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Linvention concerne un dispositif 70 de commande pour
moteur & turbine & gaz 12 comportant une turbine 50, qui
recoit un signal représentatif d'une survitesse de celle-ci et
réduit le courant d'air entrant dans fa turbine en réponse au
signal de survitesse de la turbine.

Linvention comprend également un dispositif de commande
pour moteur 3 turbine 3 gaz ayant une aube directrice variable
32, une turbine 50 et un orifice placé 32 en amont de Ila
turbine qui permet & I'air de sortir du moteur. Le dispositif
recoit un signal représentatif d'une survitesse de la turbine et
produit un signal de réglage d'orifice afin d'ajuster l'orifice de
facon que l'air sorte du moteur en réponse au signal de
survitesse de fa turbine. Linvention concerne en outre un
procédé pour commander un moteur & turbine & gaz ayant une
aube directrice variable, une turbine et un orifice placé en
amont de la turbine, comportant les étapes consistant & rece-
voir un signal représentatif d'une survitesse de la turbine et 3
produire un signal de réglage d'orifice de maniére 3 ajuster
l'orifice pour que I'air sorte du moteur en réponse au signal de
survitesse de [a turbine.

Application aux moteurs & turbine & gaz.

@ Dispositif et procédé de controle de fa survitesse d’un moteur & turbine & gaz.
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La présente invention concerne un dispositif de
commande pour moteur & turbine A gaz et, plus particuliére-
ment, un dispositif et wun procédé pour contrdler les
survitesses d'un moteur a turbine a gaz.

Les moteurs & turbine & gaz comportent généralement un
compresseur pour produire un écoulement axial dirigé vers
l'aval, une chambre de combustion montée en aval du compres-
seur et une turbine installée en aval de la chambre de
combustion qui entraine le compresseur par un arbre d'inter-
connexion. Dans ces moteurs a turbine & gaz, il est
indispensable d'avoir l'assurance que la turbine ne dépasse
pas des vitesses acceptables de fagon & ne pas soumettre le
disque & des contraintes critiques. Cela est particuliérement
important dans le cas des moteurs qui incorporent une turbine
a4 puissance libre en aval de la turbine d'entrainement du
compresseur. Dans ces moteurs, la turbine de puissance tourne
indépendamment de la turbine d'entrainement du compresseur et
est généralement connectée & une charge par 1'intermédiaire
d'une boite de vitesse comme, par.- exemple, dans un turbopro-
pulseur ou un turbomoteur. Dans ces moteurs, des variations
brutales de la charge, par exemple lors d'une panne de la
boite de vitesse, peuvent provoguer une survitesse de 1la
turbine de puissance., Si la survitesse de la turbine de
puissance n'est pas maitrisée, non seulement la turbine mais
encore l'ensemble du moteur peuvent alors é&tre endommggés
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lorsque des contraintes critiques élevées se développent dans
la turbine de puissance. Dans la technique antérieure, on a
recherché des dispositifs divers pour maltriser la survitesse
en réduisant progressivement ou rapidement le débit du
carburant fourni au moteur. Cette réduction du carburant
diminue l'énergie fournie & la turbine de puissance et par
conséquent diminue progressivement la vitesse de la turbine.
Cependant, comme la réduction de 1'énergie fournie & 1la
turbine n'est pas immédiate, celle-ci est soumise rapidement
& une survitesse et par conséquent doit &tre congue pour
supporter ces contraintes par augmentation de ses dimensions
et de son poids. Par conséquent, il serait souhaitable de
disposer d'un dispositif et d'un procédé de commande d'un
moteur & turbine & gaz permettant de réduire encore . les
contraintes de la turbine dans un. moteur a turbine & gaz en
cas de survitesse.

La présente invention comprend un dispositif de
commande pour moteur & turbine & gaz comportant une turbine
comprenant un moyen pour recevoir un signal représentatif
d'une survitesse de la turbine, et un moyen pour réduire le
débit d'air entrant dans la turbine en réponse au signal de
survitesse. '

La présente invention comprend aussi un dispositif de
commande pour moteur a turbine & gaz comportant une aube
directrice variable, une turbine et un orifice placé en amont
de la turbine pour fournir un moyen pour que l'air sorte du
moteur, comportant un moyen pour recevoir un signal représen-
tatif de la survitesse de la turbine et un moyen pour
produire un signal de réglage d'orifice afin de procéder au
réglage de 1l'orifice pour que 1l'air sorte du moteur en
réponse au Signal de survitesse de la turbine.

En outre, la présente invention concerne un procédé
pour commander un moteur & turbine & gaz ayant une aube
directrice variable; une turbine et un orifice placé en amont
de la turbine, comprenant les étapes consistant a recevoif un
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signal représentatif de la survitesse de la turbine, et a
produire un réglage d'orifice afin d'ajuster l'orifice pour
que l'air sorte du moteur en réponse au signal de survitesse
de la turbine,

La suite de la description se référe aux figures

annexées gui représentent respectivement :

figure 1, une schéma d'un moteur a turbine a gaz,
donné a titre d'exemple, incorporant la présente invention,

figure 2, un diagramme d'un mode de réalisation d'un
algorithme d'un dispositif de commande selon la présente
invention. .

En figure 1, un systéme 10 de moteur a turbine a gaz
comprend un turbomoteur 12 ayant une structure de support ou
enveloppe 20. A l'intérieur de l'enveloppe 20 se trouve un
premier compresseur 22 pour produire un écoulement axial
dirigé vers 1l'aval. Le premier compresseur 22 comporte une
aube directrice d'entrée 24 avant un premier étage 26 de ce
compresseur et présente généralement des aubes directrices
variables 28 placées entre d'autres étages 30 du compresseur.
Un orifice de soutirage 32 s'étendant a travers l'enveloppe
10 est placé'en aval du premier compresseur 22. Un second
compresseur 34 est monté en aval de l'orifice de soutirage
32, et le second compresseur 34 comprend en général également
des aubes directrices variables 28 placées entre les étages
30 du compresseur. Un orifice débouchant dans l'environne-
ment, qui s'étend & travers 1l'enveloppe 20, est monté en aval
du second compresseur 34 et une chaﬁbre de combustion 40 est
placée en aval du second compressehr 34, Une turbine 44
d'entrainement de compresseur est montée en aval de la
chambre de combustion 40, qui est reliée aux premier et
second compresseurs 22 et 34,_respectivement, par l'intermé-
diaire d'un arbre. Une turbine 50 de puissance 1libre est
placée en aval de la turbine 44 d'entrainement des compres-
seurs et la turbine a pﬁissance libre est accouplée a un

arbre moteur 52 de sortie. L'arbre moteur 52 est accouplé a
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un moyen 54 de boite de vitesse et le moyen 54 est accouple a
au moins un plan aerodynamlque 60. En figure 1, la boite de
vitesse 54 est accouplée a des premier et second plans
aérodynamiques, 60a et 60b, respectivement. Le premier plan
aérodynamique 60a représente le plan aérodynamique principal
et le second plan 60b un plan aérodynamique supplémentaire
qu'on trouve généralement dans les systémes du type hélicop-
tére. Un dispositif de commande 70 qui commande en partie la-
survitesse de la turbine re901t diverses entrées représenta-
tives d'ordres de 1'opérateur et de parametres du moteur, qui
fournissent les signaux surrlesquels agit le dispositif de
commande 70. Par exemple, le dispositif de commande 70 peut
recevoir une entrée concernant la vitesse de la turbine libre
50, par exemple en provenance d'un capteur de vitesse 72. Le
dispositif de commande 70 fournit alors diverses sorties pour
la commande du moteur, par exemple a l'orifice de soutirage
32, aux aubes directrices d'entrée 24 et aux aubes variables
28 du stator.

Le dispositif de commande 70 comporte un capteur de
survitesse 82 qui détecte le fait que la vitesse de 1la
turbine libre 50 est supérieure & une vitesse acceptable. Le
capteur de survitesse 82 est accouplé 3 une commande de

carburant 84 qui limite le carburant ou de préférence envoie

un signal pour fermer une soupape de commande du carburant
lors de 1la détection d'une survitesse. Le capteur de
survitesse 82 est également relié 3 une commande 86 d'orifice
qui commande des orifices tels que l'orifice de soutirage 32
et 1l'orifice 38 débouchant dans 1'environnement de sorte
qu'aprés détection d'une survitesse, la commande d'orifice
envoie un signal pour en provoquer 1l'ouverture. Le capteur de
survitesse 82 est également accouplé a une commande 88
d'aubes directrices, gui . commande les aubes directrices
variables 28, de fagon qu'aprés détection d'une survitesse,
la commande 88 envoie un signal pour ajuster 1la position de
l'aube directrice d&'entrée 24 et des aubes directrices
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variables 28.

En figure 2, on décrit un mode de réalisation de 1la
présente invention sous forme d'un algorithme 260 qui est
généralement incorporé dans un dispositif de commande.
L'algorithme 200 comprend un bloc d'entrée 210 qui sert de
moyen pour recevoir des entrées telles qu'une entrée corres-
pondant & une vitesse de la turbine libre représentée en
figure 1. Le bloc d'entrée 210 est accouplé & un bloc de
décision 214 qui constate si la vitesse de la turbine libre
est au-dessus d'une valeur acceptable, d'oll 1'indication du
fait que 1la turbine libre se trouve en survitesse. Si 1la
turbine libre n'est pas en survitesse, l'algorithme revient
alors au bloc d'entrée 210 pour recevoir des entrées mises &
jour. En variante, si le bloc 214 indigque une survitesse de
la turbine libre, l'algorithme passe a un bloc de sortie 218
gui applique un signal a la commande du carburant de maniére
a en limiter le débit. Le bloc 218 est accouplé & un bloc 222
gui sort un signal pour application & la commande d'orifice
afin d'ouvrir des orifices tels que l'orifice de. soutirage 32
ou l'orifice 38 débouchant dans l'environnement (figure 1).
Le bloc de sortie 222 est accouplé & un bloc 226 qui sort un
signal appliqué a la commande d'aubes directrices variables
pour fermer l'aube directrice d'entrée 24 et les aubes
directrices variables 28. Le bloc de sortie 226 est relié au
bloc d'entrée 210.

Le dispositif de commande de la brésente invention
peut &tre n'importe quel moyen de commande tel gu'un
contr&leur analogique ou numérique. De préférence, comme cela

.est représenté en figure 2, le dispositif de commande de la

présente invention est mis en oeuvre par un algorithme dans
un dispositif de commande électronique numérique & pleine
autorité (CENPA).

Le dispositif de commande peut recevoir des entrées et
traiter ces signaux pour déterminer par un moyen approprié
s'il existe un cas de survitesse. Par exemple, le capteur 72
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peut compter le passage des aubes de la turbine & puissance
libre 50 pendant sa rotation. Celui-ci est alors transformé
en unités acceptables et comparé & une vitesse maximum
acceptable. 7 , '

En fonctionnement, lors de la détection d'une survi-~
tesse, le capteur de survitesse fournit wun signal de
survitesse a la commande 84 de carburant, & la commande 86
d'orifice, et & la commande 88 d'aubes directrices. La
commande 84 limite le carburant fourni au moteur 12, d'ou la
diminution de 1l'énergie fournie & la turbine de puissance 50.
La- commande 86 ouvre les orifices du moteur. En général, les
orifices de soutirage 32 sont ouverts, ce qui réduit
l'énergie dans le moteur 12. En outre, en fonction de
l'application du moteur, il peut étre également souhaitable
d'ouvrir 1les orifices débouchant dans 1'environnement, ou
tout autre orifice pouvant servir de moyen pour libérer un
fluide tel que 1l'air du moteur en avant de la turbine et plus
particuliérment de 1la turbine de puissance. En général,
l'ouverture des orifices de soutirage réduira d'environ 10
pourcent la survitesse de la turbine.

Pendant une situation de survitesse, des signaux sont -
également fournis & la commande 88 des aubes directricés, ce
qui a pour effet d'ajuster les aubes directrices en réponse
au signal de survitesse de la turbine. De préférence, 1'aube
directrice d'entrée est ajustée de facon que la guantité de
l'air introduit dans le moteur soit réduite. En -outre, les
aubes directrices variables peuvent &tre ajustées, - par
exemple pour réduire le rendement  du coﬁpresseur et, par
conééquent,,diminuer 1'énergie du fluide dans la moteur. En
général, le réglage des aubes directrices pour les placer a
une position de fermeture totale, dans la mesure du possible,
aura pour effet de réduire la vitesse de la turbine d'environ
4 pourcent. Par exemple dans un systéme ayant une survitesse
de 151 pourcent et dans le cas d'un dispositif dans lequel
seul le carburant est coupé, 1la fermeture des aubes direc-
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trices peut se traduire par une réduction de la survitesse a
147 %. En outre, lorsque les orifices de soutirage sont
ouverts dans ce dispositif, la survitesse de la turbine peut
dtre ramenée & 137%. Par conséquent, la survitesse de pointe
peut étre réduite de 14% en utilisant le réglage des aubes
directrices et celui des orifices de soutirage selon la
présente invention. Comme 1les contraintes auxquelles une
turbine est soumise correspondent au carré de sa vitesse, ce
dispositif permet de les réduire grandement. Par conséquent,
on peut réduire le poids du disque de la turbine d'environ 4
kg dans un dispositif représentatif tout en maintenant, voire
en augmentant, les marges de sécurité présentes. Dans un
systéme commandé par CENPA, les orifices de soutirage et les
aubes directrices variables sont généralement commandés de
fagon a rendre maximum le rendement et & commander le débit
de l'air dans. le compresseur. Par conséquent, ie dispositif
et le procédé de la présente invention sont particuliérement
avantageux car on peéut les employer dans un moteur a turbine
& gaz ayant une commande CENPA sans augmentation sensible du
matériel, qui peut se traduire par 15 concepts supplémen-
taires de maintenabilité et de fiabilité correspondant &
1'addition de composants supplémentaires au moteur. Au
contraire, l'aube directrice et les orifices sont présente-
ment réglés sur le moteur de maniére & rendre le rendement
maximum et la survitesse de la turbine est ainsi surveillée,
comprenant les composants fondamentaux commandés.
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REVENDICATIONS )
1. Dispositif de commande (70) pour moteur a turbine 3

gaz (12) comportant une turbine (50), caractérisé en ce qu'il
comprend: ]

un moyen (82) pour recevoir un signal représentétif
d'une survitesse de la turbiﬁe, et

un moyen (88) pour réduire le débit d'air entrant dans
la turbine en réponse au signal de survitesse de la tufbine.

2. Dispositif de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le moteur comporte une aube directrice
variable (24) et le moyen pour réduire le débit d'air entrant
dans la turbine comporte un moyen pour produire un signal de
réglage d'aube directrice variable afin d'ajuster les aubes
directrices (24, 28) en réponse au signal de survitesse de la
turbine.

3. Dispositif de commande selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le signal de réglage d'aube directrice
variable est un signal provoquant la fermeture d'une aube
directrice (24) d'entrée du moteur.

4. Dispositif de commande selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le moteur comporte un orifice (32 ; 38)
placé en amont de la turbine (50) pour fournir un moyen pour
que le courant d'air sorte du moteur, et le moyen réduisant
le courant d'éir entrant dans la turbine comprend un moyen
(86) 'pour produire wun signal de réglage d'orifice afin
d'ajuster le dit orifice de fagon que l'air sorte du moteur
en réponse au signal de survitesse de la turbine.

) 5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'orifice (32) -est une soupape de soutlrage.

6. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce gque 1l'orifice '(38) est un orifice débouchant dans
l'environnement.

7. Dispositif de commande (70) pour moteur & turbine &
gaz (12) comportant une aube directrice variable (24), une
turbine (50) et un orifice (32 ; 38) placé en amont de la
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turbine pour fournir un moyen pour que le fluide sorte du
moteur, caractérisé en ce qu'il comprend :

un moyen (82) pour recevoir un signal représentatif de
la survitesse de la turbine, et

un moyen (86) pour produire un signal de réglage
dtorifice afin d'ajustér l'orifice de fagon que le fluide
sorte du moteur en réponse au signal de survitesse de la
turbine.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en

- ce que l'orifice (32) est une éoupape de soutirage.

9. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce l'orifice (38) est un orifice débouchant dans l'environne-

ment.

-

10. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend en outre un moyen (88) pour produire un
signal de réglage d'aube directrice variable afin d'ajuster
des aubes directrices en réponse au signal de survitesse de
la turbine.

11. Dispositif selon la revendication 10, caractérisé
en ce que le signal de réglage des aubes directrices
variables est un signal pour fermer une aube directrice (32)
d'entrée du moteur.

12. Procédé pour commander un moteur a turbine a gaz
comportant une aube directrice variable (32), une turbine
(50) et un orifice (32 ; 38) placé en amont de la turbine,
caractérisé en ce qu'il comprend les étapes consistant & :

recevoir un signal représentatif d'une survitesse de
la turbine et :

produire un signal de réglage d'orifice afin d'ajuster
l'orifice pour que l'air sorte du moteur en réponse au signal
de survitesse de la turbine.

13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu'il comprend en outre l'étépe cbnsistant a produire un
signal de réglage d'aube directrice variable afin d'ajuster
les aubes directrices en réponse au signal de survitesse de
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la turbine.
14. Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que l'étape de production d'un signal de réglage est un
signal destiné & fermer une aube directrice (32) d'entrée du

moteur,
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