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HISTORIQUE

HISTORIOQULE :

Pami les précurseurs de la turbine a gaz modeme, on doit mentionner. cn

premier lien, les mventeurs de moteurs thermiques fonctionnant avec un paz.
permanent (plus preécisement, avec de lair chaud), bien que ces moteurs aient £te
congus d'aprés le principe des machines a vapeur a piston, Ces nventions ont, en
effet. permis de déterminer les diflerentes transformations qui doivent étre subies par
un paz permanent servant de flude moteur, transformations dont l'ensemble forme le
eycle thermodynamique de la furbine a gaz.

Drailleurs. certains cyeles de cette machine portent encore a present les noms
de Jeurs inventeurs: c'est le cas des cycles de Joule et d’Erncsson.

Le premier brevet relatif a une turbine a gaz fut décemé. en 1791. en
Angleterre, a John Barber. L'objet de ce hrevet est une installation comportant un
senerateur de gaz mum d'un réservoir infenmédiaire. des compresseurs a pistorn. une
chambre de combustion el une turbine alimentée par un melange gazeux sortant de
cetre chambre, Les compresseurs sont enfraines par un mecanisme & balancier

Le brevet de Mennons (1861) décrit une turbine a gaz dont la conception se
rapproche des turbines & raz modernes 4 circult ouvert

La compression de I'air est réalisée dans un compresseur centrifuge 4 un etage,
et la dstente des gas chauds, dans une turbine radiale également a un gtage
| installation comporte aussi un récuperateur de chaleur et une chambre de
combustion prevue pour fonctionner avec des combustibles solides. C'est le brevet de
Parsons (1884) qui prévoit, pour la premiére [ois, 'emplol d'un compresseur et d'une
turbine comportant chacun plusicurs étages. les aubes de la turbine pouvant etre
refrodies a l'aide dune circulation d'eau ou d'un autre fluide. Un refroidissement de
la turbine au moven dune circulation d'eau est prevu aussi dans le brevet de Curtis
(1895), mars, dans ce dernier cas, la turbine est du type & chutes de vitesse.

Une étape importante dans la réalisation industrielle de la turbine & gaz a c¢te
constituée par la turbine d'Armengaud et Lemale, construite par la Sociét¢ des
Turbomoteurs 4 Paris (1905). Une roue de turbine a chutes de witesse entrainait un

compresseur centrifuge 4 trois corps et vingt.cinq ctages; les gaz de combustion.,




HISTORIQUE

compresseur centrifuge 4 trois corps et vingl.cing étages; les gaz de combustion,
avant d'entrer dans la turbine, étaient refroidis, paf injection d'eau, a la température de
560 °C. Par suite des faibles valeurs des rendements propres de la turbine et du
compresseur, le rendement thermigue total de l'installation n'était que de l'ordre de
3% . Armengaud ct Lemale ont néanmoins le mérite davoir réalisé, la premiére
turbine & gaz capable d’entrainer son compresseur a la vitesse normale.

Ce sont précisément les difficultés dues au mauvais rendement des
compresseurs qui sont a l'origine de l'idée, due a Holzwarth, de munir la turbine a gaz
d'une chambre de combustion alimentée avec de l'air 4 la pression atmosphérique. Le
combustible introduit dans cctte chambre était allumé par un dispositif’ d'allumage
électrique, et comme la sortic de la chambre était fermce par une soupape, la
combustion avail lieu en vase clos, ce qui provoquait une élévation de pression
jusqu'a 4,5 bars environ; sous l'effct de cette pression, la soupape s'ouvrait et les paz
pussaient dans la turbine. La turbine de Holzwarth est donc une turbine a explosion,
ou 4 volume conslant ou & fonctionnement discontinu .

La premiére turbine conguc suivant ce principe a été construite en 1908, par la
Société Korting de Hanovre, Celte machine était munie d'un dispositil de
réfrigération par une circulation d'eau; une partie de l'eau s'évaporait ct la vapeur
produite était détendue dans une turbine & vapeur qui entrainait la soufllante de
balayage. D'autres Lurbines & explosion ont €t¢ construites par Brown, Boven et Cie,
ainsi que par la Société Thyssen. Toutes ces expériences on montré en particulier,
quau lieu dalimenier la chambre de combustion avec de lair 4 la pression
atmosphérique, il élail préférable de soumettre cet air @ unc compression préalable,
pouvant atteindre 3 bars, la pression d'explosion attcignant, dans ce cas, une valeur de
14 bars environ. Un autre perfectiomement, qui a été appliqué & la turbine de
Holzwarth construite par Brown, Boveri et Cie en 1933, consiste & munir la turbine
de deux chambres de combustion alimentant alternativement le meme sccteur de
tuyéres d'admission; les dimensions des soupapes et des tuyeres sont telles que

l'alimentation de la turbine est pratiquement continue.
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HISTORIQUE

Dans le cas de la turbine a combustion, la continuité, de fonctionnement est
inhérente au principe meme de la machine, et cela sans qu'il soit nécessaire d'avoir
recours a des artifices tels que l'emploi de deux chambres de combustion et le réglage
de l'alimentation de la turbine au moyen de soupapes. De plus, seule la turbine a
combustion permet, pour un régime de fonctionnement donné, d'éviter toute variation
de I'état du gaz au début de la détente et, par conséquente de réaliser cette derniere
opération avec un rendement constanl, donc aussi élevé que possible. C'est pour
toutes ces raisons que, depuis la deuxiéme guerre mondiale, la turbine 4 explosion a
été abandonnée et qu'a Iheure actuelle, quelle qu'en soit T'application, la turbine a gaz
est toujours congue comme une turbine & combustion, ou @ pression constante, ou a
fonctionnement continu,

Dans l'évolution de cette derniére turbine 4 gaz, un réle important a été | oug par
les turbines 4 gaz d'échappement, entrainant des compresseurs de suralimentation de
moteurs a combustion interne el, en premier lieu, de moteurs davion. Cette
suralimentation (c'est-a-dirc la compression préalable de lair comburant) était
destinée & compression préalable de 'air comburant ) était destinée  compenser
l'effet de la variation de la pression atmosphérique, en fonction de I'altitude. sur le
débit- masse d'air aspiré et a rétablir ainsi cn vol la puissance que le moteur étail
capable de fournir au sol. Le premier groupe turbo- compresseur de ce type a été
réalisé par Rateau en 1917, Le méme mode de suralimentation a été applique par la
cuite 4 de nombreux moteurs Diesel, marins ou terrestres; ce procédé présente
plusieurs avantages dont le principal est de permetire une réduction sensible du poids
de la machine par unité de puissance utile.

Fnfin, les progrés ainsi réalisés ont abouti a la création de la premiére turbine a
combustion destinée a la production d'énergie électrique. Cette turbine, construite par
Brown, Boveri et Cie, 3 été présentée & IIxposition Nationale Suisse de 1939 a
Zurich et, l'année suivante, elle a été installée dans un abri souterrain de Neuchatel.
Elle était alimentée par des paz & la température de 550 °C, sa puissancc utile était de

4 MW et son rendement était d'environ 0,17. Le chemin parcouru depuis cctter époque

fad




peut étre illustré par le fait qu'a I'heure actuelle, certaines turbines & gaz ont des

températures d'admission de l'ordre de 1 100°C, leur puissance unitaire atteint 100
MW, et leur rendement est voisin de 0,30. Toutes ces turbines & gaz (comme aussi
celle de Neuchatel) fonctionnent suivant le cycle thermodynamique le plus simple,
cycle dont I'étude fait 'objet du chapitre suivant; ce cycle porte le nom de cycle de

Joule .
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INTRODUCTION

INTRODUCTION :

La turbine 4 gaz est 'un des types des moteurs thermiques.Elle fonctionne
obligatoirement avec le compresseur et la chambre de combustion ; cet ensemble est

dit turbo- moteur ou installation de turbine & gaz(ITG)

La turbine & gaz estun moteur a grande vitesse et a faible encombrement. Le
combustible briile dans la chambre de combustion. Le mélange d’air et des gaz de
combustible, 4 une température suffisamment clevee, traversent la turbine en
produisant du travail . Une partic dc ce travail est consommee par le compresseur qui

comprime I'ai et puis I'envoy¢ dans la chambre de combustion .

Ce travail consiste a faire connaitre la turbine a gaz qui équipe le centaur GSC
4000, et leurs différents circuits a fin d'assurer le bon fonctionnement a lravers

I’entretien des principaux composantes des circuit, ainsi larecherche des pannes

nécessaire pour permetire ynpe fiabilité et une disponibilité élevées se traduit par un
taux d'immohilisation tres faible







CHAPITRE I : Caractéristique thermodynamique

I- Caractéristigue Thermodyvnamigque :

I- a) Cyele parfait

Bien que la turbine & gaz ne soit apparue sur le marché industric] qu'aprés la
seconde guerre mondiale, son eycle thermodynamique est, dans son principe, connu
depuis le sigcle dernier.

Si on néglige toute irréversibilité interne, le fluide moteur subit, les

transformations suivantes (Figure I-1).
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. Admis 4 la température T1 et & la pression P1 il est comprime
isentropiquement jusqu'a la pression P2. Sa température, de ce fail, étant portée a T2.
- 1l subit ensuite un apport de chaleur Qc & pression constante P2 sa temperature
augmentant de T2 a T3,
- Puis il est détendu de P2 a P1, sa température en fin de détente étant égale a T5.
- Enfin. il est refroidi de T5 a Tl & pression constante P1, restituant a la source froide
une quantité de chaleur QF.

Pendant toutes ces transformations le fluide moteur reste en phase gazeuse,
contrairement au cas de la turbine 4 vapeur ot le fluide moteur est soit en phase
liquide soit en phase gazeusc: les changements de phase se faisanl & temperature

constante et A pression constante pendant les échanges de chaleur avec la source
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CHAPITRE I : ) ) cargctéristique thermodynamigue

chaude ot la sowce [roide, on peul ainsi se rapprocher partiellement du cycle de
Carnot ce que ne permel pas le cycle de la turbine a gaz.

Calculons  en effet le rendement thermique du cycle parfait tel qu'il vient d'étre
décrt.
Lors de I'apport de chaleur a pression constanle de 2a3 ona .

- 3 F \\I
N s (1-1)

Py
¢ I enthalpie ramenée a 'unité de masse
& p  pression
¢ »  masse du fTuide moteur
¢ T  lemperature
# s entropic ramende a Pumté de masse

e Os, quantité de chaleur fournie a Nunité de masse du flude moteur .

[.a pression étant constante d p — O ef

Q. - | Tds (1-2)
Cette masse unité va rejeter a la source froide la quantité de chaleur
{ile= _I._?l-’ds (1-3)
puisque la ausst dp = 0O
Le rendement thermique ¢st done egal a .
0= GE = )i 1l (1-4)
(C18 L Tus

supposons maintenant que le fluide moteur soit un gaz parfait a chaleur spéeifique

constante indépendante done de la température

¢, et C, étant les chaleurs spécifiques a pression et a volume constants, on posg

5 1-5)
o ( '

¥




CHAPITRE T : caractéristique thermodynamigue

Si les indices C et F caractérisent les état de fluide pour une méme valeur de

I'sntropie, lors des échange de chaleurs avec les sources chaude et froide (Fig I-1 ),

alors :
7 - £y - .
B, (BYr1 (BYr T (7.7
sl = = (1-6)
expressions classiques d'une evolution isentropique done |
5 T . "
j fels = —{ TelS  Puisque fr = ,r (1-7)
| ‘rz 42 .|'r| .IFn
i ;
ot D s (1-8)

iy

On constate done que dans le cas du cycle parfait et a condition de supposer
que le fluide moteur est un gaz parfait i chaleurs specifiques constantes, le rendement
thermique n'est fonction que du rapport des températures en début et en fin de

compression; il esl constamment crorssant avec le rapport de pression Fig (1-2)

P, . B
T=— p=l-1w)7 (1-9)

Dans le domaine de température et de pression utilisé en turbine a gaz, l'air qui
est le fluide moteur utilisé en turbines dustriclles peut [égitimement étre congidére
comme un gaz parlait, mais sa chaleur spécifique est fonction de sa temperature.
Toutefois méme en tenant compte de cctte variation, Iindépendance de rendement
thermique vis-a-vis de la température maximale du cycle I3 reste sensiblement
exacte.

Cette propriété du cycle parfait ne se véritic plus des qu'on fait intervenir les
irréversibilités internes qui se produisent lors des transformations réelles et on verra

au paragraphe suivant que le rendement thermigue des turbines a gaz est fonetion non

seulement du rapport de pression du  ¢yele mais aussi de la température T3 devant

turbing,




CHAPITRE I : . Caractéristique thermodynamique

I- b) Cycle simple réel :

A quelque rares cxceptions pres, les turbines & gaz industriclles fonctionnent en
cycle ouvert (fig 1-3)

Le compresscur aspire D'air atmosphérique, cet air apres COMpression
adiabatique est introduit dans la chambre de combustion en méme temps que le
combustible et il est porté au niveau de température souhaité par combustion interne &
pression constanie ; les gaz brilés apres détente adiabatique dans la turbine, sont
rejetés a 'atmosphére qui joue le réle de source froide de capac ité infinie .

Les performances d'une turbine 4 gaz dépendent de la valeur des parametres
suivants :

a)- Caractéristiques du cycle :

=

> rapport de pression =
F

» température maximale du cycle T3

b}- Des irréversibilités internes qui se produisent au cours de la compression el de la
détente et qui sont caractérisées par des rendements. Pour les raisons donnces en
annexe on utilise les rendements polytropiques de préférence aux rendements
iscntropiques.

¢)- Des pertes de pression d'arrét isentropique dans les dispositifs d'aspiration de l'air

et d'échappement des gaz brilés ainsi que dans la chambre de combustion.

En cffet, pour pénétrer dans le compresseur lair almosphérique doit au
préalable étrc mis en vitesse les gaz brilés en aval de la turbine encore animes d'une
vitesse non négligeable doivent étre ralentis pour étre rejetés a 'atmosphére jusqu'a
I'état de repos.

Ceite mise en vitesse et surtout ce ralentissement sont générateurs de pertes qui

se traduisent par une diminution de la pression d'arrét isentropique du fluide.




CHAPITRE [ :

Caractéristique thermodynamique
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CHAPITRE I : _ caractéristique thermodynanigue

Dans la chambre de combustion, la pression darrél n'est pas ressemant
constante car pour obtenir une stabilité convenable ainsi I'mflammation spontanée du
mélangeais- combustible recireulation turbulente des gaz briles. 11 faut d'ailleurs
noter & cc sujet que théoriguement un apport de chaleur effectué sur un fluide en
mouvement s'accompagne d'une variation de pression d'arrét. mais cette diminution
est pratiquement négligeable vis-d-vis de celles qu'il est néeessaire de consentir pour
assurer la stabilite de la combustion.

Ces pertes de pression damét isentropique sont caraclérisees par des

coefficients dits de perte de charpe

g définis par

(1-101)

Pression d'arrét amont - Pression d'arrét avale

Pression d'arrét amont

L évolution du fluide le diagramme h-S est donnée sur la Figure (1-4)
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CHAPITRE I : caractéristique thermodynamique

d)- Des variations de débit au cours du eycele. Elles sont dues

b e a l'apport de combustible dans la chambre
e aux prélévements d'air en cours sont utilisés soit & la pressurisation
et

4 soit au refroidissement des parties chaudes dissent, aprés utilisation, est
dans la mesure cours de détente et meélangé aux gaz briilés, mais son
evele thermodynamique est fortement dégradé par rapport & celui de
I"écoulement principal.
e}- Des peries thermigques ef mécaniques qui sont évacuées sof par 'huile de
lubrification soit par ravonnement des carters cxtéricurs,
- De la puissance nécessaire 4 'entrainement des auxihares (pempc a hwle, pompe
4 combustible).
Lne fois que l'on s'est imposé la valeur des paramétres dont on vient de donner
la liste le caleul d'un eyele consiste & determner

I-b-1) La puissance specifigue Wisp:

(Mest le rapport entre la pwissance récupérable sur l'arbre bine Wt et le debit

masse d'air Qa introduit dans le compresscur.

Al
- We est la puissance nécessaire a la compression de l'ar
> Wd la puissance recueillie lors de la détente des gaz brile
» Wm les peries thermiques et mecaniques
” Wac la puissance nécessare a l'entrainement des auxiliaires
Wi=Wd-We-Wm-Wac (1-11)
Jak:s
: Wi
Wsp = — (1-1 2)
(la

Plus la puissance spécifique est élevée moins le débit d'air nécessaire &
I'obtention d'une puissance donnée sera important.

12




CHAPITRE I : _ caractéristique thermodynamiyie

I-b-2) le rendement thermigue ni

l.e combustible est caractérisé par son pouvaerr calorifique inférieur a pression
constante (P.C.L)a 15 °C.

L'air et Ic combustible ayant une température initiale de 15°C. c'est la quantité
de chaleur dégagéc par la combustion compléte a4 pression constante de T'unité de
masse de combustible, les produits de la combustion ayant été ramenés a la
température initiale de 15 “C, la chaleur latente de vaporisation de l'eau n'étant pas
prisc en comple, l'eau élanl supposee étre a I'elat de vapeur.

Si ge est le débit de combustible mmjecté dans la chambre

Wi

q-[£.C.1] e

nth =

le rendement thermigue done est le rapport enfre la puissance fourmie par la
turbine a gaz el la pussance calorifique contenue dans le combustible a une
température de rélérence de 13 "C. Theoriquement la pussance calorifique maximum
que pourrait fournir le combustible est le produit de son débit par le pouvoir
calorifique superieur (la vapeur d'eau étant condensee), mais comme dans les eveles
de turbine a gaz. les gaz briilés n'atteiznent pas des températures suffisamment basses
pour qu'il v ait condensation de l'cau, la puissance calonfique de référence choisie est
celle qui peut étre réellement utilisable, c'est-a-dire le produit du débit de combustible

par le pouvolr calorifique mférieur (vapeur d'eau non condensée ).

Les courbes des figures (1.3) et (1.6) donnent la wvariation de la puissance
specifique et du rendement thermique en fonction du rapport de pression
% pour trois valeurs de la température maximale du cycle

T3=800°C41000 °C 41200 °C
*Les hypothéses retenues étant les suivantes :

> Température de I'air ambiant Te=357C

” Rendement polytropique de compression npe =079

13
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CHAPITRE I : _ caractéristique thermodynamique .

- Rendement polyiropique de détente npt = 0,48

*Coefficient de pertes de charge :

o

P dans la chambre de combustion =
- a l'echappement

oy
Ln
Il
L
.
a“-\.

Pourcentage de debit preleve a la sortie du compresseur paur le refroidissement
des parties chaudes

1000 °C 4%
1200 *C 6%

k]

—

T
I

b

-

L
1

On supposera que ce débit n'est pas réinjecté au cours de la détente

Wi+ Wae
== g —-= 10 A

Ces hypothéses condwsent a des résuliats tiguratifs des performances réelles
des turbines a gar les plus évoluées actuellement commercialisées,

On constate que pour une lempérature T3 donnée la puissance spécifique et le
rendement thermique sont maximu®m pour des valeurs du rapport de prcssfanﬂui
sont cronssantes avee T3

l.e rapport de pression correspondant an maximum de rendement thermique
ctant notablement supérieur 4 celui correspondant au maximum de puissance
speciiique.

Les figures (1.7) el (1.8) donnent 'évolution de ces rapports de pression ainsi
que celles des rendements thermiques et des puissances spécifigues maximum en
[enction de 13,

On constate que l'obtention  de rendements thermiques élevés est lice 3

l'augmentation conjusuée du_rapport de pression et de la température maximale du

cycle. Clest ¢videmment la voic choisie par les fabricants de turbines 4 gaz comme le

maontre le tableau de la Ogure (1,9).
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CHAPITRE 1 ;

Evolutlon des taux de compression

caractéristique thermodynamigue

Année
Mordele de turhins - ?
1968 1963| 1970| 197t] 1972] 1973] 1974 1975| Mw7e| 1977| 1978| 1979 1980 193|| 1982
Ruston «TA {750 » al !
Ruston - « Tornado » [ | [2
Solar « Centaur = g3
Eolar « Mars - 14
Hispano-5ufza  « THM 1203 s 1.5
Hispano-Suiza < THM 130410 | 0.5
Sulzer a5, Eg
Sulzer e 510 . |3.5
Rolls-Royvce « Avan s RE
Rolls-Rovee «RB 21l \ 18.4] | |
General Electric « Frame §» | | | 3.2
r General Electric = LM 5000 » i | | 7 |
Evolutlon des lempdratures maxima de cycle (1)
Annde -
Modele de tucrbiue . : B
| 1958) 1969) 15T0) 1871) 1972] 1973| 19%4) 1975 197s| 1977| 197k) 1979| jesn 13A1) 192
| — e
Puston =TA [75}a 825 II i |
Ruston r Tornado s i | 10640
Sclar « Centaur = BT
Saolar « Mars » 9951
HispanexSoira « THM J203 s s |
Hispano-5Suizs e THM 1310w | FLl]
Sulzer » 53 . 50 !
Bulzer « 50w | 102
RD"E-RQ‘:’CC « Avor s Eaﬂl
Rolls.Royee « BB 1. 1107
General Eleciric « Frame S« 923 i |
General Electric « LM 5000 | | SIL
i i
Evolution des rendements thermlgues %
‘ At
Modele de tarhine : ——— - .
| 198! 1969\ 1970| 190] 1972 1913| 1574) 1975 1576 1977| 19| 19my! (swo| 1941] |933||
| Rustan < TA 17505 1.2 I
Ruston = Tormada = Ma
Salar « Centaur» 245
Solar a Mars » [ a2B
Hispano-Suiza  « THM (20} 24
Hitpano-Suiza « THM (310 X
Sulzer 5l | 2T
Sulrer « S50 13
Rolls-Royee o Avon . 286
Rolls-Royce «RB 211 M2
I Greneral Eleatric « Framie 5. | FLRY .
tieneral Elecrric « LA 5000 | | | | 375 | |

Figure 1.9

Historique de I'évolution des taux de compression, des températures maxima de cvcle et

des rendements thermigues de quelgues exemples significatifs de turbines 4 gaz industrielles




CHAPITRE I : caractéristique thermodynamique

Entre 1970 et 1982 les rapports de pression sont passés de 7/8 a des valeurs

atteignant 18 (27 pour la LM 5000 de Géneral Electrique)les tempeératures

L]

maximales passant dans la méme période de 900 a1 000/1 1507 C.

Un autre facteur d'augmeniation du rendement thermique est 'amélioration des
rendements élémentaires de compression et de détente.

Les wvaleurs de 09 et de 0.88 qui sont actuellement possibles pour les
rendements polytropiques de compression et de détente sont supérieurs de plusieurs
% 4 ceux qui étaient obtenus il ¥ a une quinzaine d'années.
on a tracé sur les figures (1.10) et (1,11) I'évolution du rendement thermique et de la
puissance spécifique pour T3 = 10007 C avec trois hypotheses de rendements
glémentaires différentes | =

o Courbe A : ce sont les hypothése donnée plus haut

> Courbe B: hypothéses inchangées sauf pour le rendement

-

polytroptique de compression qui passe de (0.9 4 0,85,
D Courbe C: méme hvpothéses quen A sauf pour la détente ou le
rendement polytropique passe de 0,88 4 0,83,

On constate qu'en utilisant le rendement polytropique, compresseur ct turbinie
ont la méme influence sur le rendement et la puissance spécifique maximal,

Le rendement thermique maximal passe de 33,2 429 %. Si on sc reporte @ 1a
courbe dec la figure (1.6) on constate que ce rendement maximal de 29% était obtenu
avec los rendements polytropiques d'origine pour une température T3 de 820 °C. Une
amélioration de 5 points du rendement de compression ou de détente est done

équivalente a une augmentation de température maximale du cyele de 180 °C.
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CHAPITRE I ; _ Caractéristique thermodynamique

En ce qui concerne la puissance spécifique cette amélioration est équivalente a une
augmentation de lempérature maximale de 60 oC. |

On comprendra mieux lintérét d'aveir de bons rendements élémentaires si on
sait que la durée de vie des aubes de turbine soumis aux gaz chauds est limitée par le
phénoméne de fluage. Un matériau soumis a une contrainte et porté a une
température ¢levée se déforme dans le temps jusqu'a la rupture.

Ainsi ITnconel 738 qui est un matériau réfractaire utilisé pour ces aubes de
turbine, soumis & une contrainte de traction de 14 hbars 4 une température de 850 “C
a une durée de vie & rupture de 70000 heures, Portée a 900 °C (A= 50°C) cette durée
de vie est réduite 2 6100 heures et & 950 °C (At = 100 *C) elle n'est plus que de 650
heures. -

4 Augmenter le rendement thermique par 'amélioration des rendements
élémentaires n'a pas de répercussion sur le coft et la fiabilité, l'augmentation par
aceroissement du rapport de pression et des temperaturces coat cher et peut affecter la
sécurité de fonctionnement.

2 Augmenter le rapport de pression conduit 4 ajouter des étapes de
compression et de detente.

4 Augmenter les températures conduit & utiliser des matériaux de plus en plus
chers et plus difficiles & élaborer el & usiner ct a sophistiquer les circuits de
refroidissement.

I-¢) Cyele avee récupération interne des calories d'échappement :

Sur la figure (1.4) la perte d'énergie calorifique 4 l'échappement est représentée
par 'aire a.0.6.b.a.. De cette énergie, une partie doit nécessairement étre restituce au
milieu ambiant qui constitue la source froide, elle vaut To AS et elle est représentee

par laire a.0.cba, seule, la partie hachurée (aire 0.6.c.0) est transformable en
énergie mécanique.

La récupération d'une partie de cette énergie peut s¢ faire par l'intermeédiaire
dun échangeur placé dans les gaz d'échappement, en la transférant a l'air comprimé

avant son introduction dans la chambre de combustion (Figure 1.12) .
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CHAPITRE 1: Curpctéristique rfwr.mﬂﬂ'_wmmiqm*

On diminue un peu la puissance délivrée, car I'introduction de I'écageur
augmente les peries de pression d'arrét et il en reésulte une baisse de puissance
spécifique, mais on diminue la puissance fournic dans la chambre, ce qui améliore le
rendement thermique de la machine.

Cette récupération n'est possible que si Ts est supérieur a T, done pour les
rapport de pression modérés (figure 1.15).
car lintroduction de l'échaen résulte une baisse de dans la chambre,

On définit la capacité de récupération de I'échangeur par son efficacité cite I

Pour que la quantité de chaleur transférée & l'air suﬁz\ '.impartantc, il faul que
k
I'dcart de température T5 - s soit élevé, c'est-a-dire que le rapport de pression du
cycle soit relativement faible. Tl faut donc s'attendre a ce, qu'avec un échangeur, les
rapports de pression correspondant aux rendements thermiques maximaux & T donné
soient inférieurs a ceux du cycle simple.

Cette tendance est mise en évidence sur les courbes de la planche (1.14) qui
donne la variation du rendement thermique pour une méme température T; de 1000
°C dans trois cas.

“ Casa

Cycle simple, les hypothéses sont celles du cycle de base (figure 1.6).

 Cas b

Cycle avec échangeur d'efficacité 0,8 hypotheses identiques au cas a, saul en ce

qui concerne les pertes de pression d'arrét :
» £.=9%aulieude 7%
» & =8%aulieude 5%

Cycle avec échangeur d'efficacité 0.9, mémes hypothéses qu'en b,

22
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CHAPITREI :

Compte tenu de la taille de l'échangeur. cette valeur de l'etficacité constitue le

maximum raisonnable.

Echappement

Echargeur |

6 AN

?I
) Chambre de . 3
~—_ 1 2 combustinn 2y ]
Compresseur | |, 2 '-‘-',.1 | )
2 W,
' Turbyire
[
Aspiralion
a Figu-e 1.12 : Cyele aves recupératior infarne des
ca ar es d’échappamant

T5 tempe-gture de ‘airsart e compressaas - antrée échanpeur cdté fraid
T'y Elant o temperature del‘air & la sortie.de ["échangeur

T la ternpérature des gaz brolds & ['échappameant af pntréa cchargeur cote chaad
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CHAPITRE I : _ Caractéristique thermodynamique

On constate bien qu'a qualités asrodynamiques égales, ladjonetion dun
échangeur permet d'augmenter le rendement thermique et que les rapports de pression
correspondant au rendement thermigue maximum sont notablement plus faibles quen
cycle simple.

% Cycle simple : T =24

A

& Cycle avee échangeur: E= 0.8

E=0.9 T

]
4.8
Qauf cn turbing & gaz routiere on n'optimise jarmais le rapport de pression puuf
un fonctionnement avec récupérateur car certaines utilisations pour des raisons de
poids et d'encombrement ne le permettent pas et sans changeur le cycle simple basse
pression conduirait & un rendement médiocre. A 1000 °C avec un échangeur
diefficacité E = 0.8 le rapport de pression optimal est de 6 ce qui sans échanéeur
conduit 4 un rendement de 24.3 %,
on peut done hésiter entre deux conceptions :
. soit viser les rapports dec pression €leves (par exemple 16,5 si T3 = 1000°C) ce qui
conduit & une machine relativement complexe et chere mais dont le rendement
thermique de 32.5% est déja élevé en cycle simple.
_ soit se limiter a des rapports de pression modéres (10 4 12 pour 1000 °C). Pour les
applications ol le combustible est relativement bon marché ou fonctionne sans
échangeur (n = 30- 31 %) la turbine esl plus simple, donc moins cheére que dans le
cas précédent ; l'adjonction d'un changeur étant réservé aux cas o le prix du
combustible est glevé (n = 36- 37 %)
[ “échangeur présente linconvénient majeur d'étre lourd et encombrant. Tl
double pratiquement la masse de Iinstallation; ce qui fait perdre & la turbine a gaz

l'une de ses principales qualités la légerete .
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CHAPITRE II
DESCRIPTION GENERALE DU
CENTAUR GSC 4000




Groupe électrogéne o turbine a goz Centaur



2.3 INFORMATION TECHNIQUE

Caractéristiquas applicablas pour un régime turbine da 100% et una charge nemirala maximale su niveau
de lg mer. Toutes les valeurs donrdes sont nominales, sauf indicaticrs contrairas,

TABLEAL 2. 3-1

CARACTERISTHIUES O'| MSTALLATION

EMTREE D*AIR TURBIME: DERIT

PERTE DE COMDUITE

CORIEMNTATION

TAUX ECHAPPEMENT TURBIME

PERTE DE COMDUITE

TALY D'EVERNT DE ESERV CIR D'HUILE
PERTE DE COMBUITE

T¥ PE DE REFRCIDISSELR D'HUILE

TAL D'AIR
TRAMSFERT CE CHALEUR

CARACTERISTIGUES GAZ CARBURAMT
DERIT ET PRESSICH

LIMITES DE TEMPERATURE DE L'ALIMENTATIGH
Er CARBURAMT GaLZ

CARACTERISTICIUES AIR/GAZ PILCTE
PRESSICH AIR/GAZ PILCTE

CARACTERISTIGUES ALIMENTATION
DEMARREUR PRHEUMATIQUE

PRESSICM ET TAUX DU DEMARREUR PHEUMATIGILE

TAUY D'EVENT AIRSGAL

COMTRE-PRESSI OM RECOMMAMDEE, EVEMNT
AIRSGAD

FOIDS (epproximatif)
Cmbose avec occemoiras ak femanneria
Turbine 3 gaz ovec conduit d'antrée
i flusewur d'échecppamant
Raducteur de viteise
Alvarmateur
Refroidiueur d' hulle v comprin |'huile
Batterle: st chorgaur
Pupitre da cammanda
Huile ¥ compris las filtres (182 gallom =687 |Trres]

Palds total ds |'arsambla

23 200 #3/mn (45 402 mo/h)

3,0 oguces (76,2 mm) d'esou moximum

vars la ~aut

76000 ftd/mn (129 129 mo/h) & 910°%F (487°C)
&, 0 povcas {152, 4 mm) d'eou maxjmum

90 it /mn |1 449 m/h)

1,3 pouee (25,4 mm} d'eau max.

i distance, foible température ambionte, fravarsée pas
|'gir de refroidissement, 2changa ﬂdll'l.-"]"lulr-lt oves mo=
taur & vearilataur hydroolique_ 5 ev, 980 tr/mn

12 045 £t3/mn (20 467 w3 & 110°F (43°C)
440 000 Bru/h (110 B8O keal/m) & 100 tr/mn
(378 1/mn) at 110°F (43°C)

Wair sout=teckion 2.2, toblecu 2 2-1

740 #3/mn (1191 md/h) & 145 & 200 psig
(11,68 14,068 kg/em?)

-40PF § =1 60°F (=40°C & +71°C)

Yair sous-tection 2.2, tohleau 2.2-1

145 & 200 psia (11,6 3 14, 08 kg/em?)

Wair sous-aaction 2 .1, tobleay 2 .2=!

2 400 #3/mn (4 188 m3/h) total 3 1653 200 pila
(11,6 & 14,08 kg/emt)

| 900 f3/ma (3059 mi/h]
5 palg 40,35 k_r:,.-"cm::l K,

1Z 800 Ibe (5470 ko)
4 300 tks (1930 ka)
420 ik { 191 kgl
3000 |bs (1341 k)
74 547 los (11740 kg)
750 |ba { 340 ka)
300 iks | 134 ke
702 1ks | 318 kg
1275 Ibs [ 578 kg)

47 BOG |bs (21685 ka)

DIMERNSI OMS (approximatives)
Groupe &lectrogéne

Lormgueur (ovec n:l|\‘nrr~u1‘c-.rr:|
Langueur {sans olterncteur)
Largaur
Houkaur

Fupitre de commands

Proferndaur
Largeur
Fouteur

Rafraidisimur d'uile

Frofondaur
Lorgeur
Hauteur

Barraries et chargewr

Profondaur
Laroceur
l Hauteur

24 pimds
22 pimds,
T piad,
7 pinde,

7,32 m)
7 pauces (&,76 m|
4 pouces (2,24 m}
6 pouces (2,29 m)

2 piads, 1/27 pouces (0,41 m)
3 pieds (0,91 m)
7 piedy, & pouces (2,28 m)

45 povses (1,14 m)
45 poveass (1,14 m}
43 povees (1,07 m)

19 poucas (0,48 m)
13 poucas (0,33 m)
49 pouces {1,324 m) |




TABLEAL 2.3-8 - Poirts pré—rdglds du meniter 2183 du régime de la turbine

Remargue: Toutes las valaurs sont des signaux de fréquanze du détecteur magrdtique an Hertz T 30 Hertz®

PCIMT PRE-REGLE D'ETALOMMAGE DE L' IMDICATEUR

DE REGIME régime 100% - 8717 Hz
COMTACT BAS REGIME thgime 15% - 1108 Hz
COMTACT DE COMNTROLE DE SEQUENCE DE

LAMNCEMEMT (arrét ddmarreur) régime 66% - 3733 Hz
CONTACT DE BRAMNCHEMENT OE CHARGE régime P0% - 7545 Hz
COMTACT D'ARRET DE SURVITESSE régima 108% - 2414 Hz

* Les repéras sont inCiqués sur la boite de contrile

TABLEAL 2 .3-9 - Peints pra-rdglés du maniter 2351 da survitesse de soutien

Ramargque: Toutes |las valeurs sont des signoux de fréguanca du détecteur mogrdtique en Herrs £ 30 Harrz*

POIMT PRE-REGLE D'ETAL OMMNAGE DU MOMNITOR régime <= 100% - 8221 Hz
COMNTACT DE COMTROLE DE SEQUEMCE DE
LARCEMERT régime da 15% = 1233 Hz

COMNTACT D'ARRET DE SURVITESSE régime de 1108 - 9043 Hz

* Lms rapdres sont indigués sur la bofte de contrdle

TABLEAL 2.3=10 = Painte pré=rdglds du monitor 182 da lo température de |0 turbire

Remarque: Toutes las températures sont an °F £ 10°F convertis an °C £ 3,4°C et se rapportert & la
fampdrutura d'antrée du troisiéme stdge de la turkine {Tj:l'

COMTACT PAMBME D'ALLUMAGE I50°F (177°C)

COMNTACT DE TEMPERATURE ELEVEE | MMIMNEMNTE DE
LA TURBIMNE {arrét oprds tamporisation de 5 sacondes
au—desius de régime de $0% ; appolnt an<essous de
régime da ¥0%)

Point pré-réglé d'exploitction nermale 1155%F (424%0C)

Point prﬁ—r§g|5 d{'.:purl“ de lo séquence
da démarrogs 12009F !M?DC:
COMTACT D"ARRET TEM PERATIUIRE ELEWVEE DE LA

TURBIME {arrdt immédiat 4 rout Toment an-dessous
da cems tempdraturas)

Point pr&—'rigu d'sxpleitaticn nermale 12209 [muc.:'
Painf pré=-réglé ddpart de lo séquanca
da démarrage |2507F (4772C)

* Las repdres sont indigués sur la bolte de contréle

TABLEAU 2.3-4 - Circuit de goz corburant naturel

TAMIS DVENTREE GAT CARRLIRAMT
FILTRE SCUPAPE 2ILOTE

100 filtre 3 mailles

10 rrierams nominal, 25 micrans abssly

PRESSOSTAT BASSE PRESSION GAZ CARBURANT 165 psig (11,6 ka/cm®) craissant

ifourni paor e client) 152 £ B psig (10,7 £ 0,68 kgfem?) dérraissant
PRESSCOSTAT (5384-2) HAUTE PRESSIOM 2 t3 psig 114,329,2 kg,.—"cm2£ cacroissant
GAZ CARBURANT 174 L7 psig (12,2 £ 1,2 kg/em?) décroissant
PRESSCOSTAT D'ESSAI SOUPAPE PRIMAIRES 45 22,1 psig (3,2 £ 0,15 kn/em2) croissant
SECOMNDAIRE (5342) 42 = 0,8 psig (3 2 0,06 kg/em?) décroissant

DOSEUR DU GAF CAREURAMT sowpape gapillan s'suvrent opproximativement & 40

degrés pour cecélération et & 10 degrés pour décé-
lération

BOUGIE D' ALLUMAGE 3,08 40,10 pouce (2,03 4 2,54 mm) d'intarvalle




TABLEAU 2.3-5 - Circuit d'zir de la turbine

RAPPORT DE COMPRESSEZUS
PRESSION DE DECHARGE DU COSAPRESSELUR
SOUPAFE DE PRELEVEMENT DA IR

AUBAGE MOBILE D'EMTREE 0L CTWMPRESSEUR

B,7 2 ¥, 310 (selon la cycle du débit)

Lie

113 3123 psig (varie avec |'anvironnement)

t'ouvre en—dessous de 22 psig (1,5 hg.-’cmz:l at com=
mence 3 s& fermer 4 22 psig; complétement fermée
su-dessius de 42 psig (3 kg/emd).

|Compensée en altitude por des cales; soupape livrda .
ovec 3 calet; ojustemant sur place requis; vair sous- |
saction 5.4)

oubcge contrdld entre |o position d'ouvertirs minimulei
en-oeisous oo régime 66 pour cent; déplocd vers |o
position complatement cuverte au-dessus régime de |
&6 pour cent. Au moment de |"arrét, I'auboge se re= |
met en pesition d'cuverture minimala tandis que |e .
régime de |z turbine descend an—dassous de 90 pour
cont. Ajustement sur les lTeux raquis & effectuer se-
lon les procésures du manue| d'entretien (sous-section

5.4)

TASLEA I 3£ - Circuit d'huile de lubrificotion et de I"hyile da sarvitude

SPECIFICATION DE L'HLALE DE LUSRIFICATION
ET DE L'"HUILE DE SERVITUDE

CAPACITE DU RESERVOIR 2" =_ILE DE LUBRIFICATION

CONTACT D'ARRET (5388 »vVEAL HUILE BASSE
COMTACT D'ALARME (S388-7) BOWVEAL HUILE BASSE

PCMPES D'HUILE DE LUBRFRCATION PRE/
PCOST-LUBRIFICATION

PRESSOSTAT HUILE DE PRELLEFFICATION (5322)

FILTRE D'HUILE DE LUBRISICATICON PRINCIPAL

COMNTACT D'ALARME (5257 =207 A2 CILTRE D'HUILE

POMPES D'HUILE DE LUSESICATIC™ FRINCIPALES
(2 aldmerts)

SOUPAPE DE SECURITE Finvals

3OUPAPES DE BY-PASS THEZMIQUES D'HUILE DE
LUBRIFICATIOM (2)

CONTACT D'ALARME TEMPERATLES DE L'HUILE
(3381-1}

CONTACT D'ARRET TEMPERATLSS OF L'HUILE
5381-2)

COMTACT D"ARRET PRESSIOwre B455F OF L'HUILE
15380)

CONTACT D'ALARME PRESSICS BASSE DE L'HUILE
(5380-2)

FOMPE DE SERVITUDE | sest@=e " =spci o du corburant)

SOUPAPE DE SECURITE D£
FILIRE D'HUILE DE SERVITLEE

ERTTUDE

[ %3]

Vealr sout-smction 2.1, tablecy 2.1-1

218 gellens US (B25 litres) pour marque FULL (PLEIN)
{avec ansamble 3 |"arrét)

100 golloms US (379 litres) déeraissant
116 gallons US (439 litres) déeralssant

Deux enmsamcies en porclléle, chacun 10 g/mni38 |mn
G 15 psig (1,05 ka/cm?) ot | 725 tr/mn; 24Y ec,

1/2 ev; moteur d'entrainement de type d'exploitation
continu (B321 et B321-1)

& psig (0,42 kn/eml) croiszant
4 psig (0,28 kg/emL) décroisant

3 microns nominal, 23 microns filtration absolue, 3
éléments, 130 oom (568 |/mn) débit neminal, 2 psig
(0, 14 kg/cm?) boisse de prassion & débit et tempéra-
lure nominoux

30 psid (2, 1 kg/e=2) crofssant
25 psid (1,8 kg,."c':z:- sdcroissont

74 gem (280 |/mn) checune 4 150 psig
(10,5 kg/emd) et 2 000 tr/mn

150 psig (10,3 kg :_,,.,2]

détection rempércture ot pression combindes; normale-
mant ouverfe oour mener lo plupart da "huile vanart
du refroidissewr ; commence 3 se fermar & ﬁﬂDFﬂfhﬁn'::l;
complétement Farmée 3 140°F (&0°C); rouvra si AP
dépasse 30 paid (3,5 -cq,r“r:mz’.l

| 709F (77°C) croissant
1689F (75°C) dderoivant

180°F (82°C) croinant
178°F (B1°C) décroissant

(1)

35 psiz (2, 3 kafem=) croissant
25 psig (1,8 kg/cm™) décroissant

w
45 mig (3, 2 kg/om®) croissant
42 psig (2,9 r.g,’:n-.!zr décroissant

15 gpm (&7 |/mn) & 500 psig
{33 kg/cmt or 2 000 tr/mn)

500 psig {35 it;f:"nz}

10 microm naminal, 20 microns obsolu




CHAPITRE IT : Description générale du centaure GSC 4600

I)- Généralite :

Le CENTAUR GSC-4000 est une turbine & gaz industrielle formée de 6

Composants fondamentaux fig : (2-1)

< ‘Turbine : la turbine & gaz centaure & arbre unique.

# Réducteur : un réducteur de vitesse a deux étages.

& Alternateur © une unité pour la génération d’énergie électrique.

& Panneau de manométres ; manométre de surveillance essentiels Pour la
turbine a gaz

& Bati : une structure de support en acier.

& Console de commande : dispositif de commande principal pour opération et
surveillance Beaucoup d’ensembles auront des composants différents choists
par le client Pour répondre & des besoins opérationnels particuliers. ces 0

composants cependant, constituent I"ensemble de base .

RECLIC L
TURBIND A GAEZ AL THENATELS SONECLE LR

, COMMATEE

FANKEAL 22

MANOMTTRES

fig : (2-1) composants principaux de I'ensemble
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CHAPITRE 11 : Description générale du cenfaure GSC 4000

I-1) Eléments Alignes :

Aln de fonctionner correctement ,trﬂis.des ces composants doivent étre
alignés. ces éléments sont :
+ la turbine,
¢ Le réducteur.
¢ L’aliernateur.
Cet alignement est un facteur critigue dans le fonctionnement de la turbine

et la production d’énergie fig : (2-2)

fig : (2-2) Elément Alignés de I'ensemblc.,
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CHAPITRE 11 ; Description générale du centaure GSC 4000

1-2) Les systémes associés qui Mainticunent [ ‘gpération _autonome de { 'ensemble

turbine a gazg

a) Systéme de pressurisation d’air :
¢ fournit la pression d’air aux joints d’élanchéit¢ d huile de la
turbine a gaz ct arbre de sortic.
¢ contribuc au refroidissement des composants de la section
chaude.
¢ alimente les divers controle pneumatiques.
b) Systéme de démarrage :
¢ fournis lc couple de démarrage nécessaire 4 la rotation de la
turbine & gaz pour préparer I'allumage.
¢ [ournit I’énergie pour accélérer la turbine a gaz jusqu’a une
vitesse de fonctionnement.
c) Systeme de carburant :
+ contréle la pression et I'zlimentation de carburant.
¢ Fournit le carburant 4 la turbine 4 gaz & un taux de débit donne
Telle que la vitesse de sortie reste constante sous tout conditions
De charge.
d) Systeme de lubrification :
¢ foumnit 'hwuile a la turbine 4 gaz et au réducteur ,ains1 qu autres
svsttmes hydrauliques.
¢ utilise le réscrvoir d’huile situé sur le bati.
¢ Pourrait comporter un refroidisseur d huile situé a distance.
e) Systéme de contrile flectrique :
¢ située dans le panneau de commande.
¢ Relie tous e systeme.
¢ Permet le démarrage et I'arrét automatique de la turbine & gaz :
Contréle son opération.

¢ permet la surveillance et la signalisation de la turbine a gaz ct,
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CHAPITRE I Description générale du centaure GSC 4000

de 1'alternateur pendant leur fonctionnement

4 est alimenté par une batteric de24 volts DC

I-3 - Ovientation Directionnelle fig : (2-3)

Comme une voiture ,I’ensemble turbine & gaz a un avant ,un Cot¢ gauche et
un coté droit .c’est essentiel pour vous de Pouvoir identifier rapidement les cotés de
I'ensemble que Vous sachiez commumquer a Jd'autres ou se trouve un Probleme
pour s orienter ,on se tient en bout d’échappement (a I'arricre),on regarde vers ["avant

de I’ensemble turbine & gaz , et le coté droit et le coté gauche sont alors définis

fig : (2-3) Onentation directionnelle description générale.
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CHAPITRE 11 ; Description géndrale du cenfaure GSC 4000

I-4-shéma d un groupe électrogéne de turbine a gag :

Taoieau d'appareils Turhine de lancement
de mesures et hoite (Tizan) {50 utiliseel
de jonction j,-"' . Arbre 08 puissance utiie
incipeale oo o
Jr,f pr pa L _IEr'IIrE-e d'air J ; Embase du groupe
e l.-"" H. 4 Blantrogene
_l’—_ i A
‘."I _I." J,-" .f..

ol /T L |

= Echapagment

== | |
AL T

£

I
Biisis

..
|
_IJ
i

e
[
L

,
Support turbina / / l\" Bouchon de

I:Vm-.luftia-s remplissage
d'inspection du résarvoir
a'huile o d'huila
lumrification
’ , Reduzteur :
Soufflet &'échappement Aubage mahile / de vitesse  Alternateur ou dynamo
! ! £ ¥ Beite de dérvaton
Slcérl:lﬁadu r.;l;ﬁ:eurff Turbine & oaz ."l / Accouplement 8t !f #cablaga e ectrigue
chappa ; ! / ¥ Jeouvercle d’-arbr'e).f !
! ."'l .'I .'I ."I ! / |
f f
|

T

S
-

| i / Bartie d'huiie g huile
/ \idanpe [ " / wers refrodisseur )
réservoir ! E::E;: el ) \/'dange conduite V/dange Bgecord ca pour rachauffeur
/ ks : l}/ d'BnTree odir i il il réservair o' huiie
Indicateur niveau """”?'Ia”g’ Tiite / de la turbine d"huile
de purge iguide il Entrée huile provenan:
du réssrvoir U refrodissaur
Raccord ao
pour turbine
de lancement
{si utilisé) i

Schema d'un groups €lectrogéne de turbine & gsz Centeur
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CHAPI TRE IT: _ De.*;frz'pn}m générale du centanre GSC 4000

- Composants Externes Principaux fig {2'4_]'

Le centaure est partagé en composants externes qu’on peul voir immeédiatement en
examinant la turbine sur son coté droit.
¢ Manchon d’entrée d’air :
- un systéme d’entrée d’air qui fournit & Ia turbine un chemin
d’entréc d’air de 360 degrés,
¢ Carter d’admission d’air :
- carter qui s ouvre dans la turbine et qui supports Penirde
d’air.
- soutient le palicr avant du compresseur .
¢ systéme d’aubage mobile :
- empéche le pompage du compresseur pendant ["accélération.
¢ carter de compresseur :
- support aux composants fixes et rotatifs du compresseur.
¢ Carter du diffuseur du compresseur :
- fournit un chemin de sortie d’air vers la chambre de combustion.
¢ Carter de support de palier du compresseur :
- soutient le palier arriére du compresseur.
- Permet I"arrivée et le retour de I"huile de lubrification pour
la turbine a gaz.
- conduit |'air dans la chambre de combustion .
¢ carter du palier turbine 4 gaz :
- soutient le palier avant des roues de turbine.
- Conduit I'air dans la chambre de combustion.
+ Carter de la chambre de combustion :
- contient les roues de turbine et la chambre de combustion.
+ Soufflet d’échappement et ensemble diffuseur :

- foumnit le chemin de sortie vers 1 ‘atmosphére des gaz chauds. |




Dexcription générale du centaure GSC 4000

CHAPITRE 1l :

CARTER X SUPPIORT PALTEH
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CHAPITRE 11 : Description générale du centaure GSC 4000

III- _Accessoires Externes Principaux fig ¢ (2-5)

On peut voir beaucoup d’accessoires sur la turbine & gaz, mais les accessoires
principaux sont essentiels au fonctionnement de la turbine a gaz.
4 Veérin de I'aubage mobhile :
- vérin hydraulique qui donne la force nécessaire au fonctionnement
des aubes mobiles.
¢ Manifold de carburant gaz :
- fournit le carburant aux injecteurs de carburant.
4 Manifold d’air d’atomisation :
- fournit de 1"air au carburant liquide & I'intérieur des injecteurs de
carburant.
¢ Torche d’allumage :
- allume la carburant injecté pendant le cycle de démarrage
de la turbine a gaz.
+ Bougie:
- allume I'ensemble torche,
¢ Injecteurs de carburant :
- dix injecteurs de carburant située au tour du carter de combustion.
- Injection de carburant & gaz ou liquide et I"air atomisé pour
la combustion
¢ Manifold d’alimentation de carburant liquide :
- amene le carburant aux tuyauteries de carburant liquide.
¢ Circuit de carburant hiquide :
- dix tuyauteries qui portent le carburant aux injecteurs.
¢ Vanne de décharge et tuyau souple :
- décharge |'air en excés du compresseur pendant I"'acceleration |
le tube permet & I"air de s”échapper & travers le diffuseur et le

soufilet de I’échappement.




CHAPITRE I : ) Description générale du centaure GSC 4000
¢ Injecteurs de carburant :
- dispositif pour mesurer la température au distributeur du troisiéme
ctage.
IV - Turbine a Gaz.

IV-1- Description (Générale :

I lurbine & gaz centaure T-4001 est du type & arbre unique et débit axial.
elle comprend un réducteur de vitesse avec des patins d’entrainement d’accessoires et
un adaptateur de démarreur ,une entrée d’air ,un compresseur d’air 4 onze élages avec
aubage mobile et fixe . un diffuscur de compresseur, un ensemble de combustion a
chambre de combustion annulaire, une turbine & trois étages ,un diffuseur
d*échappement de turbine et un collecteur d’¢chappement,ces parties composantes
principal sont aligné avec des brides d’accouplement a surface pilote et sont
boulonnées ensemble .la  lurbine entraine le compresscur, le réducteur de
I’équipement entrainé & partir de 1'extrémité avant de la turbine en utilisant le rotor
du compresseur comme arbre de sortie de la turbine .le moyeu du cone du
compresseur est aligné avec précision et rattacher au pignon d’entrainement d’entrée
du réducteur par I'intermédiaire d’un accouplement de manchon cannelée logement
du réducteur est solidement boulonné a celui de entrée d'air de la turbine de fagon a
former un ensemble rigide.  fig : (2-6) |
Remarque
Les références d’emplacement des élément de la turbine et du groupe électrogene
sont avant, arriére, droit et gauche si I'on regarde le groupe & partir de I"extrémite
(arriére)du conduit d’échappement.

IV-2- Adeptatenr de Entrainement Du Démarreur Lt Accessoires Entraines Par

La Turbine. :

L’adaptateur d’entrainement et les accessoires entrainés par la turbine sont
montés sur trois bossages situés sur le couvercle d’extrémité avant du réducteur. voir
fig : (2-6) . Les accessoires sont entrainés a des régimes rotatifs déterminés par

I’entrainement accessoire et un train de pignons a |'intérieur du réducteur.
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CHAPITRE I :

Description _géne‘m!ﬂ du centaure GSC 4000
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Margue : SOLAR
Genre : Arbre unique (centaur GSC 4000)
Type chambre de combustion : annulaire

Type : T 4001

Tyne de compresseur pyial

Nombre d'étage compresseur ;. 11

Nombre d'étage turbine | 03

Vilesse de roiation 1600 {pm
Type de carburant:  { Liguide , Gaz naturei)

Débit d'air :45402 m>/h
Température entrée turbine :860 °C

Température de gaz d'échappement ;. 649 °C



CHAPITRE Il : Description géndrale du centaure GSC 4000

Les accessoires utilisés dans la plupart des applications comprennent un ensemble
pompe d’huile de lubrification et I'huile de servitude et une pompe facultative de
carburant liquide entrainé par la turbine. sur les installations & gasz combustible
liquide équipées d’une pompe de carburant 4 commande électrique ,le bossage libre
peut sois étre recouvert soit étre utilisé pour tout autre accessoire entraingé exigé par
"application.

Selon le systéme de lancement utilisé, on peut installe soit un adaptateur de
démarreur hydraulique ou pneumatique sur le bossage de démarreur du réducteur.

Le logement de I’adaptateur de démarreur utilisé pour moteur pneumatique
de lancement supporte deux moteurs pneumatique de lancement entrainés par air ou
par gaz, 1'énergie des moteurs de lancement est transmise par des pignons, un
embrayage, un train de pignon de deuxiéme étage, des pignons intermédiaires ct
d’accessaires ef par un (rain de pignons planétaires du rotor du compresseur de
turbine.

Le logement de I'adaptateur du démarrcur utilisé pour le moteur
¢lectrohvdraulique ou turbo- hydraulique de lancement supporte un moteur
hvdraulique simple de lancement 4 arbre d’entrainement cannelé s'engrenant aux
cannelures internes de 1"accouplement du moteur de lancement. I'accouplement du
démarreur est relié a 'accouplement cannelé d’embrayage par un manchon creux
maintenu par des bagues de retenue partir de 'embrayage du démarreur I'énergie est
transmise au rotor du compresseur de la méme fagon que dans le systéme de
lancement pneumatique.

IV-3- Compresseur :

Le compresseur cst de Lype axial & |1&tages.il comprend une entrée d’air,
I'aubage mobile de compresseur , une enveloppe , un diffuseur , un support de palier
el un rotor.

L entrée d’air annulaire est protégée par une grille forte destiné empécher la

pénétration de particules solides dans le compresseur . cette grille n'est pas un filtre




CHAPITRE 1] : ) Deseription générale du centanre GSC 4000

d’air . le logement d’entrée d'air supporte le palier avant d’arbre du rotor du
compresseur et est boulonné au réducteur de vitesse.

L’aubage mobile du compresseur comprend les ailettes directrices d’entrée ,
les deux premiers stators et le vérin & commande pneumatique el a fonctionnement
hydraulique de commande des ailettes. La partie avant des ailetles directrices d’entrée
est boulonnée sur le logement d’entrée d’air. la partie arri¢re du deuxitme étage du
stator est monté sur 'enveloppe du compresseur.

L’enveloppe du compresseur est fixée diffuseur . le support de palier du
compresseur se trouvant 4 Iarriére du diffuseur et dépassant dans celui-ci . support le
palier arri¢re de 1'arbre du rotor du compresseur . la partie avant de Varbre du rotor
du compresseur est reliée au train de pignons d’entrafnement des accessoires . la
partie arriére étant [ixée rapidement sur l'arbre du rotor de la turbine . Iarbre du
rotor du compresscur est supporté par des paliers & patins basculants avant et arriére.

IV-d- Ensemble Turbine Et Chambre De Combustion :

L’ensemble turbine et chambre de combustion comprend le support de palier
du rotor de turbine , la chambre de combustion , le rotor de turbine a trois élage
entrainant le compresseur et 1'équipement entrainé, le diffuseur d’échappement de
turbine et le collecteur d’échappement.

L'enveloppe de la chambre de combustion est partie iniégranie de la
carrosseric extérieur de la turbine. L'enveloppe est boulonné sur la bride arriére du
support de palier du rotor de la turbine et sur le palier avant du diffuseur de sortie de
la turbine . dix injecteurs deo carburant sont montés sur des bossages répartis sur
I’enveloppe de la chambre de combustion et en traversant la paroi débouchent dans la
chambre de combustion . celle-ci est de type annulaire a circulation de d¢bit directe.

Le rotor de la turbine comprend un arbre et trois roues de turbine. Les
disques s'engagent les uns dans les autres et avec l'arriere de 1'arbre par des
cannelures radiales(accouplement curvique) . cette méthode permet ,en plus de la

transmission du couple le maintien des disques concentriques par rapport & I'arbre




CHAPITRE IT ; Description générale du centaure GSC 4000

tout en autorisant leur dilatation radiale. Un boulon spécial longitudinal traverse el
retient solidement tout I’ensemble.

Les tuyéres de turbine sont en plusieurs parties et se trouvent dans une
enveloppe qui fixée & l'avant de la bride arriere de I’enveloppe de la chambre de
combustion. Les paliers de rotor de turbine sont supportés par un support de paliers
qui comprend un logement extérieur boulonné a la bride avant de I"'enveloppe de la
chambre de combustion et une enveloppe interne cylindrique vers ['arriere a
I*intérieur du manchon interne du fourreau de la chambre de combustion,

Le diffuseur d’échappement de turbine , constitué d’enveloppe interne et
externe reliées par huit supports aérodynamiques , est boulonné sur la bride arri¢re de
Fenveloppe de Ja chambre de combustion . le collecteur d’echappement esl isolé par
ure piéce en acier inoxydable et est boulonné & la bride arriere du diffuseur
d'echappement.

Sur la plupart des applications , une section flexible de soufflet
d’échappement cst incorporée au diffuseur d’échappement de rurbine  comme
modification normale, cette caractéristique est prévue pour [I'acceptation de
croissance thermique lorsquon utilise de 1'équipement facultatif twel que des
silencieux d'échappement. dans ce cas, on installe une manchette de raccordement
qui se termine par une bride de plaque lourde entre le soufflet d’échappement et des
conduits exterieurs.

Lextrémité avant de la manchette est fixée par un étrier au soufllet et la
bride de plaque et boulonnée aux conduits extérieurs pour faciliter le retrait de la
turbine au cours d opérations majeures d’entretien.

La plupart des zoncs externes a températures fortement élevees sont
recouvertes d'une couverture isolante en acier inoxydable pour protéger le personnel
et prévenir |'incendie,

IV-5- support turbine :

Ta turbine & gaz est en porte-a-faux & l'arriére de la bride avanl du

logement d’entrée d’air qui est boulonné au réducteur . un support supplémentaire
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CHAPITRE 11 : Description péndrale du centaure GSC 4000

arriére est constitué par un piédestal en acier fixé 4 la bride arriere de I'enveloppe de
la chambre de combustion . le piédestal repose sur un bossage antivibration situe sur
la traverse de base en acier sous I'enveloppe de la chambre de combustion .

Le bossage anti-vibrations est menu de ressorts de boulons ct d’entretoises
de réglage qui outre le fait qu'ils servent de montage arriere résistant, permeticnt
également des réglages verticaux ct horizontaux de la turbme aux fins d'alignement.

V-Description De L'ensemble Réducteur De Vitesse fig : (2-7)

Les turbines 4 gaz sont des machines & grande vitesse. Pour adapter cetle
turbine 4 gaz a la faible vitesse exigée pour entrainer un alternateur, on doit réduire la

vitesse de l'arhre de sortie de la wrbine 4 gaz. Le réducteur a plusieurs composants
g P P

externcs

V-1- Composants Principax

Le réducteur se trouve coté avant de l'ensemble turbine a gaz entre la turbine a
gaz et l'alternateur. I1 est boulonné directement au carter d'entrée d'air et au réservoir
d'huile afin de fournir un support rigide. Done, il n'est pas nécessaire d'aligner le
carter du réducteur avec la turbine 4 gaz. T.a fixation rigide du carter fournit le
support avant de la turbine & gaz. Le réducteur se compose de deux carters : un grand
carter de forme évasée fixé au carter d'admission d'air et un carter plus petit de I'arbre
de sortie.

Le composant principal du réducteur est l'arbre de sortie. T.arbre de sortie est
situé au centre du réducteur, et par accouplement, est fixé a l'alternateur.

V-2- Co

D'autres composants importants du réducteur sont |

osants principaux ¢ accessoires entraines .

Circuit d'alimentation d'huile

* fournit de I'huile de lubrification aux engrenages et aux roulements

Captcur magnetique

* détermine la vitesse des dents d'engrenages dans le réducteur et la transmet 2 la
boite de contrdle et de surveillance de vitesse dans le panneau de commande (un

autre capteur magnétique est situé du coté gauche de la boite de vitesse. Le signal de
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ce capteur est dirigé au régulateur qui contréle la vitesse de la turbine a gaz).

I°-3- les systémes accessoires entrainés par le réducteur sont :

¢ Pompe de carburant liquide haute pression

e Moteur de démarrage hydraulique (certains ensemble sont équipés d’un
systeme de démarrage pneumatique ) .

e Pompe d'huile de lubrification et pompe d'huile d'asservissement

Vi- L alternateny fig : (2-8)

'alternateur est situé au point le plus avant bati . Il est aligné avec l'arbre de
sorlie de la turbine a gaz. Plusieurs fabriguants d'alternateurs fournissent ces unités,
mais elles sont toutes fabriquées selon les mémes spécifications de puissance et de
construction . '

Comme dans la plupart des alternateurs, les enroulements internes gqui
produisent le courant ¢lectrigue  que sont de deux types :

¢ Enroulements stator- fixes .

¢ Enroulements rotor- rotatifs .

Vi-1- Composanty Principaux Internes de I'Alternateur

Il v a aussi un palier a chaque extrémité de l'arbre pour souticn. A l'extrémite
avanl, lexcitateur sans brosse fournit un champ magnétique qui cst nécessaire a
l'induction dans l'enroulement stator de I'alternateur.

L'alternateur est monié sur un bati d'acier & quatre patins réglables servant a
I'alignement de l'alternateur avec l'arbre de sortie du réducteur.

Le bati de l'alternateur a des vis réglables verticales et horizontales.

La puissance nominale, la tension, la fréquence, ainsi que dautres

spécifications importantes se trouvent sur une plaque d'identification situce au céte

gauche de l'alternateur.

VII- Ensemble panneau manomermesfig : (2-9)

Le panneau des manomeétres ceniralise la surveillance des paramétres
importants de l'ensemble turbine 4 gaz et les systémes sont : :

¢ Pression d'huile au filtre ( 4 I'entrée et 4 la sortie ) .
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¢ Pression d'air de refoulement du compresseur
¢ Pression de carburant gaz

¢ Pression de carburant liquide (s'll y a lieu)

L
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Le panneau fournit aussi la commande du lancement de la turbine (ventilation
seulement) et de l'arrét d'urgence. Ces interrupteurs sont situés au coin supérieur
gauche, sur la face avant du panneau .

La boite de raccordements électriques DC se trouve derrigre la porte avant du
panneau. On entrera plus en détails sur les composants eux-mémes et leurs opérations
dans les lecons sulvantes,

VII-2-Panneau de commande de ensemble :

Le controle de la turbine & gaz pendant les procédures de démarrage et d arrét
se fait par le panneau de commande de 'ensemble. ces commandes sont & la fols
automatiques et manuelles pour permettre un contrdle maximum dans toutes

circonstances .
La face de la console a cing zones clés qui fournis sent a I'opératcur des
renseighements importants sur les conditions de fonctionnement .

Panneau de contréle turbine a gaz : "Ff% <(2-10)

o Contrdle la puissance de sortic AC et commande le disjoncleur de sortie de

[*alternateur .

Vovants d'alarme ot de mauvais fonctionnement

o avertissement de problémes de fonctionnement ct arréts autornatiques cn cas de
mauvais fonctionnement .

Svsteme de surveillance des vibrations

e indicatcurs, avertisseurs et opérations d’arrét de la turbine a gaz et du réducteur au
cas ou une vibration anormale se produirait pendant le fonctionnement de la

turbine a gaz

Contréle de la température des enroulements de l'alternateur

e Indication de la température de 'enroulement avec des opérations d'avertissement
et d'arrét en cas de mauvais fonctionnement occasionné par une surcharge des

enroulements de 'alternateur .
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Il est possible que lenqemh]L turbine a gaz soit installé dans une zone
dangereuse; dans ce cas, le panneau de contrble est situé a une certaine distance de la
turbine pour sa protection, Cela permet un contréle total & distance de la turbine, au
cas ou un danger immédiat empéche 'opérateur de s'approcher de I'ensemble de
I'ensemble méme . Le panneau de contrle n'est pas antidéflagrant et doit Etre
protégé dans les zones de danger potentielles .
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I — Généralité:

En plus de prendre part & la combustion, le circuit d'air de la turbine pressurise

les joints d'huile, refroidit les roues de rotor de turbine ct les tuyéres de premier clage,
facilite un fonctionnement régulier en évitant le pompage aux régimes critiques et
fournit de 'air pour le circuit de contréle de carburant .
Le circuit d'air commence & fonctionner lorsque la rotation du rotor du compresseur
turhine aspire l'air ambiant. 1'air est comprimé et dirigé a travers le diffuseur vers la
chambre de combustion ot le carburant est injecté et le mélange allumé . Cette action
transforme l'air en gaz chaud qui se détend & travers la turbine créant ainsi une
énergie mécanique; I gaz chaud est ensuite rejeté vers 'atmosphere en passant par le
collecteur d'échappement. La fig : (3-1)montre le deébit d'air a travers la turbinc a gaz,

L'air du compresseur, prélevé du support de palier de rotor, est dirige par des
conduites séparées vers les joints dhuile et le systéme de régulation de carburant,

11- AIR D’ETANCHETE JOITS D'HUILE ETDE REFROIDISSEMENT

TURBINE :
H-I- ATIR D'ETANCHEITE JOINTS D'HUILE fig : (3-2)

La turbine comprend trois joints labyrinthes sous pression d'air pour eviter les

fuites d'huile de lubrification au niveau des paliers. L'air du compresseur, prélevé du
support de palier de rotor, est amené par des conduites externes au joint avant de
rotor de compresseur et au joint d'huile avant du réducteur de vitesse. Lair du
onziéme étage du compresseur est dosé par des passages interncs pour atteindre le
joint d'huile arriére du rotor du compresseur et le joint d'huile de rotor de la turbine de
puissance .

1i-2 - AIR DE REFRQIDISSEMENT TURBINE fig : (3-3)

De lair prélevé du onzidme étape est utilisé pour le refroidissement de la

turbine de puissance. 1l passe par des trous du support de paliers de compresseur pour

atteindre le boulon central de rotor de turbine .
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Vers |a soupape de commandse du carburant et b manométre

e . —

Emtrée o amr _.._

N

Air du compresseur (Pod)

Wers le palier avant du
réducteur de vilesse

Yers |'atmosphire

Jaint d*huile avant du Joint J'lwite arriére du Joint d'huile du
rodor du compresseur ralar du compressenr rotor de ka turbine

fig 1 (3-2) Schéma du circuil d'air d*Etanchéité joints d'hwile dz la tubine
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11 traverse ensuite les moyeux des roues de rotor de turbine et passe en partie
par des trous radiants du moyeu arriére des roues de premier et de deuxieme élage.
Une partic de cet air est dosée vers la face avant des roues de rotor par un joint
labyrinthe du moveu de chacun des disques tuycres inter- étages .

Une petite partic de l'air de compresseur est dirigée par un conduil annulaire
vers le disque tuyére de premier élage de turbine . L'air sort par des trous de dosage
du disque et refroidit le bord d'attaque de la roue de premier étage.

De l'air supplémentaire du onziéme étage cst utilisé pour le refroidissement de
la tuyere de premier étage de la turbine. L'air provient de la zone entourant la chemise
de la chambre de combustion et passe d'abord par un ¢erou annulaire sur le collecteur
de refroidissement de turbine; l'air de refroidissement pénétre ensuite dans les tuyeres
creuses du premier étage par des tubes d'air installés sur chaque scction de tu}rét'-a_' et
sort finalement par un nombre de trous de dosage dans le bord arriere de chaque

tuyere de premier élage.

II- PRELEVEMENT D'AIR fig : (3-4)

II-1- DESCRIPTION FONCTIONNELLE :
['air est prélevé de la chambre de combustion, aux régimes inférieurs a

environ 75%, pour éviter le pompage pendant l'accélération. Cette action est réalisée
" Fy T A _lk . + g ¢ .

par une soupape de prélevement d'air en fonction de la pression d'échappement du

compresseur et qui envoie l'air vers le collecteur d'¢chappement.

1H-2- COMPOSANTS :
La soupape de prélévement d'air du compresseur qui est montée sur l'enveloppe

de la chambre de combustion, est unc soupape a plongeur et a ressort normalement
ouverte. Celle soupape réduit la contrepression imposée au compresseur pendant le
lancement et les régimes moyens en envoyant lair prélevé dans l'atmosphcre par
l'intermédiaire du collecteur d'échappement.

Le plongeur fonctionne comme un clapet a manchon; il ferme quatre
ouvertures radiales qui se trouvent 4 la base des parois internes du corps de soupape

de prélevement. Pour compenser les variations de pression atmospherique selon laltitude.
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fig : (3-4) Soupape de prélévement d'air du compresseur
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Des cales sont utilisées selc-n le hcqum entre le siége du ressort de plongeur de
soupape de préléevement ct le ressort . La soupape est étalonnée en usine pour le
miveau de la mer et un réilai8 final en fonction de l'altitude est normalement réalisé
sur place.

'air du compresseur provenant de l'enveloppe de la chambre de combustion
est envoyé dircctement au cylindre du plongeur. Lorsque le cycle de lancement
commence, le ressort de plongeur maintient la soupape ouverte. Lorsque le régime
lurbine mgneme la pression du compresscur commence a déplacer le plongeur (a
environ 22 ps-.1c!J"} la pression du ressort est surmontée et la soupapc sc ferme. La
soupape est completement fermcée et I‘du du compresseur n'est pas by- pass¢ lorsque
la pression d'air a alleinl environ 42" png el que la turbine est a environ 75% du
régime. Ainsi, la pression est diminuée pour les régimes les plus susceptibles de
produire un pompage du compresseur; pour la gamme de régimes supérieurs, tout l'air

du compresseur est utilisé pour 'exploitation normale.

IV- SYSTEME D'AUBAGE MOBILE :
IV-1- DESCRIPTION FONCTIONNELLE:

Le systtme daubage mobile contribue, avec la vanne de décharge du
compresscur, a cmpécher le pompage de la turbine a gaz pendant l'accélération. Le
systéme est commandé électriquement et fonctionne selon un principe hydraulique
fig : (3-5). L électrovanne permet a 'huile d'entrer dans la vanne et de passer autour
du piston et par les tuyauteries jusquau vérin. Ce débit d'huile modifie l'angle des
aubages mobiles d'entrée el des stators du premier et du deuxiéme étage. Le
déplacement des aubages mobiles adaptent le volume du débit dair des étages en
amont du compresseur au volume de débit d'air des ¢tages arricres.

V-2- POSITIONS DE L'AUBAGE MOBILE :

Il n'y a gque deux positions de l'aubage mobile: ouverture minimale et
ouverture maximale. Tn-dessous de 66% de la vitesse nominale de la turbine a gaz,
les aubages mobiles sont dans la position d'ouverture minimale. A une vitesse de

66%, elles commences 2 s'ouvrir, el elles devraient atleindre la position d'ouverture
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maximale entre environ 8 et 10 secondes. A ce moment-la, la turbine & paz sera
asa

vitesse nominale de 100%.

La position des aubages mobiles est réglée a une position d'ouverture minimale
ou maximale par larbre de sortic d'un vérin cylindrique fig:(3-6). La pression
dhuile de la vanne de commande L339 arrive dans llextrémité inférieure du vérin et
fait monter larbre du vérin, ce qui entraine un changement dans la pression des

aubapges mobiles.

IV-3- TRINGLERIE DE L'AUBAGE MOBILE:

'athre de sortie du vérin cst relié & un Jevier de commande fixé au carter
d'entrée d'air de la turbine 4 gaz au moven d'une: biellette fig : (3-7).

Trois biellettes relient le levier de commande & trois anncaux autour du

COmpresseur,
Chacun des aubages mobiles est accouplé & I'anneau correspondant au moyen
d'un levier de commande et raccord pivotant sphénque.

Chaque anneau déplace une serie d'alleties correspondantes dans une plage qui
est établie pendant la construction de la turbine a gaz,

IV-4- REGLAGES :

Le réglage de ces aubages mobiles est extrémement précis et individuel a

chaque turbine & gaz; done, le point de réglage correct est marqué sur le support du
levier de commande. Ces réglages en degres ne sc rapportent pas a laxe du
compresseur; le réglage 4 07 est un point de depart utilisé par le constructeur qui
représente la position que les ailettes auraient eu dans un compresseur a géométrie
fixe. 4 100% de la vitesse nominale d'une turbine a gaz ayant une puissance d'origine
nominale.

SOMMAIRE

Le systeme d'aubage mobile est essentiel au fonctionnement continu de la

turbine & gaz. Le systéme adapte le volume du débit d'air entre les étages avants et

arrieres du compresseur. Un systéme électrohydraulique commande J'ouverture
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maximale ou minimale des aubages mobiles. Fn-dessous de 66% de la vitesse
nominale de la turbine a gaz, les aubages mobiles sont dans la position d'ouverture
minimale, et 4 une vitesse de 66%, elles commencent & ouvrir, jusqua ce quiclles
arrivent & la position d'ouverture maximale. Pendant la décélération, les aubages
mobiles se mettent immédiatement en position d'ouverture minimale lorsque la

turbine & gaz atteint la vitesse de 90%.
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V-ENTRETIEN DU CIRCUIT D'AIR: _
Vol- SOUPAPYE DE PRELEVEMENT D'AIR DU COMPRESSEUR:

les procédures suivantes couvrenl le retrait. le démontage, le nettoyage.
I'inspection et le remontage de la soupape de prélevement d'air du compresseur.
aj- Retrait:
1. Enlever les brides en V de la gaine dair.
> Enlever les six écrous et rondelles de fixation: enlever ensuile la soupape de
prélévement d'air de la bride de fixation.
3. Enlever la gamiture de la bride et la jeter.

bi- Démoniage:

e

l. Enlever boulons ( 1.fig : (3-8)) et les rondelles- fieins (2) ; enlever ensuite g
couvercle (3) et la gamniture (4) . Jeter la gamilure

2. Retirer le plongeur (5). le siége de ressort (6), fes cales (7) ot le ressor (8) du
corps de la soupape (9).

4+ REMAROQUE :

~ la pression du ressort a éré réglée & I"usine er la vis de réglage a et’

freinde en position correcte. le seul réglage a elfectuzr sur place est
celui de laltitude qui doit Gre fait avant le premier lancement en
s assurant que le nombre correct de cales est mont, dans la soupape.

NE PAS DESSERRER OU REAJUSTER LA VIS DE REGLAGE.
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3. le nombre correct de cales de 0,048 plus ou moins 0,003 pouce d'épaisscur en
fonetion de l'altitude est le suivant: |

% - 2000 pieds (0 4 610 m) 3 cales
% 2000 - 4000 pieds ( 610 4 1220 m) 2 cales
4 4000 - 6000 pieds ( 1220 & 1830 m) | cale
< 6000 - 8000 pieds (1830 a 2440 m)sans cale

¢)- Inspection:

|. Examen visuel de la soupapc et des composants pour les dommages (marques,
Criques, rayurcs).

Inspecter le plongeur pour grippage et usure excessive. Vérifier que la vis de

b2

réglage (10) et le contre-écrou (11} sont serrés; rechercher l'usure de la vis a

I'endroil de son contact avec le sigge de ressort (6).

I.J-)'

Nettoyer les pi¢ces en les essuyant avec un chiffon propre non pelucheux trempe
dans du solvant Standard ou équivalent.
4. Si les pieces sont défectueuses, changer la soupape. la soupape doit étre étalonnce

3 Tusine ou dans un centre de venlication.

d}- Montage:

|. Remettre le ressort (8). les cales (7) et le siége du ressort (6) dans le corps (%) .

)

Mettre le plongeur (5) dans le corps (9) sur le ressort (8) et 1, siege (0) .

-+

3. Installer la gamiture neuve (4) sur le corps (9); installer ensuite le couvercle (3),
les boulons (1) et les rondelles- freins (2).

4, Serrer les boulons entre 225 et 265 livres- pouces.

E)- Installation:

<+ REMARQUE

» Si le remplacement des goujons est nécessaire, en remonter d’autres qui

mesureront de 1,20 & 1,28 pouce du corps de soupape a leur extrémitc.

|. Monter la garniture neuve sur la bride de fixation .
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!*-‘..'I

Monter la soupape de prélévement d’air sur la bride et la fixer avec six ecrous et
rondelle. Serrer les écrous entre 420 et 600 livres- pouces.

Aligner la gaine d’air avec la sortie de soupape ; installer ensuite le bridage en V.
Lancer la turbine et vérifier que I’accélération et réguliere et que la température se

stabilise de une facon satisfaisante.

V2. AUBAGE MOBILE DE COMPRESSEUR:

Les méthodes de vérification d’aubage mobile sur la turbine Centaure, en

utilisant le calibre de positionnement d’aubage §T61700 sont les suivante,: (Voir

figure 9).

L.

EJ

Enlever le capot d’aubage de entrée. Installer le calibre ST61700 et le placer de
facon a ce que les deux pions de cenirage reposen fermement sur la périphérie
externe de I'enveloppe d'entrée d’air I'index (face usinée) du calibre doit ére
aligné avec I'axe de pivotement d’aubage dentree, fig : (3-9)

Rechercher la quincaillerie desserrée ou les dommages mécaniques évidents sur
l'aubage d’entrée. Si I'on ne constate ricn d'anormale, vérifier alors les positions
d’ouverture maximale et minimale comme indiqué en 3 ci-dessous. S1 la tringlerie
ou la quincailleric est desserrée. un repositionnement complet doit étre effectue
comme indiqué en 4.

[ ancer la turbine et observer le calibre de positionnement d’aubage et le bartme
d’aubage d’entrée. Quand le démarreur commence a faire tourner la turbine au
cours de la séquence de lancement, vérifier que la commande d’aubage est
complétement r.tract,e el que ld surface usinée du calibre de positionnement
$T61700 est & peu prés alignée sur -35 degrés ou la marque « C » sur le baréme
d’aubage d'entrée et sur -29 et 24 degrés sur 'aubage de premicr et de second
étages ce qui indique que les aubages sont en position d'ouverture minimale.

Comme la turbine atreint un régime d'environ 66%, la commande d'aubage

devrait commencer a s'étendre en faisant bouger l'aubage en position d'ouverture

maximale. Le degré d'ouverture indique sur le baréme d'aubage d'entrée devrait alors

étre le méme que le nombre de degres marqués sur le support d'aubage d'entrée.
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CHAPITRE 111 : Circuit d 'air

. A : ; g 2% 1 £
Arréter la turbine et observer 4 nouveau le calibre de positionnement d'aubage

et le baréme d'aubage d'entrée. Comme le régime de la turbine décroit en-dessous

Q-

Axe de
piveterment

Calibre
STE1T0D

Aligrer w zalitre avec
["axe de pryolement

Caliore
STE1T00

Enveloppe
d'entree d’air

Axa de
pivotameant

. ——
e i
4
Support d'aubage / Support d'aubage Support d'aubage
de second étage de premier etage d'entrée

'ﬁg . (3-9}. Calibre de pesitionnement 2'aubage STE1700 installé
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CHAPITRE 111 : - Circuit d’air
d'environ 90%, la commande d'aubage dtw_‘ajt se rétracter complétement ¢e qui
fait bouger 'aubage en position d'ouverture minimale; la surface usinée du calibre de
positionnement devrait alors étre a peu prés alignée sur -35 degrés sur le bareme
d'aubage d'entrée et sur -29 et -24 degrés sur l'aubage de premier et de second étages.
Au cas ou des ajustements seraient nécessaires, la position d'ouverture maximale peut
étre modifiée en ajustant le tendeur entre le dispositif de commande et le levier. La
position d'ouverture minimale est déterminée par la course du piston de commande et

on ne devra pas tenter d'ajuster le tendeur .

4, Si un repositionnement complet est requis, déhrancher les conduites du dispositif
de commande d'aubage et raccorder une source externe de pression dhuile, 35
psig, a l'orifice d'entrée d'huile 4 la partie supérieure du dispositif de commande .

Appliquer la pression d'huile pour faire rétracter complétement le dispositif’ de
commande et ajuster le tendew d'aubage d'entrée et les extrémités de bielle de fagon
que la surface usinée du calibre de positionnement ST61700 soit exaclement alignée
sur -35 degrés sur le baréme d'oubage d'entrée. De 10 méme fagon, réajuster laubage
de premier et de deuxiéme étages sur -29 et -24 degrés. Serrer tous les tendeurs. les
contre-€crous el toute oulre piece de fixation.

Débrancher la source externe d'huile de Torifice supérieur du dispositif’ de
commande et la raccorder a lorifice inférieur d'entrée d'huile. Appliquer la pression
d'huile de facon & étendre complétement le dispositif et a faire bouger l'oubage en
position d'ouverture maximale .

Le degré douverture indiqué sur le baréme d'aubage d'entrée doit étre le méme
que le nombre de degrés marqués sur le support daubage dentrée. Dons le cas
contraire, ajuster le tendeur entre le dispositif de commande et le levier de fagon a
obtenir le repére correct sur le baréme d'aubage d'entrée.

Débrancher la source externe d'huile de l'orifice inférieur du dispositif de commande

et la retrancher sur l'orifice supérieur; appliquer la pression d'huile de facon a faire

rétracter complétement le dispositil de commande et vérifier que l'aubage se remet

position -35 degrés sur le baréme d'aubage d'entrse.
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CHAPITRE IT:

Circuit d air

Vvi- RECHHERCHE DE PANNE :

% T.aturbine ne fonctionne pas a 10 secondes apres que le tachymetre turbin a

gaz indique 15%.

| Cause probable

Procédure d'élimination et remeéde

e Mauvais fonctionnement du circuit |
carburant gaz

veérifier la conduite Ped filtre, la
commande d’aubage mobile et la soupape
de prélevement d’air.

» Vovant « impending high engine temp » s*allume sans qu’il v ait arrét de

turbine aprés le fonctionnement |

B Cause probable

Procédure d’élimination et reméde

» Latempérature des gaz d’entrce du
troisiéme étage turbine dépassc les
points pré- réglés (normaux ou
déportés de lancement) correspondants
du contact controle Z182. pour les
ponts pré- reglés.

_ Véritier la commande d aubage mobile
et de la soupape de prélevement dair .

+ La turbine s allume mais s’ ¢temnt ensulte :

Cause pﬁbabfe

Procédure d'élimination et remeéde

» Séquence de controle carburant
défectueuse.

e Vérifier les conduites d’air Ped et les
raccords POUT ce qui concerne les
encrassements et les fuites | réparer ou
remplacer les éléments détectueux.
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.

% La turbine ne se stabilise pas au régime nominal

Cause probable _ Procédure d’élimination et reméde
'« Fuite dans les conduites d’air allant au s Vérifier la triglerie et la serrer, la
systéme de contréle carburant . graisser ou la remplacer s
nécessaire .

% La turbine est lancée ot accélére jusquau régime d’exploitation mais n’accepte

pas la charge nominale.

Cause probable Procédure d’élimination ef reméde
Ailetres de compresseur d*air cncrassécs I.._irc le manometre [eng'me‘ compresseur

. discarge pressure) « pression de
déchargement compresseur turbine » 15l
la pression cst inférieure 4 la normale
pour un régime turbine donng, nettoyer le
compresseur d’air.
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CHAPITRE IV : Circiit de carburant

I- GENERALITE:

Le circuit de gaz carburant naturel comprend principalement une section

dlentrée du gaz carburant , une dérivation de gaz pilote pour le fonctionnement des
soupapes pilotes a solénoides et une scction de contrdle et de dosage du gaz
carburant,

e circuit nécessite une alimentation constante de gaz naturel a un débit
maximum de 740 fi3/mn et a une pression nominale de 185 psi Une partie de
Ialimentation en gaz carburant a une pression nominale de 185 psi sert a faire
fonetionner les soupapes pilotes du circuit fig : (4-1)

[1- FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT DE CARBURANT:

Le gaz naturel pénélre dans le circuit par un tamis de 100 grains dans lequel
une conduite séparée est déviée qui servira de conduite pour le gaz pilote par un filtre
de 5 microns. Le manocontact de haute pression du carburant S386-2 empéchera
I'amoree du lancement et/ou provoquera l'arrét si la pression du gaz carburant dépassc
une certaine valeur pré-réglée maximale et le voyant de mauvais fonctionnement
approprié sallumera sur le pupitre de commande. Sur certains circuits, un
manocontact de pression basse du carburant peut &tre inclus comme accessoire fourni
par le client de fagon a empécher la lancement etfou "arrét si la pression du carburant
descend en dessous d'une valeur minimum pre- reglée .

Lorsque la turbine démarre au cours du cycle de lancement, les solénoides des
soupapes pilotes L341-1 et L341-2 sont excités et le gaz pilote Ouvre la soupape
d'arrét primaire du carburant en laissant passer le carburant au manocontact de
pression de soupape d'essal S342 el a la Soupape d'arrét de carburant secondaire qui
cst maintenue en position fermée par la pression pi lote venant de la Soupape pilote
secondaire désexcitée 1.342. Le manocontact de pression de soupape d'essal 8342 se
ferme a une pression croissante pré- réglée en vérifiant l'ouverture de la soupape
d'arrét primaire et permettant a la séquence de lancement de continuer. si 8342 ne
s'ouvre pas, le voyant de mauvais fonctionnement FUEL VALVE FAIL s'allume et

larrét de la turbine est amorcé lorsque celle-ci atteint un régime de 15 pour cent.
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CHAPITRE

i

Circuit de carburant

Manométre
gaL
carburart

Signaux d'entrée provenant tu
systéme de contriie Electronique,
du dispasitit d appoint de carburant
2148 et du génératcur de rsmpe

Manocontact
Entrée gaz =k /
. haute pression
carburant 4 SIRED
Tamis 100 grains .
Manocontact Dispasit:f da commands
5347 joe carburant
o diectrobydrauligue L344
E:c%?'ladp;re ? Trlnl;lerie_____‘_h__ ‘
B d'arrét
et !
' i
|
I
Soupaae ¢ I Daasur
pilote & | -
Soupape wlénoide | |
primaire 342 |
d'arrikt |
Event o :
Saupape a soléncide 1
& trois voies L3411 L_ :
w
ide ! I . ;
E?tuuizfu?umlgln‘lli‘ $ ' | Soupape a solénoide
i .de torche L340
Soupape i
pilote de Filtre gas |
shCUTiTé ! pilote |
Event !'_'\ | | I
L'_ [ !': Fegulateur | ! :
Bi I ¢
e Tubuiure de 0s2 |njpcteur de
carburant | carburant
Cmamhre de combustion
—_—
-
|
1
égande:
Alimentation
e e PR

e S—

gaz carburant
zaz p_ilntl primaire
Gaz pilote secondalre
Alimentation :arcm.
Conduite de vidange

Pregion d'échappament
compresaur

fig : (4-1) Schima du
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CHAPITRE IV : Circuit de carburant

La soupape d'arrél d'air de la torche d'allumage 1.350 est excitée ct la soupape
s'ouvre en laissant passer ['air & la torche cn prépa.rminn pour I'allumage. La pression
d'huile de servitude venant de la pompe de servitude entrainée par la turbine, qui
augmente progressivement avec la rotation de la turbine, apparait au dispositif de
commande de carburant électro-hydraulique pour maintenir la commande en
extension (et le doseur des gaz fermé) jusqu'a ce que le geénérateur de rompe 7149
soit excité plus tard dans la séquence.

Cing secondes aprés avoir oté excités, les solénoides de la soupape pilote
1341-1 et L341-2 sont désexcités et la pression pilote ferme la soupape d'arrét
primaire. si $342 s'ouvre en indiquant une fuile par la soupape d'arrét carburant
secondaire, le voyant FUET, VALVE TAIL s'allume et I'arrét est amorcé a 15%. du
régime turbine.

A 15% du régime turbine, le solénoide de la soupape pilote L342 est excite, la
pression pilote est ventilée et la soupapc drarrét du carburant secondaire s'ouvre ce
qui permet au gaz captif de séchapper dans le circuit de carburant (la soupape
primaire est fermeée). Le contact d'essal de soupape $342 s'ouvre & une pression
décroissante pré-réglée en indiquant que la soupape d'arrét du carburant primaire est
bien fermée et que la soupape sccondaire est ouverte. si §342 ne s'ouvre pas. le
voyant FUEL VALVE FAIL gallume et I'arrét est amorcé 10 secondes apres que la
turbine ait atteint un régime de 15 pour cent .

Dix secondes aprés que la turbine ait attent un régime de 15 pour cent, le
solénoide de la soupape de la torche d'allumage 1.340, l'excitateur d'allumage G340,
les solénoides de soupape pilote primaire L3411 et L341-2 et le générateur de rampe
du carburant Z149 sont excités. Le gaz carburant s'écoule vers la torche et est allume
par la bougie d'allumage E340 en présence d'air de combustion; la flamme de la
torche brille dans le débit d'air 4 l'ntérieur de la chambre de combustion de la turbine.
La pression pilote ouvre la soupape d'arrét du carburant primaire et le gaz s'écoule
dans le circuit & travers la soupape secondaire d'arrét du carburant qui s'ouvre & un

régime de 15 pour cent; la pression croissante du gaz provoque la fermeture du
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CHAPITRE [V : . _ C frfufr de carburani

manocomtact de soupape d'essai 8342 en désarmant le circuit de mauvais
fonctionnement FUEL VALVE FAIL. Le débit de gaz carburant des soupapes d'arrét
est réglé dans la soupape de commande de paz carburant, passe par le doseur
(maintenu a l'origine en position minimale de débit par le dispositif de commande de
carburant électrohydraulique 1.344), sécoule jusqua la tubulure de gaz carburant de
la turbine, puis est injecté par dix injecteurs de carburant espacés tout autour de la
chambre de combustion pour se mélanger avec l'air dans la chambre de combustion.
La flamme de torche ne se propage pas immédiatement car le mélange carburant/air
est encore trop peu important . Toutefois, presque tout de suite, le générateur de ram-
pe du carburant Z149 signale au dispositif de commande de carburant
électrohydraulique 1.344 de se rétracter ¢t provoque l'ouverture maximale du doseur
el petit & petit, enrichit le mélange air/carburant; I'allumage se produit sans brusquerie
4 un taux eptimal air/carburant .

Aprés l'allumage, la temperature de la turbine s accrolt rapidement au- de 12 du
seuill pré-réglé (normalement ISSEIF} et le générateur de rampe Z149, l'excitateur
d'allumage G340, le solénvide de Soupape de torche de gaz 1340 et la soupape d'arrét
d'air de torche L350 sont désexcités et la torche de gaz s'éteint. A ce moment-la, le
contréle du dispositif de commande de carburant 1344 (et le doseur) est contrdle par
le dispositif d'appoint du carburant Z144 qui produit un signal maximum de fagon a
maintenir le doseur en position maximale ouverte et 4 faire accélérer la turbine vers
un régime d'exploitation.

Dans le cas ot la température de la turbine d6paue les valeurs pré- reglees au
cours de l'accélération vers un régime de 90%, le monitor de température Z182 fera
permuter les contacts de relais et sallumer le voyant IMPENDING HIGH ENGINE
TEMP et le dispositif d'appoint Z144 obligera la commande 1.344 & s’étendre et fera
bouger le doseur vers la disposition minimale de carburant afin d'abaisser la
température. Normalement, la turbine ne sarrétera pas d des régimes inférieurs a
00%. Touiefois, comme soutien, il y aura peut-étre indication de mauvais

fonctionnement HIGH ENGINE TEMPERATURE et arrét de la turbine pour le cas
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ol la température de la turbine dépasserait les valeurs supérieures pré-réglées.

A un régime de 66%, le circuit de lancement est désactivé, l'embrayage du
démarrcur est en rouc libre et I'aubage mobile d'entrée commence & se mMOUVOIr vers
la position d'ouverture maximale. Au fur et d mesure qu'augmente le régime de la
turbine, la soupape de commande du gaz carburant équilibre le débit du carburant
avec la pression déchappement du compresseur (Ped) pour maintenir l'accélération
(et le besoin en carburant dans toutes les autres conditions d'exploitation).

Comme la turbine atteint un régime de 90%, le contrdle du dispositif de
commande de carburant L344 (et le doseur) est transféré du contrdle d'appoint du
carburant Z144 au contrdle de détection charge/ régime Z251 électronique qui est
responsable du controle du carburant grice d des signaux analogiques a la commande
pour qu'elle fasse accélérer la turbine d une valeur de régime pré-réglée. Les points
pré- réglés du contrdle de la température de la turbine 7182 qui, sur la plupart des
circuits sont déportés vers des valeurs autres que la normale pendant la séquence de
lancement, sont report’. aux réglages d'exploitation normale,

ITI- COMPOSANTS DU CIRCUIT ; _fig : (3-2)
1H- a- TAMI S DE GAZ CARBURANT :

Le tamis do gaz est en forme d'y muni d'une vidange et dun écran cylindrique

lavable a 100 graimns.
HI-b- MANOCONTACT ET MANOMETRE DE GAZ CARBURANT

Le manocontact de pression S386-2 réagit a la pression de gaz carburant

appliquée a la soupape d'arrét primaire. Le manocontact a contact unique et a deux
directions permute sur valeur croissante ¢t repermute sur valeur decroissante a une
pression maximale pré- réglee. Le manocontact empéche le lancement et amorce
l'arrét de la turhine si la pression du gaz carburant se situe en dehors des limites pré-
réglées. On remarquera gue la pression du gaz carburant doit étre descendue en-
dessous du point de repermutation de S386-2 pour le réarmement. Un manometre
branché en parallele avec le manocontact, indique la pression de carburant d'entrée

pour une gamme de zéro a 300 psig.
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II- (- FILTRE DE GAZ PILOTE:

Ce filtre est situé an amont des soupapes pilotes L341-1 et L341-2. Le filtre a

un élément de 5 microns nominal.
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11-D- SOUPAPE D'ARRET PRIMAIRE:

Cette soupape d'arrét du gaz carburant fhnctionne pneumatiquement et la
pression de gaz pilote la [ait s'ouvrir ou se fermer complétement. Lorsque les
soupapes pilotes 1L.341-1 et L341-2 sont excitées, la pression de gaz pilote venant de
[.341-2 est appliquie de fagon a ouvrir la soupape darrét et le gaz pilote de fermeture
est ventilé par L341-1. La d’excitation des solénoides de soupape pilote permet a la
pression de gaz pilote de fermer la soupape primaire d'arrét.

HI-E- SOUPAPE D'ARRET SECONDAIRE:

Cette soupape secondairc est maintenuc en position fermée par une

combinaison de pression do gaz pilote et dune action ¢élastique lorsque la soupape
pilote (LL342) est désexcitée. Lorsque le gaz pilote est ventilé par I'excitation de 1342,
l'action élastique est annulée par la pression du gaz carburant principal et la soupape
reste ouverte tant qu'il v a de la pression du carburant ou jusqua tant que la pression
de gaz pilote soit uppliquée en désexcitant 1.342.

La soupape d'arrét sccondaire soutient la soupape primaire et, avee cette
derniére et le manocontact $342, permet une séquence de vérification de soupapes au
cours du lancement de la turbine.

1i1-F- SOUPAPES PILOTES:

Les soupapes a solénoides des et a trois orifices L341-1 el L341- 2 sont

normalement fermeées et contrélent la pression de gaz pilote de fagon quelle ouvre ct
forme la soupape primaire darrél. La position des orifices des soupapes pilotes
normalement fermées et normalement ouvertes relative a la pression de gaz pilote. a
I'évent de gaz pilote et aux orifice. de la soupape d'arrét primaire assure que la
soupape d'arrét est normalement formee lorsque les soupapes pilotes sont désexcilees,
La soupape a solénoide a trois orifices L342 applique de la pression de gaz
pilote a la soupape secondaire d'arret lorsquelle est désexcitée. Lorsquelle est
excitée, la pression pilote est ventilée de la soupape secondaire d'arrét ce qui lui

permet de s'ouvrir,
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CHAPIT R}';_' IV : _ Circuit de carburant

- G- SOUPAPE DE COMMANDE DU GAZ CARBURANT

Au cours de I'exploitation de la wrbine, la soupape de commande du carburant

contréle la pression du gaz carburant au doseur et maintient un eéquilibre
approprié entre la pression de carburant et celle d'échappement du compresseur.
I'ensemble de la soupape comprend une soupape principale a tulipe actionnee par un
diaphragme, trois soupapes chargeuses actionnées par des diaphragmes chargeurs No.
1. 2 et 3, el un régulateur/filtre combiné, La pression d'échappement du compresseur
de la turbine (prélevée du logement de support de palier turbine) est dirigée vers la
soupape de commande du carburant, puis intéricurement vers le cOtE supérieur des
trois diaphragmes chargeurs des soupapes. Les chargeurs detectent lu pression
d'échappement du compresszur et répartissent la pression du carburant pour toutes les
conditions d'exploitation.

IV-TUBULURE ET I NJECTEURS DE GAZ CARBURANT .fig : (4-3)

Ceux-ci se composent d'une tubulure de carburant, d'un e¢nsemble tubes entre la
rubulure et la chambre d2 combustion et d. dix injecteurs de carburant qui servent
calement a metre le fowtesu de la ¢ckambre de combustion en place.

La rubulure fixée au logement de support du palier de la turbine a Taide de six
Supports de fixation. comprend un bessage dentrée de carburant et dix bossages de
sortic pour raccord des tubes.

Dix tubes ayant chacun un doseur., fournissent du gaz venant de la tubulure aux
bossages d'injecteur sur l'enveloppe de la chambre de combustion,

Dix injecteurs transportent le carburant jusguiaux cnsembles garnitures
d'infecteurs, qui sont soudés au fourrcau de la chambre de combustion.

Ces gamitures d'injecteurs mélangent le gaz avec lair d'échappement du

compresseur cn laissant l'air circuler par l'orifice d'alimentation du gaz dans |z

chambre de combustion,
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CHAPITRE IV : Circuit de carburant

IV-1- TORCHE D' ALLUMAGE:

'ensemble torche dallumage qui est boulonné au bossage de fixation sur
l'enveloppe de la chambre de combustion, comprend un Jogement pour Ia torche, un
manchon perforé ot un tube de torche, un raccord dentrée du gaz, un raccord d'entrée

d'air et une bougie d'allumage.

Tuba
/\‘_ {10 endroits)

%G__

Tul.re carburant i

{10 endroits| /ﬂ
g \_C\ i* T
/A

hﬁ Enveloppe de
|- la chamire de

Support de
fixation
(6 endroits}

B-B

| | combustian
Imjecteur Fourreau de

(10 endroits) — [Ty 7 lmchanrore de
| £ combustion
Air d'ézhappemant | o

du compresseur ¢ |

Tubulure,

Ertrée de l_/r

carburant Vg axtramité A-A

figr 2 (4-3) Tubulure et injecteurs de gaz carburant,
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EHAPITRE IV:

La bougie s’étend dans le manchon du tube de torche et celui-ci est en saillie
dans le fourreau de la chambre de combustion. L'air de torche est préleve de
l'enveloppe de la chambre de combustion et amené extérieurement a 'entrée d'air sur
le logement de la torche ot il pénétre dans le tube de torche par les perforations du
manchon. Le gaz carburant provenant de la soupape de torche, pénétre par une
conduite extérieurc ct s¢ mélange a l'air; le mélange est allumé par la bougie. T.a
flamme se développe dans la chambre de combustion et commence la combustion
tandis que le mélange carburant/air s'enrichit suffisamment. Le débit d'air a la torche
est contrblé par unc Soupape d'arrét a solénoide installée dans la conduite d'air
menant a la torche, La Soupape est excitée de fagon a s'ouvrir a I'amorgage du cycle
de lancement et a se fermer lorsque celle le lancement. Le carburant et l'allumage d.
torche sont stoppés lorsque la température de la turbin, atteint une certaine valeur pré-
réglée et que la combustion se fait toute seule.

V-L’ENTRETIEN DU CIRCUIT :

V-1- L'Injecteurs de Carburant :

L'entretien des injecteurs de carburant gaz se limite au démonlage, au
nettoyage et a I'inspection. On doit effectuer la premiere opération d'entretien apres
1000 heures de fonctionnement. Apres cette opération, on devrait effectuer 'entreticn
toutes les 4000 heures.

AVIS

Pour empécher la mise en opération par inadvertance des contrdles & distance,
mettez le commutateur principal CONTROLE SYSTEMES, 8101, du panneau de
controle de la turbine & gaz sur OFF, Vérifiez que le régulateur de carburant du
chantier est verrouillé dans la position OFF.

PRECAUTION :

Nenlevez jamais plus de huit injecteurs a la fois. Laissez toujours au moins

deux, attaches aux cotés opposés de la chambre de combustion; ils sont nécessaires

pour soutenir 'extrémité avani de la chambre & combustion.
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i) Marériel et fournitures :

Qutils standards de mécanicien

37

Joints toriques de remplacement

v

W

Dissolvant de nettoyage

Brosse & soie souple en laiton ou en acier inoxydable

v

-

Adr pressurisé

b) Procédes :

vérificz chague étape aprés l'avoir terminée.

¢) "MONTAGE:

% Dévisser les deux boulons de fixation de chaque injecteur au manifold.

% Dévissez les trois boulons de fixation de chaque injecteur & la surfuce de
montage sur le carter de la chambre de combustion.

# Jetez les joinls torigues.

d) NETTOYAGE :

1. Nettoyez les injecteurs de carburant par lavage avec le dissolvant Standard ou bien
avec de l'eau et un savon doux. Utilisez la brosse & soie souple en laiton ou en
acier inoxydable, sl y a liew. Insufflez de I'air pressurisé dans les injecteurs.

2. Nettoyez les gorges des joints toriques.

e) INSPECTION:

l. Examiner les injecteurs propres pour des fClures, des extrémités fendues, Tusure,
ou toute autre forme de détérioration. Remplacez tout cnsemble défectugux.

fl MONTAGE:

1. Montez de nouveaux joints toriques, sans lubrification, dans les gorges.

Installez chaque injecteur, en prenant de protéger les joints toriques.

E\J

Vissez les boulons jusqu'a un couple de 32 N.m (283 Ibfin.).

Bow

Répétez les étapes | 4 6 pour les mjecteurs qu'on a laissé, pour soutenir la chambre
de combustion.
5. Mettez des étiquettes sur les raccords pour assurer qu'une vérification des fuites ¥

sera appliquée a Ia fin de 'opération d'entretien du systcme de carburant.
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CHAPITRE TV - ) Clircuit e carburant

g) ESTIMATION DE TEMPS POUR L "ENTRETIEN:

Durée de l'entreticn estimée a 100 minutes.

V-2- Vanne d'Arrét Secondaire:

Le premier entreticn de la vanne d"arrét secondaire devrait éure fait apreés 1000
heures de fonctionnement, puis a4 des intervalles régulicrs de 4000 heurcs, 4 moins
que certaines conditions de fonctionnement ne nécessitent 'entretien plus fréquent.

[es opérations d'entretien sont les suivantes:
retrait, démontage, inspection, nettoyage et remplacement des piéces détériorees.
AVIS

Metter le commutateur pringipal de CONTROLE SYSTEMES, S101, situe sur
le panneau de contréle de la turbine a gaz sur OTT. Mettez 'alimentation d'entrée du
carburant sur OFF et accrochez I'écritcau de precaution.

a) MATERIEL ET FOURNITURE :

¥ Une surface de travail propre
# Petits outils de mécanicien
»~

Missolvant pour le nettoyage

L

ChifTons propres et une brosse a poils doux

Un cure-pipe ou son ¢quivalent

L

Source d'air comprime

¥

% Joints toriques. manchons, garnitures.
b) PROCEDES:
Vérifiez chaque étape aprés l'avoir terminee.
¢) RETRAIT :

|. Désassemblez les raccordements du conduit du gaz pilate (3.fig : (4-5). ot

capuchonnés ou bouchez les oxtrémites des conduits pour empécher la

pénétration de corps €lrangers.

!kJ

Retirez les écrous et les clous des brides dentrée et déchappement.
Dégagez la vanne d’arrét secondairc des brides. Jetez les garnitures des

brides.
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d} DEMONTAGE:

1. Retirez le manifold du gaz pilote (1, Figure 5) de la partie supérieure du

corps de la vanne en retirant les deux vis de fixation (2).

g

Retirez les joints torigues (5) de la cheville (4) du manifold.

3. Retirez la vis de fixation (35, Figure 6) et la rondelle (6) du centre de la cage
de la vanne d'entrée (2), en gardant I'écrou de capotage (4) dans la cage de
sortie. Jetez I'écrou de capotage du joint torique (7).

4. Soigneusement, séparcz les parois (2) de la cage du corps de la vanne (1),

sans les déformer. Retirez et jetez le diaphragme en caoutchouc extensible

2,

Retirez et jetez les joints toriques (&) de la cheville,

el NETTOYAGE:

I, Nettoyez toutes les piéces a l'aide de dissolvant Standard, de chiffony

e

propres (genre gaze) et d'une brosse & poils doux. nettoycz les rainures des
joints toriques et les conduits du gaz pilote a l'aide de cure-pipes.
) INSPECTION:

1. Vérifiez toutes les pigces en vue des fissures ou autres marques de

détérioration.
2. Assurez-vous que les encoches des cages de la vanne ne sont pas obstruees.
2t INSTALLATION:

|. Installez un nouveau manchon (3. fig : (4-4)) au corps de la vanne (1)

Assurez-vous que les rainures du manchon sont correctement vissées au

corps de la vanne.

Installez les joints toriques neufs (8, Figure 4) autour des chevilles (9) du

]

corps de la vanne ainsi que sur les chevilles (4, Figure 4) du manifold du
gaz pilote. Installez un joint torique neuf (7, Figure 4) avec I'¢crou de
capotage (4) .

3. Installez les cages d'alimentation et de sortie (2, Figure 4) dans le corps de

la vanne et dans le montage du manchon en caoutchouc (les cages de la

76




(Z:HAPI TRE IV : Circuit de carbrrant

vamne d'alimentation et d’écoulement sont interchangeables).

4. Insérez la vis de capotage (5) et une rondelle (6) au travers dc la cage
d'alimentation de la vanne et vissez l'écrou dec capotage (4) & "extrémite,
opposée & la vis de [ixation retenant les cages d'alimentation et de sortie du
corps de la vanne.

Vissez 1a vis de fixation & un couple de 24 & 31 Num (215 4 275 Ibfin.).

5. Installez le manifold du gaz pilote dans le corps de la vanne en alignant les
rouleaux sur les conduits du gaz pilote du corps de la vanne.

6. Placez la vanne d’arrét entre les brides du conduit darrivée et de sortie du
gaz pilote. Placez les gamitures des brides neuves a chague extrémilé, et
insérez soigneusement les clous des garnitures pour eviter de les
cndommager.

7. Serrez les éerous des brides selon la méthode de vissage entrecroisce. Serrez
les écrous de 1194 149 (88 4 110 ThILAL).

8 Rattachez le conduit du gaz pilote au manifold du gaz. Vissez le montage du
conduit du gaz pilote de 154 17 N.m ( 136 a4 150 Ibflin. ).

9. Mettez l'éeriteau de précantion en vue de la vérification des fuites 4 la fin
des opérations d'entretien.

i) ESTIMATION DE TEMPS POUR L’ENTRETIEN:

Durce de l'entretien estimée 4 30 minutes.
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CHAPITRE IV ;

Circuif de carburant

VI- RECHERCHE DE PANNE :

» Voyant LIQUIDE FUECL FILTER HI AP sallume lorsque les disjoncteurs sont
mis sur la position fermé (ON) ou le voyant s’allume sans arrét turbine pendant
I"exploitation . (Turbines & carburant II:I;]LlIdt ou gaz / liquide seulement } .

Cause probable

Procédure d’élimination et remede

e Filtre & carburant duplex BP ou
sélecteur de filtre encrasse

e Tiltre a carburant HP encrassé

¢ Contact de pression différenticlle
S343 defectucux .

vérifier les robinets et manometre

de pression différentielle remplacer
les éléments de filtre s"1l y a lieu. I
Réarmé le contact .
remplacer 1'élément de filtre
Tieu

s'il ya

vérifier les connexions du contact et
le ciblage, remplacer les éléments
défectuenx .

‘\.‘-"

Voyant HIGIL GAS FUEL PRESSURE s’allume lorsque le sélecteur principal est

placé sur LOCAL (ou REMOTT) ou le voyant s’allume et I"arrét se produit
pendant [*exploitation (Turbines 4 carburant gaz et gaz/liquide seulement)

Cause probable

Pmccdure d eﬂmmm’mn ef remede

e pression d entrée du gaz carburant
au-dessus de 204£3 psig

s S386-2 defectueux

Veérifier le manometre TNGINE

GAS FUEL PRESSURE et la
régulation de I’alimentation en gaz
carburant . '
Changer le contact si le manometre
indigue une pression inférieure a

174 £17 psig
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CHAPITRE IV ; C‘Frc.uit df carberant

» Voyant T.OW LIQ FUEL PRESS s’allume et 'arrét et se produit 15 secondes
aprés que le bouton START ait été enfonce (turbine & carburant liquide et
gaz/liquide seulement

|Prr;¢edure d’élimination et reméde |
Vérifier le relais et le contacteur, les
connexions et la continuité ;
remplacer les composants
defectueux .

Cause probable
e Relais ou contacteur d¢ moteur de e
pompe dc gavage défectueux .

e Manacontact Carburant S3587 .
défectueux .

Vérifier le contact, les connexions et
la continuité ; si la pression
carburant est supérieur a 7 psig,
remplacer le contact S387.

Pompe de gavage defectueuse . o Vérificr la pompe ; réparer ou

remplacer selon les besains.

» Voyant FAILVALVE FATL sallume et Parrét se produit apres que le tachymetre
turbine ait indiqué 15% du régime (lurbine a carburant gaz ou gaz/liquide

seulement )

Cuause probable Procédure d'élimination ef reméde
» Soupapes carburant primaire etjs V oir la sous-sections 8.2 pour
secondaire ne s ouvrent pas. ne sont connaitre la séquence correcte

pas étanches ou ne se ferment pas
pendant la séquence de vérification
de soupape .

d’opérations et déterminer quelle
soupape ne fonctionne pas, la
soupape carburant gaz primaire doit
s’ouvrir lors du déclenchement du
cyele de démarrage et doil se fermer
cing secondes plus tard ; la soupape
sccondaire doit s ouvenir 4 15% du
régime turbine ; la soupape primaire
doit s’ ouvrir a nouveau dix
secondes aprés que la turbine ait
atteint 15% du régime .
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CHAPITRE IV : _ Circiuit de f:gzrbnmm

% La turbine ne se stabilise pas au régime nominal :

Cause probable ) - Procédure d'élimination et rem;é'de_

o La tringlerie allant au dosserée, se|e Vérificr la tringlerie ct la serrer, la

coince ou est defectueuse . graisser ou la  remplacer si
nécessaire .
e Doseur défeclueux e Vérifier le circuit carburant et le
dosseur ; remplacer les éléments si
nécessaire .

e Mauvais fonctionnemenit du e Nettoyer le dispositif .
dispositif de commande carburant
du a l'encrassement dans systeme
hydraulique de servitude .

80







CHAPITRE V' : _ Circuit d huile

I- GENERALITE:

Les circuits d'huile du groupe se composent du circuit d'huile de lubrification et

du cireuit dhuile de servitude. Bien que chacun d'eux ait une fonction séparée. 181
circuits sont étroitement lids ot sont tous alimentés par le réservoir d'huile principal.
Les paragraphes suivants déerivent les circuits, leurs corrélations et leurs composants
principaux.

[1- CIRCUIT D'HUILE DE LUBRIFICATION:

[-1- DESCRIPTION FONCTIONNELLE:

En plus de sa fonction principale consistant a fournir de 'huile de lubrilication

aux paliers de la turbine ¢t du réducteur de vitesse, le circuit d'huile de lubrification
fournit également de Thuile, a la pression d'entree réglée de la wrbine |, au dispositil
de commande d'aubage mobile. Le circuit comprend un réservoir, des pompes a huile
de pré/post lubrification entrainées par moteur alternatif ou continu, des pompes a
huile principales avec étage de scrvitude entrainées par turbine, une tubulure d'huile.
de lubrification avec des soupapes thermostatiques de by-pass et une soupape de
décharge, un filtre d'huile simplexe, un refroidisseur dhuile avec moteur de
ventilateur électrique, différents commutateurs et soupapes et des manometres et des
thermometres permettant la surveillance de l'exploitation.

La fig : (3-1) représente le schema complet du circuit d'huile de lubrification.
Bien que décrit séparément un peu plus loin, le circuit d'huile de servitude a été mclut
dans ce schéma en raison des corrélations entre les deux circuits. Un schéma
supplémentaire représentant le régulateur d'huile de lubrification le trouve a la figure

Lorsque le commutateur de lancement de la turbine est enfonce, la pompe a
huile de pré/post lubrification est automatiquement lancée par le circuit de commande
électrique. La pompe préléve de lhuile dans le réservoir et l'envoie par le filtre aux
paliers du compresseur et du réducteur de vitesse, aux paliers du rotor de turbine, au
dispositif de commande d'aubage mobile et, dans certaines applications, aux paliers

de "alternateur .
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CHAPITRE V' ; Circutt dhuile

La pression du circuit de pré/post lubrification est maintenue a4 une valeur
nominzle de 15 psig a lentrée de la turbine par la soupape de surete qui se trouve
dans ce circuit . |

Lorsque le régime de la turbine augmente pendant la sequence de lancement, la
pression de Ihuile le provenant de la pompe principale et de servitude entrainée par la
turbine atteint une valeur pré- réglée et la pompe de pré/post lubrification est
automatiquement dégagée L'huile est alors fournie par la pompe entrain. par la turbin.
a la tubulure d'huile de lubrification ct au régulateur ou elle est maintenue a une
pression nominale d'entrée de turbine de 55 psig (3,87 ksfem2) environ par unc
soupape de décharge régulatrice de prossion. Une petite quantité d'huile s’écoule
aussi vers le refroidisseur mais toutefois, les soupapes de by-pass thermostatiques
retiendrant Thuile destinée au refroidisseur jusqua ce que la température ait atreint
un. valeur pré- réglée, puis les soupapes se ferment progressivement en dosant I'huile
qu refroidisseur en fonction de la température de lhuile. Venant du refroidisseur
d'huile, I'huile passe par le filtre dans la tubulure dhuile puis par différentes conduites
secondaires a des poinls de graissage sur la turbine, le réducteur de vilesse et, dans
certaines applications, vers I'équipement entraing. Ces conduites secondaires dirigent
Ihuile vers un orifice d'entrée sur le réducteur de vitesse, vers deux orifices d'entrée
sur logement de support du palier du compresseur ct deux orifices d'entrée. sur le
dispositif de commande d'aubage mobile du compresseur. Quand le type d'alternateur
lexige, il a ét¢ prévu une conduite dhuile supplémentaire menant aux paliers de
l'alternateur et ceci constitue une modification standard facultative. Dans ce cas
I'huile est dirigée de la tubulure d'huile par un régulateur de débit jusqua un
refroidisseur air/huile auxiliaire avee moteur de ventilateur électrique et finalement
vers les paliers avant et arriére de alicrnateur. Le refroidisscur est protégé par une
soupape interne de by-pass et un pressostat fourni par le client.

L'huile destinée au réducteur de vitesse entre dans un orifice sur le cdté droit du
logement et traverse des passages intemes vers une conduite de transtert d'huile qui

cnvoie Ihuile au palier avant du rotor de compresseur. Un gicleur d'huile situé dans le
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CHAPITRE V : _ Circuit d"huile

couvercle de la conduite de transfert d'huile graisse l'accouplement de manchon
cannelé sur le moyeu de cone de compresseur. L'huile de lubrification pour les
engrenages et les paliers dans les sections d’entraincment accessoire et de trains
d*énergie du réducteur de vitesse, est dirigée vers leurs points respectifs par des
passages creusés dans le logement du réducteur de vitessc et dans les sous- ensembles
particuliers. L'huile passe du logement du réducteur de vitesse au réservoir par
gravite.

I'huile fournie aux orifices se trouvant de chaque ¢dt¢ du support de palier de
compresseur est envoyée aux paliers de butée et arriere de rotor de compresseur et,
par des passages internes, au palier de rotor de turbine. L'huile provenant du palier de
rotor de turbine et des paliers arriére de compresseur s'écoule par gravité pour
etourier au réservoir dhuile en passant par deux orifices de retour du support de
palier.

La post- lubrification est réalisée lors de I"arrét de la turbine par la pompe de
préfpost lubrification qui est automatiguement mise en route par le circuit de
commande électrique Tlorsque le commutateur darrét est enfone¢ ou lorsqu'un
mauvais fonctionnement provoque un arrét durgence de la turbine. La pompe
tonctionne pour permetire le refroidissement des paliers de la turbine pendant un
temps spécifié durant le cycle de post- lubrification.

III- Description des composants du circuit d*huile de lubrification :

111-1- Réservoir dhuile de lubrification:

Le réservoir dhuile se trouve dans I'embase du groupe, sous le réducteur de
vitesse et est muni d'un cloisonnage interne, dun rohinet de vidange, d'un bouchon de
remplissage, dun indicateur de niveau d'huile et d'un 'vent vers 'atmosphere. Afin de
permetire la dilatation de I'huile pendant le fonctionnement, ainsi quune ventilation
efficace. le réservoir a une conlenance plus grande que nécessaire.

11-2- Pompe i huile de pré/post lubrification:

Qelon les facilités existant sur la station d'installation et les exigences de

I'application, la pompe a huile de pré/post lubrification a entrainement électrique peut
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CHAPITRE V : Circuit d'huile

fonctionner d'aprés les options électriques suivantes: 24 Vec; 220/440 Vea, 60 He,
triphasé ou 380 Vea, 50 Hz, triphasé. Dans tous les cas, la pompe est de type 4
engrenages a déplacement positif, accouplée par cannelures & un moteur
d’entrainement électrique. Elle est normalement entrainée 4 environ 1725 tr/mn (1430
tt/mn pour 380V ca, 50 Hz) ct a un débit nominal d'environ 20gpm {24 gpm pour
220/440V ca, 60 11z) 4 une pression de 15 psig et envoie de I'huile venant du
réservoir d'huile de lubrification vers les paliers de 10 turbine, du réducteur de vitesse
et facultativement, vers ceux de l'alternateur,

Remargues:

% des 24V ce, on Llexigence de taux préfpost lubrification minimum étant de
20 gpm, pour le cas utilise un ensemble de deux pompes et moteurs qui ont
chucun une capacité nominale de 10 gpm et qui sont branchée parallélement
du reste.

% Lu pompe est automatiquement misc en route lorsque le bouton START est
enfoncé ou lorsque le circuit lancement/exploitation est excité pendant le
fonctionnement automatique; elle fonctionne jusqu’a ce que la pression
d'huile turbine atteigne une valeur réglée. A l'arrét de la turbine, la pompe
est aulomatiguement mise en route pour maintenir la pression d'huile
pendant le ralentissement et pour refroidir les paliers pendant un certain
temps apres l'arrél .

H-3- Soupape de sécurité pré/post lubrification :

Cette soupape protége la pompe dhuile de pre/post lubrification controle la
pression de Thuile de Tubrification au cours des cveles de pré- lubrification et de post-
lubrification. La soupape s'ouvre a une pression pré- réglée pour renvoyer I'exces
d'huile vers lc réservoir d'huile de lubrification.

[11-4- Clapet de retenue pré/post lubrification :

Ce clapet se trouve dans e circuit de pré post lubrification , en amont de la
pompe de pré/post lubrification pour empécher un reflux vers la pompe dhuile en

provenance du principal circuit de lubrification lorsque la pompe pré/post
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lubrification est a l'arrét .

I1-5- Pompe a huile principale et pompe d'huile de servitude en entrainées par la

turbine :

La pompe principale en deux €éléments entraince par la turbine et la pompe
dhuile de servitude a un seul élément sont du type a déplacement positif et a
engrenages; elles sont en tandem pour n. former gu'un ensemble et .lles sont montées
sur un bossage dentrainement accessoire sur le couvercle d'extrémité avant du
réducteur de vitesse par une plaque d'adaptateur, L'ensemble pompe cst en environ
2000 tr/mn 4 un régime de turbine de |00 pour cent et chacun des deux ¢léments de
pompe envoie de Thuile au collecteur d'huile de lubrification et au régulateur a4 un
débit maximal d'environ 74 gpm a une pression de 150 psig. '

1 ¢lément de pompe dhuile de servitude qui fournit de 'huile au dispositit de
commande de carburant électrohydraulique, a un débit maximal d'environ 18 gpm a
un, pression de 500 psig.

[1I-6- Régulateur et collecteny d'huile de lubrification fig : (5-2)

['ensemble régulateur et collecteur monté sur la paroi arriére du réservoir
d'huile est un bloe en métal creusé de passages internes qui comprend une soupape de
réglage de pression et deux soupapes Lhermiques de by-pass.

11-7- Soupape de réglage:

la soupape de réglage pilote, normalement fermée, 4 plongeur et a manchon
maintient le circuit d'huile de lubrification une pression nominale de 55 psig. Le
plongeur est maintenu normalement en position fermée par un ressort et comprend un
passage central creusé contenant un orifice de dosage élalonné. La régulation de la
pression s'effectue ou moyen dune soupape de sécurité d ressort et réglage
extérieurement. Lors du fonctionnement, la pression pilote fournie par la pression
d'huile d'entrée de la turbine venant du cété sortie des filtres d'huile force le plongeur
a ouvrir la soupape. Cette action est contre- carrée par le ressort du plongeur et I'huile
de pression pilote qui est continuellement prélevee par l'orifice du plengeur et

maintenue a un niveau de pression en aval déterminée par le réglage de la soupape de
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sécurité a ressort. Lorsque la pression pilote en aval venant de Porifice du plongeur
est égale d la pression en amont plus la charge du ressort de la soupape, le circuit est

en équilibre et la soupape se ferme. Si la pression de T'huile d'entrée Lturbine et par

Vers le rafroidisssur
d'huiie

Er provenance du
i rafroidisseur d'huile

4

Wers de filtre d'hulie =t e
) |

— Er provenance de la compe
= 4e prélubrification

En provenance

i l'du filre 2'huile gy
" | L . |
Er provenance de la pompe, ; J*i
de lubrification principgie P ]
[
= Scupape de
décnargse
._,( PR BTRiCE
xsisscaceeireres ae pression
L 4
Soupape de ':ﬂ
S TE ey =
finale -Ff/
e || IE 5 i =
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thErmostatiques Vers e
de by .pass réservoir
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fig : [5-2} Représentation schématigue du régulateur ef de la tubuivre d'huile de iubrification,
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conséquent, la pression pi lote en amont, augmente et est asser élevée pour
armuler la pression pilote en aval plus la charge du ressort, la soupape de décharge
souvre pour tenvoyer lexcés dhuile au réservoir dhule de lubrification a un
égouttement de bosse pression. Comme la livraison de la pompe d'huile de lubrifica-
tion entrainée par la turbine augmente en fonction du régime de la rurbine, le
plongeur de la soupape de décharge se meut en conséquence de facon a maintenir
la pression d'huile d'entrée turbine au méme niveau que la pression pilote en aval plus
la charge de ressort de la soupape.

II-8- Soupapes thermiques de by-pass:

Ces soupapes sont des soupapes combinant la détection des températures ct
des pressions qui protégent le circuit du refroidisseur d'huile contre toute pression
d'exces d’huile. Par temps froide au cours du lancement. avec une température d'huile
inférieure a 6(PF (15,6°C). le détecteur de température maintiendra les soupapes en
position ouvert de fagon a empécher la plupart de T'huile de se diriger vers le
refroidisseur. Comme la température de 'huile augmente au dela de 60°F ., les
soupapes commencent & se fermer et lorsque la température d'huile d'exploitation est
atteint (140°T/60°C), elles sont complétement fermées. A cette température, le flux
entier d'huile passe par le refroidisseur. $i la pression différentielle sur les soupape de
by-pass devait dépasser 50 psid (3,5 kg/eml] au cours de I'exploitation normale et
que la températurc de lhuile soit supcrieure a 140°F, la détection de pression
obligerait les soupapes & s'ouvrir suffisamment pour maintenir la AP  approxi-
mativement 30 psld.

I11-9- Filtre d'huile de lubrification:

Filire d'huile de lubrification du type simplex qui contient trois éléments el qui
est installé dans le circuit dlhuile de lubrification. Le boitier eylindrique en acicr au
carbone du filtre ¢t qui a une capacité d'environ 11,5 gallons (43,5 | [tres) est monie a
I'horizontale sur l'arricre du chéssis de base du réservoir dhuile de lubrification et
recoit le débit total dhuile du refroidisseur ou de la conduite de by-pass en passant

par les soupapes thermiques de by-pass dans le régulateur d'huile de lubrification. La
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tuyauteric du filtre dhuile comprend un robinet de vidange manuel et une soupapc
d'évent est installée sur le couvercle du filtre. Pendant l'entretien du filtre d’huile ie
robinet de vidange dépressurise le boitier du filtre et draine I'huile vers un raccord de
sortie sur le ¢6té, du chissis de base. Un plateau de vidange du filtre d'huile muni
d'une conduite de vidange raccordée au méme raccord de sortie est installé en dessous
ot en face du couvercle du filtre de fagon d empécher des fuites d'huile en bas de la
base lorsque le couvercle et les "1 6ments du filtre sont retirés. La soupape d'évent sur
le couvercle du filtre est Ouverte pour accélérer la vidange et le remplissage.

IHI-10- Manocontact d'alarme de pression différentielle de filire éleve. S397 :

[.e monocontact d'alarme de pression différentielle de filtre élevée est mstall¢
sur la boite de jonction dans la basse, derriére le panneau indicateur. Dranché en
paralléle avec Je boitier du filtre dhuile ce contact bascule lorsque la pression
différentielle sur le filtre atteint un valeur pré-réglée. Il excite un circuit dalarme
optionnel qui allume un voyant, fait retentir un signal sonore ou les deux. La turbine
ne s'arréte pas.

[11-11- Refroidissenr d'huite fig : (53)

Le refroidisseur d'huile le maintient la température de l'huile de lubrification

dans les limites voulues: il comprend un échangeur de chaleur huilefair et un
ventilateur entrain’ par un moteur dlectrique. Le refroidisseur peut étre du type
température ambiante haute ou basse selon I'épaisseur du faisceau de tube: le
refroidisseur est congu pour installation d distance et est monté a horizontal. pour
fournir un debit d'air vertical. En fonctionnement normal, (60 Hz), le ventilateur
souffle de l'air par le refroidisseur d environ 12045 fi3/m pour température ambiante
basse et & 11 250 fi3/m (chaque refroidisseur) pour la température ambiante haute.

Dans tous les cas, le taux d'extraction de chaleur est d'enviran 440 000 Btwh.
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REMAROQUE

& Par suite du taux d'extraction de chaleur de 440000 Biwh, on utilise pour le

type haute température ambiante, un ensemble de deux refroidisseurs et de

ventilateurs qui ont chacun un toux d'extraction de chaleur de 220000 Btu/h.

Refroidisseur d'hulie

Sortie d'huaila

PE

Ventilateur 8
mateusr dlectriqua

fig : [5-3]. Rmirocisseur d'huile rype (tempéroturs smuiunte bosse)

I11-12- soupape de sécurité finale:

Celte soupape protége les composants du circuit dhuile de lubrificalion contre
toute pression dhuile excessive. Elle s'ouvre a une pression nominale de 130 psig
(10,5 kg/em2) et renvoie l'exces d'huile au réservoir d'huile de lubrification.

11I-13- Pressostat d"huile de prélubrification S322:

e pressostat dhuile de lubrification bascule des pressions croissantes et

décroissantes pre- réglées.
la pompe d'huile de lubrification n'arrive pas a envoyer de la pression ou sila
pression de l'huile descend au-dessous du point pré-réglé inférieur au cours.du cycle

de prélubrification, le pressostat fera échouer le cycle de lancement et le voyant de
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mauvals fonctionnement numéro 2, LOW P/P LUBE OIL PRESSURE, s allumera
sur le pupitre de commande. De 10 méme fagon, le pressostat bascule pour faire
allumer le méme voyant si la pression de l'huile descend en-dessous du point
préréglée inférieur au cours du cycle de post- lubrification apres l'arrét de la turbine.

I1-14- Manocontact de pression d'huile faible 5380:

Ce monocontact protége la turbine et le réducteur de vitesse en cas de perte de
pression d'huile de lubrification. 11 bascule pour des pressions pré- réglées croissantes
et décroissantes. Si la pression d'huile baisse en-dessous du point pré- réglé inféricur,
le monocontact de basse pression exeite le circuil de mouvais fonctionnement. Le
voyant de mouvais fonctionnement No.1, LOW OIL PRESS du pupitre de commande
stallume ¢t la turbine s'arréte.

III-15- Manocontact d'alarme_de _pression d'huile faible 5380-2 (équipement

facultatif):

Certains groupes peuvent étre équipés d'un manocontact d'alarme de pressions

d'huile faible. Ce contact bascule pour des pression pré- réglées croissantes el
d_croissantes. Si la pression d'huile baisse en dessous d'un certain minimum, les
contacts permulent , ce que excite le circuit dalarme el allume un vovant (IOW Ol
PRESS ALLARM), ou un avertisseur sonore retentit, ou les deux. Il ne s'ensuit aucun
arrét de la turbine.

111-16- Manocontact de pression d'huile élevée S381-1 ( équipement facultatif):

Ce contact peut étre installé sur certains groupes. [l se¢ trouve dans le circuit
dentrée dhuile turbine et il bascule pour une valeur pré- réglée de temperature
d'huile. Te circuit d'alarme est excité ce qui allume un voyant, fait retentir un

avertisseur sonore optionnel (ou les deux) mais la turbine ne s'arréte pas.

111-17- contact de température d'huile élevée S381:

Ce contact qui est installé dans le circuit d'entrée d'huile de la turbine, arréte la
turbine et allume un voyant No.6, HIGH OIL TEMPCRATURE du pupitre de

commande si la température de Thuile atteint une valeur pré- réglée.
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IT1-18- contact d'alarme de niveau d'huile bas S388-1 (équipement facultatif):

Certains groupes peuvent étre équipés de ce contact; il le compose d'un
interrupteur et d’un flotteur installés dans le réservoir d'huile; il bascule si le niveau
tombe en-dessous d'une valeur pre- réglée.

Dans ce cas, un circuit d’alarme est excité ce qui allume un voyant, [ait retentir
une alarme sonore optionnelle (ou les deux). Aucun arrét de la turbine ne se produit.

ITI-19- Contact de niveau d'huile bas S388:

Ce contact se compose d'un interrupteur et d'un flotteur et est installé dans le
réservoir; il provoque larrét de la turbine ct lallumage d'un voyant de mauvais
fonctionnement No.5, LOW OIL LEVEL du pupitre de commande si la quantite
d’huile dans le réservoir tombe en- dessous d'un niveau pré- régle.

ITI-20- Indicateur de niveau d'huile du réservoir d'huile:

Cet indicateur se compose d'un {lotreur (avec une tige guide) qui tourne sur une
spirale aménagée dans un tube cylindrique immergé dans le réservoir,
laiguille du cadran posséde un axe fixé au flotteur relatif ; elle indique le niveau
d’huile en quarts de réservoir.

I11-21- Manomaéires et thermometre d'huile:

le circuit d'huile comporte deux manometres et un thermomeétre d'entree d’huile
dans la turbine. La pression et la température d’huile sont detectées au niveau de la
conduite de sortie principale venant du filtre d’huile de lubrification. Un manometre
supplémentaire détecte la pression en amont du filtre d'huile.

J11-22- Réchauffeur de réservoir H390 (équipement facultatif):

Pour assurer le respect de la viscosité et du point d'écoulement de ['huile,
certains groupes sont équipés d'un réchauffeur appropriée, en option. Le réchaulleur
de réservoir consomme 4500 watts, cst antidéflagrant et immergé; il est alimenté par
le circuit électrique du client (220 volts, monophasé 50/60 Hz Courant alternatif).

11 posséde un thermostat incorporé avec contrdle de température réglable. Le

thermostat sera pré- réglé pour maintenir une temperature d'huile supérieure a 60°F.
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1H-23- Circuit d'alimentation de Uhuile des _paliers de Ualternateur (équipement

facultatif):

Sur certaines installations, les conditions de conception de IMalternateur

nécessitent une alimentation soigneusement dosée de Thuile de lubrification vers les
paliers de I'alternateur. De plus, les conditions d’exploitation et de station peuvent
imposer I'utilisation d'un réglage de la température de lalimentation en huile, Par
conséquent, on a prévu une alimentation on huile réglée ¢t refroidie séparement vers
les paliers de 'alternateur comme modification standard facultative.

le systéme comporte un régulateur ajustage de debit (normalement réglé au
réglage minimum), un échangeur de chaleur huile/air avec ventilateur intégral
entrainé par moteur électrique, une soupape de by-pass de refroidisseur et un

manocontact d'huile fowni par le chient,

In fonctionnement, Phuile de lubrification est prélevée de la tubulure d’huile
de la turbine a la pression d’entrée trbine et envoyée vers le regulateur de dcbit ou le
débit est réglé entre 3,8 et 5,0 gpm: du régulateur 'huile passe par le refroidisseur et
vers les paliers de I'alternateur. Une soupape de by-pass, réglée a environ 25 psig,
protége le circuit du refroidisseur de toute pression excessive el un manomctre fourni
par le client, réglé a une pression de 6 psig croissante ct de 4 psig décroissante assure
une protection supplémentaire.

IV- CIRCUIT D'HUILE DE SERVITUDE:
JV-1- DESCRIPTION FONCTIONNELLE:

e circuit d'huile de servitude est aliment, par un troisiéme ¢lément de la

pompe dhuile de lubrification entrainée par la turbine, de fagon quil fasse
fonctionner le dispositif de commande de carburant électrohydraulique qui est
contrdlé par des signaux électriques provenani du contréle de détection de la
charge/du régime de la turbine Z251 Le circuit esl étroitement li¢ au circuit dhuile de

lubrification et est illustré sur le schéma combiné des circuits de lubnfication et

d'huile de servitude, figure 1.
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le circuit dhuile de servitude fonctionne comme circuit fermé séparé (sauf
pour le réservoir d'huile de lubrification qui est commun) et se compose d'un élément
de pompe, d'un filtre d'huile de servitude et d'une soupape de sécurité de servitude.

L'huile est extraite du réservoir d'huile de lubrification du groupe par la
conduite d'huile commune de la pompe de servitude et de lubrification entrainée par
la turbine on elle est augmentée jusqud la pression d'exploitation du circuit. L'huile
de servitude a haute pression passe du raccord de sortie de la pompe dhuile de
servitude par le filtre de servitude jusquau raccard dentrée du dispositif de
commande de carhurant électrohydraulique. La soupape de sécurité de servitude
maintient la pression du circuit en-dessous d'un point pré- réglé superieur.
IV-2- DESCRIPTION DES COMPOSANIS DU CIRCUIT D'HUILE DE
SERVITUDE : '

% REMARQUE :
# Pompe principale d'huile de lubrification et d'huile servitude entrainée
par la turbme

TV-2-a- Soupape de sécurité de servitide:

Cette soupape situ,e en aval de la pompe d'huile de servitude, protege la pompe
el les autres composants du circuit et maintient la pression de celui-ci dans les limites
d'exploitation.

JV-2-p- Filtre d'huile de servitude:

Ce filire, situé an amont de l'orifice d'entrée du dispositif’ de commande de

carburant électrohvdraulique, contient un ¢lément jetable a taux nominal de 25

MICTONS.

V- ENTRETIEN DES COMPOSANTS:
V-1- SQUPAPE DE REGLAGE PIN 913739C1:

a) Retrait:

1. Enlever les vis fixant la soupape au bloc.

2. Enlever la soupape et jeter les joints torigues.

94




CHAPITRE V: Circuit d 'fry:'.-'e

b) Inspection:

\i
2;

lad

Examen visuel de la soupape pour tout dommage ou fuite.

La soupape devrait étre changée si l'on reléve des traces de fuites ou

. d'endommagement.

c) Installation:

L

&

3.

Poser de nouveaux joints toriques sur la face de montage de la soupape.
Aligler la soupape sur le hloc.
Attacher la soupape au bloc avec les vis de fixation. Les serrer a un couple

de 65 livres pouces.

Vi-2- REFROIDISSEUR D'HUILE

a) Retrait:

4,
3,

Le refroidisseur dhuile ne doit &tre enlevé gue si sa réparation ou son
remplacement est n2cessaire.

Débrancher les fils électriques du moteur de ventilateur.

Débrancher et boucher les conduites dhuile provenant du radiateur.
Vidanger le radiateur de toute huile résiduelle.

Fixer un palan et une élingue ayant une capacit¢ minimale de 1500 livres
sur le refroidisseur d'huile et supprimer tout mou dans I'élingue.

Enlever les boulons, écrous et rondelles de fixation.

Sortir soigneusement le refroidisseur de son emplacement.

b} Inspection et nettoyage:

L4

Examen visuel pour les dommages, les boulons de fixation desserres, la
rouille et la corrosion et l'encrassement du faisceau de tube.

Vérifier le serrage et rechercher les fuites des raccords hydrauhques.

La poussiére et la saleté doivent étre éliminées de la surface de transfert de
chaleur par brossage des ailettes et des tubes et par soufllage a l'air
comprimé. si la surface est graisseurs, le moteur du ventilateur doit étre
enlevé et lei ailettes et les tubes nettovée par brossage ou pulvérisation avec

un produit dégraissant ininflammable; cette opération doit étre suivie d'un

0
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rincage a l'eau chaude. Sécher socigneusement a l'air comprimé aprés le
ringage pour éviter la corrosion.

5. Retirer la saleté et la graille du logement de moteur de ventilateur. Les
surfaces roui lides et corrodes doivent étre ponceées et repeintes.

c) Installation:

1. Tn wtilisant une élingue et un palan appropriée (capacité minimale 1500

livres), mettre en place le refroidisseur.

7 Installer les boulons, écrous et rondelles de fixation. Serrer les boulons au
couple specifie.
3. Brancher les conduites d'huile au refroidisscur et les fils électriques au

moteur de ventilateur. S'assurer que tous les raccords sont serres.
4. Lancer le cycle de pré- lubrification et rechercher les fuiles dans les
conduites d'huile et les raccords.
V-3- FILTRE D'HUILE DE LUBRIFICATION:

['entretien du filtre d'huile de lubrification se borne normalement a la

vérification des conduites d'huile, du boitier du filtre, du couvercle et des raccords, a
la recherche de toutes fuites et au changement des é&léments du filre. Ceux-ci
devraient étre changée quand I'huile est remplacée ou chague fois que le manocontact
d'alarme de pression différentielle. 397 , indique que la AP maximum admissible sur
le filtre a été dépassée. changer les trois ¢léments du filtre a I'aide du kit d'enlretien
du filtre d'huile, refe solar N/P 915251 CL

V-3-a- Changement des éléments de filire  fig: (5-4)

|. Fixer un tuyau souple avec un raccord de 0,75 pouce NPT au raccord de drainage
du filtre d'huile a droite du chéssis de base et placer un récipient adéqual devant

recevoir Ihuile vidangge,

[ o]

_ Ouvrir le robinet a main dans la conduite menant au raccord de vidange a

lintérieur du chassis de base.

. Pour accélérer la vidange, ouvrir doucement la soupape d’évent sur le haut

Lad

du couvercle du filtre.
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rincage a l'eau chaude. Sécher soigneusement a l'air comprimé apres le
ringage pour éviter la corrosion.

Retirer la saleté et la graille du logement de moteur de ventilateur. Les

L )

surfaces roui liées et corrodes doivent étre ponceées et repeintes.

c) Installation:

1. Tn utilisant une élingue et un palan appropriée (capacité minimale 1500

livres), mettre en place le refroidisseur.

-J

Installer les boulons, écrous et rondelles de fixation, Serrer les boulons au
couple specifie.
3. Brancher les conduites d'huile au refroidisseur et les fils électriques au
moteur de ventilateur. S'assurer que tous les raccords sont serres. _
4. Lancer le cycle de pré- lubrification et rechercher les fuiles dans les
conduites d'huile et les raccords.
J-3- FILTRE D'HUILE DE LUBRIFICATION:

[lentretien du filtre d'huile de lubrification se borne normalement a la

vérification des conduites d'huile, du boitier du filtre, du couvercle et des raccords, a
la recherche de toutes fuites et au changement des &léments du filre. Ceux-ci
devraient étre changée quand I'huile est remplacée ou chague fols que le manocontact
d'alarme de pression différentielle. §397 . indique que la AP maximum admissible sur
le filtre a été dépassée. changer les trois ¢léments du filtre a I'aide du kit d'enlretien
du filtre d'huile, refe solar N/P 915251 ClL

V-3-a- Changement des éléments de filtre  fig : (5-4)

1. Fixer un tuyau souple avec un raccord de 0,75 pouce NPT au raccord de drainage
du filtre d'huile a droite du chassis de base et placer un récipient adéquat devant

recevoir ["huile vidangée.

]

_ Ouvrir le robinet a main dans la conduite menant au raccord de vidange a

lintérieur du chissis de base.

. Pour accélérer la vidange, ouvrir doucement la soupape d’évent sur le haut

Lad

du couvercle du filtre.
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REMARQUE

e il n'ya pas de soupape dlévent, enlever 1'un des trois bouchons de

ventilation dans le couvercle du filtre. Enlever le bouchon au point le plus
élevé sur le couvercle et desserrer lentement le bouchon d'évent pour
empécher la fuite d'huile.

4. Quand le débit d1hui le dans la vidange indigue que le boitier du filtre est
presque vide, enlever huit boulons, écrous ct rondelles du couvercle du
filtre.

REMARQUE

s Ne pas enlever le couvercle du filtre avant d’étre certain que le boitier du

filtre est presque vide.
e Un retrait prématuré peut provoquer un débordement du plateau de drai_nage
ce qui résulterait en une fuite d'huile.
5. Enlever le couvercle du filtre et le joint. Jeter le joint .
6. Dévisser et enlever le support de retenue et I guide d'extrémité du haut du
premier élément .

ATTENTION :

e Eviter soigneusement de faire tomber des écrous, des rondelles ou toute

outre quincaillerie dans lorifice d'entrée d'huile situ¢ immeédiatement en
dessous du premier élément. Couvrir I'orifice & raide d'un morceau de
carton propre, dlun chiffon ou de toute autre matiere avant d'enlever toute
quincaillerie,

7. A I’aide dun crochet en fil de fer, enlever chaque élément et les guides
dlextrémité de l'axe de centrage. Le guide de centrage a trois ailettes situé le
plus & lintérieur ne sort pas toujours avec le dernier élément et nécessitera
peut-étre un retrait sépare.

8. Nettover le couvercle et le boitier du filire.

9, Installer le guide de centrage a trois ailettes sur I'axe de cenirage dans le

hoitier * installer un nouvel élément avec le guide d'extrémité en plate, sur le
; gu P
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guide de centrage.

10.Installer un second élément neuf avee les guides d'extrémité en place, sur 'axe
de centrage du filtre; réunissez doucement les deux éléments.

11 Recommencer la méme opération avec le troisiéme élément (avec les guides
dlextrémité installés) en prenant soin de réunir les éléments soigneusement .

|2.Faire avancer soigneuscment et lentement I'ensemble des trois éléments sur
I'axe de centrage jusqua ce que I'élément intérieur soil calé contre le support
du bas.

13.Lorsque les éléments sont fermement installés, installer |'autre support a I'aide
d'un écrou et rondelle.

14.A T'aide dun joint neuf, installer le couvercle avec huit boulons, rondelles et
écrous: orienter le couvercle de fagon que la soupape d’évent (ou le houchon

de ventilation) se trouve au plus haut point sur le couvercle,
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foulon
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CHAPITRE V' : Circuit d'huile
vil- RECHERCIIE DE PANNE :

% Voyant low oil level ( et alarme facultative) s”allume lorsque le sélecteur principal
est placé sur local (ou remonte ) ou le voyant s’allume et |’arrét se produit pendent

I"exploitation.

Cause probable Procédure d'élimination

¢ Niveau du réservoir d’huile de ¢ Remplir le réservoir jusqu’au niveau
lubrification bas, plein de I"indicateur.

¢ Vérifier contacts, relais, connexions
et conduite. Remplacer les
composants selon les cas.

Remarque :
& La turbine ne s arrétera pas sur indication ALARM seulement.

% Voyant HIGH pil température (et alarme facultative ) s'allume lorsque le selecteur
principal est placé sur LOCAL(ou remontejou le vovant 8 allume et I"arrét se
produit pendant I'exploitation,

| Cause probable Procédure d'élimination
o température d'huile de lubrification | ¢ Vérifier le thermométre
au dessus de 1807 I (alarme facultative
170° F ).
¢ soupapes de by-pass thermiques ¢ Enlever et vérifier le
d’huile de lubrification fonctionnement des soupapes les
déflectueuses. chauffant dans un liquide : si elles
ne se ferment pas complétement a
140° E, les changer.
¢ le ventilateur du refroidisseur ¢ - Vérifier le fonctionnement du
dhuile ne tonctionne pas moteur du ventilateur,
¢ - Vérifier si le moteur électrique n'a
pas de surchaufle,
¢ - De court —circuit ou de raccords
desserrés : vérifier I'alimentation et

les raccords fournis pas le chent.
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Remarque :

% La turbine ne s’amrétera passer indication ALARM sculement.

» voyant LOW PRELUBE OIL PRESS s’allume et I"arrét se produit a 15 secondes
aprés que le bouton START ait été enfonce,

 Cause probable | Procédure d'élimination ef remeéde
¢ Pression huile de pra]ubnf'c:atmn en | ¢ Vérifie le manomeétre ENGINE OIL
dessous de 4psig pressure.
+ filtre d’huile de lubrification en crac | ¢ Vérifier 'indication de pression
enerasse. différentielle de filtre 4 huile de filtre &
huile de prélubrification.

> Voyant lube filtre HIAP ALARM s’allume 15sccondes aprés que le bouton start
ait é1é enforcé ou e voyant s'allume mais pas d’arrét pendant I"exploitation .

Cause probable Procédure d'élimination et remede
¢ ¢lément de filire 4 huile en | @ Vérifier les manometres d’hulle pour
encrasses, | pression différentielle excessive.

remplacer les éléments de filtre s'il y a
licu (3eléments par filtre).

» voyant LOW OIL PRESSURE (ct alarme facultative)s’allume et I'arrét se produit
aprés que le tachyméire indique 66%

Cuause pmb&bfc_ | Procédure d’élimination et reméde
-+ filtres  huile de lubrification ¢ Changer les élément de [iltres si
enCrasses. I*indicateur OIL FILTRE DIFF pressure

{pression différentielle de filtre a huile)

indique plus de 12 psid.
¢ soupape de décharge et de ¢ conirdler et changer la soupape si elle est
régulation de pression d huile défectueuse.
défectueuse.
¢ pompe a huile défectueuse, ¢ la remplacer si la pression est inferieure
contact de pression d’huile faible 423 psid a I'arret.
défectueux.
¢ Contact de pression d*huile faible ¢ remplacer S380 Si la pression d’huile est
défectueux. supérieure a 25 psig & ["amréL.
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CHAPITRE V : _ _ _ Circuit d'huile

» voyant LOW PRELUBE OIL PRESS s’allume pendant le cycle de post —

lubritication.
 Cause probable Procédure d'élimination et reméde
¢ pression d’huile de pré/post- ¢ - Vérifier le manometre d huile pour
lubrification inférieur 4 4 psig. s'assurer de la pression réelle du circuit.

Si la pression est inférieur 4 4 psig . une
anomalie existe.

¢ - Mettre le ou les disjoncteurs sur ON : si
le ou les disjoncteurs déclenchent,
rechercher et rectifier le court-circuil.

+ disjoncteur du cireuit de controle de | e vérifier la tension de la batterie ; si la
pompe sur OFF. hatterie est trop déchargé pour alimenter
le circult de
4 batterie faible ou dechargee. | ¢ contrdle ,une alimentation de 24 Vec

externe doit étre utilisée.

“+ Remarque :

% Dans ce rotaient condition, I'interruption de post- lubrification peut étre nuisible
aux paliers de la turbine. il faut donc essayer ahsolument de continuer ce cycle de
post- lubrification.
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Conclusion :

L.a Turbine a gaz industrielle 4 pu se développer, c’est
principalement en raison des avanlages qu’apportent ces machines sur
le plan de leur installation et de lepr exploitation .

A condition que les servitudes soient corrcctement adaptées aux
conditions de fonctionnement (notamment au niveau de  filtration
de 1'air) et que les consignes d’entretien soit respectées ( circuit de
carburant, circuit d’huile et d'air), la turbine a gaz est une machine
fiable et dans le cas d'un fonctionnement en un lieu non corrosif on ne
remplace pas des picces importantes avant 25000, 30000 heures de

fonclionnement,

Elle est particulicrement bien adaptée aux cas de fonctionnement

nécessitant ;
* une puissance rapportée a la mass, élevee.
s des travaux d'infrastructure limites.

e Des installations ne faisant appel qu’a un personnel d’exploitation

el de mamtenance redust.

e [ne endurance, une [abilité et une disponibilité élevées sc traduit

par un taux d’immobilisation trés faible.

e Des possibilités réduites en matiére d’évacuation des calories .
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