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Description 

La  présente  invention  concerne  un  dispositif  de 
commande  de  moyens  d'antipompage  d'un  compres- 
seur,  s 

Tout  compresseur  possède  une  zone  d'instabilité 
dans  laquelle  il  ne  doit  pas  fonctionner.  C'est  pourquoi, 
les  dispositifs  de  commande  de  ces  compresseurs  com- 
portent  une  vanne  d'antipompage  munie  d'un  servomo- 
teur,  qui  est  connectée  entre  la  sortie  du  compresseur  10 
et  l'entrée  de  celui-ci. 

Le  servomoteur  de  cette  vanne  d'antipompage  est 
commandé  à  partir  de  moyens  de  régulation  recevant 
en  entrée  un  paramètre  représentatif  du  débit  du  com- 
presseur  et  une  consigne  déterminée  à  partir  de  la  près-  15 
sion  d'entrée  et  de  la  pression  de  sortie  de  celui-ci  pour 
injecter  une  partie  du  débit  en  sortie  du  compresseur, 
en  entrée  de  celui-ci,  afin  de  maintenir  ce  compresseur 
au-dessus  de  son  point  de  décrochement  (Voir  EP-A- 
336  092  et  G  B-A-2  002  45  1  )  .  20 

Cependant,  les  dispositifs  connus  dans  l'état  de  la 
technique  présentent  un  certain  nombre  d'inconvé- 
nients  car  les  vannes  d'antipompage  présentent  un 
temps  de  réponse  très  long  et  les  incursions  du  com- 
presseur  de  part  et  d'autre  de  son  point  nominal  de  fonc-  25 
tionnement  sont  relativement  importantes  et  peuvent 
amener  celui-ci  à  dépasser  son  point  de  décrochement 
et  à  entrer  en  instabilité  de  sorte  qu'il  est  alors  impossi- 
ble  de  le  ramener  à  un  fonctionnement  normal,  sans  l'ar- 
rêter.  30 

Les  solutions  proposées  dans  l'état  de  la  technique 
consistent  à  décaler  la  courbe  de  sécurité  du  compres- 
seur  pour  l'éloigner  de  sa  zone  d'instabilité  afin  que  les 
incursions  de  part  et  d'autre  de  son  point  de  fonctionne- 
ment  nominal  n'amènent  pas  le  compresseur  à  franchir  35 
son  point  de  décrochement. 

Cependant,  cette  solution  n'est  pas  très  satisfaisan- 
te  dans  la  mesure  où  les  puissances  des  compresseurs 
ont  tendance  à  augmenter  de  plus  en  plus  et/ou-  les 
temps  de  réponse  de  ceux-ci  doivent  être  les  plus  courts  40 
possibles.  Par  ailleurs,  ces  dispositifs  sont  également 
limités  par  la  stabilité  des  moyens  de  régulation. 

Le  but  de  l'invention  est  donc  de  résoudre  ces  pro- 
blèmes  en  proposant  un  dispositif  de  commande  de 
moyens  d'antipompage  d'un  compresseur  qui  soit  sim-  45 
pie,  fiable  et  qui  permette  de  contrôler  très  rapidement 
et  en  toute  sécurité  le  fonctionnement  du  compresseur. 

A  cet  effet,  l'invention  a  pour  objet  un  dispositif  de 
commande  de  moyens  d'antipompage  d'un  compres- 
seur,  comportant  une  vanne  d'antipompage  munie  d'un  so 
servomoteur  et  connectée  entre  la  sortie  du  compres- 
seur  et  l'entrée  de  celui-ci,  le  servomoteur  étant  com- 
mandé  à  partir  de  moyens  de  régulation  recevant  en  en- 
trée  un  paramètre  représentatif  du  débit  du  compres- 
seur  et  une  consigne  déterminée  à  partir  de  la  pression  55 
d'entrée  et  de  la  pression  de  sortie  de  celui-ci,  pour  in- 
jecter  une  partie  du  débit  en  sortie  du  compresseur,  en 
entrée  de  celui-ci,  afin  de  le  maintenir  au-dessus  de  son 
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point  de  décrochement,  et  une  électrovanne  de  vidange 
rapide  du  servomoteur  de  la  vanne  d'antipompage  et 
des  moyens  de  commande  de  celle-ci  et  de  l'état  de  sa- 
turation  ou  de  désaturation  du  servomoteur,  en  fonction 
de  la  valeur  de  l'écart  entre  ledit  paramètre  et  ladite  con- 
signe,  caractérisé  en  ce  que  la  sortie  des  moyens  de 
régulation  est  reliée  à  des  moyens  de  sélection  d'un  ni- 
veau  bas  recevant  sur  une  autre  entrée,  la  sortie  d'un 
générateur  de  rampe  croissante  dans  le  temps,  pour  di- 
riger  vers  le  servomoteur  de  la  vanne  d'antipompage,  le 
signal  le  plus  bas. 

L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  de  la  des- 
cription  qui  va  suivre,  donnée  uniquement  à  titre 
d'exemple  et  faite  en  se  référant  aux  dessins  annexés, 
sur  lesquels  : 

laFig.1  représente  un  schéma  synoptique  d'un  dis- 
positif  de  commande  de  l'état  de  la  technique; 
la  Fig.2  représente  un  schéma  synoptique  d'un  dis- 
positif  de  commande  selon  l'invention;  et 
la  Fig.3  représente  un  diagramme  illustrant  le  fonc- 
tionnement  d'un  dispositif  de  commande  selon  l'in- 
vention. 

Ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure  1  ,  un  dispositif 
de  commande  de  moyens  d'antipompage  d'un  com- 
presseur,  de  l'état  de  la  technique,  comporte  une  vanne 
d'antipompage  1  connectée  entre  la  sortie  et  l'entrée 
d'un  compresseur  2. 

De  manière  connue,  cette  vanne  d'antipompage 
comporte  un  servomoteur  qui  est  commandé  à  partir  de 
moyens  de  régulation  3  recevant  sur  une  entrée,  un  pa- 
ramètre  représentatif  du  débit  du  compresseur,  ce  pa- 
ramètre  m  émanant  de  moyens  de  mesure  4  connectés 
par  exemple  aux  bornes  d'un  organe  déprimogène  5  de 
type  connu,  connecté  à  l'entrée  du  compresseur. 

Ces  moyens  de  régulation  3  reçoivent  également 
en  entrée,  une  consigne  c  déterminée  à  partir  de  la  pres- 
sion  d'entrée  P1  et  de  la  pression  de  sortie  P2  du  com- 
presseur,  délivrées  respectivement  par  des  capteurs  6 
et  7  dont  les  entrées  sont  reliées  respectivement  à  l'en- 
trée  et  à  la  sortie  du  compresseur  et  dont  les  sorties  sont 
connectées  à  un  calculateur  de  consigne  8  permettant 
de  déterminer  cette  consigne  c  à  partir  des  deux  pres- 
sions  indiquées  précédemment  et  d'une  formule  du 
type  : 

c  =  K(P2-AP1) 

K  et  A  étant  des  constantes  déterminées  de  manière 
classique  en  fonction  du  matériel. 

Les  moyens  de  régulation  3  peuvent  être  constitués 
par  un  régulateur  PID  permettant,  comme  on  l'a  indiqué 
précédemment,  de  commander  la  vanne  d'antipompa- 
ge  et  plus  particulièrement  le  servomoteur  de  celle-ci, 
lorsque  le  compresseur  fonctionne  dans  une  zone  pro- 
che  de  son  point  de  décrochement. 
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On  notera  également  que  des  moyens  de  réfrigé- 
ration  9  sont  prévus  de  manière  connue  en  soi  à  la  sortie 
du  compresseur. 

Ainsi  qu'on  l'a  mentionné  précédemment,  cette 
structure  présente  un  certain  nombre  d'inconvénients, 
notamment  au  niveau  de  la  rapidité  de  réponse  de  l'en- 
semble  et  de  la  stabilité  des  moyens  de  régulation. 

Si  l'on  se  reporte  maintenant  à  la  figure  2,  on  cons- 
tate  que  le  schéma  de  base  du  dispositif  de  commande 
selon  l'invention  reprend  les  mêmes  éléments  que  le 
dispositif  de  l'état  de  la  technique,  à  savoir  que  ce  dis- 
positif  comporte  une  vanne  d'antipompage  11  connec- 
tée  entre  la  sortie  et  l'entrée  d'un  compresseur  1  2.  Cette 
vanne  d'antipompage  comporte  un  servomoteur  com- 
mandé  à  partir  de  moyens  de  régulation  1  3  recevant  sur 
une  entrée,  un  paramètre  m  représentatif  du  débit  du 
compresseur  et  délivré  par  exemple  par  des  moyens  de 
mesure  14  connectés  à  un  organe  déprimogène  à  l'en- 
trée  du  compresseur  et  sur  une  autre  entrée,  une  con- 
signe  c  délivrée  par  des  moyens  de  calcul  1  5  permettant 
de  déterminer  cette  consigne  à  partir  de  la  pression 
d'entrée  et  de  la  pression  de  sortie  du  compresseur, 
comme  expliqué  précédemment,  pour  commander  la 
vanne  d'antipompage  et  injecter  une  partie  du  débit  en 
sortie  de  ce  compresseur,  en  entrée  de  celui-ci  afin  de 
le  maintenir  au-dessus  de  son  point  de  décrochement. 
Cette  régulation  est  classique  et  a  déjà  été  décrite  pré- 
cédemment. 

Selon  l'invention,  une  électrovanne  16  de  vidange 
rapide  du  servomoteur  de  la  vanne  d'antipompage  11 
est  utilisée  pour  améliorer  la  rapidité  de  réponse  de  cel- 
le-ci  et  cette  électrovanne  de  vidange  16  est  actionnée 
par  des  moyens  de  commande  en  fonction  de  la  valeur 
de  l'écart  entre  le  paramètre  m  représentatif  du  débit  du 
compresseur  et  la  consigne  c. 

Ces  moyens  comprennent  par  exemple  un  organe 
de  calcul  17  recevant  sur  une  entrée,  le  paramètre  m 
en  sortie  des  moyens  de  mesure  14  et  sur  une  autre 
entrée,  la  consigne  c  en  sortie  des  moyens  de  calcul  1  5, 
la  sortie  de  ces  moyens  de  calcul  1  7  commandant  l'élec- 
trovanne  à  l'ouverture  lorsque  l'écart  entre  le  paramètre 
et  la  consigne  est  supérieur  à  un  premier  seuil  qui  sera 
appelé  par  la  suite  DSH. 

Ainsi,  l'ouverture  de  cette  électrovanne  de  vidange 
rapide  du  servomoteur  de  la  vanne  d'antipompage  per- 
met  d'accélérer  la  réponse  de  cette  vanne  d'antipompa- 
ge,  sous  la  commande  des  moyens  de  régulation,  lors- 
que  le  compresseur  approche  de  son  point  de  décro- 
chement. 

En  réponse  à  cette  commande  de  l'électrovanne  de 
vidange  rapide  du  servomoteur,  et  de  la  vanne  d'anti- 
pompage,  une  partie  du  débit  de  sortie  du  compresseur 
est  recyclée  à  l'entrée  de  celui-ci,  de  sorte  que  le  point 
de  fonctionnement  du  compresseur  s'éloigne  très  rapi- 
dement  de  son  point  de  décrochement. 

La  fermeture  de  l'électrovanne  de  vidange  rapide 
de  la  vanne  d'antipompage  peut  alors  être  commandée 
lorsque  l'écart  entre  le  paramètre  m  représentatif  du  dé- 

bit  du  compresseur  et  la  consigne  c,  devient  inférieur  à 
ce  premier  seuil  DSH  ou  à  un  second  seuil  qui  sera  ap- 
pelé  par  la  suite  DSL. 

A  cet  effet,  des  moyens  de  calcul  18  sont  connectés 
s  en  parallèle  sur  les  moyens  de  calcul  17  et  reçoivent  sur 

une  entrée,  le  paramètre  m  et  sur  une  autre  entrée  la 
consigne  c,  pour  déterminer  l'écart  entre  ces  deux  va- 
leurs,  et  comparer  cet  écart  au  seuil  DSL  afin  de  com- 
mander  en  conséquence,  c'est  à  dire  à  la  fermeture, 

10  l'électrovanne  de  vidange  rapide  16  de  la  vanne  anti- 
pompage  11  . 

Pour  améliorer  le  fonctionnement  du  dispositif  de 
commande,  la  sortie  des  moyens  de  régulation  13  peut 
être  reliée  à  des  moyens  de  sélection  d'un  niveau  bas 

15  19  qui  reçoivent  donc  sur  une  entrée  la  sortie  de  ces 
moyens  de  régulation  1  3  et  sur  une  autre  entrée,  la  sor- 
tie  d'un  générateur  de  rampe  20  croissante  dans  le 
temps,  pour  diriger  vers  le  servomoteur  de  la  vanne 
d'antipompage,  le  signal  le  plus  bas  en  sortie  des 

20  moyens  de  régulation  et  du  générateur  de  rampe. 
Cette  rampe  permet  d'améliorer  le  retour  progressif 

de  l'ensemble  en  fonctionnement  normal.  La  loi  de  crois- 
sance  de  cette  rampe  peut  être  linéaire,  logarithmique 
ou  de  tout  autre  type. 

25  Bien  entendu,  cette  rampe  doit  démarrer  à  un  ni- 
veau  de  sécurité  évitant  le  pompage  du  compresseur 
quel  que  soit  son  régime  de  fonctionnement  et  avanta- 
geusement  cette  rampe  démarre  à  un  niveau  déterminé 
à  partir  de  la  position  de  la  vanne  d'antipompage  et  plus 

30  particulièrement  du  clapet  de  celle-ci,  au  moment  de  la 
fermeture  de  l'électrovanne  de  vidange. 

A  cet  effet,  des  moyens  21  de  recopie  de  la  position 
de  cette  vanne  d'antipompage  peuvent  être  prévus.  La 
sortie  de  ces  moyens  21  est  reliée  à  l'entrée  du  géné- 

35  rateur  de  rampe  20  pour  faire  démarrer  celle-ci  à  un  ni- 
veau  correspondant  à  la  position  du  clapet  de  la  vanne 
d'antipompage  au  moment  de  la  fermeture  de  l'électro- 
vanne  de  vidange. 

Bien  entendu,  des  moyens  de  compensation  22 
40  peuvent  également  être  prévus,  ces  moyens  de  com- 

pensation  permettant  d'ajouter  sur  le  signal  de  sortie 
des  moyens  de  recopie  de  position  de  l'électrovanne, 
un  signal  de  compensation  de  l'erreur  de  recopie  ou  de 
compensation  des  défauts  de  l'électrovanne  par  exem- 

45  pie  du  retard  à  la  fermeture  de  celle-ci,  qui  peut  être  de 
l'ordre  de  40  ms. 

Ce  signal  de  compensation  est  bien  entendu  déter- 
miné  en  fonction  des  caractéristiques  de  la  vanne  d'an- 
tipompage. 

50  Toujours  dans  un  souci  d'amélioration  de  fonction- 
nement  du  dispositif,  il  peut  également  être  prévu  dans 
celui-ci  des  moyens  23  d'addition  d'une  rampe  décrois- 
sante  dans  le  temps  à  la  consigne  c,  ces  moyens  étant 
interposés  entre  les  moyens  de  calcul  de  consigne  15 

55  et  l'entrée  correspondante  des  moyens  de  régulation 
13.  La  loi  de  décroissance  de  cette  rampe  peut  être  li- 
néaire,  hyperbolique  ou  de  tout  autre  type.  La  durée  de 
la  rampe  est  en  étroite  relation  avec  celle  utilisée  pour 
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la  rampe  de  fermeture  puisque  l'on  doit  assurer  que  la 
surprotection  existe  encore  quand  la  rampe  de  ferme- 
ture  atteind  100%.  Le  départ  de  cette  rampe  est  déter- 
miné  en  fonction  de  la  commande  de  l'électrovanne  de 
vidange  et  plus  particulièrement  il  peut  être  commandé 
à  l'ouverture  de  cette  électrovanne  de  vidange. 

Le  fonctionnement  d'un  tel  dispositif  est  décrit  en 
regard  de  la  Fig.3  qui  est  un  diagramme  consigne  c/pa- 
ramètre  m. 

Sur  ce  diagramme,  la  courbe  1  représente  la  ligne 
de  pompage  réel  du  compresseur  et  on  voit  à  droite  de 
cette  courbe,  une  courbe  2  d'action  DSH  correspondant 
au  premier  seuil  mentionné  précédemment. 

La  courbe  3  représente  la  droite  de'protection  de 
consigne  cet  les  moyens  de  calcul  17  calculent  l'écart 
entre  le  point  de  fonctionnaient  du  compresseur  et  cette 
droite  de  protection  c  en  direction  de  la  droite  d'action 
DSH  pour  déclencher  l'ouverture  de  la  vanne  d'antipom- 
page  lorsque  cette  droite  d'action  DSH  est  atteinte  ou 
dépassée. 

La  droite  référencée  par  4  représente  la  droite  de 
surprotection  temporaire  qui  concerne  l'addition  de  la 
rampe  du  générateur  23  à  la  consigne  et  permet  de  ra- 
mener  le  dispositif  de  manière  beaucoup  plus  souple 
vers  un  fonctionnement  normal. 

Enfin,  la  droite  référencée  par  5  est  une  droite  de 
désaturation  correspondant  au  seuil  DSL  permettant  au 
dispositif  de  fermer  l'électrovanne  de  vidange  rapide  du 
servomoteur  de  la  vanne  d'antipompage  lorsque  ce 
seuil  est  atteint  ou  dépassé  et  également  d'assurer  la 
désaturation  de  cette  vanne  d'antipompage  lorsque  le 
point  de  fonctionnement  du  compresseur  passe  à  gau- 
che  de  cette  courbe  pour  améliorer  la  rapidité  de  répon- 
se  de  l'ensemble  comme  cela  sera  expliqué  plus  en  dé- 
tail  par  la  suite. 

En  fonctionnement  normal,  le  dispositif  selon  l'in- 
vention  ajuste  l'ouverture  de  la  vanne  d'antipompage 
afin  d'assurer  au  compresseur  un  débit  minimum  pour 
empêcher  celui-ci  d'arriver  dans  sa  zone  de  fonctionne- 
ment  instable. 

L'électrovanne  de  vidange  rapide  du  servomoteur 
de  cette  vanne  d'antipompage  est  fermée  et  la  sortie  du 
générateur  de  rampe  20  connectée  à  la  sortie  des 
moyens  de  régulation  1  3  est  saturée,  de  sorte  qu'on  re- 
trouve  la  sortie  des  moyens  de  régulation  13  en  sortie 
de  ces  moyens  de  sélection. 

Les  actions  PID  des  moyens  de  régulation  sont  op- 
timisées  pour  obtenir  une  rapidité  de  réponse  aussi 
grande  que  possible,  compatible  avec  la  stabilité  de  la 
boucle  de  régulation  et  des  autres  régulations  de  l'en- 
semble  connecté  à  la  sortie  du  compresseur. 

En  cas  de  perturbation  de  cet  ensemble  telle  que 
les  moyens  de  régulation  ne  parviennent  pas  à  éviter 
un  écart  paramètre-consigne  inférieur  au  premier  seuil 
déterminé  DSH,  en  direction  du  pompage,  ce  seuil  DSH 
est  atteint  et  le  dispositif  prend  alors  le  contrôle  en  sé- 
curité  de  la  vanne  d'antipompage,  premièrement  en  for- 
çant  cette  vanne  d'antipompage  à  l'ouverture  par  action 

notamment  sur  l'électrovanne  de  vidange  rapide  et 
deuxièmement  en  incrémentant  la  consigne,  c'est  à  dire 
en  déclenchant  le  générateur  de  rampe  23  connecté  à 
l'entrée  de  consigne  des  moyens  de  régulation  13. 

s  Ces  actions  de  sécurité  sont  maintenues  autant  de 
cycles  de  scrutation  du  régulateur  qu'il  est  nécessaire 
pour  arriver  au  seuil  DSL  correspondant  à  un  écart  pa- 
ramètre-consigne  vers  les  grands  débits  du  compres- 
seur.  Le  dispositif  referme  alors  l'électrovanne  de  vidan- 

10  ge  et  prend  en  compte  l'ouverture  réelle  de  la  vanne 
d'antipompage  par  les  moyens  de  recopie  21  pour  ini- 
tialiser  le  générateur  de  rampe  20. 

Dès  lors,  la  vanne  d'antipompage  se  referme  sui- 
vant  le  réglage  de  cette  rampe  en  sortie  du  générateur 

15  20  et  à  l'approche  de  la  courbe  de  surprotection  provi- 
soire,  rend  la  main  aux  moyens  de  régulation  normaux. 

La  surprotection  provisoire  s'annule  ainsi  progres- 
sivement  suivant  cette  rampe  en  sortie  du  générateur 
20. 

20  On  notera  également  que  les  servomoteurs  des 
vannes  d'antipompage  fonctionnent  en  général  avec 
une  pression  motrice  supérieure  au  strict  nécessaire 
afin  d'obtenir  un  niveau  d'étanchéité  optimal.  Cette 
pression  de  saturation  est  utilisée  pour  plaquer  de  ma- 

25  nière  très  importante  le  clapet  de  l'électrovanne  sur  son 
siège  afin  d'éviter  toutes  fuites. 

Pour  améliorer  la  rapidité  de  réponse  du  dispositif, 
il  est  possible  d'utiliser  le  second  seuil  DSL  pour  désa- 
turer  le  servomoteur  de  la  vanne  d'antipompage  lorsque 

30  ce  seuil  est  atteint,  c'est  à  dire  lorsque  l'écart  entre  le 
paramètre  et  la  consigne  est  inférieur  audit  second  ni- 
veau  DSL.  Pour  ce  faire,  on  utilise  au  choix  via  une  élec- 
trovanne  sous  dépendance  du  seuil  DSL,  deux  sources 
de  pressions  différentes. 

35  En  effet,  dans  ces  conditions,  le  compresseur  arrive 
dans  une  zone  de  fonctionnement  proche  de  la  zone 
dans  laquelle  il  y  a  lieu  de  commander  la  vanne  d'anti- 
pompage  et  en  désaturant  au  préalable  le  servomoteur 
de  cette  vanne,  on  améliore  la  rapidité  de  réponse  de 

40  celle-ci  et  donc  de  l'ensemble. 
On  notera  également  que  des  moyens  de  comptage 

pendant  un  temps  déterminé  du  nombre  de  fois  que  ledit 
écart  paramètre-consigne  devient  supérieur  audit  pre- 
mier  niveau  DSH,  peuvent  être  utilisés  pour  déclencher 

45  une  alarme  lorsque  ce  nombre  est  supérieur  à  une  va- 
leur  déterminée. 

En  effet,  lorsque  ce  nombre  est  supérieur  à  cette 
valeur,  on  peut  considérer  que  le  dispositif  n'est  pas 
opérationnel  et  que  par  exemple  la  vanne  d'antipompa- 

50  ge  présente  un  défaut  et  qu'il  y  a  lieu  de  prévenir  les 
utilisateurs,  de  ce  défaut,  avant  toute  détérioration  de 
l'ensemble. 

Il  est  également  possible  d'anticiper  sur  les  pertur- 
bations,  par  action  sur  la  vanne  régulatrice  d'entrée  du 

55  compresseur  référencée  par  24  sur  la  figure  2. 
En  effet,  pour  pallier  le  temps  mort  résiduel  de  la 

vanne  d'antipompage,  à  l'appel  des  moyens  de  calcul 
17,  il  est  possible  d'envoyer  une  brève  impulsion 
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d'ouverture  supplémentaire  sur  la  commande  de  la  van- 
ne  d'entrée  24  du  compresseur  qui  est  toujours  en  ré- 
gulation. 

Ainsi,  le  compresseur  reçoit  immédiatement  un  dé- 
bit  supplémentaire  avant  même  que  la  vanne  d'antipom- 
page  ne  puisse  agir. 

Le  débit  qui  traverse  la  vanne  d'entrée  est  fonction 
de  sa  pression  amont,  de  sa  pression  aval  et  de  son 
ouverture. 

La  pression  d'entrée  d'un  compresseur  fonction- 
nant  au  voisinage  de  sa  protection  et  connecté  à  un  ré- 
seau  de  refoulement,  varie  très  peu  en  fonction  du  débit 
recyclé,  ce  qui  signifie  que  des  oscillations  de  la  vanne 
d'antipompage  ne  peuvent  pas  déstabiliser  la  régulation 
de  pression  d'entrée  du  compresseur. 

A  l'inverse,  toute  oscillation  de  la  position  de  la  van- 
ne  d'entrée  est  perçue  en  tant  que  variation  de  la  me- 
sure  de  la  pression  différentielle  A  h,  c'est  à  dire  du  pa- 
ramètre  m,  ce  qui  impose  à  la  régulation  d'antipompage 
d'essayer  de  compenser  des  variations  qui  ont  pour  ori- 
gine  la  régulation  de  pression  d'entrée  du  compresseur. 

Pour  éviter  ce  conflit,  on  relie  l'ouverture  de  la  vanne 
d'entrée  à  l'ouverture  de  la  vanne  d'antipompage,  de  fa- 
çon  que  le  débit  d'entrée  du  compresseur  soit  aussi 
constant  que  possible  en  cas  d'oscillation  de  la  position 
de  la  vanne  d'entrée.  Les  différents  moyens  de  com- 
mande  utilisés  dans  ce  but  sont  référencés  par  25  sur 
la  Fig.2. 

Dès  lors,  un  écart  mesure-consigne  de  régulation 
de  procédé,  écart  calculé  dans  le  module  26  et  dont 
l'amplitude  est  modifiée  dans  le  module  de  gain  27  qui 
suit,  et  produisant  par  exemple  une  ouverture  de  la  van- 
ne  d'entrée,  entraîne  directement  par  soustraction  en 
28  à  la  sortie  du  régulateur  13,  une  fermeture  corres- 
pondante  de  la  vanne  d'antipompage  sans  que  le  régu- 
lateur  13  ait  à  intervenir. 

Dans  l'exemple  décrit,  l'illustration  est  faite  à  partir 
d'une  régulation  de  pression  d'aspiration  agissant  sur 
une  vanne  d'entrée  du  compresseur,  mais  le  même  prin- 
cipe  est  applicable  quel  que  soit  le  paramètre  à  régler  ( 
pression  d'aspiration,  de  refoulement,  débit...),  et  quel 
que  soit  le  moyen  utilisé  (vanne  à  l'entrée,  au  refoule- 
ment,  vitesse  ...  )  pour  régler  le  procédé  sans  conflit 
avec  l'antipompage. 

Revendications 

1  .  Dispositif  de  commande  de  moyens  d'antipompage 
d'un  compresseur,  comportant  une  vanne  d'anti- 
pompage  (11)  munie  d'un  servomoteur  et  connec- 
tée  entre  la  sortie  du  compresseur  (12)  et  l'entrée 
de  celui-ci,  le  servomoteur  étant  commandé  à  partir 
de  moyens  de  régulation  (13)  recevant  en  entrée 
un  paramètre  (m)  représentatif  du  débit  du  com- 
presseur  et  une  consigne  (c)  déterminée  à  partir  de 
la  pression  d'entrée  (P1  )  et  de  la  pression  de  sortie 
(P2)  de  celui-ci,  pour  injecter  une  partie  du  débit  en 

sortie  du  compresseur,  en  entrée  de  celui-ci,  afin 
de  le  maintenir  au-dessus  de  son  point  de  décro- 
chement,  et  une  électrovanne  de  vidange  rapide 
(1  6)  du  servomoteur  de  la  vanne  d'antipompage  et 

s  des  moyens  de  commande  (17,  18)  de  celle-ci  et 
de  l'état  de  saturation  ou  de  désaturation  du  servo- 
moteur,  en  fonction  de  la  valeur  de  l'écart  entre  ledit 
paramètre  et  ladite  consigne,  caractérisé  en  ce  que 
la  sortie  des  moyens  de  régulation  (13)  est  reliée  à 

10  des  moyens  (19)  de  sélection  d'un  niveau  bas  re- 
cevant  sur  une  autre  entrée,  la  sortie  d'un  généra- 
teur  de  rampe  (20)  croissante  dans  le  temps,  pour 
diriger  vers  le  servomoteur  de  la  vanne  d'antipom- 
page,  le  signal  le  plus  bas. 

15 
2.  Dispositif  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 

ce  qu'il  comporte  des  moyens  (1  7)  de  commande  à 
l'ouverture  de  ladite  électrovanne  lorsque  ledit  écart 
est  supérieur  à  un  premier  seuil  (DSH). 

20 
3.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 

ce  qu'il  comporte  des  moyens  (1  7)  de  commande  à 
la  fermeture  de  ladite  électrovanne  lorsque  ledit 
écart  est  inférieur  audit  premier  seuil  (DSH). 

25 
4.  Dispositif  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en 

ce  qu'il  comporte  des  moyens  (1  8)  de  commande  à 
la  fermeture  de  ladite  électrovanne  lorsque  ledit 
écart  est  supérieur  à  un  second  seuil  (DSL). 

30 
5.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 

tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  les 
moyens  de  génération  de  ladite  rampe  (20)  sont  dé- 
clenchés  à  un  niveau  de  sécurité  évitant  le  pompa- 

35  ge  du  compresseur  quel  que  soit  son  régime  de 
fonctionnement. 

6.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  que  ledit  gé- 

40  nérateur  de  rampe  est  relié  à  des  moyens  de  reco- 
pie  (21)  de  la  position  de  la  vanne  d'antipompage 
pour  déclencher  ladite  rampe  à  un  niveau  détermi- 
né  à  partir  de  la  position  de  la  vanne  d'antipompage 
au  moment  de  la  fermeture  de  l'électrovanne  de  vi- 

45  dange  rapide. 

7.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
des  moyens  (23)  d'addition  d'une  rampe  décrois- 

so  santé  dans  le  temps  à  la  consigne  (c),  dont  le  dé- 
clenchement  est  déterminé  en  fonction  de  la  com- 
mande  de  l'électrovanne  de  vidange  rapide. 

8.  Dispositif  selon  la  revendication  7,  caractérisé  en 
55  ce  que  les  moyens  d'addition  (23)  sont  déclenchés 

à  l'ouverture  de  l'électrovanne  de  vidange. 

9.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
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tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
des  moyens  de  désaturation  (18)  du  servomoteur 
de  la  vanne  d'antipompage  lorsque  ledit  écart  est 
inférieur  audit  second  niveau  (DSL). 

5 
10.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 

tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
des  moyens  de  comptage,  pendant  un  temps  dé-  2. 
terminé  du  nombre  de  fois  que  ledit  écart  entre  la 
consigne  et  la  mesure  devient  supérieur  audit  pre-  10 
mier  niveau  (DSH)  pour  déclencher  une  alarme 
lorsque  ce  nombre  est  supérieur  à  une  valeur  dé- 
terminée. 

3. 
11.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica-  15 

tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
des  moyens  (25)  d'action  sur  un  organe  (24)  de  ré- 
gulation  du  procédé  pour  anticiper  l'action  correc- 
trice  demandée  à  la  vanne  d'antipompage,  lors 
d'une  perturbation  entraînant  un  écart  paramètre-  20  4. 
consigne  supérieur  au  premier  seuil  (DSH). 

12.  Dispositif  selon  la  revendication  11,  caractérisé  en 
ce  que  ledit  organe  de  régulation  est  une  vanne 
d'entrée  (24)  du  compresseur.  25 

5. 
13.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 

tions  précédentes,  caractérisé  en  ce  qu'il  comporte 
des  moyens  de  limitation  (26,27,28)  de  conflit  entre 
la  régulation  du  procédé  et  la  commande  d'antipom-  30 
page,  à  partir  de  l'écart  mesure-consigne,  agissant 
sur  la  sortie  des  moyens  de  régulation  (1  3)  pour  que 
ceux-ci  ne  compensent  pas  des  perturbations  dont  6. 
l'origine  incombe  à  la  régulation  du  procédé. 

Patentansprûche 

1.  Steuereinrichtungfûr  Antipumpvorrichtungen  eines 
Kompressors,  umfassend  ein  Antipumpventil  (11)  40 
mit  einem  Servomotor,  das  zwischen  dem  Ausgang 
des  Kompressors  (12)  und  dem  Eingang  desselben  7. 
geschaltet  ist,  wobei  der  Servomotor  gesteuert  wird 
durch  Regelvorrichtungen  (1  3),  die  ûber  einen  Ein- 
gang  einen  Parameter  (m),  der  den  Durchsatz  des  45 
Kompressors  darstellt,  und  eine  SteuergrôBe  (c), 
die  aufgrund  des  Eingangsdruckes  (P1)  und  des 
Ausgangsdruckes  (P2)  desselben  festgelegt  wur- 
de,  empfangen,  um  einen  Teil  des  Durchflusses  am  8. 
Ausgang  des  Kompressors  am  Eingang  desselben  so 
zu  injizieren,  um  ihn  oberhalb  seines  Anlaufpunktes 
zu  halten,  und  die  ein  Elektroventil  mit  Servomotor 
zur  schnellen  Entleerung  (16)  des  Antipumpventils 
und  Vorrichtungen  (17,  18)  zur  Steuerung  dessel-  9. 
ben  und  des  Sàttigungs-  oder  Entsàttigungszustan-  55 
des  des  Servomotors  in  Abhàngigkeit  vom  Wert  des 
Unterschiedes  zwischen  dem  Parameter  und  der 
SteuergrôBe  umfassen,  dadurch  gekennzeichnet, 

dal3  der  Ausgang  der  Regelvorrichtungen  (13)  mit 
Vorrichtungen  (19)  zur  Auswahl  eines-niedrigen 
Pegels  verbunden  ist,  die  ûber  einen  anderen  Ein- 
gang  den  Ausgang  eines  Rampengenerators  (20) 
empfangen,  um  an  den  Servomotor  des  Antipump- 
ventils  das  niedrigste  Signal  auszugeben. 

Einrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  sie  Vorrichtungen  (1  7)  zur  Steuerung 
der  Ôffnung  des  Elektroventils  umfaBt,  wenn  der 
Unterschied  grôBer  als  eine  erste  Schwelle  (DSH) 
ist. 

Einrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  sie  Vorrichtungen  (1  7)  zur  Steuerung 
des  SchlieBens  des  Elektroventils  umfaBt,  wenn 
der  Unterschied  kleiner  als  die  erste  Schwelle 
(DSH)  ist. 

Einrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dal3  sie  Vorrichtungen  (1  8)  zur  Steuerung 
des  SchlieBens  des  Elektroventils  umfaBt,  wenn 
der  Unterschied  grôBer  als  eine  zweite  Schwelle 
(DSL)  ist. 

Einrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprûche,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Ram- 
pengeneratorvorrichtungen  (20)  auf  einem  Sicher- 
heitsniveau  gestartet  werden,  wodurch  das  Pum- 
pen  des  Kompressors  unabhàngig  vom  Arbeitsbe- 
reich  vermieden  wird. 

Einrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprûche,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  der  Ram- 
pengenerator  mit  Vorrichtungen  (21  )  zum  Spiegeln 
der  Position  des  Antipumpventils  verbunden  ist,  um 
die  Rampe  auf  einem  vorgegebenen  Pegel  ausge- 
hend  von  der  Position  des  Antipumpventils  im  Mo- 
ment  des  SchlieBens  des  Elektroventils  zur  schnel- 
len  Entleerung  auszulôsen. 

Einrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprûche,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  sie  Vorrich- 
tungen  (23)  zur  Addition  einer  abfallenden  Rampe 
zur  SteuergrôBe  (c)  umfaBt,  wobei  die  Auslôsung 
von  der  Steuerung  des  Elektroventils  zur  schnellen 
Entleerung  abhàngt. 

Einrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daB  die  Additionsvorrichtungen  (23)  beim 
Ôffnen  des  Elektroventils  zur  Entleerung  ausgelôst 
werden. 

Einrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  An- 
sprûche,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  Entsàt- 
tigungsvorrichtungen  (18)  fur  den  Servomotor  des 
Antipumpventils  umfaBt,  wenn  der  Unterschied 
kleiner  als  der  zweite  Pegel  (DSL)  ist. 
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10.  Einrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  An-  2. 
sprûche,  dadurch  gekennzeichnet,  da(3  sie  Rech- 
nervorrichtungen  umfaBt,  um  wàhrend  einer  Zeit, 
die  durch  die  Hàufigkeit,  mit  der  der  Unterschied 
zwischen  SteuergrôBe  und  Messung  grôBer  als  das  s 
erste  Niveau  (DSH)  wird,  bestimmt  ist,  einen  Alarm  3. 
auszulôsen,  wenn  die  Hàufigkeit  grôBer  als  ein  vor- 
gegebener  Wert  ist. 

11.  Einrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  An-  10 
sprûche,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  Vorrich-  4. 
tungen  (25)  zur  Betàtigung  eines  Organs  (24)  zur 
Regelung  des  Prozesses  umfaBt,  um  eine  erforder- 
liche  korrigierende  Aktion  auf  das  Antipumpventil 
vorwegzunehmen,  wenn  eine  Stôrung  einen  Unter-  15 
schied  Parameter-SteuergrôBe  grôBer  als  die  erste  5. 
Schwelle  (DSH)  werden  làBt. 

12.  Einrichtung  nach  Anspruch  11,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daB  das  Regelungsorgan  ein  Eingangs-  20 
ventil  (24)  des  Kompressors  ist. 

6. 
13.  Einrichtung  nach  einem  der  vorangehenden  An- 

sprùche,  dadurch  gekennzeichnet,  daB  sie  Begren- 
zervorrichtungen  (26,  27,  28)  fur  den  Konflikt  zwi-  25 
schen  Regelung  des  Prozesses  und  Steuerung  des 
Antipumpens  aufgrund  des  Unterschiedes  Mes- 
sung-SteuergrôBe  umfaBt,  welche  auf  den  Aus- 
gang  der  Regelungsvorrichtungen  (13)  einwirkt,  so 
daB  dièse  nicht  die  Stôrungen  kompensieren,  de-  30  7. 
ren  Ursprung  in  der  Regelung  des  Prozesses  liegt. 

Claims 
35 

1.  Control  device  for  anti-pumping  means  of  a  com- 
presser,  comprising  an  anti-pumping  valve  (11)  fit-  8. 
ted  with  a  servomotor  and  connected  between  the 
outlet  of  the  compressor  (12)  and  the  inlet  thereof, 
said  servomotor  being  controlled  by  controlling  40 
means  (1  3)  receiving  as  input  a  parameter  (m)  rep-  9. 
resenting  the  flow  rate  of  the  compressor  and  a  réf- 
érence  variable  (c)  determined  from  the  input  pres- 
sure  (P1)  and  the  output  pressure  (P2)  thereof  to 
inject  part  of  the  outflow  rate  of  the  compressor  into  45 
it  in  order  to  maintain  it  above  its  cut-out  point,  and 
a  rapid-emptying  electrovalve  (16)  of  the  servomo-  10 
tor  of  the  anti-pumping  valve  and  operating  means 
(17,  18)  for  said  anti-pumping  valve  and  for  the  sat- 
uration  or  desaturation  state  of  the  servomotor  in  so 
relation  to  the  value  of  the  différence  between  said 
parameter  and  said  référence  variable,  character- 
ised  in  that  the  output  of  the  controlling  means  (1  3) 
is  connected  to  means  (1  9)  for  selecting  a  low  level 
to  receive  at  another  input  the  output  of  a  means  55  11. 
(20)  for  generating  a  ramp  ascending  over  time  in 
order  to  direct  the  lowest  signal  to  the  servomotor 
of  the  anti-pumping  valve. 

Device  according  to  Claim  1  ,  characterised  in  that 
it  comprises  operating  means  (17)  to  open  said 
electrovalve  when  said  différence  is  greater  than  a 
first  threshold  (DSH). 

Device  according  to  Claim  2,  characterised  in  that 
it  comprises  operating  means  (17)  to  close  said 
electrovalve  when  said  différence  is  less  than  said 
first  threshold  (DSH). 

Device  according  to  Claim  2,  characterised  in  that 
it  comprises  operating  means  (18)  to  close  said 
electrovalve  when  said  différence  is  greater  than  a 
second  threshold  (DSL). 

Device  according  to  any  of  the  preceding  claims, 
characterised  in  that  the  means  (20)  for  generating 
said  ramp  are  disengaged  at  a  safety  level  to  pre- 
vent  pumping  of  the  compressor  whatever  its  oper- 
ating  conditions. 

Device  according  to  any  of  the  preceding  claims, 
characterised  in  that  said  ramp  generator  means  is 
connected  to  means  (21  )  for  duplicating  the  position 
of  the  anti-pumping  valve  to  disengage  said  ramp 
at  a  given  level  in  accordance  with  the  position  of 
the  anti-pumping  valve  at  the  time  of  closure  of  the 
rapid-emptying  electrovalve. 

Device  according  to  any  one  of  the  preceding 
claims,  characterised  in  that  it  comprises  means 
(23)  for  adding  a  ramp  descending  over  the  time  of 
the  référence  variable  (c),  the  disengagement  of 
which  is  determined  in  accordance  with  the  opéra- 
tion  of  the  rapid-emptying  electrovalve. 

Device  according  to  Claim  7,  characterised  in  that 
the  addition  means  (23)  are  disengaged  to  open  the 
emptying  electrovalve. 

Device  according  to  any  one  of  the  preceding 
claims,  characterised  in  that  it  comprises  desatura- 
tion  means  (18)  for  the  servomotor  of  the  anti- 
pumping  valve  when  said  différence  is  lower  than 
said  second  level  (DSL). 

Device  according  to  any  one  of  the  preceding 
claims,  characterised  in  that  it  comprises  means  for 
counting  the  number  of  times  said  différence  be- 
tween  the  référence  variable  and  the  measurement 
is  greater  than  said  first  level  (DSH)  over  a  given 
time  in  order  to  actuate  an  alarm  when  this  number 
is  higher  than  a  given  value. 

Device  according  to  any  one  of  the  preceding 
claims,  characterised  in  that  it  comprises  means 
(25)  for  acting  on  a  member  (24)  for  controlling  the 
process  to  anticipate  the  corrective  action  required 

7 
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at  the  anti-pumping  valve  when  a  fault  causes  a  dif- 
férence  between  the  parameter  and  the  référence 
variable  which  is  greater  than  the  first  threshold 
(DSH). 

5 
12.  Device  according  to  Claim  11  ,  characterised  in  that 

said  control  member  is  an  inlet  valve  (24)  of  the 
compressor. 

13.  Device  according  to  any  one  of  the  preceding  10 
claims,  characterised  in  that  it  comprises  means 
(26,  27,  28)  for  restricting  the  conflict  between  the 
process  and  the  anti-pumping  control  on  the  basis 
of  the  différence  between  the  parameter  and  the  réf- 
érence  variable,  acting  on  the  output  of  the  control-  15 
ling  means  (1  3)  so  that  they  do  not  compensate  for 
faults  originating  from  control  of  the  process. 
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