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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE ALIMENTAGAO EM
COMBUSTIVEL DE UM MOTOR DE TURBINA A GAS COM VAZAQ
DE COMBUSTIVEL REGULADA. O dispositivo de alimentagdo em
combustivel compreende um conduto de alimentacdo em combustivel
(126) que recebe combustivel sob pressao néo regulada fornecido por
uma bomba (100), um dispositivo (122) de medicdo da vazdo de
combustivel no conduto (126), uma primeira valvula (124) de abertura
variavel comandada montada no conduto de alimentagao, um sistema
de comando ligado ao dispositivo de medi¢gdo de vazéo e a primeira
valvula para comandar essa Ultima a fim de fornecer ao motor uma
vazédo de combustivel desejada regulada em regime de funcionamento
normal do motor, uma segunda valvula (134) de abertura variavel
comandada montada no conduto de alimentagdo em série com a
primeira, e meios da segunda valvula que permitem fornecer ao motor
uma vazao de combustivel reduzida ajustavel a uma detecgéo de
sobre-velocidade ou sobre-impulsdo do motor.
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“DISPOSITIVO DE ALIMENTACAO EM COMBUSTIVEL DE UM
MOTOR DE TURBINA A GAS COM VAZAO DE COMBUSTIVEL
REGULADA”

Plano de fundo da invencao

A inven¢do se refere a um dispositivo de alimentagdo em
combustivel de um motor, notadamente um motor de avido, de turbina a gas,
com uma vazio de combustivel regulada.

De modo corrente, um dispositivo de alimentagdo em
combustivel de um motor de turbina a gas cofnpreende habitualmente uma
bomba volumétrica acionada pelo motor por intermédio de uma caixa de
acionamento de acessorios acoplada a uma arvore do motor. A bomba
volumétrica recebe combustivel que vem de um circuito de combustivel do
avido. Uma valvula de dosagem de comando eletro-hidraulico é montada em
um conduto de alimentacdo que liga a saida da bomba volumétrica a uma
camara de combustdo do motor. Um circuito de retorno de combustivel com
uma valvula de derivagdo de abertura variavel comandada ¢ ligado entre a
saida e a entrada da bomba volumétrica. A valvula de deriva§§o ¢ comandada
hidraulicamente para manter a perda de carga através da valvula de dosagem a
um valor constante ou quase constante que permite fornecer a vazdo desejada
de combustivel que corresponde & posigdo da valvula de dosagem. Uma
véalvula de protegdo de sobre-velocidade ou de sobre-impulsdo do motor pode
ser montada no conduto de alimentagdo em série ou em derivagdo com a
véalvula dé dosagem para comandar uma diminui¢do da vazdo de combustivel
em resposta a detec¢do de uma velocidade ou impulsdo excessiva que pode
traduzir uma falha da valvula de dosagem ou de_seu comando. Uma vélvula
de corte é geralmente prevista em série com as valvulas de dosagem e de
sobre-velocidade para cortar o motor por interrup¢do da alimentagdo em
combustivel por cbmando direto a partir do posto de pilotagem. Serd possivel

se referir notadamente aos documentos EP 1 355 054 ¢ US 2004/0117102.
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Em um modo de realizagdo do documento EP 1 355 054, a
vélvula de sobre-velocidade ou sobre-impulsdo é uma valvula de dois estados
de funcionamento: um funcionamento em plena abertura em regime normal e
um funcionamento em abertura reduzida predeterminada em resposta a uma
detecgdo de sobre-velocidade ou sobre-impulsdo. Uma tal disposi¢do
apresenta o inconveniente, depois de detecgdo de uma sobre-velocidade ou
sobre-impulsdo, de perder a impulsdo do motor ou de impor uma vazdo
volumétrica reduzida de combustivel que pode ndo ser aceitdvel pelo motor
em certos regimes de funcionamento.

O documento EP 0 377 292 descreve um dispositivo de
alimentacdo de uma turbina a gas. O combustivel (gis compressivel) é
fornecido por um compressor que assegura a regulagem de vaz3o em regime
normal. Duas vélvulas sdo montadas em série em um conduto de alimentagdo
entre o compressor de gas e os injetores da turbina. Essas valvulas estdo na
posigdo plena abertura em regime normal para' evitar perdas de cargas e sdo
comandadas em regime transitério (partida) ou em caso de deslastre brutal
para regular respectivamente a pressdo e uma vazdo reduzida.

O documento US 1 280 323 mostra um dispositivo de
alimentacdo de uma turbina a gas com uma valvula de sobre-velocidade e
uma valvula de regulador montadas em série. A pressdo de combustivel
fornecida pela bomba é aumentada a fim de conservar uma pressid desejada
ao nivel dos injetores da turbina apesar de uma viscosidade mais elevada do
combustivel a frio (partida). Essa agéo ¢ simplesmente de tipo programada de
acordo com uma lei de correlagdo, sem lago de regulagem.

Obijeto e resumo da invencio

A invengdo tem como objetivo fornecer um dispositivo de
alimentagdo em combustivel de um motor de turbina a gis que tem um
funcionamento melhorado e propde para isso um dispositivo que compreende:

- um conduto de alimentagdo de motor em combustivel,
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- uma bomba ligada ao conduto de alimentag@o e que fornece a
esse ultimo combustivel sob uma pressdo que é fungdo do regime de motor,

- um dispositivo de medi¢do da vazio de combustivel no
conduto de alimentagao, |

- uma primeira véalvula de abertura varidvel comandada
montada no conduto de alimentag@o,

- um primeiro circuito de comando ligado ao dispositivo de
medicdo de vazdo e & primeira véalvula para comandar essa ultima a fim de
fornecer ao motor uma vazdo de combustivel desejada regulada em regime de
funcionamento normal do motor,

- uma segunda valvula de abertura varidavel comandada
montada no conduto de alimenta¢do em série com a primeira, €

- um segundo circuito de comando ligado a segunda valvula
para comandar uma diminui¢do da vazdo de combustivel no conduto de
alimenta¢do em resposta a uma detec¢do de sobre-velocidade ou de sobre-
impulsdo do motor, a0 mesmo tempo em que conserva uma capacidade de
regulagem de vazdo.

Assim, a primeira valvula assegura uma regulagem da vazdo
do combustivel, em modo de funcionamento normal do motor e a segunda
valvula, ou valvula de sobre-velocidade, por substituir a primeira vélvula e
permitir continuar a assegurar uma regulagem de vazdo depois de detecgdo de
uma sobre-velocidade.

O dispositivo de medigdo de vazio pode ser um medidor de
vazAo massica e o sistema de comando compreende um circuito local de
monitoramento que recebe uma referéncia de valor de vazdo massica de um
sistema de regulagem automatica do motor.

- Em variante, o dispositivo de medig@o de vazdo ¢ um medidor

"de vazio volumétrica.

Ainda em variante, o dispositivo de medi¢do de vazdo € um



10

15

20

25..

4

dispositivo que permite uma medigdo de vazdo a partir do conhecimento da
queda de pressdo e da segdo de passagem através desse dispositivo.

De acordo com uma particularidade do dispositivo de
regulagem, a primeira valvula ¢ uma vélvula de comando direto comandada
eletricamente. O primeiro circuito de comando pode entdo compreender pelo
menos um acionador eletromecénico para comandar o grau de abertura da
primeira valvula, e um lago de monitoramento que recebe um sinal fornecido
pelo dispositivo de medigdo de vazdo e que € representativo da vazio real de

combustivel, que recebe um sinal de referéncia representativo da vazdo

~ desejada de combustivel e que fornece um sinal de comando do acionador em

fungdo da diferenga detectada entre as vazdes real e desejada. O lago de
monitoramento pode ser implantado localmente na proximidade da primeira
valvula e exterior a um sistema de regulagem eletrénica do motor que fornece
o sinal de referéncia. O acionador mecédnico pode ser pré-posicionado na
partida do motor e a valvula pode compreender uma fresta que opera junto
com uma caracteristica de pressdo fornecida pela bomba na partida a fim de
assegurar um monitoramento da vazo de combustivel na partida.

A segunda valvula pode também ser uma valvula de comando
direto comandada eletricamente com o auxilio de pelo menos um acionador
eletromecénico.

Sera possivel por outro lado prever uma terceira valvula de
corte montada no conduto de alimentagio em série com a primeira e a
segunda vélvulas.

Breve descricdo dos desenhos

A invengdo- serdA melhor compreendida com a leitura da
descri¢do feita abaixo, a titulo indicativo mas néo limitativo, em referéncia
aos desenhos anexos nos quais:

- a figura 1 ilustra um modo de realizagdo de um dispositivo de

alimentagio em combustivel munido de um circuito de regulagem de acordo
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com a invengao, €
- as figuras 2 e 3 s3o esquemas parciais que ilustram variantes
de realizagdo do circuito de regulagem da figura 1.

Descricdo detalhada de modos de realizacdo da invencéo

O circuito 10 de alimenta¢do em combustivel da figura 1
recebe combustivel em proveniéncia de um circuito de combustivel 11 de um
avido e fornece uma vazdo de combustivel a um sistema 12 de inje¢do de
combustivel de uma cdmara de combustdo de turbina a gas de um motor 14
que equipa o avido.

O circuito 10 compreende uma bomba centrifuga 100 que
constitui a bomba principal do circuito. A bomba 100 tem uma entrada 100a
ligada ao circuito de combustivel 11 e uma saida de alta pressdo 100b que
fornece combustivel a uma pressdo que ¢ fungdo da velocidade de rotagdo da
bomba. O acionamento da bomba é realizado por ligagdo mecénica com o
modulo 16 de acionamento de acessérios do motor 14 acoplado a turbina
desse tultimo.

Um grupo de bombeamento de assisténcia 110 compreende
uma bomba volumétrica 112 que tem uma entrada 112a ligada a saida da
bomba centrifuga 100, um motor elétrico 114 de acionamento da bomba 112
comandado por um circuito de comando elétrico 115 e uma valvula de
chapeleta de sobrepressdo 116. |

A bomba 112 € por exemplo uma bomba de engrenagens. Um
filtro 118 pode ser montado entre a saida 100b da bomba 100 e a entrada 112a
da bomba 112 para proteger essa Ultima em relagdo as particulas sélidas
eventuais veiculadas pelo combustivel proveniente do circuito 11. O
funcionamento da bomba centrifuga 1000 ndo é afetado por tais particulas.

O circuito de comando elétrico 115 € ligado a um sistema 15
de regulagem automatica de plena autoridade do motor 14, ou FADEC, para

comandar o funcionamento da bomba 112. Esse circuito de comando 115
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poderia também ser integrado ao médulo de regulagem 15.

A valvula de chapeleta de sobrepressdo 116 tem uma primeira
entrada 116a ligada a saida 112b da bomba 112, uma segunda entrada 116b
ligada ao circuito de combustivel do avido e que fornece uma pressdo de
referéncia a valvula de chapeleta 116, e uma saida 116c ligada a entrada 112a
da bomba 112. A valvula de chapeleta de sobrepressdo € regulada para se
abrir e colocar em comunicagdo a primeira entrada 116a com a saida 116¢
quando a diferenca de pressdo entre as entradas 116a e 116b ultrapassa um
limite predeterminado. Para realizar a valvula de chapeleta 116, sera possivel
utilizar uma gaveta 117 submetida, por um lado, & pressdo de saida da bomba
112, via uma tomada de pressdo 116d e, por um outro lado, a pressio na
segunda entrada 116b aumentada de uma forga exercida pr uma mola.

A saida 100b da bomba centrifuga 100 é ligada por uma
valvula de chapeleta anti-retorno 102 a entrada de um circuito 120 de
regulagem da vazio de combustivel fornecido ao sistema 12 de injecdo de
combustivel, enquanto que a saida 112b da bomba 112 ¢ ligada a entrada do
circuito de regulagem 120. |

O funcionamento é o seguinte.

A vélvula de chapeleta de sobrepressdo 116 € regulada para se
abrir sob uma pressdo que corresponde a uma pressio minima Pm
predeterminada que permite cobrir a necessidade minima em combustivel do
motor 14 na partida. |

A bomba volumétrica 112 tem sua partida dada e € acionada a

uma velocidade que permite fornecer uma vaz&o de combustivel que excede a

necessidade inicial do motor 14 fixada pelo sistema de regulagem 120, de

" modo que a pressio na saida 112b da bomba 112 atinge quase

instantaneamente a pressdo minima Pm provocando a abertura da valvula de
chapeleta de sobrepressdo 116. A presséo na saida 100b da bomba centrifuga

comega a aumentar com a partida do motor 114 mas ndo cobre inicialmente a
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necessidade em pressdo de combustivel. A pressdo na saida 112b da bomba
112 é entdo regulada no valor de pressdo Pm, o combustivel fornecido pela
bomba 112 e ndo escoado para o sistema de inje¢do 12 circulando em circuito
fechado entre a saida e a entrada da bomba 112 via a véalvula de chapeleta
116. A valvula de chapeleta anti-retorno 102 impede o retorno do combustivel
fornecido pela bomba 112 para a bomba centrifuga 100.

O grupo de bombeamento 110 assegura portanto uma fungéo
de assisténcia para a partida, a valvula de chapeleta 116 permitindo converter
a bomba volumétrica 112 em uma bomba que fornece uma pressdo de
combustivel, do mesmo modo que uma bomba centrifuga. No entanto,
contrariamente ao que pode acontecer com uma bomba centrifuga, o
funcionamento da bomba volumétrica 112 ndo é afetado pela presen¢a de ar
ou de vapor no combustivel tirado inicialmente do circuito 11.

A pressdo na saida da bomba 100 aumenta quando o regime do
motor aumenta e quando essa pressdo ultrapassa o valor Pm, a vélvula de
chapeleta anti-retorno 102 se abre. A pressdo fornecida ao circuito 100 de
regulagem de vazio € entdo aquela fornecida pela bomba centrifuga 100.

O conjunto bomba 100, grupo de bombeamento 110 e valvula
de chapeleta 102 se comporta como um sistema de bombeamento que permite
uma transi¢do por preponderancia entre as bombas 112 e 100, a pressdo
fornecida sendo a mais elevada das pressdes na saida das bombas 112 e 100.

Quando a bomba 100 substitui a bomba 112, o funcionamento
dessa tltima pode ser interrompido. A paralisagdo pode ser comandada em
resposta & ultrapassagem de um limite de pressdo P, na saida da bomba 100
ou em resposta a ultrapassagem de um limite de regime V; do motor 14. Isso
pode ser comandado pelo mddulo de regulagem automatica 15 que age sobre
o circuito elétrico de comando 115 em resposta a informagdes fornecidas por
um sensor de pressdo de combustivel ou por um sensor de velocidade de

turbina do motor 14. Os limites P; e V; podem ser escolhidos para
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corresponder a um valor superior a Pm.

Sera notado que o grupo de bombeamento 110 pode ser
utilizado ndo somente para a partida mas também por ocasido de outras fases
de funcionamento do motor em desaceleragdo ou em baixo regime no caso em
que a bomba centrifuga 100 se torna entdo incapaz de fornecer a pressdo |
minima Pm de combustivel. Basta entfo langar de novo o motor 114 pelo
circuito de comando 115 se uma baixa de pressdo de combustivel aquém de
um certo ou uma diminuicio do regime do motor aquém de um certo limite de
regime € detectada.

O grupo de bombeamento 110 se comporta entdo ndo somente
como um grupo de assisténcia para a partida mas também como um grupo de -
assisténcia para os baixos regimes do motor para fornecer em todas as
circunstincias uma pressdo minima suficiente de combﬁstivel.

No modo de realizag¢do ilustrado, a bomba 112 ¢ ligada ao
circuito de combustivel 11 através da bomba centrifuga que € “transparente”
para a bomba 112 na partida. Essa ligagdo permite que a bomba 112 se
beneficie de um aumento de pressdo provocado pela bomba 100 desde que ela
comega a ser acionada.

Seria evidentemente possivel ligar a entrada 112a da bomba
112 ao circuito de combustivel 11 via um filtro, sem passar através da bomba
centrifuga 100.

O circuito 120 de regulagem da vazdo de combustivel recebe
combustivel fornecido pela bomba 100 sob uma pressdo ndo regulada que €
funcdo do regime de motor. Ele compreende um medidor de vazdo massica
122 e uma valvula de combustivel de comando direto 124 montados em um
conduto 126 que liga a bomba 100 e o grupo de bombeamento de assisténcia
110 ao dispositivo 12 de inje¢do de combustivel. O medidor de vazdo 122 ¢
montado de preferéncia a montante da valvula 124. Um circuito 128 de troca

térmica entre 6leo de lubrificagdo de orgdos do motor e o combustivel, e um
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filtro de particulas 130 podem ser inseridos no conduto 110 a montante do
medidor de vazdo 120, tais circuitos de troca térmica e filtro sendo eles
proprios bem conhecidos. |

A valvula 124 é por exemplo uma valvula de comando direto
comandada eletricamente. O grau de abertura da valvula é comandado com o
auxilio de um acionador eletromecéanico 125 tal como um macaco ou motor
elétrico. O acionador 125 recebe uma alimentago elétrica a partir de um
circuito elétrico do motor 14, por exemplo a partir de uma alimentagdo
integrada ao médulo 15 de regulagem eletrnica do motor ou de um bus de
alimentacdo elétrica do motor 14. A titulo de redundéncia, dois acionadores
semelhantes 125, 125° que funcionam em paralelo poderdo ser previstos.

Um lago local de monitoramento 132 alimentado a partir de
um circuito elétrico do motor recebe um sinal elétrico fornecido pelo medidor
de vazdo massica 122 representativo da vazdo massica real do combustivel no
conduto 126 e um sinal elétrico fornecido pelo médulo 15 de regulagem
eletronica do motor e representativo do valor de referéncia desejado da vazéo
massica de combustivel a fornecer ao motor 14. O lago de monitoramento 132
fornece ao acionador 125 um sinal elétrico de comando que € funcdo da
diferenca detectada entre as vazdes madssicas real e de referéncia a fim de
posicionar a valvula 124 para regular a vaz&o no valor de referéncia desejado
em regime de funcionamento normal do motor. O mesmo sinal de comando €
fornecido em paralelo ao acionador 125’ se ele estiver presente.

Naturalmente, a regulagem podera ser assegurada por um
médulo eletrdnico integrado ao sistema de regulagem automatica 15 do motor
14. A utilizag8o de um lago local 132, exterior a caixa desse modulo, permite
no entanto evitar a presenca de ligag8o desse wiltimo com o medidor de vaz&o
122. |

A valvula 124 pode ser do tipo descrito no documento US 6

267 768, cujo funcionamento compreende um modo de pré-posicionamento
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do acionador. O acionador compreende uma medida de posi¢do (posi¢do
direta absoluta ou incremental) e a valvula compreende uma fresta de perfil
determinado. Uma possibilidade de regulagem da vaz&o na partida do motor,
em modo de pré-posicionamento, é oferecida em associagdo com a
caracteristica de vazdo fornecida pelo grupo de bombeamento 110 com a
valvula de chapeleta de sobrepressdo 116. A regulagem de vazdo pode entdo
ser realizada de modo redundante com o medidor de vazdo a fim de tornar
confiavel a regulagem nas vazdes muito pequenas se a tecnologia do medidor
de vazio se torna insuficiente.

Uma valvula 134 de protegdo de sobre-velocidade ou de sobre-
impulsio do motor 14 é montada no conduto 126 a jusante da valvula 124.
Serd vantajosamente possivel utilizar >uma valvula de comando direto com
acionador eletromecanico 135, de modo semelhante a valvula 124 e ao
acionador 125. O acionador 135 é comandado a partir do sistema de
regulagem automatica 15 do motor 14 por um modulo distinto daquele
dedicado & regulagem pela valvula 124, a titulo de seguranga. De fato, uma
sobre-velocidade ou sobre-impulsdo do motor pode provir de uma falha da
valvula 124 ou de seu comando, deixando a valvula na posi¢do plena aberta
(exato?). A titulo de redundéncia, dois acionadores semelhantes 135, 135’ que
funcionam em paralelo podem ser previstos.

| Em regime de motor normal, de acordo com o valor de
referéncia, a valvula 134 estd em posigdo de abertura maxima e a regulagem
da vazdo é assegurada pela véalvula 124.

O sistema de regulagem eletrénica 15 do motor recebe uma
informacéo representativa do regime do motor, por exemplo uma informagéo
representativa da velocidade de rotagdo da turbina de alta press&o. Quandb um
estado de sobre-velocidade (ou sobre-impulsio) € detectado, quer dizer uma
velocidade que ultrapassa o valor de referéncia de velocidade acima de uma

diferenga determinada, e nfio pode ser corrigido por agdo sobre a valvula 124,
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a valvula 134 é comandada para reduzir a vazdo de combustivel no conduto
126.

O sistema de regulagem automatica 15 pode ser programado
para levar a vdalvula 134 para uma posi¢do de fechamento parcial
predeterminado de seguranga que permite fornecer uma vazio de combustivel
reduzida. A utilizagdo para a valvula 134 de uma vélvula de comando direto &
entdo vantajosa pelo fato de que ela permite conservar uma capacidade de
comando do motor por modificagdo da vazdo de combustivel pelo menos
dentro de uma faixa reduzida. Essa modificagdo pode ser efetuada pelo
sistema de regulagem automatica 15 em fun¢do de um regime de motor
desejado. Assim, depois de uma detecgdo de sobre-velocidade, a valvula 134
substitui a valvula 124 para continuar a permitir uma varia¢éo de vazdo pelo
menos dentro de uma certa faixa.

Em relagdo aos sistemas do estado da técnica nos quais o
funcionamento da valvula de sobre-velocidade tem dois estados: (i) plena
abertura ou (ii) corte ou abertura reduzida predeterminada, a possibilidade de
uma regulagem da vazdo depois de detecgdo de sobre-velocidade ou de sobre-
impulsdo permite conservar uma impulsdo de motor e evitar uma situa¢do na
qual uma vazdo reduzida imposta pode ndo ser aceitavel pelo motor em certas
condigdes. .

Uma valvula de fechamento 136 de tipo tudo ou nada €
montada no conduto 126, por exemplo a jusante da valvula 134. A valvula

136 pode ser comandada por um acionador eletromecénico 137. De modo

* conhecido, a vélvula de fechamento 136 pode ser acionada por comando a

partir do sistema de regulagem automatica 15 do motor ou, prioritariamente, a
partir do posto de pilotagem do avifo para cortar o motor 15 por interrupgéo
da alimentagdo em combustivel.

Também de modo conhecido, um medidor de vazio massica

totalizador 138 pode ser montado no conduto 126 a jusante da valvula 136
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para fornecer uma informag&o sobre o consumo cumulado do motor em massa
de combustivel.

A necessidade de um motor em combustivel é traduzida em
massa de combustivel. A utilizagdo do medidor de vazdo massica 122 permite
portanto, no limite de sua margem de erro, uma regulagem precisa da
alimentacdo em combustivel a partir de um valor de referéncia de vazio
massica. O medidor de vazio massica pode ser do tipo daqueles descritos nos
documentos US 2004/0123674 e US 2004/0129088.

E no entanto possivel, como o mostra a figura 2, substituir o
medidor de vazdo maéssica por um medidor de vazdo volumétrica 222. A
informagdo de vazdo volumétrica real medida pelo medidor de vazdo 222 €
transmitida para o sistema de regulagem automética 15 do motor 14. O
sistema 15 € programado para traduzir a necessidade do motor em vazdo
volumétrica de referéncia a partir de um valor de massa volumétrica estimada
do combustivel. A valvula 124 de comando direto é entdo comandada pelo
sistema 15 para monitorar a vazdo volumétrica no conduto 126 no valor de
referéncia desejado.

De acordo com mais um outro modo de realizagdo, como o
mostra a figura 3, é possivel utilizar um dispositivo 322 que permite uma
medi¢do de vazdo a partir do conhecimento da queda de pressdo AP a través
do dispositivo 322, da segdo de passagem de combustivel através do
dispositivo 322 e da massa volumétrica do combustivel. A vazdo ¢
determinada pela medigdo por um sensor (ndo representado) da posigéo de
uma valvula cuja perda de carga é imposta por um amola.

Sera hotado que o dispositivo 322 € conhecido em si. Serd
possivel se referir ao documento EP 1 344 917. O dispositivo 322 tem
também uma cohstrugéo analoga aquela das valvulas de dosagem hidraulicas
utilizadas em sistemas conhecidos de alimentagdo de motores de avido em

combustivel, tal como aquela do documento EP 1 355 054.
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Na descrigdo que precede, a utilizacdo de valvulas 124, 134,

136 de comando elétrico é considerada. Sera possivel em variante utilizar

valvulas de comando hidréaulico.
Por outro lado, o dispositivo de alimentagdo descrito pode ser

utilizado para motores de aeronaves que ndo sejam motores de avides com

turbina a gés, por exemplo motores de helicopteros.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de alimentagdo em combustivel de um motor de

turbina a gis com uma vazdo de combustivel regulada, caracterizado pelo

dato de que ele compreende:

- um conduto de alimentagdo de motor em combustivel,

- uma bomba ligada ao conduto de alimentagéo e que fornece a
esse ultimo combustivel sob uma pressdo que é fungdo do regime de motor,

- um dispositivo de medi¢do da vazdo de combustivel no
conduto de alimentag@o,

- uma primeira valvula de abertura varidvel comandada
montada no conduto de alimentagéo,

- um primeiro circuito de comando ligado ao dispositivo de
medi¢do de vazdo e a primeira valvula para comandar essa ultima a fim de
fornecer ao motor uma vazdo de combustivel desejada regulada em regime de
funcionamento normal do motor,

- uma segunda valvula de abertura varidvel comandada
montada no conduto de alimentag@o em série com a primeira, e

- um segundo circuito de comando ligado a segunda valvula
para comandar uma diminui¢do da vazdo de combustivel no conduto de
alimentagdo em resposta a uma detec¢do de sobre-velocidade ou de sobre-
impulsdo do motor, a0 mesmo tempo em que conserva uma capacidade de

regulagem de vazdo.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de medi¢@o de vazdo € um medidor de vazéo
massica € o sistema de comando compreende um circuito local de
monitoramento que recebe uma referéncia de valor de vazdo méssica de um
sistema de regulagemv automatica do motor.

3. Dispositivo de acordo com a reivindicag8o 1, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo de medi¢do de vazdo é um medidor de vazdo
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volumétrica.

4. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo de medi¢do de vazdo € um dispositivo que
permite uma medigdo de vazdo a partir do conhecimento da queda de pressio
e da segdo de passagem através desse dispositivo.

5. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4,

caracterizado pelo fato de que a primeira valvula é uma véalvula de comando

direto comandada eletricamente.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado

pelo fato de que o primeiro circuito de comando compreende pelo menos um
acionador eletromecanico para comandar o grau de abertura da primeira
véalvula, e um lago de monitoramento que recebe um sinal fornecido pelo
dispositivo de medi¢do de vazdo e que € representativo da vazdo real de
combustivel, que recebe um sinal de referéncia representativo da vazdo
desejada de combustivel e que formece um sinal de comando do acionador em

fungdo da diferenca detectada entre as vazdes real e desejada.

7. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
pelo fato de que O lago de monitoramento € um lago implantado localmente
na proximidade da primeira valvula e exterior a um sistema de regulagem
eletronica do motor que fornece o sinal de referéncia.

8. Dispositivo de acordo com uma qualquer das reivindicagdes

6 e 7, caracterizado pelo fato de que o acionador eletromecénico pode ser pré-

posicionado na partida do motor e a valvula compreende uma fresta que opera
junto com uma caracteristica de pressdo fornecida pela bomba na partida a
fim de assegurar um monitoramento da vazdo de combustivel na partida.

9. Dispositivo de acordo com uma qualquer das reivindicagoes

1 a 4, caracterizado pelo fato de que a segunda valvula pode também ser uma

valvula de comando direto comandada eletricamente com o auxilio de pelo

menos um acionador eletronico.



10. Dispositivo de acordo com uma qualquer das

reivindicagdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que ele compreende por outro

lado uma terceira valvula de corte montada no conduto de alimentagdo em

série com a primeira e a segunda valvulas.
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, RESUMO
“DISPOSITIVO DE ALIMENTACAO EM COMBUSTIVEL DE UM
MOTOR DE TURBINA A GAS COM VAZAO DE COMBUSTIVEL
REGULADA”

O dispositivo de alimentagdo em combustivel compreende um
conduto de alimentacdo em combustivel (126) que recebe combustivel sob
pressdo nio regulada fornecido por uma bomba (100), um dispositivo (122)
de medicio da vazdo de combustivel no conduto (126), uma primeira vélvula
(124) de abertura varidvel comandada montada no conduto de alimeritagﬁo,
um sistema de comando ligado ao dispositivo de medi¢do de vazdo e a
primeira valvula para comandar essa ultima a fim de fornecer ao, motor uma
vazdo de combustivel desejada regulada em regime de funcionamento normal
do motor, uma segunda vélvula (134) de abertura varidvel comandada
montada no conduto de alimenta¢do em série com a primeira, e meios da
segunda valvula que permitem fornecer a0 motor uma vazdo de combustivel

reduzida ajustivel a uma detec¢@o de sobre-velocidade ou sobre-impulsdo do

motor. -



A requerente apresenta novas vias das paginas 2, 6, 7, 9, 10 e 11 do relatério

descritivo com corre¢des de carater formal.
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Em um modo de realizacdo do documento EP 1 355 054, a
véalvula de sobre-velocidade ou sobre-impulsdo € uma valvula de dois estados
de funcionamento: um funcionamento em plena abertura em regime normal e
um funcionamento em abertura reduzida predeterminada em resposta a uma
detec¢do de sobre-velocidade ou sobre-impulsdo. Uma tal disposi¢do
apresenta o inconveniente, depois de deteccdo de uma sobre-velocidade ou
sobre-impulsdo, de perder a impulsdo do motor ou de impor uma vazio
volumétrica reduzida de combustivel que pode ndo ser aceitavel pelo motor
em certos regimes de funcionamento.

O documento EP 0 377 292 descreve um dispositivo de
alimentagdo de uma turbina a gas. O combustivel (gds compressivel) ¢
fornecido por um compressor que assegura a regulagem de vazdo em regime
normal. Duas vélvulas s3o montadas em série em um conduto de alimentagdo
entre o compressor de gas e os injetores da turbina. Essas valvulas estdo na
posic¢do plena abertura em regime normal para evitar perdas de cargas e sdo
comandadas em regime transitério (partida) ou em caso de deslastre brutal
para regular respectivamente a pressdo e uma vazao reduzida.

O documento US 4 280 323 mostra um dispositivo de
alimentagdo de uma turbina a gas com uma valvula de sobre-velocidade e
uma valvula de regulador montadas em série. A pressdo de combustivel
fornecida pela bomba é aumentada a fim de conservar uma pressdo desejada
ao nivel dos injetores da turbina apesar de uma viscosidade mais elevada do
combustivel a frio (partida). Essa agdo é simplesmente de tipo programada de
acordo com uma lei de correlagdo, sem lago de regulagem. |

Obijeto e resumo da invencdo

A inven¢do tem como objetivo fornecer um dispositivo de
alimentagcdo em combustivel de um motor de turbina a gis que tem um
funcionamento melhorado e propde para isso um dispositivo que compreende:

- um conduto de alimenta¢do de motor em combustivel,
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poderia também ser integrado ao modulo de regulagem 15.

A vaivula de chapeleta de sobrepressdo 116 tem uma primeira
entrada 116a ligada 4 saida 112b da bomba 112, uma segunda entrada 116b
ligada ao circuito de combustivel do avido e que fornece uma pressdo de
referéncia a valvula de chapeleta 116, e uma saida 116¢ ligada a entrada 112a
da bomba 112. A valvula de chapeleta de sobrepressdo € regulada para se
abrir e colocar em comunica¢fo a primeira entrada 116a com a saida 116¢
quando a diferenca de pressdo entre as entradas 116a e 116b ultrapassa um
limite predeterminado. Para realizar a valvula de chapeleta 116, serd possivel
utilizar uma gaveta 117 submetida, por um lado, a pressdo de saida da bomba
112, via uma tomada de pressdo 116d e, por um outro lado, & pressdo na
segunda entrada 116b aumentada de uma forga exercida pr uma mola.

A saida 100b da bomba centrifuga 100 ¢é ligada por uma
valvula de chapeleta anti-retorno 102 a entrada de um circuito 120 de
regulagem da vazdo de combustivel fornecido ao sistema 12 de injegdo de
combustivel, enquanto que a saida 112b da bomba 112 € ligada a entrada do
circuito de regulagem 120.

O funcionamento € o seguinte.

A viélvula de chapeleta de sobrepressdo 116 € regulada para se
abrir sob uma pressio que corresponde a uma pressdo minima Pm
predeterminada que permite cobrir a necessidade minima em combustivel do
motor 14 na partida. -

" A bomba volumétrica 112 tem sua partida dada e € acionada a

uma velocidade que permite fornecer uma vazédo de combustivel que excede a

" necessidade inicial do motor 14 fixada pelo circuito’ de regulagem 120, de

modo que a pressio na saida 112b da bomba 112 atinge quase
instantaneamente a pressdo minima Pm provocando a abertura da véalvula de
chapeleta de sobrepressdo 116. A pressdo na saida 100b da bomba centrifuga

comega a aumentar com a partida do motor 114 mas ndo cobre inicialmente a
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necessidade em pressdo de combustivel. A pressdo na saida 112b da bomba
112 ¢ entdo regulada no valor de pressdo Pm, o combustivel fornecido pela
bomba 112 e nfo escoado para o sistema de injecdo 12 circulando em circuito
fechado entre a saida e a entrada da bomba 112 via a vélvula de chapeleta
116. A valvula de chapeleta anti-retorno 102 impede o retorno do combustivel
fornecido pela bomba 112 para a bomba centrifuga 100.

O grupo de bombeamento 110 assegura portanto uma fungéo
de assisténcia para a partida, a valvula de chapeleta 116 permitindo converter
a bomba volumétrica 112 em uma bomba que fornece uma pressdo de
combustivel, do mesmo modo que uma bomba centrifuga. No entanto,
contrariamente ao que pode acontecer com uma bomba centrifuga, o
funcionamento da bomba volumétrica 112 ndo é afetado pela presenga de ar
ou de vapor no combustivel tirado inicialmente do circuito 11.

A pressio na saida da bomba 100 aumenta quando o regime do
motor aumenta e quando essa pressdo ultrapassa o valor Pm, a vélvula de
chapeleta anti-retorno 102 se abre. A pressdo fornecida ao circuito 120 de
regulagem de vazdo é entdo aquela fornecida pela bomba centrifuga 100.

O conjunto bomba 100, grupo de bombeamento 110 e valvula
de chapeleta 102 se comporta como um sistema de bombeamento que permite
uma transi¢do por preponderdncia entre as bombas 112 e 100, a pressdo
fornecida sendo a mais elevada das pressdes na saida das bombas 112 e 100.

Quando a bomba 100 substitui a bomba 112, o funcionamento
dessa ultima pode ser interrompido. A paralisagdo pode ser comandada em
resposta a ultrapassagem de um limite de pressdo P, na saida da bomba 100
ou em resposta 4 ultrapassagem de um limite de regime V, do motor 14. Isso
pode ser comandado pelo mddulo de regulagem automatica 15 que age sobre
o circuito elétrico de comando 115 em resposta a informagdes fornecidas por
um sensor de pressdo de combustivel ou por um sensor de velocidade de

turbina do motor 14. Os limites P; e V; podem ser escolhidos para
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filtro de particulas 130 podem ser inseridos no conduto 110 a montante do
medidor de vazdo 122, tais circuitos de troca térmica e filtro sendo eles
proprios bem conhecidos.

A valvula 124 é por exemplo uma vélvula de comando direto
comandada eletricamente. O grau de abertura da valvula é comandado com o
auxilio de um acionador eletromecéanico 125 tal como um macaco ou motor
elétrico. O acionador 125 recebe uma alimentagdo elétrica a partir de um
circuito elétrico do motor 14, por exemplo a partir de uma alimentagdo
integrada ao moédulo 15 de regulagem eletrénica do motor ou de um bus de
alimentacdo elétrica do motor 14. A titulo de redundéncia, dois acionadores
semelhantes 125, 125° que funcionam em paralelo poderdo ser previstos.

Um lago local de monitoramento 132 alimentado a partir de
um circuito elétrico do motor recebe um sinal elétrico fornecido pelo medidor
de vazdo massica 122 representativo da vazdo massica real do combustivel no
conduto 126 e um sinal elétrico fornecido pelo moédulo 15 de regulagem
eletronica do motor e representativo do valor de referéncia desejado da vazio
méassica de combustivel a fornecer ao motor 14. O lago de monitoramento 132
fornece ao acionador 125 um sinal elétrico de comando que é fungdo da
diferenga detectada entre as vazdes massicas real e de referéncia a fim de
posicionar a valvula 124 para regular a vazdo no valor de referéncia desejado
em regime de funcionamento normal do motor. O mesmo sinal de comando ¢
fornecido em paralelo ao acionador 125’ se ele estiver presente.

Naturalmente, a regulagem podera ser assegurada por um
modulo eletronico integrado ao sistema de regulagem automatica 15 do motor
14. A utilizagdo de um lago local 132, exterior a caixa desse moédulo, permite
no entanto evitar a presenca de liga¢do desse tltimo com o medidor de vazio
122.

A valvula 124 pode ser do tipo descrito no documento US 6

267 768, cujo funcionamento compreende um modo de pré-posicionamento
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do acionador. O acionador compreende uma medida de posi¢do (posi¢do
direta absoluta ou incremental) e a valvula compreende uma fresta de perfil
determinado. Uma possibilidade de regulagem da vaz&o na partida do motor,
em modo de pré-posicionamento, ¢ oferecida em associagdo com a
caracteristica de vazio fornecida pelo grupo de bombeamento 110 com a
valvula de chapeleta de sobrepressdo 116. A regulagem de vazio pode entdo
ser realizada de modo redundante com o medidor de vazdo a fim de tornar
confiavel a regulagem nas vazdes muito pequenas se a tecnologia do medidor
de vazdo se torna insuficiente.

, Uma valvula 134 de protecdo de sobre-velocidade ou de sobre-
impulsio do motor 14 ¢ montada no conduto 126 a jusante da valvula 124.
Serd vantajosamente possivel utilizar uma véalvula de comando direto com
acionador eletromecdnico 135, de modo semelhante a vélvula 124 e ao
acionador 125. O acionador 135 é comandado a partir do sistema de
regulagem automética 15 do motor 14 por um mddulo distinto daquele
dedicado & regulagem pela valvula 124, a titulo de seguranga. De fato, uma
sobre-velocidade ou sobre-impulsdo do motor pode provir de uma falha da
valvula 124 ou de seu comando, deixando a valvula na posi¢do plena aberta.
A titulo de redundincia, dois acionadores semelhantes 135, 135’ que
funcionam em paralelo podem ser previstos.

Em regime de motor normal, de acordo com o valor de
referéncia, a valvula 134 estd em posi¢do de abertura maxima e a regulagem
da vazdo € assegurada pela vélvula 124.

O sistema de regulagem eletronica 15 do motor recebe uma
informagdo representativa do regime do motor, por exemplo uma informagéo
representativa da velocidade de rotagdo da turbina de alta press&o. Quando um
estado de sobre-velocidade (ou sobre-impulsdo) € detectado, quer dizer uma
velocidade que ultrapassa o valor de referéncia de velocidade acima de uma

diferenga determinada, e ndo pode ser corrigido por agdo sobre a valvula 124,
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a valvula 134 € comandada para reduzir a vazdo de combustivel no conduto
126.

O sistema de regulagem automatica 15 pode ser programado
para levar a védlvula 134 para uma posigdo de fechamento parcial
predeterminado de seguranga que permite fornecer uma vazdo de combustivel
reduzida. A utilizagdo para a valvula 134 de uma valvula de comando direto €
entdo vantajosa pelo fato de que ela permite conservar uma capacidade de
comando do motor por modificagdo da vazdo de combustivel pelo menos
dentro de uma faixa reduzida. Essa modificagdo pode ser efetuada pelo
sistema de regulagem automatica 15 em fungfo de um regime de motor
desejado. Assim, depois de uma detecgdo de sobre-velocidade, a valvula 134
substitui a valvula 124 para continuar a permitir uma variagdo de vazdo pelo
menos dentro de uma certa faixa. |

Em relagdo aos sistemas do estado da técnica nos quais o
funcionamento da valvula de sobre-velocidade tem dois estados: (i) plena
abertura ou (ii) corte ou abertura reduzida predeterminada, a possibilidade de
uma regulagem da vazdo depois de deteccdo de sobre-velocidade ou de sobre-
impuls3o permite conservar uma impulsdo de motor e evitar uma situagdo na
qual uma vaz&o reduzida imposta pode néo ser aceitavel pelo motor em certas
condigdes.

Uma valvula de fechamento 136 de tipo tudo ou nada €
montada no conduto 126, por exemplo a jusante da valvula 134. A vaélvula
136 pode ser comandada por um acionador eletromecénico 137. De modo
conhecido, a valvula de fechamento 136 pode ser acionada por comando a
partir do sistema de regulagem automatica 15 do _motor‘ ou, prioritariamente, a
partir do posto de pilotagém do avido para cortar .o motor 14 por interrupgio
da alimentacdo em combustivel. \

Também de modo conhecido, um medidor de vazdo massica

totalizador 138 pode ser montado no conduto 126 a jusante da valvula 136
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