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La présente invention se rapporte & la régulation de la vites-
se de rotation des turbines ou pompes & deux éléments de réglage, tel-
les que les turbines PELTON, les turﬁines KAPIAN, les groupes bulbe ou
les turbines-pompes axiales.

On connait des diépositifs de régulation de turbines PELTON
dqui comportent par exemple un régulateur de turbine actionnant le ou

les déflecteurs par l'inter@édiaire d'ﬁn premier servo-moteur qui lui-

_méme actionne le ou les servomoteurs de réglage du ou des injecteurs

par 1'intermédiaire d'un dispositif de conjugaison, constitué par exem~
ple d'une came assocife & une roue suiveuse et & un tiroir distributeur'
comportant un dispositif de temporisation. Un tel dispositif connu est
par exemple schématisé sur la figure 1 du brevet frangais 1.248.997.
Dans le cas des turbines PELEON,‘le dispositif de conjugaison a, outre
son rSle éventuel de temporisation réglée destiné & éviter les coups
de bélier déns la conduite forcée, le rGle de maintenir, en régime sta-
tique établi, le bec de'chaque déflecteur hors du jet correspondant
et & une faible distance de celui-ci. -

Pour ces dispositifs corinus, le régulateur unique utilisé réa-
git 4 un écart de vitessé £ selon une fonction de cet écart instantané,

de sa dérivée par rapport au temps et de son intégrale en fonction du

-

temps, dont les paramétres sont réglés de maniére & assurer un compro-

mis entre ceux qui seraient nécessités & 1'optimum pour les ré&glages

- transitoires de la vitesse par les injectéurs et par les déflecteurs

respectivemént.

Ce compromis se traduit par une médiocre précision dynamique
de réglage de la vitesse de rotation de la turbine, étant donné que
les possibilités dynamiques des injecteurs d'une part, et des déflec-
teurs d'autre part, ne sont pas utilisées & 1'optimum, ainsi que par

une perte de rendement.
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On connait par ailleurs des dispositifs de régulation plus
récents, tels que ceux décrits par exemple dans le brevét frangais
N° 2.073.756, -munis de régulateurs totalement séparés pour les injec-
teurs Q'une part et pour les déflecteurs d'autre part. De tels dispo-
sitifs, bien que munis de paramétres bien adaptés, ne donnent cepen-
dant pas entiére satisfaction car les mouvements des déflecteurs et
des injecteurs ne sont pas liés par une liaison de conjugaison comme
c'était le cas pour les dispositifs plus anciens.

Le dispositif de 1'invention permet, de maniére particulié-
rement simple, de réaliser la double régulation souhaitée avec les para-
métres optima pour chaque organe de iéglage,,parrexemple pour les in-
jecteurs et pour les déflectéurs respectivement dans le cas d'une tur-
bine PELTON. Il est du type comportant un régulateur agissant sur lé
premier type d'organe de réglage, par exemple le ou les déflecteurs

- dans le cas d'une turbiﬁe PELTON, ledit régulateﬁr'agissant
également, par 1l'intermédiaire 4'un circuit comportant une liaison de
conjugaison, sur le second type d'organe. de réglage, par exemple sur le
ou les injecteurs dans le cas d'une turbine PELTON, etril est caractéri-
sé en ce que ledit régulateur est muni de paramétres adaptés unique-
ment auxdits premiefs organes de réglége, par exemple au ou aux dsflec-
teurs dans le cas d'une turbine PELTON, et en ce que ledit circuit com-
portant une liaison de conjugaison comporte égélement un circuit de cor-
rection dont les paraméfres sont choisis de manidre 3 étre adaptés,
compte tenu du signal de régulation entrant dans ledit circuit de cor-
rection, & la loi optimale de variation desdits seconds ofganes de ré-
glage, par exemple & l'injecteur uniqué ou aux injecteurs dans le cas
d'une turbine PELTON. 7 7

Le circuit de correction de 1'invention peut &tre placé soit
immédiatement en amont, soit immédiatement en aval du circuit réalisant
la conjugaison, les réglages dudit circuit de correction éfant alors
différents pour chacun de ces deux cas.

L'invention sera mieux comprise & l'aide de la description
suivante d'un exemple de réalisation appliqué & la régulation de vites-

se d'une turbine PELTON, en référence aux dessins annexés dans lesquels:
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- la figure 1 est un schéma d'ensemble durdispositif de régulation de
1'invention o »
-~ la figure 2 est une représentation schématique du régulateur 4'en-
trée équipant le dispositif de la figure 1

- la figure 3 est une représentation schématique a'un des systémes
copiant équipant le dispositif de la figure 1 A

- la figure 4 représente schématiquement le circuit de correction équi- -
pant, conformément 3 1l'invention, le dispositif de la figure 1.

Sur la figure 1, on a désigné par F le signal de mesure de
la vitesse de la turbine PELTON, qui peut &tre par exemple une mesu-
re de fréquence de rotation,e,t par Fo le signal de consigne correspon~
dant 3 la vitesse & maintenir en régime statique. Les signaux F et Fo

- sont entrés dans un i'égulateur R qui réalise une fonction S de l'éca.rt-,

§ = (F-Fo) des vitesses réelle et consignée et de la dérivée par rap-
port au temps de cet écart, le signal de sortie S représgntant la cor—-
rection de position 3 apporter au vérin X' de commande des déflecteu,ré
de la turbine pour annuler 1'écart. De manidre classique, le signal S
est transformé en un signal convenable pouf manoeuvrer le vérin X'

& 1l'aide d'un systéme-copiant 1 classique. Par exemple, lé régulateur

_R est un régulateur de type PID classique, tel gque représenté sur la

figure 2, dans laquelle :

- E est un amplificateur différentiel

- F est un circuit a action proportionnelle
- G est un circuit & action dérivée 7 ’
- H est un circuit & action intégrale

- I est un sommateur

et le systéme-copiant 1 est un circuit classique tel que schématisé

sur la figure 3, dans laquelle :
- A est un amplificateur différentiel ,
- B est un actuateur 7
~ C est un tiroir de distribution
- D est un servomoteur a huile

Dans les systémes anciens comportant un seul régulateur tel
que R pour les déflecteurs et les injecteurs, les paramétres de ce ré-
gulateur étaient ajustés de maniére & réaliser'un compromis entre les -
valeurs relatives aux déflecteurs et celles relatives aux injecteurs.
Dans la réalisation de 1'invention au contraire, ces paramétres sont
ajustés & leur valeur optimale pour la régulation de la turbine a
1'aide des déflecteurs seuls.
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Comme on lervoit sur la figure 1, le signal S, ou le si-
gnal de COmmande directe du vérin X', selon la position choisie pour
le commutateur & deux positions 2, est.entré dans un circuit de conju-
gaison 3 qui peut-&tre un circuit a camé et roue suiveuse tel que dé-
crit dans le Erevet frangais 1.248.997 précité, ou un circuit é&lec-
tronique réalisant la fonction de conjugaison souhaitée entre le dé-
Placement des déflecteurs et celui des injecteurs.

Le signai de sortie du circuit de conjugaison 3 est en-
tré, conformément & 1l'invention, dans un circuit correcteur R', cons-
titué par exemple par un circuit tel que schématisé sur larfigure 4
et comportant un amplificateur différentiel d'entrée J muni d'un cir-
cuit de contre-réaction dans léquel se trouvent placés en série :

- un filtre‘passe-bas K

- un circuit & action dérivée L

- un circuit &créteur M fonctionnant en écrétage positif et en &créta-
ge négatif. - ' - o

Les paramétres du correcteur R' sont, conformément & 1'in-
vention, ajustés, par le calcul ou expérimentalement, de maniére a ce
qué les signaux de commande des vérinsrd'inﬁecteurs (X1,x2,%X3...%Xn),

en provenance dudit correcteur R' & travers les systémes-copiants

-(¢1,c2,C3,...Cn) correspondants, correspondent a4 ceux fournissant la

loi optimale de variation d'ouverture des injecteurs en régime tran—

sitoire.

by
it
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de régulation de la vitesse d'une turbine ou pompe & dou—v
ble réglage, telle qu'une turbine PELTON, du type comportant un régula-
teur (R) agissant sur le premier type d'organe de réglage (défleéteurs),
ledit régulateur agissant également, par 1'intermédiaire d'un circuit
comportant une liaison de conjugaison (3) sur le second type d'orga-
nes de réglage {injecteurs), caractérisé en ce que ledit régulateur

est muni de paramétres adaptés uniquement auxdits premiers orxganes de
réglage, et en ce que ledit circuit comportant une liaison de conjugai-
son (3) comporte égalemént un circuit de correction (R') dont les pa-
ramétres sont choisis de manidre a obtenir la loi optimale de varia-
tion desdits seconds organes de réglage. _

2. Dispositif de régulation selon la revendication 1, caractérisé en

ce qﬁe ledit circuit de correction est composé d'un amplificateur dif-
férentiel‘(ﬂﬂ muni d@'un circuit de contre-réaction comportant un fil-
tre passe-bas (K), un circuit & action dérivée (L) et un circuit aleé-

crétage (M).
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