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Dispositif de contréle des transitoires de poussée d'une turbomachine.

Dispositif d e contrble des transitoires de poussée
d’une turbomachine

Dispositif (200) de génération d’une commande de débit
de carburant (WFC) d’'une turbomachine (290) comprenant
des corps basse et haute pression, le dispositif comprenant:

- un premier module de régulation (210) de régime sta-
tionnaire configuré pour déterminer ladite commande (dWF)
en fonction d'une différence entre des paramétres de
consigne (N1 consigne) et de fonctionnement (N1) de la
turbomachine;

- un deuxiéme module de régulation (220) de transitoire
de régime du corps basse pression configuré pour détermi-
ner ladite commande (dWFaccel) en fonction d'une diffé-
rence entre le régime (N1) et une consigne de régime du
corps basse pression; et

- un troisitme module de régulation (230) de transitoire
de régime du corps basse pression configuré pour détermi-
ner ladite commande (dWFdecel) en fonction d’'une diffé-
rence entre le régime du corps (N1) et une consigne de
régime du corps basse pression.

Figure pour 'abrégé : Fig. 2
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Description
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poussée d’une turbomachine

Domaine technique
La présente invention se rapporte au domaine général des turbomachines, et plus par-

ticulierement a la commande de débit de carburant du moteur.

Technique antérieure

Dans un moteur d’aéronef, il est connu de déterminer une consigne de débit de
carburant destinée a un doseur de carburant d’une turbomachine en fonction d’une
différence entre le régime de la turbomachine et un régime de consigne dépendant
d’une position d’une manette de commande manipulable par le pilote. A cet effet, une
régulation est mise en ceuvre par une unité de commande du moteur, par exemple dans
le contrdleur électronique du moteur (EEC ou « Electronic Engine Controller » en
anglais).

Pour protéger le moteur contre les risques de pompage lors des accélérations de
régime ou les risques d’extinction lors des décélérations de régime, la régulation peut
comprendre deux butées, dites butées C/P de pompage et d’extinction, qui limitent le
débit de carburant maximal pouvant €tre injecté en accélération et le débit de carburant
minimal pouvant €tre injecté en décélération. Dans ces conditions, le temps
d’accélération ou de décélération d’un moteur dépend directement de 1la marge de
pompage et de la marge d’extinction du moteur.

Ainsi, un moteur vieilli présentera un temps d’accélération ou de décélération plus
long qu’un moteur neuf. De plus, les conditions d’utilisation (conditions atmo-
sphériques, domaine de vol, prélevement de puissance, etc...) influencent les temps
d’accélération ou de décélération. Il en résulte un manque de reproductibilité des temps
d’accélération ou de décélération d’un moteur donné, mais également un manque de
concordance entre plusieurs moteurs de méme type, pouvant conduire a une dis-
symétrie de la poussée lors d’une demande de transitoire telle qu’une accélération.

Afin de protéger le moteur contre les risques de pompage lors des transitoires de
régime, on peut baser la régulation sur un respect d’une consigne d’accélération. Mais
il n’est pas possible d’assurer une reproductibilité des temps d’accélération et de décé-
lération. En effet, le suivi d’une dérivée de régime ne permet pas de rattraper un retard
pris en début de transitoire.

Le document US 2013/0008171 permet de piloter les transitoires d’accélération et de
décélération d’un turboréacteur a 1’aide de boucles de pilotage de trajectoire du régime

haute pression (dit N2). Mais I'inconvénient du pilotage de la trajectoire du régime
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haute pression (HP) est qu’il ne permet pas de contrdler précisément le régime de

rotation de la soufflante (ou régime du corps basse pression (BP), dit N1) qui constitue

la principale source de génération de poussée d’un turboréacteur. Cela est notamment
le cas pour des applications sur des turboréacteurs a fort taux de dilution, ot il existe
un déphasage et une dispersion importante entre les régimes N1 et N2 lié a la dis-
proportion de I’inertie du corps HP par rapport a la soufflante. Ceci rend la maitrise des
temps d’établissement de la poussée peu précise lorsque I’on pilote les transitoires de
régime en imposant des trajectoires de régime N2.

Exposé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de pallier aux inconvénients de I’ art
antérieur précité, et plus particulicrement de proposer un dispositif de génération d’une
commande de débit de carburant d’une turbomachine respectant les temps
d’accélération et de décélération en prenant en compte les risques de pompage en accé-
lération (notamment du compresseur haute pression) et d’extinction en décélération.

Ce but est atteint grace a un dispositif de génération d’une commande de débit de
carburant d’une turbomachine configurée pour propulser un aéronef et comprenant un
corps basse pression et un corps haute pression, le dispositif comprenant :

- un premier module de régulation de régime stationnaire configuré pour dé-
terminer la commande de débit de carburant en fonction d’une différence
entre un parametre de consigne dépendant d’une position d’une manette de
commande de poussée et un parametre de fonctionnement de la turbomachine
représentatif de la poussée développée par la turbomachine ;

- un deuxieéme module de régulation de transitoire de régime du corps basse
pression configuré pour déterminer la commande de débit de carburant en
fonction d’une différence entre le régime du corps basse pression et une
consigne de régime du corps basse pression variant dans le temps selon une
trajectoire du régime du corps basse pression générée de manicre pré-
déterminé lors d’une accélération de la turbomachine, afin de satisfaire un
besoin d’évolution de la poussée en accélération ; et

- un troisieme module de régulation de transitoire de régime du corps basse
pression configuré pour déterminer la commande de débit de carburant en
fonction d’une différence entre le régime du corps basse pression et une
consigne de régime du corps basse pression variant dans le temps selon une
trajectoire du régime basse pression générée de maniere prédéterminée lors
d’une décélération de la turbomachine, afin de satisfaire un besoin d’évolution
de la poussée en décélération.

Le parametre de fonctionnement et le parametre de consigne associé correspondent a
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un parametre dont la valeur est liée a la poussée du moteur.

Les deux modules de régulation de transitoire basés sur le régime du corps basse
pression permettent d’assurer les temps de décélération et d’accélération requis par la
turbomachine tout en utilisant un parametre plus représentatif de la poussée que le
régime du corps haute pression utilisé¢ dans US 2013/0008171. En particulier, le
premier module de régulation permet de satisfaire la commande de poussée ; le
deuxieéme module de régulation permet d’assurer le temps d’accélération du moteur
lors de la poussée ; et le troisieme module de régulation permet d’assurer le temps de
décélération du moteur lors de la poussée.

Selon une caractéristique particuliere de 1’invention, le dispositif comprend
également :

- un premier module de saturation en débit de carburant configuré pour dé-
terminer un débit de carburant maximal et pour que la commande de débit de
carburant soit inférieure au débit de carburant maximal ;

- un deuxieéme module de saturation en débit de carburant configuré pour dé-
terminer un débit de carburant minimal et pour que la commande de débit de
carburant soit supérieure a un débit de carburant minimal ; et

- un quatricme module de régulation configuré pour déterminer une grandeur de
correction de la commande de débit de carburant a partir d’une consigne de
dérivée du régime du corps haute pression.

Le premier module de saturation permet de protéger le compresseur haute pression
du corps haute pression du pompage lors de 1’accélération du moteur.

Le deuxieme module de saturation permet de protéger le moteur de I’extinction lors
de la décélération.

Le quatrieme module de régulation permet de doser plus de carburant que la limite
maximale issue de la butée de C/P de pompage pour limiter les effets de saturation
abusifs.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, le dispositif comprend un
cinquieme module de régulation pour déterminer une grandeur de correction de la
commande de débit de carburant par intégration d’une consigne de dérivée du régime
du corps haute pression lors d’une décélération ou d’une accélération de la tur-
bomachine.

Le cinquieéme module de régulation permet de protéger le compresseur basse pression
du corps basse pression du pompage lors de la décélération du moteur.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, le dispositif comprend un
sixieme module de régulation configuré pour déterminer une grandeur de correction de
la commande de débit de carburant en fonction du régime minimal du corps haute

pression.
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Le sixieme module de régulation permet de piloter le moteur au ralenti.
Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, le parametre de fonc-

tionnement et le parametre de consigne associé du premier module de régulation est le

régime du corps basse pression.

Selon une autre caractéristique particuliere de 1’invention, le parametre de fonc-
tionnement et le parametre de consigne associé du premier module de régulation est un
rapport de pression moteur.

Un autre objet de ’invention est un procédé de commande d’un moteur mis en ceuvre
par le dispositif de génération selon I’invention, dans lequel une commande de débit de
carburant est déterminée, le procédé comprenant :

- une régulation pour régime stationnaire dans laquelle la commande de débit
de carburant est déterminée en fonction d’une différence entre un parametre
de consigne dépendant d’une position d’une manette de commande et un
parametre de fonctionnement du moteur ;

- une détection d’une intention de transitoire de régime ; et

- en réponse a la détection, une régulation pour transitoire de régime dans
laquelle la commande de débit de carburant est déterminée en fonction d’une
différence entre un régime du corps basse pression et une consigne du régime
du corps basse pression variant dans le temps générée de manicre prédé-
terminée.

L’étape de détection d’une intention de transitoire de régime peut comprendre la
comparaison d’une différence entre le parametre de consigne et le parametre de fonc-
tionnement avec un seuil prédéterminé. Cela permet de détecter de maniere simple et
efficace une intention de transitoire de régime, avant la variation du régime.

La régulation pour transitoire est donc mise en ceuvre lors des transitoires de régime.
Etant basée sur un suivi de trajectoire de régime de la soufflante, elle permet
d’améliorer la reproductibilité des temps d’accélération et de décélération en poussée.

Encore un autre objet de I’invention est une turbomachine comprenant un dispositif
de génération d’une commande de débit de carburant selon I’invention configuré pour

mettre en ceuvre le procédé selon I’invention.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la des-
cription faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent des
exemples de réalisation dépourvus de tout caractere limitatif.

[Fig.1] La [Fig.1] représente, de maniere schématique et partielle, une coupe longi-
tudinale d’une partie de turbomachine d’ac¢ronef selon un mode de réalisation de

I’invention.
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[Fig.2] La [Fig.2] représente, de maniére schématique et partielle, un dispositif de gé-
nération d’une commande de débit de carburant d’une turbomachine selon un mode de
réalisation de 1’invention.

[Fig.3] La [Fig.3] représente, de maniére schématique et partielle, un dispositif de gé-
nération d’une commande de débit de carburant d’une turbomachine selon un autre
mode de réalisation de I’invention.

[Fig.4] La [Fig.4] représente, de maniére schématique et partielle, un dispositif de gé-
nération d’une commande de débit de carburant d’une turbomachine selon un autre
mode de réalisation de I’invention.

[Fig.5] La [Fig.5] représente, de maniere schématique, le procédé de commande

d’une turbomachine selon un mode de réalisation de 1’invention.

Description des modes de réalisation

La [Fig.1] représente de fagon schématique et partielle une coupe longitudinale d’une
turbomachine 100 d’aéronef de type turboréacteur a double flux et double corps auquel
s’applique en particulier I’invention. L’invention n’est pas limitée a ce type particulier
de moteur d’aéronef.

De fagon connue, la turbomachine 100 d’axe longitudinal X-X comprend une
soufflante 142 qui délivre un flux d’air dans une veine d’écoulement de flux primaire
144 et dans une veine d’écoulement de flux secondaire 146 coaxiale a la veine de flux
primaire 144. D’amont en aval dans le sens d’é€coulement du flux gazeux la traversant,
la veine d’écoulement de flux primaire 144 comprend un compresseur basse pression
148, un compresseur haute pression 150, une chambre de combustion 152, une turbine
haute pression 154 et une turbine basse pression 156. Le compresseur basse pression
148 et la turbine basse pression 156 forment le corps basse pression de la turbomachine
100 ; et le compresseur haute pression 150 et la turbine haute pression 154 forment le
corps haute pression de la turbomachine 100.

Le fonctionnement du moteur, en particulier la commande de débit de carburant du
moteur, est commandée par un dispositif 200 de génération de commande de débit de
carburant WFC représenté en [Fig.2]. Quand le dispositif 200 a déterminé la
commande de débit de carburant WFC, il commande ensuite I’injection de carburant
dans la turbomachine (aussi appelée dans la description moteur) 290 en fonction de la
commande WFC déterminée.

Ce dispositif 200 comprend un premier module 210 de régulation de régime sta-
tionnaire configuré pour déterminer la commande WFC de débit de carburant en
fonction de la différence entre le parametre de consigne N1 consigne qui dépend de la
position de la manette 212 de commande de poussée et le parametre N1 de fonc-

tionnement de la turbomachine représentatif de la poussée développée par la tur-
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bomachine. Dans cet exemple, le parametre de consigne N1 consigne et le parametre

N1 de fonctionnement correspondent au régime du corps basse pression, ces deux pa-

rametres correspondent au rapport de pression moteur EPR (ou « Engine Pressure

Ratio » en anglais).

Le dispositif 200 comprend également :

— un deuxieme module de régulation 220 de transitoire de régime du corps basse
pression configuré pour déterminer la commande de débit de carburant WFC
en fonction de la différence entre le régime du corps basse pression N1 et la
consigne de régime du corps basse pression variant dans le temps selon la tra-
jectoire du régime du corps basse pression générée de maniere prédéterminée
lors de I’accélération de la turbomachine ; et

— un troisieme module de régulation 230 de transitoire de régime du corps basse
pression configuré pour déterminer la commande de débit de carburant WFC
en fonction de la différence entre le régime du corps basse pression N1 et la
consigne de régime du corps basse pression variant dans le temps selon la tra-
jectoire du régime du corps basse pression générée de maniere prédéterminée
lors de la décélération de la turbomachine.

Le deuxieéme module de régulation 220 permet ainsi de satisfaire le besoin
d’évolution de la poussée du moteur 290 en accélération ; tandis que le troisicme
module de régulation 230 permet de satisfaire le besoin d’évolution de la poussée du
moteur 290 en décélération.

Afin de détecter I’intention de transitoire TopAccel et TopDecel souhaitée par le
pilote, c’est-a-dire de détecter une intention d’accélération TopAccel ou de décé-
lération TopDecel, le dispositif 200 comprend les modules 221 et 231 de détection
d’intention de transitoire. Lorsque la manette de commande 212 reste dans une
position constante et que le premier module de régulation 210 pour régime stationnaire
est mise en ceuvre, le régime N1 du moteur 290 est stationnaire et égal au régime de
consigne N1 consigne. Si le pilote déplace la manette 212, le régime de consigne N1
consigne varie instantanément. Au contraire, le régime N1 ne varie pas instantanément
en raison de I’inertie du moteur 290 et du premier module de régulation 210.

Ainsi, les deux modules 221 et 231 détectent respectivement une intention de
transitoire d’accélération TopAccel ou de décélération TopDecel en fonction de la
différence entre le régime du corps basse pression N1 et une consigne de régime.

Puis, les deux modules 220 et 230 élaborent les consignes de variation de débit de
carburant dWFaccel et dWFDecel, c’est-a-dire les valeurs de delta de débit de
carburant dWFaccel et dWFDecel permettant apres intégration dans le module 214 de
suivre les trajectoires d’accélération et de décélération en poussée le plus reproductible

possible. Ainsi, le calcul de la trajectoire consigne est établi de manicre a permettre via
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les deux modules de régulation 220 et 230 d’imposer un débit de carburant permettant
le respect de la poussée en tout de point de I’accélération et de la décélération en
pilotant le régime N1 du corps basse pression.

Le dispositif 200 peut également comprendre deux modules de saturation 240, 250
en débit de carburant, permettant respectivement de moteur 290 de 1’extinction lors de
la décélération et de protéger le compresseur haute pression du pompage lors de
I’accélération.

Le premier module de saturation 240 est configuré pour déterminer le débit de
carburant maximal WFmax et pour que la commande de débit de carburant WFC soit
inférieure au débit maximal WFmax. Il permet de protéger le compresseur haute
pression du pompage en accélération.

Le deuxieéme module de saturation 250 est configuré pour déterminer le débit de
carburant minimal WFmin et pour que la commande de débit de carburant WFC soit
supérieure au débit minimal WFmin. Il permet de protéger le moteur 290 de
I’extinction en décélération.

Le premier module de régulation 210 de régime stationnaire peut notamment
comprendre un module de sommation 215, un réseau correcteur 211, un ou plusieurs
modules de sélection 213 et un module d’intégration 214.

Le module de sommation 215 détermine la différence entre le parametre de consigne
du moteur N1 consigne et le régime de consigne N1 (aussi appelé parametre de
contrdle de la poussée). Le régime de consigne est proportionnel a la position de la
manette 212 de commande manipulable par le pilote.

Le réseau correcteur 211 fournit une grandeur de correction dWF au(x) module(s) de
sélection 213. Le réseau correcteur 211 est par exemple un correcteur de type filtre a
avance de phase.

Le ou les modules de sélection 213 sélectionnent la grandeur de correction venant du
réseau correcteur 211 ou une autre grandeur de correction venant des deuxieme 220 ou
troisicme 230 modules de régulation de transitoire de régime du corps basse pression.

Puis la grandeur sélectionnée est fournie au module d’intégration 214 qui détermine
la consigne de débit de carburant WFC par intégration de la grandeur de correction
dWEC.

Les premier 240 et deuxieéme 250 modules de saturation permettent de fournir au
module d’intégration 214 les valeurs maximale WFmax et minimale WFmin du débit
de carburant par mise en ceuvre d’une butée, dite butée C/P. Ce type de butée est
connue de ’homme du métier, et on rappelle juste que les butées minimale WFmin et

maximale WFmax s’expriment, par exemple, sous la forme :
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avec T25, la température en sortie du compresseur basse pression ; Ps32, la pression
statique dans la chambre de combustion.

La [Fig.3] représente un deuxieme mode de réalisation du dispositif 300 de gé-
nération d’une commande de débit de carburant WFC d’un moteur 390 de tur-
bomachine. Par rapport au dispositif 200 de la [Fig.2], le dispositif 300 de la [Fig.3]
comprend un quatrieme 360 et un cinquieme 370 modules de régulation, en plus, des
premier 310, deuxieme 320, troisieme 330 modules de régulation, des premier 340 et
deuxieme 350 modules de saturation, et des modules 321 et 331 de détection
d’intention de transitoire tels que décrits ci-avant.

Le quatrieme module de régulation 360 est configuré pour déterminer une grandeur
de correction WF dn/dt min de la commande de débit de carburant a partir d’une
consigne de dérivée de régime N2 du corps haute pression, dN2/dt . Cette régulation
permet d’injecter plus de carburant que la limite de WFmax issue du premier module
de saturation 340 pour limiter les effets de saturation abusifs et éviter les stagnations
du moteur en cas de butée de C/P erronée. La consigne de dérivée dN2/dt min peut étre
une fonction de certains parametres, tels que le régime N2 du corps haute pression, la
température T25 en sortie du compresseur basse pression, de la pression PT en entrée
de la soufflante, ou de toute autre parametre permettant de caractériser les capacités
d’accélération du moteur 390 en dN2/dt.

Le cinquieéme module de régulation 370 est configuré pour déterminer une grandeur
de correction dWF32decel de la commande de débit de carburant par intégration d’une
consigne de dérivée dN2/dt decel du régime du corps haute pression lors d’une décé-
lération ou d’une accélération de la turbomachine. Cette régulation permet notamment
de protéger le compresseur basse pression du pompage lors d’une décélération trop
rapide du corps haute pression d’un point de vue marge de pompage du compresseur
basse pression.

La [Fig.4] représente un troisitme mode de réalisation du dispositif 400 de gé-
nération d’une commande de débit de carburant WFC d’un moteur 490 de tur-
bomachine. Par rapport au dispositif 300 de la [Fig.3], le dispositif 400 comprend en
plus, des premier 410, deuxicme 420, troisieme 430, quatricme 460, cinquieme 470
modules de régulation, des premier 440 et deuxieéme 450 modules de saturation, et des
modules de détection d’intention de transitoire 421 et 431, un sixieéme module 480 de
régulation.

Le sixieme module de régulation 480 est configuré pour déterminer une grandeur de

correction dWFN2 de la commande de débit de carburant WFC en fonction du régime
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minimal N2 min du corps haute pression. Cette régulation permet de piloter le moteur
490 au ralenti. Au lieu d’étre faite en fonction du régime minimal N2 min du corps
haute pression, la régulation peut étre faite en fonction de la pression statique minimale
PS32 min dans la chambre de combustion ou en fonction du régime minimal N1 min
du corps basse pression.

La [Fig.5] représente de maniere schématique un procédé 500 de commande d’une
turbomachine mis en ceuvre par le dispositif de I’invention, notamment par 1’un des
dispositifs des figures 2, 3 et 4.

Le procédé 500 comprend a 1’étape 510 une régulation pour régime stationnaire, puis
a I’étape 520 une détection d’une intention de transitoire de régime et en réponse a
cette détection 520, une étape 530 de régulation du transitoire de régime.

Lors de I’étape 510, la commande de débit de carburant est déterminée en fonction
d’une différence entre un parametre de consigne qui dépend de la position de la
manette de commande du moteur et un parametre de fonctionnement du moteur.
Comme indiqué précédemment, le parametre de consigne et de fonctionnement cor-
respondent de préférence au régime N1 du corps basse pression ou au rapport de
pression moteur EPR. Cette étape 510 peut étre mise en ceuvre en particulier par le
premier module de régulation du dispositif de commande de carburant selon I'un
quelconque des modes de réalisation précédemment décrits.

Lors de I’étape 520, on détecte une intention de transitoire lorsque la différence entre
le régime de consigne N1C du corps basse pression et le régime N1 du corps basse
pression est supérieure a un seuil prédéterminé S. Plus particulierement, on détecte une
accélération si la différence (N1C — N1) est supérieure a S, ou une décélération si la
différence (N1 — N1C) est supérieure a S. Le seuil prédéterminé S est par exemple de
200 tours par minute.

Puis, lors de I’étape 530, la commande de débit de carburant est déterminée en
fonction d’une différence entre un régime du corps basse pression et une consigne de
régime du corps basse pression variant dans le temps et générée de maniere prédé-
terminée.

Les étapes 520 et 530 peuvent étre mises en ceuvre par les deuxieme et troisicme
modules de régulation du dispositif de commande de carburant selon I’un quelconque

des modes de réalisation précédemment décrits.
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Revendications
[Revendication 1] Dispositif (200, 300, 400) de génération d’une commande de débit de

carburant (WFC) d’une turbomachine (100) configurée pour propulser
un aéronef et comprenant un corps basse pression et un corps haute

pression, le dispositif comprenant :

- un premier module de régulation (210, 310, 410) de régime
stationnaire configuré pour déterminer la commande de débit
de carburant (dAWF) en fonction d’une différence entre un
parametre de consigne (N1 consigne) dépendant d’une
position d’une manette (212, 312, 412) de commande de
poussée et un parametre de fonctionnement (N1) de la tur-
bomachine représentatif de la poussée développée par la tur-
bomachine ;

- un deuxi¢me module de régulation (220, 320, 420) de
transitoire de régime du corps basse pression configuré pour
déterminer la commande de débit de carburant (dWFaccel) en
fonction d’une différence entre le régime du corps basse
pression (N1) et une consigne de régime du corps basse
pression variant dans le temps selon une trajectoire du régime
du corps basse pression générée de maniere prédéterminé lors
d’une accélération de la turbomachine, afin de satisfaire un
besoin d’évolution de la poussée en accélération ; et

- un troisieme module de régulation (230, 330, 430) de
transitoire de régime du corps basse pression configuré pour
déterminer la commande de débit de carburant (dWFdecel) en
fonction d’une différence entre le régime du corps basse
pression (N1) et une consigne de régime du corps basse
pression variant dans le temps selon une trajectoire du régime
basse pression générée de manicre prédéterminée lors d’une
décélération de la turbomachine, afin de satisfaire un besoin

d’évolution de la poussée en décélération.

[Revendication 2] Dispositif (300, 400) de génération d’une commande de débit de

carburant selon la revendication 1 comprenant également :

- un premier module de saturation (340, 440) en débit de

carburant configuré pour déterminer un débit de carburant



[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]
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maximal (WFmax) et pour que la commande de débit de
carburant soit inférieure au débit de carburant maximal ;

- un deuxieme module de saturation (350, 450) en débit de
carburant configuré pour déterminer un débit de carburant
minimal (WFmin) et pour que la commande de débit de
carburant soit supérieure a un débit de carburant minimal ; et

— un quatricme module de régulation (360, 460) configuré pour
déterminer une grandeur de correction (WF dn/dt min) de la
commande de débit de carburant & partir d’une consigne de

dérivée de régime (N2) du corps haute pression (dN2/dt).

Dispositif (300, 400) de génération d’une commande de débit de
carburant selon I’une quelconque des revendications 1 ou 2, comprenant
un cinquieme module de régulation (370, 470) pour déterminer une
grandeur de correction (dAWF32decel) de la commande de débit de
carburant par intégration d’une consigne de dérivée du régime du corps
haute pression (dN2/dt decel) lors d’une décélération ou d’une accé-
lération de la turbomachine.

Dispositif (400) de génération d’une commande de débit de carburant
selon I’une quelconque des revendications 1 a 3, comprenant un sixicme
module de régulation (480) configuré pour déterminer une grandeur de
correction (AWFN2) de la commande de débit de carburant en fonction
du régime minimal du corps haute pression.

Dispositif de génération d’une commande de débit de carburant selon
I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel le parametre de
fonctionnement et le parametre de consigne associé du premier module
de régulation est le régime du corps basse pression (N1).

Dispositif de génération d’une commande de débit de carburant selon
I’une quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel le parametre de
fonctionnement et le parametre de consigne associé du premier module
de régulation est un rapport de pression moteur (EPR).

Procédé (500) de commande d’un moteur mis en ceuvre par le dispositif
de génération selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, dans
lequel une commande de débit de carburant est déterminée, le procédé

comprenant :

— une régulation (510) pour régime stationnaire dans laquelle la

commande de débit de carburant est déterminée en fonction



[Revendication 8]
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d’une différence entre un parametre de consigne dépendant
d’une position d’une manette de commande et un parametre de
fonctionnement du moteur ;

— une détection (520) d’une intention de transitoire de régime
(TopAccel, TopDecel) ; et

- en réponse a la détection, une régulation (530) pour transitoire
de régime dans laquelle la commande de débit de carburant est
déterminée en fonction d’une différence entre un régime du
corps basse pression et une consigne du régime du corps basse
pression variant dans le temps générée de maniere prédé-

terminée.

Turbomachine (100) comprenant un dispositif (200, 300, 400) de gé-
nération d’une commande de débit de carburant selon 1’une quelconque
des revendications 1 a 6 configuré pour mettre en ceuvre le procédé

(500) selon la revendication 7.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
500

510 : Régulation régime
stationnaire

520 : Détection intention
de transitoire de régime

530 : Régulation pour
transitoire de régime
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