre "appelé" automatiquement & partir des
terminaux du service utilisateur, par une transaction particuliére, pour un
matricule, un avion ou un réacteur donné (fig 11).

4.4, Alerte automatique.
L'algorithme de reconnaissance est le suivant
I¥n = Ixn-1 + O 1 #* {Xn - 1IXn-1)}

Si Xn est 1l'écart d'un paramétre avec sa valeur de référence pour le relevé
de rang n

IXn la valeur lissée de cet écart pour le rang n
CXL 1 un coefficient de lissage dit exponentiel compris entre 0 et 1
Lorsque la différence IXn - IXni est supérieure ou égale & un seull pré-dé-

terminé, un message est émis automatiquement par le calculateur central de
Vilgénis et apparait sur les écrans du service contréle de la base principale
de maintenance DM.QN de l'aéroport Charles de Gaulle (fig i2).

Le service peut alors demander des informations supplémentaires a l'ordinateur
et le listing GEM, en particulier.

Les réacteurs CFM 56-5 n'avaient pas encore, & la date d'émission de ce rapport,
donné d'alerte réelle, c'est pourquoi le programme & été appliqué rétrospecti-
vement aux données brutes réelles CF6-50C et E correspondant & des incidents
réels, enregistrés 4 Air France au cours de l'année 1987 (fig 13 et 145,

Il convient de noter gue ce systéme de reconnaissance de tendance, basé sur les
déviations brusques du réacteur par rapport & lui-mé&me, recoupe en général celui
qui est installé sur le calculateur de bord et qui, pour 1'EGT seulement, décéle
ses variations brusques d'un réacteur par rapport & son (ou ses) homologues,
fonctionnant sur le m&me avion et dans le méme environnement. Mais, tandis que
la surveillance installée né s'adresse qu'au paramétre principal d'état qu'est
1'EQT, la surveillance au sol peut plus facilement &tre programmée pour surveil-
ler également d'autres paramétres, avec des algorithmes analogues ou méme dif-
férents. Ces méthodes sont complémentaires et ne se superposent que pour 1'EGT.

4.5. Surveillance de l'état des modules,

Depuis plus de 10 ans, Air France évalue les performances modulaires de ses
réacteurs CF6-50 et -80, au banc d'essai, o0 une instrumentation spéciale est
installée & cet effet. Sur CFM 56-5, cette installation existe (fig 15) en
permanence, et ses informations sont recueillies sur AIDS et transmises par
AIRCOM en méme temps gque les informations relatives aux paramétres usuels,

Ainsi que 1l'ont démontré sur le CF6-80A3, LH et KL, Alr France a l'intention
d'utiliser cette information pour optimiser la définition des travaux & effec-
tuer sur un réacteur descendu, soit pour une cause mécanique, soit pour limite
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thermique potentiellement atteinte (méthode OQATL)., Aprés entrée en atelier,
1'état physique des composants du réacteur est rapproché des éléments de rende-
ment et/ou de capacité de débit déterminés par le traitement GEM/TEMPER, et le
worskcope est affiné en conséquence.

Ainsi est bouclé le traitement des données réacteurs,

En conclusion, il convient de souligner que le traitement des paramétres réac-
teurs sur A320, n'est gqu'une des méthodes de surveillance de 1'état des CFM 56-5.
Elle est complétée par deux types de surveillance permanente, l'un de 1l'état

des piéces mécaniques par observation visuelle, borescoplque ou gammagraphique,
et l'autre de 1'état d'usure/fatigue des pié¢ces lubrifiées par 1'huile par bou-
chon magnétique et spectrographie d'échantillon d'huile. C'est de 1'harmonisation
de ces méthodes et de la mise en ceuvre de leur complémentarité que dépend
ltamélioration de 1la fiabilité du propulseur.

Sur A320, & Air France, la philosophie d'entretien des réacteurs n'est pas dif-
férente de celle de tous les autres propulseurs, du DART & 1'Olympus en incluant
tous les réacteurs PWA et GE, maig l'installation AIDS + AIRCOM contribue &
rendre beaucoup plus efficace gque par le passé, la surveillance de l'intégrité
du passage des gaz.

Le but recherché par l'emplol de ces techniques d'entretien peut d'ailleurs se
résumer d'une facgon lapidaire

"MONITORER POUR MIEUX ANTICIPER"
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