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Procede de suivi du rendement volumétrique d’une pompe HP d’un
systeme de régulation hydraulique de turbomachine

Arriere-plan de l'invention

La presente invention se rapporte au domaine général des
turbines a gaz et concerne plus particulierement un procédé permettant
une surveillance du rendement volumetrique de la pompe haute pression
(HP) du systeme de régulation hydraulique d'une turbomachine sans
recourir a |'utilisation d’un capteur ou d’un systéme spécifigue.

Le domaine d'application de l'invention est celui des turbines a
gaz pour moteurs d'avions ou d’hélicopteres qui comportent généralement
une pompe volumetrique haute-pression pour la production d’énergie
nydraulique, I'alimentation en carburant des moteurs et la lubrification des
différents accessoires de ce moteur.

De fagon connue en soi (par exemple FR 2 923 871), le contrdle
du rendement de la pompe HP est réalisé par la vanne de coupure haute-
pression (HPSOV - high pressure shut-off valve) qui assure la
pressurisation des moteurs et qui connaissant le niveau de fuites du
systeme hydraulique permet de déterminer celui de la pompe HP en vy
soustrayant les fuites provenant de differents composants du systéme
comme les verins, les servovannes et divers autres vannes intermédiaires.

Toutefois, si cette solution est pleinement satisfaisante pour
"evaluation des fuites globales du systeme, elle ne permet pas un suivi
precis du rendement de la pompe HP du fait de la dégradation avec le
temps de l'ensemble des composants du systeme et de l'absence de
coupure a bas régime de la commande hydraulique des aubes a géométrie
variable, ce qui pose un probleme lorsqu'il s'agit d'évaluer la capacité de
ce systeme a assurer le redémarrage en vol des moteurs ou lorsqu’il s’agit
de planifier, sans impact operationnel majeur, une dépose de la pompe
HP.

Obijet et resume de l'invention
La presente invention a donc pour but principal de proposer un
procede de suivi du rendement volumétrique de la pompe HP d'un

PCT/FR2012/051888
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systeme de regulation hydrauligue de turbomachine qui permette de
pallier de tels inconvénients.

Ce but est atteint grace a un procédé de suivi du rendement
volumetriqgue d'une pompe haute-pression d’'un systéme de régulation
hydraulique d'une turbomachine comportant une pompe volumétrique
haute-pression delivrant un débit Q, fonction d’'un régime moteur N de
ladite turbomachine défini par un calculateur de commande, en direction
d'un vérin d’actionnement des aubes a géométrie variable de ladite
turbomachine et d'une vanne de by-pass disposée dans une canalisation
d'alimentation des moteurs de ladite turbomachine, caractérisé en ce gu'il
comporte les etapes suivantes :

mettre en route les moteurs de ladite turbomachine a un bas
regime moteur NO, ladite vanne étant fermée,

commander depuis ledit calculateur un déplacement dudit vérin,

augmenter progressivement ledit regime moteur N jusgu'a ce
que ledit debit Q atteigne une valeur prédéterminée QO suffisante pour
ouvrir ladite vanne,

stocker dans ledit calculateur d'une part la position dudit vérin
et d'autre part le regime moteur N correspondant a I'ouverture de ladite
vanne,

repeter les étapes précédentes a des instants tl, t2, tn
successifs durant la durée de vie desdits moteurs de la turbomachine, et

remplacer ladite pompe volumeétrique haute pression lorsque
ledit régime moteur N excede une valeur prédéterminée Nimite.

Ainsi, en supprimant tout intermédiaire entre la pompe HP et la
vanne surveillee, on peut suivre au plus pres la dégradation du rendement
de la pompe HP et donc aussi surveiller les capacités de redémarrage en
vol des moteurs de la turbomachine.

De preference, ladite position du vérin est mesurée par un
capteur LVDT dudit vérin et ladite valeur prédéterminée QO de débit
correspond a un seuil de tarage d’'un ressort de ladite vanne.

Breve description des dessins
D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en reference aux dessins

PCT/FR2012/051888
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3

annexes qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- la figure 1 est un schema de principe simplifié d'un systéme
hydraulique de turbomachine, vanne de by-pass fermee :

- la figure 2 est un schema de principe simplifié d’'un systéme
hydraulique de turbomachine, vanne de by-pass ouverte ;

- la figure 3 sont deux courbes illustrant respectivement la
position vérin et le régime moteur en fonction du temps pendant un
demarrage moteur; et

- la figure 4 est une courbe montrant le régime d'ouverture de
la vanne de by-pass en fonction du temps.

Description détaillée d'un mode de realisation

Les figures 1 et 2 montrent un schema de principe simplifieé d'un
systeme hydraulique de turbomachine dans deux positions opposées de la
vanne de by-pass (VBV — variable by-pass valve).

Classiquement, la pompe volumeétrique haute-pression (pompe
HP 10) est suivie directement en aval par une vanne de by-pass 12 qui
permet d'assurer la montée en pression du systeme hydraulique. Cette
vanne s'ouvre lorsque le debit qui lui est appliqué permet d'atteindre le
seuil de tarage préecisement connu de son ressort 12A. Elle permet d'une
part la mise en mouvement d'un verin 14 assurant le deplacement des
aubes a geéomeétrie variable (non représentées) via une servovalve
associee 16 reliée par une canalisation amont 18 a la pompe HP et par
une canalisation aval 20 a la vanne de by-pass 12 et dautre part
'alimentation des moteurs (non représentés) par la mise en
communication de ceux-ci avec la pompe HP via successivement une
vanne de dosage de carburant FMV 22 et une vanne de coupure haute-
pression HPSOV 24 montées sur une canalisation d’alimentation de ces
moteurs 26. Un calculateur 28 relié aux différents composants du systeme
hydraulique assure son contrOle general a partir de differentes données,
comme le régime moteur N souhaité ou le déeplacement du piston 14A du
vérin 14 mesuré par un capteur LVDT (linear variable displacement
transducer 14B). Bien entendu, le circuit hydraulique comporte d'autres
composants connus (par exemple des filtres, vannes, échangeurs,...) dont
la description n'apparait toutefois pas necessaire pour la compréhension

PCT/FR2012/051888
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de l'invention et qui ne sont donc pas représentés. On notera cependant la
canalisation 30 de recirculation du débit de la vanne de by-pass reliée a Ia
canalisation aval 20 au travers de la vanne de by-pass 12.

Le fonctionnement du systeme précédent est le suivant. Le
gavage de la pompe volumetrique HP etant assuré par une pompe BP non
representee situee en amont, cette pompe HP 10 délivre un débit fonction
du regime moteur N en direction du vérin 14 (via la servovalve 16) et de
la vanne de by-pass 12. La pompe HP fuit naturellement sur elle-méme et
les fuites sont d'autant plus grandes que la pompe est dégradée.

Lorsque la vanne de by-pass 12 est dans un état fermé (figure
1), la canalisation 20 entre la sortie de la servovalve 16 et la vanne de by-
pass 12 est obstruee par cette derniere. Le delta de pression aux bornes
du verin 14 est nul et les deux chambres de ce vérin étant a pression
identique, le piston 14A est immobile ainsi que les aubes a géométrie
variable qu’il actionne.

Des que la pression au niveau de la vanne de by-pass 12
depasse le seuil de tarage du ressort 12A, c'est-a-dire quand le débit
qu'elle voit est suffisamment éleve, elle commute dans un état de pleine
ouverture (figure 2) et la canalisation 20 entre la sortie de la servovalve
16 et la vanne de by-pass 12 n'est plus obstruée. Le carburant est alors a
basse pression et le piston 14A est soumis a une pression différentielle
(delta pression non nul) qui le met en mouvement, comme l'illustre la
courbe 40 de Ila figure 3. Le veérin etant equipe du LVDT 14B, il est alors
possible au moyen du calculateur 28 de detecter precisement I'instant ou
le piston est deplace, correspondant donc a cette ouverture de la vanne
de by-pass, et de relever le regime moteur N associé (voir la courbe 42).

Selon linvention, pour assurer le suivi du rendement
volumetrique de la pompe HP 10 du systeme de régulation hydraulique
d'une turbomachine, les inventeurs partant du constat que si la pompe HP
se degrade au cours du temps, les regimes moteurs N relevés
precedemment seront alors €galement différents, ont mis au point un
procéde innovant reposant sur les étapes suivantes.

Le moteur est en fonctionnement au sol a un bas régime initial
NO et la vanne de by-pass 12 est fermee. Il est tout d'abord procede
depuis le calculateur 28 a la commande de mise en mouvement du vérin
14. Toutefois, la vanne de by-pass etant fermee, le verin ne peut répondre

PCT/FR2012/051888
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a cette commande et reste donc immobile. En paralléle a cette
commande, le regime moteur N est augmenté progressivement. Tant que
le debit envoyé sur la vanne de by-pass 12 n'est pas suffisant, cette
derniere reste fermée et le vérin 14 ne bouge pas. Quand le débit est
suffisant (valeur determinée QO correspondant au seuil de tarage du
ressort 12A), la vanne de by-pass 12 s'ouvre et le vérin 14 se met alors en
mouvement. Le regime moteur N correspondant a I'ouverture de la vanne
de by-pass 12 et donc au mouvement du vérin est relevé grace au LVDT
14B du verin auquel le calculateur 28 est relié et stocké dans ce dernier.
En repetant les étapes précédentes a des instants successifs t1,
t2, ..., tn au cours de la duree de vie des moteurs, on obtient la courbe 50
de la figure 4 qui permet de suivre precisément la dégradation du
rendement de la pompe HP 10 et en définissant une valeur limite Njmite a
ne pas depasser pour le régime moteur, de décider alors des actions qui
simposent notamment quant au remplacement de cette pompe HP.

PCT/FR2012/051888
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REVENDICATIONS

1. Procede de suivi du rendement volumétrique d'une pompe
haute-pression d'un systeme de réqulation hydrauliqgue d‘une
turbomachine comportant une pompe volumétrigue haute-pression
delivrant un débit Q, fonction dun régime moteur N de ladite
turbomachine defini par un calculateur de commande, en direction d’un
verin  d'actionnement des aubes a géométrie variable de ladite
turbomachine et d’'une vanne de by-pass disposée dans une canalisation
dalimentation du moteur de ladite turbomachine, caractérisé en ce qu'il

comporte les étapes suivantes :
mettre en route le moteur de ladite turbomachine a un bas

regime moteur NO, ladite vanne étant fermée,

commander depuis ledit calculateur un déplacement dudit vérin,

augmenter progressivement ledit regime moteur N jusqua ce
que ledit debit Q atteigne une valeur prédéterminée Q0 suffisante pour
ouvrir ladite vanne,

stocker dans ledit calculateur d’'une part la position dudit vérin
et d'autre part le régime moteur N correspondant a l'ouverture de ladite

vanne,
répeter les étapes précédentes a des instants t1, t2, tn

successifs durant la durée de vie dudit moteur de la turbomachine, et
remplacer ladite pompe volumétrique haute-pression lorsque
ledit regime moteur N excede une valeur prédéterminée Nimite.

2. Procede de suivi selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ladite position du verin est mesurée par un capteur LVDT dudit vérin.

3. Procéde de suivi selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ladite valeur prédeterminée Q0 de débit correspond a un seuil de
tarage d'un ressort de ladite vanne.
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