
J »  J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Numéro  de  publication:  0   0 0 4   4 8 2  

Office  européen  des  brevets  

g)  D E M A N D E   DE  BREVET  E U R O P E E N  

y)  Numéro  de  dépôt:  79400033.1  @  Int.  C  F  01  D  17/08,  F  01  D  2 1 / 1 4 ,  
G  08  B  2 1 / 0 0  

22  Date  de  dépôt:  16.01.79 

®  Priorite:  17.03.78  FR  7807732  ©  Demandeur:  CREUSOT-LOIRE,  42  rue  d'Anjou,  F-75008 
Paris  (FR) 

©  Date  de  publication  de  la  demande:  03.10.79  ©  Inventeur:  Pugnet,  Jean-Marc,  12  avenue  Charles  de 
Bulletin  79/20  Gaulle,  F-71200  Le  Creusot  (FR) 

@  Mandataire:  Dupuy,  Louis  et  al,  CREUSOT-LOIRE  15 
@  Etats  contractants  designes:  CH  DE  GB  IT  rue  Pasquier,  F-75383  Paris  Cedex  8  (FR) 

Dispositif  de  protection  des  aubages  d'une  turbine  à  vapeur. 

01 
<  

e o  

o  
o  

Dispositif  de  protection  des  aubages  mobiles  d'une 
turbine  à  vapeur. 

Conformément  à  l'invention,  on  effectue  une  prise  de 
pression  (PE)  à  l'échappement,  et  une  prise  de  pression 
(D)  dans  l'étage  à  protéger.  (PE  et  D)  sont  envoyés,  par 
l'intermédiaire  de  soufflets  (25  et  26),  sur  le  bras  (27) 
d'une  balance  à  équilibre  de  couples  (28),  suivant  des 
directions  et  en  des  points  tels  que  la  pente  de  la  droite 
obtenue  en  écrivant  l'équation  de  la  balance  corresponde 
à  celle  de  la  droite  définissant  la  protection  désirée.  La 
balance  (28)  comporte  en  outre  soit  un  ressort  (29)  dé- 
finissant  une  consigne  correspondant  à  l'ordonnée  à  l'ori- 
gine  de  la  droite  de  protection,  ainsi  qu'une  butée  (31)  et 
un  contacteur  (30)  relié  à  un  dispositif  d'alarme  ou  de 
sécurité,  soit  un  transmetteur  de  force  (32)  permettant  un 
traitement  analogique  de  l'information  obtenue. 

L'invention  trouve  son  application  dans  le  domaine 
de  la  production  d'énergie  par  turbines  à  vapeur. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  d i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   des  

aubages  mobi les   des  t u r b i n e s   à  v a p e u r .  
Les  aubes  mobi les   des  t u r b i n e s   à  vapeur  sont  soumises  à  d i v e r s e s  

s o l l i c i t a t i o n s   p rovenan t   de  la  force  c e n t r i f u g e   due a  la  r o t a t i o n   du  r o -  

t o r ,   de  l ' e f f o r t   moteur  de  la  vapeur  déviée  par  les  aubages,   et  des  v a -  

r i a t i o n s   de  la  poussée  de  la  vapeur  sur  ces  aubages.   Ces  s o l l i c i t a t i o n s  

c r éen t   un  é t a t   de  c o n t r a i n t e   dans  le  m a t é r i a u   c o n s t i t u t i f   des  a i l e t t e s  

qui  doi t   ê t r e   l im i t é   compte  tenu  des  c a r a c t é r i s t i q u e s   mécaniques  de  ce  

m a t é r i a u   dans  ses  c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n .  

Par  a i l l e u r s ,   les  per formances   maximales  d 'un  aubage  sont  f o n c -  

t ion   du  déb i t   de  vapeur  pas san t   dans  l ' é t a g e   c o r r e s p o n d a n t   et  de  la  c h u t e  

e n t h a l p i q u e   dans  cet  é t age ,   c ' e s t   à  d i re   de  l ' é n e r g i e   r é c u p é r a b l e   dans  

c e l u i - c i .  

Des  l i m i t e s   d ' u t i l i s a t i o n   du  m a t é r i a u   c o n s t i t u t i f   des  a i l e t t e s ,  

dans  l eurs   c o n d i t i o n s   de  s o l l i c i t a t i o n ,   on  dédui t   des  plages  l i m i t e s   de 

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' e n s e m b l e   de  la  t u r b i n e .  

De  manière   connue  en  soi ,   on  tourve  que  la  plage  d ' u t i l i s a t i o n  

d'une  t u r b i n e   s ' a r r ê t e  :  

-  so i t   à  la  l i m i t e   d ' u t i h s a t i o n   des  aubages  du  premier   étage  de  la  t u r -  

bine  pour  les  marches  à  f a i b l e   p u i s s a n c e   de. la  m a c h i n e ,  

-  so i t   à  la  l i m i t e   d ' u t i l i s a t i o n   des  aubages  du  d e r n i e r   é tage  de  la  t u r -  

bine  pour  les  marches  à  p u i s s a n c e   impor t an t e   de  c e l l e - c i ,  

-  Soit  à  une  combinaison  de  ces  deux  l i m i t e s   dans  le  cas  où  la  m a c h i n e  

est   amenée  à  f o n c t i o n n e r   auss i   bien  à  des  p u i s s a n c e s   f a i b l e s   qu'à  des  

p u i s s a n c e s   é l e v é e s .  

Par  a i l l e u r s ,   il  peut  s ' a v é r e r   i n d i s p e n s a b l e   de  p r o t é g e r   la  ma- 

chine  dans  tous  les  cas  où  les  c o n d i t i o n s   de  p r e s s i o n   (ou  de  vide)  à 

l ' é c h a p p e m e n t   r i s q u e n t   de  s ' é l o i g n e r   des  c o n d i t i o n s   normales  de  f o n c t i o n -  



nement  dans  le  sens  de  la  b a i s s e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   le  plus  simple  u t i l i s é   h a b i t u e l l e m e n t  

comporte  un  c o n t a c t e u r   de  p r e s s i o n   (ou  de  v ide)   i n s t a l l é   à  l ' é c h a p p e m e n t ,  

à  un  ou  p l u s i e u r s   s e u i l s   bas,  qui  a v e r t i t   a lo r s   les  o p é r a t e u r s ,   en  c a s  

de  b a i s s e   p r o h i b i t i v e   de  p r e s s i o n   ou  de  vide  à  l ' é c h a p p e m e n t ,   par  le  d é -  

c lenchement   d ' a l a r m e s   et  é v e n t u e l l e m e n t   de  s é c u r i t é s .   Un  t e l   d i s p o s i t i f  

ne  permet  t o u t e f o i s   pas  d ' u t i l i s e r   la  t u r b i n e   dans  t o u t e s   ses  p o s s i b i l i -  

t é s ,   du  f a i t   que  le  s eu i l   bas  c i - d e s s u s   d é f i n i   est   f ixe   quel  que  s o i t   l e  

déb i t   de  vapeur ,   et  n ' e s t   donc  pas  adapté  à  la  marche  de  la  m a c h i n e .  

L ' i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  d i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   qui  p e r m e t  

d ' a d a p t e r   le  s e u i l   d ' i n t e r v e n t i o n   à  la  marche  de  la  machine ,   c r é a n t   a i n s i  

une  s o u p l e s s e   d ' e x p l o i t a t i o n   beaucoup  plus  g r a n d e .  

Le  d i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   est   c a r a c t é r i s é   en  c e  

q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  au  moins  une  p r i s e   de  p r e s s i o n   PE  e f f e c t u é e   à  l ' é c h a p p e m e n t   de  la  t u r -  

b i n e ,  

-  au  moins  une  p r i s e   de  p r e s s i o n   D  e f f e c t u é e   dans  un  é tage   qui  n ' e s t   p a s  
le  d e r n i e r   et  qui  passe   le  déb i t   t r a v e r s a n t   les  aubages  à  p r o t é g e r ,  

-  au  moins  un  premier   d i s p o s i t i f ,   r e l i é   à  la  p r i s e   de  p r e s s i o n   d ' é c h a p p e -  

ment  PE  p e r m e t t a n t   de  t r a n s f o r m e r   l a d i t e   p r e s s i o n   d ' échappemen t   PE  en  u n e  

f o r c e ,  

-  au  moins  un  second  d i s p o s i t i f ,   r e l i é   à  la  p r i s e   de  p r e s s i o n   d ' é t a g e   D, 

et  p e r m e t t a n t   également   de  t r a n s f o r m e r   l a d i t e   p r e s s i o n   d ' é t a g e   D  en  u n e  

f o r c e ,  

-  au  moins  une  ba lance   à  é q u i l i b r e   de  couples   sur  l a q u e l l e   v i e n n e n t   a g i r  

l e s d i t e s   fo rces   r e s p e c t i v e m e n t   en  des  p o i n t s   et  su ivan t   des  d i r e c t i o n s  

t e l l e s   que  la  pente   de  la  d r o i t e   obtenue  en  é c r i v a n t   l ' é q u a t i o n   de  l a d i t e  

ba lance   co r r e sponde   à  c e l l e   de  la  d r o i t e   d é f i n i s s a n t   la  p r o t e c t i o n   d é s i -  

rée ,   l a d i t e   ba lance   comportant   en  out re   s o i t   un  d i s p o s i t i f   de  t r a n s m i s -  

s ion  a n a l o g i q u e ,   r e l i é   à  un  ou  p l u s i e u r s   systèmes  d ' a s s e r v i s s e m e n t ,   d ' a l a r -  

me,  ou  de  s é c u r i t é ,   so i t   une  consigne  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o r d o n n é e   à  l ' o r i -  

gine  de  l a d i t e   d r o i t e ,   a i n s i   qu'une  butée  et  un  ou  p l u s i e u r s   c o n t a c t e u r s  

t o u t - o u - r i e n   r e l i é s   chacune  à  au  moins  un  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e   ou  de  s é c u -  

r i t é .  

L ' i n v e n t i o n   sera   mieux  comprise  à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e  

de  quelques   exemples  de  r é a l i s a t i o n ,   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   annexés  dans  

l e s q u e l s  :  

-  la  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   la  courbe  donnant  la  l i m i t e   d ' u t i l i s a t i o n   de  l a  

t u r b i n e ,   pour  les  marches  à  f a i b l e   p u i s s a n c e   de  c e l l e - c i ,   en  f o n c t i o n   du 
déb i t   de  vapeur   qui  la  t r a v e r s e   et  de  la  p r e s s i o n   à  l ' é c h a p p e m e n t ,  



-  la  f i g u r e   2  est   de  même  la  courbe  donnant  la  l i m i t e   d ' u t i l i s a t i o n   de 

la  t u r b i n e ,   pour  les  marches  à  fo r t e   pu i s sance   de  c e l l e - c i ,   en  f o n c t i o n  

du  déb i t   de  vapeur  qui  la  t r a v e r s e   et  de  la  p r e s s i o n   à  l ' é c h a p p e m e n t ,  

-  la  f i g u r e   3,  qui  est   une  combinaison  des  deux  f i g u r e s   p r é c é d e n t e s ,   r e -  

p r é s e n t e   la  courbe  donnant  la  l i m i t e   d ' u t i l i s a t i o n   de  la  t u r b i n e ,   p o u r  
les  marches  à  f a i b l e   et  f o r t e   p u i s s a n c e s   de  c e l l e - c i ,   en  f o n c t i o n   du  d é -  

b i t   de  vapeur   qui  la  t r a v e r s e   et  de  la  p r e s s i o n   à  l ' é c h a p p e m e n t ,  

-  la  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e ,   dans  le  cas  d 'une  t u rb ine   f o n c t i o n n a n t   à  f o r t e  

p u i s s a n c e ,   la  courbe  l i m i t e   de  s é c u r i t é   de  la  f i gu re   2,  sur  l a q u e l l e   on  

a  également   r e p r é s e n t é   le  niveau  de  p r o t e c t i o n   simple  r é a l i s é   à  l ' a i d e  

des  d i s p o s i t i f s   à  s eu i l   simple  connus  a c t u e l l e m e n t ,   et  le  niveau  de  p r o -  
t e c t i o n   r é a l i s é   par  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   schémat iquement ,   à  t i t r e   d ' exemple ,   une  t u r b i n e  

à  c o n t r e - p r e s s i o n   équipée  de  p r i s e s   de  p r e s s i o n   à  l ' é chappemen t   et  au  p r e -  
mier  étage  conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la  f i g u r e   6  montre  une  r é a l i s a t i o n   de  la  p r o t e c t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n  

à  l ' a i d e   d 'un  d i s p o s i t i f   par  t o u t - o u - r i e n   et  à  l ' a i d e   d 'un  d i s p o s i t i f   de 

t r a n s m i s s i o n   a n a l o g i q u e ,  

-  la  f i g u r e   7  est  la  courbe  de  p r o t e c t i o n   r é a l i s é e   à  l ' a i d e   du  d i s p o s i -  

t i f   de  la  f i g u r e   6 ,  

-  la  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   schémat iquement   une  p r o t e c t i o n   combinée  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r ,   sur  une  t u rb ine   à  c o n t r e - p r e s s i o n ,  

la  p r o t e c t i o n   du  d e r n i e r   et  premier   é tage ,   conformément  à  la  courbe  de 

la  f i g u r e   3 .  

Sur  la  f i g u r e   1,  on  a  por té   en  a b s c i s s e s   le  déb i t   de  vapeur  p a s -  

sant   dans  une  t u r b i n e   f o n c t i o n n a n t   à  f a i b l e   p u i s s a n c e ,   et  en  o r d o n n é e s  

la  p r e s s i o n   à  l ' é c h a p p e m e n t   (ou  p r e s s i o n   r é s i d u e l l e   dans  le  cas  d ' u n e  

t u r b i n e   à  c o n t r e - p r e s s i o n ) .   La  courbe  r e p r é s e n t é e   est   la  courbe  qui  don-  

ne  la  l i m i t e   i n f é r i e u r e   a d m i s s i b l e   sans  r i sque   pour  les  aubages  de  p r e s -  

sion  d ' échappement   ou  de  p r e s s i o n   r é s i d u e l l e   pour  les  d i f f é r e n t s   d é b i t s  

de  vapeur  s u s c e p t i b l e s   de  t r a v e r s e r   la  t u r b i n e .   Cette  courbe  est   t r a c é e  

po in t   par  p o i n t ,   en  p rocédan t   de  la  façon  s u i v a n t e  :  

-  en  adme t t an t   un  c e r t a i n   niveau  de  c o n t r a i n t e   dans  les  aubages,   on  c a l -  

cu le ,   à  p a r t i r   de  c e l u i - c i ,   la  p r e s s i o n   l i m i t e   à  l ' é chappemen t   en  f o n c -  

t i on   des  d i f f é r e n t s   d é b i t s   qui  peuvent  passe r   dans  la  machine  et  en  r e -  

l i a n t   les  d i f f é r e n t s   p o i n t s ,   on  o b t i e n t   la  courbe  r e p r é s e n t é e   qui  d é l i m i t e , e n -  

dessous  d ' e l l e ,   une  zone   de  f onc t i onnemen t   i n t e r d i t ,   hachurée  sur  l a  

f i g u r e .  

De  même  la  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   un  diagramme  i d e n t i q u e ,   mais  r e -  
l a t i f   aux  marches  à  f o r t e   p u i s s a n c e   de  la  machine,   le  t r a i t   v e r t i c a l   à 



d r o i t e   de  l acourbe   c o r r e s p o n d a n t   au  déb i t   de  vapeur  maximal  qui  p e u t  

p a s s e r   dans  la  t u r b i n e .  

La  f i g u r e   3  en f in   est  un  au t re   diagramme  de  même  type ,   mais  r e -  

l a t i f   à  une  t u r b i n e   pouvant  f o n c t i o n n e r   auss i   b ien  pour  des  d é b i t s   f a i -  

b les   que  pour  des  d é b i t s   é l e v é s .   Dans  ce  cas,   on  r emarque ra   que  la  p o r -  
t i on   s i t u é e   à  gauche  cor respond   à  la  p r o t e c t i o n   des  p r emie r s   a u b a g e s ,  

et  la  p o r t i o n   s i t u é e   à  d r o i t e   à  la  p r o t e c t i o n   des  d e r n i e r s   aubages  de  

la  t u r b i n e .  

Sur  la  f i g u r e   4,  r e p r é s e n t a n t   également   un  r é seau   de  c o u r b e s  

ayant  en  a b s c i s s e s   le  déb i t   et  en  ordonnées  la  p r e s s i o n   d ' é c h a p p e m e n t ,  

la  d r o i t e   v e r t i c a l e   1  r e p r é s e n t e   à  nouveau  le  déb i t   maximal  a d m i s s i b l e  

dans  la  t u r b i n e ,   la  courbe  2  la  l i m i t e   de  p r o t e c t i o n   des  aubages ,   t r è s  

proche  d 'une  d r o i t e   en  r é a l i t é ,   d é l i m i t a n t   avec  la  d r o i t e   1  une  zone  3 

de  f o n c t i o n n e m e n t   i n t e r d i t .   A  t i t r e   i n d i c a t i f ,   on  a  en  ou t re   t r a c é   l a  

c a r a c t é r i s t i q u e   4  de  marche  normale  de  la  machine  qui  s e r a i t   dans  ce  

cas  à  c o n d e n s a t i o n   et  à  déb i t   c o n s t a n t   d ' eau   de  r e f r o i d i s s e m e n t .  

La  courbe  5  r e p r é s e n t e   la  p r o t e c t i o n   simple  r é a l i s é e   par  l e s  

d i s p o s i t i f s   à  s eu i l   f ixe   de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   et  la  courbe  6  le  n i v e a u  

de  p r o t e c t i o n   r é a l i s é   par  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  :   la  zone  7  d é l i m i t é e  

par  les  d r o i t e s  5   et  6  co r respond   par  s u i t e   au  gain  de  p o s s i b i l i t é   de  

f o n c t i o n n e m e n t   sans  danger  obtenu  grâce  à  l ' i n v e n t i o n .  

Sur  la  f i g u r e   5,  on  r e c o n n a î t   une  t u r b i n e   à  c o n t r e - p r e s s i o n  

c l a s s i q u e ,   munie,  en t re   a u t r e s ,   d 'une  admiss ion   de  vapeur   8,  d 'une   s o u -  

pape  de  r é g l a g e   9,  de  s e c t e u r s   d ' i n j e c t i o n   10,  de  d i s t r i b u t e u r s   11,  d ' u n  

r o t o r   12  ga rn i s   de  roues  13  munies  d ' aubages   14 .  

Les  r é f é r e n c e s   15  et  16  d é s i g n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   les  p a l i e r s  

a r r i è r e   et  avant ,   munis  de  l eurs   c o u s s i n e t s   17  et  18.  On  d i s t i n g u e   p a r  
a i l l e u r s   la  butée   19  et  la  b r i de   d ' échappement   20.  La  r é f é r e n c e   21  d é s i -  

gne  en  ou t re   les  organes  d ' i n s t r u m e n t a t i o n   u t i l i s é s   pour  la  r é g u l a t i o n  

de  v i t e s s e   de  la  machine,   la  r é f é r e n c e   22  un  organe  de  s é c u r i t é ,   et  l a  

r é f é r e n c e   33  l ' a c c o u p l e m e n t   à  la  machine  e n t r a i n é e ,   t e l   qu 'un  a l t e r n a -  

t eur   par  exemple .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   la  t u r b i n e   est   en  ou t re   munie  d ' u n e  

p r i s e   de  p r e s s i o n   à  l ' é c h a p p e m e n t   23  et  d 'une  p r i s e   de  p r e s s i o n   sur  l e  

p remier   é tage   24.  L ' i n v e n t i o n   se  base  en  e f f e t   sur  le  f a i t   que  la  p r e s -  

sion  à  l ' é t a g e   est  s e n s i b l e m e n t   p r o p o r t i o n n e l l e   au  déb i t   de  vapeur   q u i  

t r a v e r s e   cet  é t a g e .  D e   la  p r i s e   23,  on  o b t i e n t   donc  la  p r e s s i o n   à  l ' é c h a p -  

pement  PE  et  de  la  p r i s e   24  on  o b t i e n t   une  p r e s s i o n   p r a t i q u e m e n t   p r o p o r -  

t i o n n e l l e   au  d é b i t ,   que  l ' on   d é s i g n e r a   par  D. 
En  se  r e p o r t a n t   m a i n t e n a n t   à  la  f i g u r e   6,  on  vo i t   que  les  s o r t i e s  



de  p r e s s i o n   PE  et  D  de  la  f i g u r e   5  sont  envoyées ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de 

s o u f f l e t s   25  et  26  de  s e c t i o n s   e f f i c a c e s   Sl  et  S2,  ou  par  tout   au t re   d i s -  

p o s i t i f   p e r m e t t a n t   de  t r a n s f o r m e r   l e s d i t e s   p r e s s i o n s   en  f o r c e s ,   t e l s   que 

d iaphragmes ,   p i s t o n s ,   tubes  de  Bourdon,  s p i r a l e s ,   etc  . . . ,   sur  le  l e v i e r  

27  d 'une  ba lance   à  é q u i l i b r e   de  couples  28,  a r t i c u l é e   autour   d'un  axe  34 ,  

en  des  p o i n t s   d i s t a n t s   de  cet  axe  de  q u a n t i t é s   Al  et  A2.  Sur  la  f i gu re   7 ,  

on  a  f i g u r é   à  nouveau,  dans  le  système  de  coordonnées   (PE ;  D),  la  d r o i t e  

6  r e p r é s e n t a n t   la  p r o t e c t i o n   à  r é a l i s e r .   Le  couple  t r ansmis   au  l e v i e r   27 

par  les  p r e s s i o n s   PE  et  D  est  égal  à  :  

Sur  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   d r o i t e   de  la  f i g u r e   6,  qui  r e p r é s e n t e   l e  

cas  de  la  d é t e c t i o n   par  t o u t - o u - r i e n ,   un  r e s s o r t   de  consigne  29  pe rme t  

d ' e x e r c e r   sur  le  l e v i e r   27  un  couple  s u p p l é m e n t a i r e .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   les  s e c t i o n s   e f f i c a c e s   S1  et  S2  de s  

s o u f f l e t s   25  et  26,  et  les  bras  de  l ev i e r  A1   et  A2  sont  c h o i s i s   de  f a ç o n  

à  ce  que  le  r a p p o r t  :  so i t   égal  à  la  pente  de  la  d r o i t e   6  de  l a  

f i g u r e   7  r e p r é s e n t a n t   la  p r o t e c t i o n   pour  l a q u e l l e   le  système  est  conçu ,  

après   t r a n s p o s i t i o n   dans  le  système  de  coordonnées   PE  et  D  avec  les  u n i -  

tés  c o r r e s p o n d a n t e s .  

Si  C  ( f i g u r e   7)  r e p r é s e n t e   la  v a l eu r   a r i t h m é t i q u e   de  l ' o r d o n n é e   à 

l ' o r i g i n e   de  la  d r o i t e   6,  en  c h o i s i s s a n t   le  r e s s o r t   29  et  la  p o s i t i o n d e  

c e l u i - c i   de  façon  à  ce  q u ' i l   t r a n s m e t t e   au  l e v i e r   27  un  couple  égal  à  

C,  on  vo i t   que  l ' é q u a t i o n   de  l ' é q u i l i b r e   de  la  ba l ance   28 :  P E . S 1 . A 1  -  

D.S2.A2 -   C  =  0  co r respond   à  l ' é q u a t i o n   de  la  d r o i t e   6  de  la  f i gu re   7 .  

Par  s u i t e   s i ,   pour  une  c e r t a i n e   va l eu r   du  d é b i t ,   la  p r e s s i o n   à  l ' é c h a p -  

pement  PE  descend  au -dessous   de  la  v a l e u r   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' é q u i l i b r e   de 

la  b a l a n c e ,   c ' e s t   à  d i re   au  po in t   c o r r e s p o n d a n t   de  la  d r o i t e   6  sur  l a  

f i g u r e   7,  le  bras  27,  j u s q u ' a l o r s   en  appui  sur  une  butée   31,  bascu le   e t  

v i e n t   a c t i o n n e r   le  commutateur  30  qui  peut  d é c l e n c h e r   selon  le  cas  une 

alarme,   une  p r é - a l a r m e ,   une  s é c u r i t é ,   etc  . . .  

Lorsque,   au  c o n t r a i r e ,   on  est  dans  la  zone  permise ,   s i t u é e   a u - d e s -  

sus  de  la  courbe  6,  le  bras  27  r e s t e   en  appui  sur  la  butée  31 .  

De  la  même  façon,  il  est  p o s s i b l e   d ' e f f e c t u e r   une  t r a n s m i s s i o n   a -  

n a l o g i q u e ,   tel   que  f i gu ré   sur  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   d r o i t e   de  la  f i gu re   6 ,  

où  le  bras  27  est  r e l i é   à  un  t r a n s m e t t e u r   de  force   32.  Un  tel   d i s p o s i -  

t i f   permet  de  donner  en  c o n t i n u  l a   p o s i t i o n   r e l a t i v e   du  point   de  f o n c -  

t ionnement   par  r appo r t   à  la  courbe  d e  p r o t e c t i o n .   Il  permet  d ' e x e r c e r   une 

a c t i o n   au tomat ique   sur  des  d i s p o s i t i f s   de  s é c u r i t é   ayant  une  ac t ion   t o u t -  

o u - r i e n ,   ou  r é g u l é e ,   sur  la  p r e s s i o n   (ou  vide)   à  l ' é chappemen t   de  l a  



t u r b i n e .   Dans  le  cas  où  le  t r a n s m e t t e u r   de  force  t ransmet   son  s igna l   à  

un  r é g u l a t e u r   p e r m e t t a n t   de  l i m i t e r   le  déb i t   de  vapeur  à  la  v a l eu r   c o r -  

r e s p o n d a n t e   de  la  courbe  de  p r o t e c t i o n   pour  les  c o n d i t i o n s   de  f o n c t i o n n e -  

ment,  le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   permet  d ' e x e r c e r   une  a c t i o n   a u t o m a t i -  

que  sur  la  r é g u l a t i o n   de  la  machine,   et  il  s ' i n t è g r e   a lo r s   au  système  g é -  

n é r a l   de  r é g u l a t i o n   de  c e t t e   d e r n i è r e .  

Par  a i l l e u r s ,   dans  le  cas  de  vides  condenseu r s ,   i l   es t   p o s s i b l e ,  

t e l   que  connu  en  soi  dans  la  t e chn ique   des  p r e s s o s t a t s   et  des  t r a n s m e t -  

t eu r s   de  p r e s s i o n   d i f f é r e n t i e l l e ,   de  se  r endre   indépendant   des  v a r i a t i o n s  

de  p r e s s i o n   a tmosphér ique   en  i n t r o d u i s a n t ,   face  au  s o u f f l e t   25,  un  a u t r e  

s o u f f l e t   de  même  e f f i c a c i t é   dans  lequel   le  vide  absolu  aura  été  r é a l i s é  

en  l a b o r a t o i r e .   La  p r e s s i o n   PE  i n t e r v i e n t   dans  ce  cas  par  sa  va l eu r   a b s o -  

lue  et  non  pas  par  sa  d i f f é r e n c e   par  r a p p o r t   à  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .  

Pour  r é a l i s e r   la  p r o t e c t i o n   combinée  c o r r e s p o n d a n t   au  cas  de  l a  

f i g u r e   3,  il  est   n é c e s s a i r e   d ' i n s t a l l e r   deux  d i s p o s i t i f s ,   l ' u n   pour  l e  

p remier   é tage  de  la  t u r b i n e ,   l ' a u t r e   pour  le  d e r n i e r   é t age ,   et  de  f a i r e  

e n s u i t e   é v e n t u e l l e m e n t   une  combinaison  log ique   ou  ana log ique   des  s i g n a u x  

ob tenus .   La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   un  te l   élément  cap teu r   double ,   te l   q u ' i n s -  

t a l l a b l e   sur  la  t u r b i n e   à  c o n t r e - p r e s s i o n   de  la  f i g u r e   5,  la  p a r t i e   gauche  

de  la  f i g u r e   r é a l i s a n t   la  p r o t e c t i o n   du  d e r n i e r   é tage ,   et  la  p a r t i e   d r o i -  

te  de  c e l l e - c i   la  p r o t e c t i o n   du  premier   é tage  de  c e l l e - c i .  

L ' i n v e n t i o n   t rouve  son  u t i l i s a t i o n   p r i n c i p a l e   dans  le  domaine  de 

la  p r o d u c t i o n   d ' é n e r g i e   par  t u r b i n e s   à  v a p e u r .  



1 . - D i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   des  aubages  mobi les   des  t u r b i n e s   à 

vapeur ,   en  p a r t i c u l i e r   des  t u r b i n e s   à  c o n d e n s a t i o n   ou  à  c o n t r e - p r e s s i o n ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  :  

-  au  moins  une  p r i s e   23  de  p r e s s i o n   PE  e f f e c t u é e   à  l ' é chappemen t   de  la  t u r -  

b i n e ,  

-  au  moins  une  p r i s e   24  de  p r e s s i o n   D  e f f e c t u é e   dans  un  é tage  qui  n ' e s t  

pas  le  d e r n i e r   et  qui  passe  le  débi t   t r a v e r s a n t   les  aubages  à  p r o t é g e r ,  

-  au  moins  un  premier   d i s p o s i t i f   25,  r e l i é   à  la  p r i s e   de  p r e s s i o n   d ' é c h a p -  

pement  PE  p e r m e t t a n t   de  t r a n s f o r m e r   l a d i t e   p r e s s i o n   d ' échappement   PE  en  

une  f o r c e ,  

-  au  moins  un  second  d i s p o s i t i f   26,  r e l i é   à  la  p r i s e   de  p r e s s i o n   d ' é t a g e  

D,  et  p e r m e t t a n t   de  t r a n s f o r m e r   l a d i t e   p r e s s i o n   d ' é t a g e   D  en  une  f o r c e ,  

-  au  moins  une  ba lance   à  é q u i l i b r e   de  couples   28  sur  l a q u e l l e   v i e n n e n t  

agi r   l e s d i t e s   fo rces   r e s p e c t i v e m e n t   en  des  po in t s   et  s u i v a n t   des  d i r e c -  

t i ons   t e l l e s   que  la  pente  de  la  d r o i t e   obtenue  en  é c r i v a n t   l ' é q u a t i o n  d e  

l a d i t e   ba lance   co r re sponde   à  c e l l e   de  la  d r o i t e   d é f i n i s s a n t   la  p r o t e c t i o n  

d é s i r é e ,   l a d i t e   ba lance   comportant   en  outre   so i t   un  d i s p o s i t i f   32  de  t r a n s -  

m i s s i o n   a n a l o g i q u e ,   r e l i é   à  un  ou  p l u s i e u r s   systèmes  d ' a s s e r v i s s e m e n t ,  

d ' a l a r m e ,   ou  de  s é c u r i t é ,   so i t   une  consigne  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' o r d o n n é e   à 

l ' o r i g i n e   de  l a d i t e   d r o i t e ,   a ins i   qu'une  butée  31  et  un  ou  p l u s i e u r s   con-  

t a c t e u r s   t o u t - o u - r i e n   chacun  à  au  moins  un  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e   ou  de  s é c u -  

r i t é   30 .  

2.-  D i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  a p p l i q u é  

au  cas  des  t u r b i n e s   à  c o n d e n s a t i o n ,   c a r a c t é r i s é ,   en  ce  que  l e d i t   p r e m i e r  

d i s p o s i t i f   25  permet  de  t r a n s f o r m e r   la  p r e s s i o n   d ' échappement   PE  en  une 

force  i ndépendan te   de  la  p r e s s i o n   a t m o s p h é r i q u e .  

3.-  D i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  les  d i s p o s i t i f s   25-26  p e r m e t t a n t d e   t r a n s f o r m e r   en  f o r c e s  

l e s d i t e s   p r e s s i o n s   sont  c o n s t i t u a s   par  des  s o u f f l e t s   et  en  ce  que,  f a c e  



au  s o u f f l e t   25  r e l i é   à  la  p r i s e   d ' échappement   PE  se  t rouve   un  au t re   s o u f -  

f l e t   de  même  e f f i c a c i t é   que  c e l u i - c i ,   mais  dans  l eque l   a  été  r é a l i s é   l e  

vide  a b s o l u .  

4.-   D i s p o s i t i f   de  p r o t e c t i o n   se lon  l ' une   que lconque   des  r e v e n -  

d i c a t i o n s   1  à  3,  du  type  selon  l eque l   on  d é s i r e   p r o t é g e r   la  t u r b i n e   a u s s i  

b ien   pour  les  marches  à  f a i b l e s   p u i s s a n c e s   qu'à  f o r t e s   p u i s s a n c e s   de  c e l -  

l e - c i ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   comporte  une  p remière   ba l ance   a s s u r a n t   l a  

p r o t e c t i o n   du  premier   é tage  de  l a d i t e   t u r b i n e ,   et  une  seconde  ba l ance   a s -  

s u r a n t   la  p r o t e c t i o n   du  d e r n i e r   étage  de  c e l l e - c i .  
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