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Description

Titre de l'invention : Procédé et dispositif d’estimation d’une zone
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morte d’une vanne de décharge de turbomachine

L’invention concerne un procédé¢ et un dispositif d’estimation d’une zone morte de
fermeture d’une vanne de décharge de turbomachine.

Un domaine d’application concerne les turboréacteurs d’aéronefs.

Ces vannes de décharge (en anglais : VBV pour « variable bleed vanne ») permettent
de décharger une partie du flux primaire dans le flux secondaire.

L’invention s’applique en particulier a des vannes de décharge comportant chacune
une porte actionnée en pivotement sur une charnicre par un vérin, pour ouvrir et fermer
un orifice ménagé sur une paroi d’un carter qui délimite en partie une paroi extérieure
d’une veine de flux primaire de la turbomachine. Les portes sont généralement
installées sur une virole intérieure d’un carter structural de la turbomachine, pouvant
étre par exemple un carter intermédiaire qui peut notamment constituer un chemin
d’efforts pour la suspension de la turbomachine a une structure d’un aéronef telle
qu’un pylone. La virole intérieure du carter structural présente une paroi qui inté-
rieurement fait face a la veine de flux primaire. L’ouverture des portes permet de
décharger une partie du débit du flux primaire vers une veine de flux secondaire de la
turbomachine, en traversant un compartiment inter-veines qui sépare la veine de flux
primaire de la veine de flux secondaire. Chaque porte est équipée d’un joint
d’étanchéité, qui est comprimé contre 1’orifice pour que ce dernier puisse Etre fermé
avec une bonne étanchéité.

Toutefois, il existe une plage angulaire de déplacement de la porte, appelée zone
morte de fermeture, durant laquelle le joint reste comprimé pendant 1’ouverture de la
porte et ne laisse donc pas passer le flux primaire vers le flux secondaire. En d’autres
termes, tant que la position de la porte reste dans la plage de zone morte, la porte reste
étanche alors qu’elle n’est pas completement fermée.

On cherche a estimer quelle est la zone morte sur chaque turbomachine puisque
celle-ci differe sur chaque turbomachine a cause notamment des dispersions de
montage et de fabrication.

Une possibilité est de réaliser des essais de caractérisation de la zone morte de
chaque turbomachine, en déterminant la perméabilité de ses vannes de décharge,
c’est-a-dire ’angle a partir duquel les portes sont étanches. Ces essais consistent a
balayer différents angles de la porte a régime fixé. Ces essais sont chronophages et
doivent étre effectués pour chaque point de fonctionnement ot 1’on souhaite connaitre

la zone morte.
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L’invention vise a obtenir un procédé et un dispositif d’estimation de zone morte, qui
ne nécessitent pas la réalisation d’un essai spécifique sur chaque turbomachine.

A cet effet, un premier objet de I’invention est un procédé d’estimation d’une zone
morte de fermeture d’une premicre porte d’une premiere vanne de décharge montée sur
un premier carter d’une turbomachine a étudier pouvant fonctionner en vol pour
propulser un aéronef, le premier carter délimitant intérieurement un flux primaire de
gaz de celle-ci, la premicre porte étant prévue pour pouvoir étre déplacée angu-
lairement par un premier vérin en fonction d’un premier signal de commande du
premier vérin entre I’une et ’autre :

- d’une premiere position d’ouverture d’un premier orifice du premier carter
configurée pour décharger par ce premier orifice une partie du flux primaire dans un
flux secondaire de gaz situé a I’extérieur du premier carter,

- et d’une premiere position de fermeture du premier orifice configurée pour
empécher le flux primaire de passer a travers le premier orifice,

la premiere porte étant munie d’un premier joint d’étanchéité au gaz, apte a €tre
comprimé contre un premier bord du premier orifice dans la premiére position de
fermeture pour étanchéifier la fermeture du premier orifice,

caractérisé en ce que

on mesure, pour la turbomachine a étudier fonctionnant en vol, la premiére position
réelle du premier vérin lorsque le premier signal de commande est égal a un premier
signal de consigne de fermeture de la premiere porte,

on détermine a partir de la premiere position réelle un angle de statisme mesuré de la
premicre porte par rapport au premier carter,

on détermine, pour la turbomachine a étudier fonctionnant en vol, une zone morte de
fermeture mesurée de la premiere porte, dans laquelle le premier joint reste comprimé
et étanchéifie ainsi la fermeture du premier orifice, par le fait que la zone morte de
fermeture mesurée est égale a une zone morte de référence, qui a été prédéterminée en
fonctionnement au sol sur une turbomachine de référence pouvant fonctionner en vol et
au sol, a laquelle a été ajouté I’angle de statisme mesuré et a laquelle a été soustrait un
angle de statisme de référence ayant été prédéterminé sur la turbomachine de référence
fonctionnant en vol pour propulser un aéronef.

L’invention définit ainsi un estimateur de zone morte basée sur des mesures de
statisme qui peuvent Etre obtenues « en passager » d’autres essais et ne nécessitent
donc pas la réalisation d’un essai spécifique.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, pouvant étre appliqué au procédé
d’estimation et/ou au dispositif d’estimation, la turbomachine de référence a une
deuxiéme porte d’une deuxicme vanne de décharge montée sur un deuxieme carter de

la turbomachine de référence, le deuxiéme carter délimitant intérieurement un flux



[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

primaire de gaz de la turbomachine de référence, la deuxieme porte étant prévue pour
pouvoir étre déplacée angulairement par un deuxi¢me vérin en fonction d’un deuxieme
signal de commande du deuxieme vérin entre I’une et 1’autre :

- d’une deuxie¢me position d’ouverture d’un deuxieme orifice du deuxi¢me carter
pour décharger par ce deuxieme orifice une partie du flux primaire dans un flux se-
condaire de gaz de la turbomachine de référence situé a I’extérieur du deuxiéme carter,

- et d’une deuxieme position de fermeture du deuxieme orifice pour empécher le flux
primaire de passer a travers le deuxieme orifice,

la deuxieme porte étant munie d’un deuxieme joint d’étanchéité au gaz, apte a étre
comprimé contre un deuxieme bord du deuxieme orifice dans la deuxieme position de
fermeture pour étanchéifier la fermeture du deuxieme orifice.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, on détermine, pour la turbomachine de
référence fonctionnant au sol, la zone morte de référence qui est une deuxieme plage
angulaire de fermeture de la deuxi¢me porte, pendant laquelle entre la deuxieéme
position de fermeture et la deuxieéme position d’ouverture le deuxieme joint reste
comprimé et €tanchéifie ainsi la fermeture du deuxiéme orifice.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, on détermine, pour la turbomachine a
étudier fonctionnant en vol, un premier régime de rotation d’un premier compresseur
haute pression de la turbomachine a étudier, et des parametres de fonctionnement
mesurés comprenant au moins une grandeur choisie parmi une premiere pression atmo-
sphérique et une premicre altitude,

on détermine, a partir d’un modele de la turbomachine de référence donnant un
deuxiéme angle de porte de la turbomachine de référence par rapport au deuxieéme
carter de la turbomachine de référence en fonction d’un deuxieme régime de rotation
du deuxieme compresseur haute pression de la turbomachine de référence et d’une
deuxiéme pression atmosphérique de la turbomachine de référence ou d’une deuxicme
altitude de fonctionnement de la turbomachine de référence, 1I’angle de statisme de
référence, qui est le deuxieme angle de porte de la turbomachine de référence, qui
correspond selon le modele aux parametres de fonctionnement mesurés,

le deuxieme angle de porte correspondant a un angle de la deuxieme porte par
rapport au deuxieme carter, qui a été déterminé a partir d’'une deuxieme position réelle
du deuxieme vérin, ayant elle-méme été mesurée pour la turbomachine de référence
fonctionnant en vol, lorsque le deuxieme signal de commande est égal a un deuxi¢me
signal de consigne de fermeture de la deuxieme porte.

Un deuxieme objet de ’invention est un dispositif d’estimation d’une zone morte de
fermeture d’une premiere porte d’une premicre vanne de décharge montée sur un
premier carter d’une turbomachine a étudier pouvant fonctionner en vol pour propulser

un aéronef, le premier carter délimitant intérieurement un flux primaire de gaz de celle-
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ci, la premiere porte étant prévue pour pouvoir étre déplacée angulairement par un
premier vérin en fonction d’un premier signal de commande du premier vérin entre
I’une et 'autre :

- d’une premiere position d’ouverture d’un premier orifice du premier carter
configurée pour décharger par ce premier orifice une partie du flux primaire dans un
flux secondaire de gaz situé a I’extérieur du premier carter,

- et d’une premiere position de fermeture du premier orifice configurée pour
empécher le flux primaire de passer a travers le premier orifice,

la premiere porte étant munie d’un premier joint d’étanchéité au gaz, apte a €tre
comprimé contre un premier bord du premier orifice dans la premiére position de
fermeture pour étanchéifier la fermeture du premier orifice,

caractérisé en ce que le dispositif d’estimation comporte

un moyen de mesure pour mesurer, pour la turbomachine a étudier fonctionnant en
vol, la premiere position réelle du premier vérin lorsque le premier signal de
commande est égal a un premier signal de consigne de fermeture de la premicre porte,

un calculateur configuré pour :

- déterminer a partir de la premiere position réelle un angle de statisme mesuré de la
premicre porte par rapport au premier carter,

- déterminer, pour la turbomachine a étudier fonctionnant en vol, une zone morte de
fermeture mesurée de la premiere porte, dans laquelle le premier joint reste comprimé
et étanchéifie ainsi la fermeture du premier orifice, par le fait que la zone morte de
fermeture mesurée est égale a une zone morte de référence, qui a été prédéterminée en
fonctionnement au sol sur une turbomachine de référence pouvant fonctionner en vol et
au sol, a laquelle a été ajouté I’angle de statisme mesuré et a laquelle a été soustrait un
angle de statisme de référence ayant été prédéterminé sur la turbomachine de référence
fonctionnant en vol pour propulser un aéronef.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, le dispositif d’estimation comporte un
moyen de mesure pour déterminer, pour la turbomachine de référence fonctionnant au
sol, la zone morte de référence qui est une deuxieme plage angulaire de fermeture de la
deuxiéme porte, pendant laquelle entre la deuxi¢me position de fermeture et la
deuxiéme position d’ouverture le deuxi¢me joint reste comprimé et étanchéifie ainsi la
fermeture du deuxieme orifice.

Suivant un mode de réalisation de I’invention, le dispositif d’estimation comporte des
capteurs de mesure embarqués sur la premicre turbomachine pour déterminer, pour la
turbomachine a étudier fonctionnant en vol, un premier régime de rotation d’un
premier compresseur haute pression de la turbomachine, et des parametres de fonc-
tionnement mesurés comprenant au moins une grandeur choisie parmi une premicre

pression atmosphérique et une premicre altitude,
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le calculateur étant configuré pour déterminer, a partir d’'un modele de la tur-
bomachine de référence donnant un deuxi¢me angle de porte de la turbomachine de
référence par rapport au deuxieme carter de la turbomachine de référence en fonction
d’un deuxi¢me régime de rotation du deuxieme compresseur haute pression de la tur-
bomachine de référence et d’une deuxieme pression atmosphérique de la turbomachine
de référence ou d’une deuxieme altitude de fonctionnement de la turbomachine de
référence, I’angle de statisme de référence, qui est le deuxi¢me angle de porte de la tur-
bomachine de référence, qui correspond selon le modele aux parametres de fonc-
tionnement mesureés,

un moyen de mesure pour mesurer, pour la turbomachine de référence fonctionnant
en vol, une deuxieme position réelle du deuxieme vérin, lorsque le deuxieme signal de
commande est égal a un deuxi¢me signal de consigne de fermeture de la deuxicme
porte,

le calculateur étant configuré pour déterminer le deuxi¢me angle de porte cor-
respondant a 1’angle de la deuxieme porte par rapport au deuxieme carter, a partir de la
deuxieme position réelle du deuxieme vérin, ayant ét€ mesurée.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple non limitatif en référence aux dessins annexés, sur
lesquels :

[fig.1] représente schématiquement en coupe longitudinale un exemple de tur-
bomachine a laquelle peuvent s’ appliquer le dispositif et le procédé d’estimation
suivant I’invention,

[fig.2] représente schématiquement en coupe longitudinale une vue agrandie en
position de fermeture d’une porte d’un carter intermédiaire de la turbomachine de la
figure 1, a laquelle peuvent s’appliquer le dispositif et le procédé d’estimation suivant
I’invention,

[fig.3] représente schématiquement en coupe longitudinale une vue agrandie en
position de fermeture d’une porte d’un carter intermédiaire de la turbomachine de la
figure 1, a laquelle peuvent s’appliquer le dispositif et le procédé d’estimation suivant
I’invention,

[fig.4] représente schématiquement en coupe longitudinale une vue agrandie en
position de fermeture d’une porte d’un carter intermédiaire de la turbomachine de la
figure 1, a laquelle peuvent s’appliquer le dispositif et le procédé d’estimation suivant
I’invention,

[fig.5] représente schématiquement en coupe longitudinale une vue agrandie en
position de fermeture d’une porte d’un carter intermédiaire de la turbomachine de la
figure 1, a laquelle peuvent s’appliquer le dispositif et le procédé d’estimation suivant

I’invention,
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[fig.6] représente schématiquement en coupe longitudinale en coupe longitudinale
une vue agrandie en position d’ouverture d’une porte d’un carter intermédiaire de la
turbomachine de la figure 1, a laquelle peuvent s’ appliquer le dispositif et le procédé
d’estimation suivant I’invention,

[fig.7] représente schématiquement des efforts apparaissant sur la porte du carter in-
termédiaire de la figure 6,

[fig.8] représente schématiquement en coupe longitudinale une vue agrandie en
position de fermeture d’une porte d’un carter intermédiaire de la turbomachine de la
figure 1, a laquelle peuvent s’appliquer le dispositif et le procédé d’estimation suivant
I’invention,

[fig.9] représente schématiquement des efforts apparaissant sur la porte du carter in-
termédiaire de la figure 8§,

[fig.10] est un diagramme représentant respectivement des forces pouvant apparaitre
lors d’une commande de la porte de la turbomachine selon les figures 1 a 5,

[fig.11] est un diagramme représentant respectivement des angles de porte pouvant
apparaitre lors d’une commande de la porte de la turbomachine selon les figures 1 a 5,

[fig.12] est un diagramme représentant des différences de pression pouvant apparaitre
lors d’une commande de la porte de la turbomachine selon les figures 1 a 5,

[fig.13] représente schématiquement en coupe longitudinale une vue agrandie en
position de fermeture d’une porte d’un carter intermédiaire de la turbomachine de la
figure 1, a laquelle peuvent s’appliquer le dispositif et le procédé d’estimation suivant
I’invention,

[fig.14] représente schématiquement des efforts apparaissant sur la porte du carter in-
termédiaire de la figure 13,

[fig.15] représente schématiquement une cartographie d’une zone morte de référence,
pouvant €tre utilisée par le dispositif et le procédé d’estimation suivant I’invention,

[fig.16] représente schématiquement la composition de la zone morte de premiecre
turbomachine,

[fig.17] représente schématiquement la composition de la zone morte de deuxieme
turbomachine,

[fig.18] est un synoptique modulaire d’un exemple d’estimateur de zone morte
mettant en ceuvre le dispositif et le procédé d’estimation suivant I’invention,

[fig.19] est un exemple d’organigramme du procédé d’estimation suivant I’invention.

Un exemple de turbomachine a double flux est représenté aux figures 1 et 2. La tur-
bomachine 10, 1, 2 est destinée a étre installée sur un aéronef non représenté pour le
propulser dans les airs. L’ensemble moteur a turbine a gaz ou turbomachine 10 a un
axe longitudinal 24. La direction allant de I’intérieur vers I’extérieur est la direction

radiale partant de I’axe longitudinal 24. La turbomachine 10 est par exemple a double
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corps. La turbomachine 10 comprend un ensemble de soufflante 28 et un ensemble 13
pour la génération de gaz de combustion et leur utilisation, également appelé

« générateur de gaz ». Le générateur de gaz 13 comprend, de I’amont vers I’aval dans
le sens d’écoulement des gaz, un compresseur basse pression 12, un compresseur haute
pression 14, une chambre de combustion 16, une turbine haute pression 18 et une
turbine basse pression 20 qui définissent un flux primaire de gaz 22. L'ensemble de
soufflante 28 comprend un réseau de pales de soufflante s'étendant radialement vers
'extérieur depuis un disque de rotor 25. La turbomachine 10 a un c6té d'admission 29
et un coté d'échappement 30. La turbomachine 10 comprend également un ensemble de
carters qui définit un compartiment inter-veines 36 également appelé « zone core »,
situé entre une veine de flux primaire et une veine de flux secondaire de la tur-
bomachine a double flux. Une partie amont du compartiment inter-veines 36 est
formée par un carter structural 26 reli€ par des bras 34 a la paroi interne 201 du
carénage 30 a travers le conduit de dérivation 39 du flux secondaire 32. Ce carter
structural 26 est par exemple un carter intermédiaire, et sera dénommé comme tel dans
la description de I’exemple de réalisation qui suit, mais d’autres types de carters
structuraux sont possibles, par exemple un carter inter-compresseurs interpos¢ entre le
compresseur basse pression 12 et le compresseur haute pression 14.

En fonctionnement, 1'air s'écoule a travers I'ensemble de soufflante 12 et une
premiere partie 22 (flux primaire 22) du flux d'air est acheminée a travers le com-
presseur haute pression 14, dans lequel le flux d'air est comprimé et envoyé a la
chambre de combustion 16. Les produits de combustion chauds (non représentés sur
les figures) provenant de la chambre de combustion 16 sont utilisés pour entrainer les
turbines 18 et 20, et la turbine basse pression 20 est reliée a ’ensemble de soufflante
28 pour produire la majeure partie de la poussée de la turbomachine 10. La tur-
bomachine 10 comprend également un conduit de dérivation 39 qui est utilisé pour
faire passer une seconde partie 32 (flux secondaire 32) du flux d'air évacué de
I'ensemble de soufflante 28 autour du moteur a turbine a gaz central 13. Plus pré-
cisément, le conduit de dérivation 39 s'étend entre une paroi interne 201 d'un carénage
30 de soufflante ou nacelle 30 et une enveloppe externe 202 du compartiment inter-
veines 36, également appelée IFD pour « inner fan duct » en anglais (en frangais :
conduit interne de souflante).

Aux figures 2 a 5, le carter intermédiaire 26 comporte une paroi interne 38 délimitant
intérieurement 1’espace d’écoulement du flux primaire 22, une joue amont 40 et une
joue aval 42 raccordées a la surface extérieure de la paroi interne 38, et une paroi
externe 44 reliant extérieurement la joue amont 40 et la joue aval 42. Les bras 34 sont
fixés aux extrémités externes de la joue amont 40 et de la joue aval 42. Le carter inter-

médiaire 26 est équipé d’une vanne 48 de décharge, ou de plusieurs vannes 48 de
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décharge.

On considere une premiere turbomachine 1, appelée turbomachine a étudier,
analogue a la turbomachine 10 telle que décrite ci-dessus, pour laquelle on va dé-
terminer la zone morte ZMggcy de fermeture. Les signes de référence suivants, se
terminant par 1, désignent les parties et variables de cette premiere turbomachine 1, in-
troduites par 1’adjectif « premier », dont celles mentionnées ci-dessus aux figures 1 a 5
sont rappelées.

On considere également une deuxieme turbomachine 2, appelée turbomachine de
référence, analogue a la turbomachine 10 telle que décrite ci-dessus, pour laquelle on a
déterminé la zone morte ZMggr de référence. Les signes de référence suivants, se
terminant par 2, désignent les parties et variables de cette deuxieme turbomachine 2,
introduites par 1’adjectif « deuxieme », dont celles mentionnées ci-dessus aux figures 1
a 5 sont rappelées. Bien entendu, ce qui est décrit pour la premicre turbomachine 1 ci-
dessous est également valable pour la deuxieme turbomachine 2.

Sur la premiere turbomachine 1, chaque premiere vanne VBV, 48 de décharge
comporte une premiere porte 50, P1 montée sur le premier carter intermédiaire 26, C1.
Le premier carter 26, C1 délimite intérieurement le premier flux primaire 22, FP1 de
gaz. La premiere porte 50, P1 est montée pivotante sur une charniere 51 et est reli€e a
un premier vérin V1 prévu pour pouvoir déplacer angulairement la premiere porte 50,
P1 en fonction d’un premier signal SC1 de commande du premier vérin V1. La
premiere paroi interne 38, 381 du premier carter intermédiaire 26, C1 comporte un
premier orifice O1 de forme correspondant a la premiere porte 50, P1. Il peut €tre
prévu un certain nombre N de premicres portes 50, P1 sur le premier carter inter-
médiaire 26, C1, actionnées par un certain nombre M de premiers vérins, avec par
exemple M < N. par exemple le ou les premier(s) vérins(s) V1 actionne une ou des
premiere(s) porte(s) 50, P1 dite menante(s), et I’ensemble des premieres portes 50, P1
est relié via un anneau qui permet d’avoir un actionnement uniforme des premicres
portes 50, P1. Le besoin de déchargement du premier compresseur basse pression 12,
CBP1 se traduit par des lois de protection. Ces lois €tant une représentation d’un débit
réel de décharge en fonction de la configuration et de I’ état du moteur, elles doivent
tenir compte de la section efficace réelle de la premicre porte et donc de la zone morte
qui affecte ce débit.

Le premier vérin V1 comporte un premier corps CV1 de vérin fixe par rapport au
premier carter intermédiaire 26, C1 et une premiere tige T1 mobile en translation par
rapport au premier corps CV1 de vérin. Au moins un premier organe BI1 de
connexion, comportant par exemple une bielle BI1 et des dispositifs d’articulation, est
monté entre la premiere tige T1 et la premiere porte P1 pour déplacer angulairement la

premiere porte P1 par déplacement en translation de la premiere tige T1 par rapport au
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premier corps CV1 de vérin. Le premier vérin V1 peut €tre un vérin hydraulique dont
le déplacement en translation de la tige mobile T1 est commandé par différence de
pression d’huile de part et d’autre d’un piston coulissant dans le corps CV1.

La premicre porte 50, P1 comporte aux figures 2, 3,4, 5, 8,9, 13 et 14 une premicre
position PO1 d’ouverture du premier orifice O1, ou le premier joint J1 est a distance du
premier bord B1, pour décharger par ce premier orifice O1 une partie du premier flux
primaire FP1, 22 dans le premier flux secondaire FS1, 32 de gaz situé a ’extérieur du
premier carter intermédiaire 26, C1.

La premiere porte 50, P1 comporte aux figures 8 et 9 une premicre position PF1 de
fermeture du premier orifice O1 pour ne pas laisser passer par le premier orifice O1 le
premier flux primaire FP1, 22 dans le premier flux secondaire FS1, 32. Le premier
vérin V1 permet de déplacer la premiere porte 50, P1 de la premiere position PO1
d’ouverture a la premicre position PF1 de fermeture dans un sens de fermeture, et de la
premiere position PF1 de fermeture a la premiere position PO1 d’ouverture dans un
sens d’ouverture.

La premiere porte 50, P1 est munie d’un premier joint J1 d’€étanchéité au gaz, apte a
étre comprimé contre un premier bord B1 du premier orifice O1 dans la premicre
position FP1 de fermeture pour ne pas laisser passer par le premier orifice Ol le
premier flux primaire FP1 dans le premier flux secondaire FS1.

Aux figures 3, 4, 5, 6, 8 et 13, chaque premiere porte 50, P1 comporte une premiere
fonderie F1 de porte contre laquelle est fixé le premier joint J1 d’étanchéité.

Aux figures 6 et 7, lorsque la premiere porte 50, P1 est dans la premiere position PO1
d’ouverture, I’effort Fygy dans le premier vérin V1 équilibre I’effort aérodynamique F
Aero-

Aux figures 8 et 9, lorsque la premicre porte 50, P1 est dans la premicre position PF1
de fermeture, le premier joint J1 d’étanchéité est comprimé contre le premier bord B1
du premier carter intermédiaire 26, C1 de sorte a assurer I’étanchéité de la premiere
porte 50, P1 et d’assurer une veine primaire lisse dans I’espace d’écoulement du flux
primaire 22, ¢’est-a-dire que la premiere porte 50, P1 est alignée avec la premicre paroi
interne 38, 381. L’effort Fygy dans le premier vérin V1 équilibre alors 1’effort aéro-
dynamique Fj.,, qui dépend du point de fonctionnement et les efforts F,;,, de com-
pression du joint, qui dépendent de la position angulaire de la premiere porte 50, P1 et
donc de I’enfoncement de la premiere porte 50, P1 dans la veine primaire.

Dans la premiere position PF1 de fermeture, la premiere porte 50, P1 peut occuper
par rapport au rapport au premier carter 26, C1, C2 plusieurs angles différents situés
dans une certaine plage angulaire, appelée zone morte ZMggcy de fermeture mesurée,
qui est due a la souplesse du premier joint J1 d’étanchéité et pendant laquelle le

premier joint J1 ne laisse pas passer par le premier orifice O1 le premier flux primaire
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FP1 dans le premier flux secondaire FS1 (section efficace nulle dans ce cas pour la
premiere porte 50, P1). Par exemple, aux figures 3 et 5, la premiere porte 50, P1 peut
occuper dans la premicre position PF1 de fermeture un certain angle ANG1 par rapport
au premier carter 26, C1, C2, ce qui fait prendre au premier joint J1 une certaine
épaisseur EP1,,,, de compression contre le premier bord B1, ou le premier joint J1 ne
laisse pas passer par le premier orifice Ol le premier flux primaire FP1 dans le premier
flux secondaire FS1. Aux figures 4 et 5, la premicre porte 50, P1 peut occuper dans la
premiere position PF1 de fermeture un autre angle ANG2 plus enfoncé dans la veine
primaire qu’avec ’angle ANGI, ce qui fait prendre au premier joint J1 une épaisseur
EP2.,., de compression contre le premier bord B1, qui est plus petite que 1’épaisseur
EP1..., de compression et ou le premier joint J1 ne laisse pas passer par le premier
orifice Ol le premier flux primaire FP1 dans le premier flux secondaire FS1. La plage
angulaire de la premiere porte 50, P1 correspondant a la différence entre I’€paisseur
EP1.omp de compression et I’épaisseur EP2.,,, de compression est incluse dans la zone
morte ZMggcy de fermeture mesurée.

Suivant I’'invention, on calcule la zone morte ZMggcy de fermeture mesurée a partir
de la zone morte ZMggr de référence ayant ét€ déterminée sur la turbomachine 2 de
référence fonctionnant au sol, en la corrigeant par la différence entre le statisme Statygs
mesuré sur de la premiere porte P1 de la premiere turbomachine 1 fonctionnant en vol
et I’angle Statggr de statisme de référence ayant été€ prédéterminé sur la deuxieme tur-
bomachine 2 fonctionnant en vol.

On pourra se reporter ci-dessous aux figures 16 a 18.

Suivant I’invention, au cours d’une étape E1 de mesure, on mesure, pour la premiere
turbomachine 1 fonctionnant en vol, la premiere position réelle PRV1 du premier vérin
V1 lorsque le premier signal SC1 de commande est égal a un premier signal SCPF1 de
consigne de fermeture de la premiere porte P1, par exemple par un capteur de position
du premier vérin V1 ou par d’autres moyens de mesure. Par exemple, on mesure la
premiere position réelle PRV 1 en translation de la premiere tige T1 du premier vérin
V1 par rapport au premier corps CV1 de vérin.

Au cours d’une étape E2 de détermination postérieure a 1’étape E1 de mesure, on
détermine a partir de la premiere position réelle PRV1 un premier angle Statygs de la
premiere porte P1 par rapport au premier carter C1, appelé angle Statygs de statisme
mesuré, par exemple par un calculateur CAL ou par d’autres moyens de mesure.

Au cours d’une étape E3 de détermination postérieure a I’étape E2 de détermination,
on détermine, pour la premiere turbomachine 1 fonctionnant en vol, la premiere plage
angulaire ZMggcy de fermeture de la premiere porte P1 appelée zone morte ZMggcy de
fermeture mesurée, qui correspond au fait que le premier joint J1 est comprimé pour ne

pas laisser passer par le premier orifice O1 le premier flux primaire FP1 dans le
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premier flux secondaire FS1 et étanchéifie ainsi la fermeture de la premicre porte P1.
La zone morte ZMggcy de fermeture mesurée de la premiere turbomachine 1 est égale a
la zone morte ZMggr de référence, qui a été prédéterminée sur la deuxiéme tur-
bomachine 2, appelée turbomachine de référence, fonctionnant au sol, a laquelle a été
ajouté I’angle Staty:s de statisme mesuré et a laquelle a été soustrait un angle Statggr de
statisme de référence ayant été prédéterminé sur la deuxieme turbomachine 2 fonc-
tionnant en vol, selon 1’équation suivante :

ZMgecn = ZMggr + Statygs - Statgers

Ainsi, grace a I’invention, on évite de devoir faire des essais de mesure de zone
morte en fonctionnement de chaque premiere turbomachine 1 en vol, cette zone morte
ZMggcy de fermeture mesurée de la premiere turbomachine 1 dépendant du point de
fonctionnement de la premiere turbomachine 1 et de I’altitude.

Le statisme de la vanne VBV, 48 de décharge est un phénomene rencontré sur de
nombreux moteurs, majoritairement en altitude. Il se traduit par une incapacité a
fermer totalement la premicre porte 50, P1, ou, bien que le premier signal SC1 de
commande est égal a un premier signal SCPF1 de consigne de fermeture de la premicre
porte P1, I’angle Statygs de statisme mesuré€ n’est pas a sa position de consigne de
fermeture a 0° mais a une valeur différente pouvant atteindre environ 1.5°, ainsi que
représenté a titre d’exemple par les 3 durées ST1, ST2 et ST3 de statisme aux figures
10, 11 et 12. Le statisme est un phénomene continu et peut prendre par exemple dif-
férentes valeurs entre 0° et 3°.

A la figure 11, I’angle Statygs de statisme mesuré en ordonnées en degrés varie selon
la courbe C10, tandis que le premier signal SC1 de commande en ordonnées en degrés
varie selon la courbe C20, en fonction du temps t en abscisses en secondes (s). La
figure 10 représente de maniere correspondante a la figure 11 ’effort Fygy dans le
premier vérin V1 en ordonnées en Newton (N) et I’effort aérodynamique Fj.,, en
ordonnées en Newton (N), en fonction du temps t en abscisses en secondes (s). La
figure 12 représente de manicre correspondante a la figure 11 la différence de pression
AP, aux bornes de la premicre servo-valve 48, VBV et la différence de pression AP
v aux bornes du premier vérin V1 en ordonnées en bar, en fonction du temps t en
abscisses en secondes (s). Pendant ces durées ST1, ST2 et ST3 de statisme, 1’effort F
yey devient inférieur a I’effort aérodynamique F,., et la différence de pression APy aux
bornes du premier vérin V1 devient égale a la différence de pression AP, aux bornes
de la premiere servo-valve 48, VBV, ce qui indique que toute la puissance hy-
draulique du premier vérin V1 est consommée et ne permet pas de fermer com-
pletement la premiere porte 50, P1.

Ce phénomene s’explique par le fait que la compression du premier joint J1 demande

un effort de plus en plus important a mesure que 1’on enfonce la premiere porte 50, P1
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dans la veine primaire dans la premiere position PF1 de fermeture. Ainsi lorsque la
puissance hydraulique disponible n’est plus suffisante (effet de I’altitude notamment),
I’effort nécessaire a la fermeture complete de la premiere porte 50, P1 ne peut €tre
fourni, ainsi que représenté aux figures 13 et 14, et le premier joint J1 n’est pas com-
pletement comprimé tout en ne laissant pas passer dans la premiere position PF1 de
fermeture le premier flux primaire FP1, 22 par le premier orifice O1 dans le premier
flux secondaire FS1, 32, mé€me lorsque ’effort Fygy dans le premier vérin V1 est égal a
la force maximale F,,,,ygy. La veine primaire est alors non lisse, c’est-a-dire que dans la
premiere position PF1 de fermeture la premiere porte 50, P1 n’est pas alignée avec la
premiére paroi interne 38, 381 et est Iégerement soulevée par le premier flux primaire
22, FP1 vers le premier flux secondaire 32, FS1.

Suivant un mode de réalisation, pour la deuxieme turbomachine 2 servant de
référence, au cours d’une étape E4 de détermination antérieure a I’étape E3 de déter-
mination et par exemple antérieure a I’étape E1 de mesure, on détermine, pour la
deuxieéme turbomachine 2 fonctionnant au sol, la zone morte ZMggr de référence qui
est une deuxieme plage angulaire ZMggr de fermeture de sa deuxieme porte 50, P2,
pendant laquelle entre sa deuxieme position PF2 de fermeture et sa deuxieme position
PO2 d’ouverture son deuxieéme joint J2 est comprimé pour ne pas laisser passer par son
deuxieme orifice O2 son deuxieme flux primaire FP2 dans son deuxi¢me flux se-
condaire FS2, par des moyens de mesure, par exemple sur un banc d’essai au sol.

Suivant un mode de réalisation, au cours d’une étape ES de détermination antérieure
a I’étape E3 de détermination, on détermine, pour la premicre turbomachine 1 fonc-
tionnant en vol, un premier régime N2_1 de rotation du premier compresseur 14,
CHP1 haute pression de la premiere turbomachine 1, et une premiere pression atmo-
sphérique Patm1 ou une premiere altitude Altl, appelés parametres N2_1, Patm1 ou
Altl de fonctionnement mesurés, par exemple par des capteurs de mesure embarqués
sur la premiere turbomachine 1 et/ou sur 1’aéronef la comportant.

Suivant un mode de réalisation, le calculateur CAL comporte un modele MOD de la
deuxiéme turbomachine 2 fonctionnant en vol, donnant le deuxicme angle Statggr de
porte de la deuxieme turbomachine 2 par rapport a son deuxicme carter intermédiaire
26, C2 en fonction d’un deuxieme régime N2_2 de rotation de son deuxieme com-
presseur 14, CHP2 haute pression et d’une deuxi¢me pression atmosphérique Patm?2 de
la deuxieme turbomachine 2 ou d’une deuxieme altitude Alt2 de fonctionnement de la
deuxieme turbomachine 2.

Cela est illustré a titre d’exemple a la figure 15, ol le deuxieme angle Statggr st en
ordonnées verticale en degrés, le deuxicme régime N2_2 de rotation est selon un
premier axe horizontal en abscisses en tours par minute (RPM) et la deuxi¢me altitude

Alt2 est selon un deuxieme axe horizontal en abscisses en 10* pieds (10 ft), perpen-
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diculaire au premier axe horizontal. La figure 17 illustre la situation de la deuxi¢me
turbomachine 2, ou en ordonnées la zone morte ZMggr de référence est égale a la
somme de 1’angle de statisme de référence Statger = f(Alt2, N2_2) du modele MOD et
d’un deuxieéme €cart angulaire EA2,, correspondant a la compression du deuxi¢me
joint J2.

La figure 16 illustre la situation de la premiere turbomachine 1, oil en ordonnées la
zone morte ZMggcy de fermeture mesurée est égale a la somme de 1’angle de statisme
mesuré Statys = f(Altl, N2_1) déterminé a partir du modele MOD et d’un deuxiéme
€écart angulaire EA1;,, correspondant a la compression du premier joint J1.

Bien entendu, dans le modele MOD, la variable « deuxiéme altitude Alt2 de fonc-
tionnement de la deuxieme turbomachine 2 » peut €tre transformée en la variable
« deuxieme pression Patm2 de fonctionnement de la deuxieme turbomachine 2 » et in-
versement, étant donné qu’il existe une relation bijective entre celles-ci, ainsi que cela
est connu de ’homme du métier.

Suivant un mode de réalisation, au cours d’une étape E6 de détermination antérieure
a I’étape E3 de détermination et postérieure a I’étape ES de détermination, on
détermine par le calculateur CAL, a partir du modele MOD de la deuxieme tur-
bomachine 2 fonctionnant en vol, I’angle Statggr de statisme de référence, qui est le
deuxiéme angle Statggr de porte de la deuxieme porte 50, P2 de la deuxiéme tur-
bomachine 2, qui correspond selon le modele MOD aux parametres N2_1, Patml ou
Altl de fonctionnement mesurés, ¢’est-a-dire pour N2_2 = N2_1 et Patm2 = Patm1 ou
Alt2 = Altl.

Suivant un mode de réalisation, le deuxi¢me angle Statggr de porte du modele MOD
correspond a un angle Statggr de la deuxieme porte 50, P2 par rapport au deuxiéme
carter 26, C2 et a été déterminé par exemple par un calculateur ou par d’autres moyens
de mesure au cours d’une étape E7 de détermination antérieure a I’étape E6 de déter-
mination et par exemple antérieure a I’étape E1 de mesure, a partir d’une deuxieme
position réelle PRV2 du deuxieme vérin V2, ayant elle-méme été mesurée pour la
deuxiéme turbomachine 2 fonctionnant en vol par exemple sur un banc d’essai en vol
par un capteur de position du deuxiéme vérin V2 ou par d’autres moyens de mesure,
lorsque son deuxieme signal SC2 de commande est €gal a un deuxieme signal SCPF2
de consigne de fermeture de la deuxieme porte P2.

Le calculateur CAL et les moyens de mesure ou capteurs décrits ci-dessus peuvent
faire partie d’un dispositif d’estimation ou estimateur, mettant en ceuvre le procédé
d’estimation décrit ci-dessus. Le calculateur CAL fonctionne d’une maniére au-
tomatisée et peut Etre réalisé par un processeur ou un ordinateur ou un serveur, qui sont
munis de programmes informatiques de traitement pour effectuer les traitements

décrits ci-dessous et de mémoires permanentes pour y enregistrer les données et les
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traitements effectués. A la figure 18, un exemple d’un tel estimateur 300 comporte une
premiere entrée 301 de réception de 1’angle Statys de statisme mesuré, une deuxi¢me
entrée 302 de réception de la premicre altitude Altl, une troisicme entrée 302 de
réception du premier régime N2_1 de rotation et une sortie 304 de fourniture de la
zone morte ZMggcy de fermeture mesurée. Les entrées 301, 302 et 303 peuvent Etre
sous la forme d’une interface d’introduction de données. La sortie 304 peut €tre sous la
forme d’une interface de sortie de données ou d’un écran d’affichage. Le calculateur
CAL pour la deuxieme turbomachine 2 peut étre séparé du calculateur CAL pour la
premiere turbomachine 1.

Bien entendu, les modes de réalisation, caractéristiques, possibilités et exemples ci-
dessus peuvent étre combinés I’un avec 1’autre ou étre sélectionnés indépendamment

I’un de 1’autre.
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Revendications

Procédé d’estimation d’une zone morte (ZMpggcy) de fermeture d’une
premiere porte (P1) d’une premiere vanne (VBV1) de décharge montée
sur un premier carter (C1) d’une turbomachine a étudier (1) pouvant
fonctionner en vol pour propulser un aéronef, le premier carter (C1) dé-
limitant intérieurement un flux primaire (FP1) de gaz de celle-ci, la
premicre porte (P1) étant prévue pour pouvoir tre déplacée angu-
lairement par un premier vérin (V1) en fonction d’un premier signal
(SC1) de commande du premier vérin (V1) entre I’une et I’autre :
d’une premiere position (PO1) d’ouverture d’un premier orifice (O1) du
premier carter (C1) configurée pour décharger par ce premier orifice
(O1) une partie du flux primaire (FP1) dans un flux secondaire (FS1) de
gaz situé a I’extérieur du premier carter (C1),

et d’une premicre position (PF1) de fermeture du premier orifice (O1)
configurée pour empécher le flux primaire (FP1) de passer a travers le
premier orifice (O1),

la premiere porte (P1) étant munie d’un premier joint (J1) d’étanchéité
au gaz, apte a &tre comprimé contre un premier bord (B1) du premier
orifice (O1) dans la premiere position (FP1) de fermeture pour étan-
chéifier la fermeture du premier orifice (O1),

caractérisé en ce que

on mesure, pour la turbomachine a étudier (1) fonctionnant en vol, la
premiere position réelle (PRV1) du premier vérin (V1) lorsque le
premier signal (SC1) de commande est égal a un premier signal
(SCPF1) de consigne de fermeture de la premiere porte (P1),

on détermine a partir de la premiere position réelle (PRV1) un angle de
statisme mesuré (Statygs) de la premiere porte (P1) par rapport au
premier carter (C1),

on détermine, pour la turbomachine a étudier (1) fonctionnant en vol,
une zone morte de fermeture mesurée (ZMggcy) de la premiere porte
(P1), dans laquelle le premier joint (J1) reste comprimé et étanchéifie
ainsi la fermeture du premier orifice (O1), par le fait que la zone morte
de fermeture mesurée (ZMggcy) est égale a une zone morte de référence
(ZMggr), qui a été prédéterminée en fonctionnement au sol sur une tur-
bomachine de référence (2) pouvant fonctionner en vol et au sol, a
laquelle a €t€ ajouté I’angle de statisme mesuré (Statygs) et a laquelle a

été soustrait un angle de statisme de référence (Statggr) ayant été pré-
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déterminé sur la turbomachine de référence (2) fonctionnant en vol pour
propulser un aéronef.

Procédé d’estimation suivant la revendication 1, caractérisé en ce que

la turbomachine de référence (2) a une deuxicme porte (VBV2) d’une
deuxieme vanne (VBV2) de décharge montée sur un deuxieme carter
(C2) de la turbomachine (2) de référence, le deuxieme carter (C2) dé-
limitant intérieurement un flux primaire (FP2) de gaz de la tur-
bomachine (2) de référence, la deuxieme porte (P2) étant prévue pour
pouvoir étre déplacée angulairement par un deuxieme vérin (V2) en
fonction d’un deuxieme signal (SC2) de commande du deuxi¢me vérin
(V2) entre 1’une et ’autre :

d’une deuxic¢me position (PO2) d’ouverture d’un deuxieme orifice (O2)
du deuxieme carter (C2) pour décharger par ce deuxieme orifice (02)
une partie du flux primaire (FP2) dans un flux secondaire (FS2) de gaz
de la turbomachine (2) de référence situé a 1’extérieur du deuxic¢me
carter (C2),

et d’une deuxie¢me position (PF2) de fermeture du deuxie¢me orifice (02)
pour empécher le flux primaire (FP2) de passer a travers le deuxicme
orifice (02),

la deuxieme porte (P2) étant munie d’un deuxieéme joint (J2)
d’étanchéité au gaz, apte a étre comprimé contre un deuxieme bord (B2)
du deuxieme orifice (O2) dans la deuxieme position (PF2) de fermeture
pour étanchéifier la fermeture du deuxieme orifice (O2).

Procédé d’estimation suivant la revendication 2, caractérisé en ce que
on détermine, pour la turbomachine de référence (2) fonctionnant au sol,
la zone morte (ZMggr) de référence qui est une deuxieme plage
angulaire (ZMggg) de fermeture de la deuxieme porte (P2), pendant
laquelle entre la deuxieme position (PF2) de fermeture et la deuxieéme
position (PO2) d’ouverture le deuxieme joint (J2) reste comprimé et
étanchéifie ainsi la fermeture du deuxieme orifice (O2).

Procédé d’estimation suivant la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce
que

on détermine, pour la turbomachine a étudier (1) fonctionnant en vol, un
premier régime (N2_1) de rotation d’un premier compresseur (CHP1)
haute pression de la turbomachine (1) a étudier, et des parametres
(N2_1, Patml, Altl) de fonctionnement mesurés comprenant au moins
une grandeur choisie parmi une premicre pression atmosphérique

(Patm1) et une premicre altitude (Altl),
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on détermine, a partir d’un modele (MOD) de la turbomachine de
référence (2) donnant un deuxi¢me angle (Statgg) de porte de la tur-
bomachine de référence (2) par rapport au deuxieme carter (C2) de la
turbomachine de référence (2) en fonction d’un deuxieme régime
(N2_2) de rotation du deuxieme compresseur (CHP2) haute pression de
la turbomachine de référence (2) et d’une deuxieme pression atmo-
sphérique (Patm?2) de la turbomachine de référence (2) ou d’une
deuxic¢me altitude (Alt2) de fonctionnement de la turbomachine de
référence (2), I’angle (Statggr) de statisme de référence, qui est le
deuxieme angle (Statggr) de porte de la turbomachine de référence (2),
qui correspond selon le modele (MOD) aux parametres (N2_1, Patml,
Altl) de fonctionnement mesurés,

le deuxieme angle (Statzgr) de porte correspondant a un angle (Statggr)
de la deuxieme porte (P2) par rapport au deuxieme carter (C2), qui a été
détermin€ a partir d’une deuxieme position réelle (PRV2) du deuxieme
vérin (V2), ayant elle-m&me été mesurée pour la turbomachine de
référence (2) fonctionnant en vol, lorsque le deuxieme signal (SC2) de
commande est €gal a un deuxieme signal (SCPF2) de consigne de
fermeture de la deuxieme porte (P2).

Dispositif d’estimation d’une zone morte (ZMg.q) de fermeture d’une
premiere porte (P1) d’une premiere vanne (VBV1) de décharge montée
sur un premier carter (C1) d’une turbomachine a étudier (1) pouvant
fonctionner en vol pour propulser un aéronef, le premier carter (C1) dé-
limitant intérieurement un flux primaire (FP1) de gaz de celle-ci, la
premicre porte (P1) étant prévue pour pouvoir tre déplacée angu-
lairement par un premier vérin (V1) en fonction d’un premier signal
(SC1) de commande du premier vérin (V1) entre I’une et I’autre :

d’une premiere position (PO1) d’ouverture d’un premier orifice (O1) du
premier carter (C1) configurée pour décharger par ce premier orifice
(O1) une partie du flux primaire (FP1) dans un flux secondaire (FS1) de
gaz situé a I’extérieur du premier carter (C1),

et d’une premicre position (PF1) de fermeture du premier orifice (O1)
configurée pour empécher le flux primaire (FP1) de passer a travers le
premier orifice (O1),

la premiere porte (P1) étant munie d’un premier joint (J1) d’étanchéité
au gaz, apte a &tre comprimé contre un premier bord (B1) du premier
orifice (O1) dans la premiere position (FP1) de fermeture pour étan-

chéifier la fermeture du premier orifice (O1),
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caractérisé en ce que le dispositif d’estimation comporte

un moyen de mesure pour mesurer, pour la turbomachine (1) a étudier
fonctionnant en vol, la premiere position réelle (PRV1) du premier vérin
(V1) lorsque le premier signal (SC1) de commande est égal a un premier
signal (SCPF1) de consigne de fermeture de la premiere porte (P1),

un calculateur (CAL) configuré pour :

déterminer a partir de la premiere position réelle (PRV1) un angle de
statisme mesuré (Statygs) de la premiere porte (P1) par rapport au
premier carter (C1),

déterminer, pour la turbomachine a étudier (1) fonctionnant en vol, une
zone morte de fermeture mesurée (ZMggcy) de la premiere porte (P1),
dans laquelle le premier joint (J1) reste comprimé et étanchéifie ainsi la
fermeture du premier orifice (O1), par le fait que la zone morte de
fermeture mesurée (ZMggcu) est égale a une zone morte de référence
(ZMggr), qui a été prédéterminée en fonctionnement au sol sur une tur-
bomachine de référence (2) pouvant fonctionner en vol et au sol, a
laquelle a €t€ ajouté I’angle de statisme mesuré (Statygs) et a laquelle a
été soustrait un angle de statisme de référence (Statgpr) ayant été pré-
déterminé sur la turbomachine de référence (2) fonctionnant en vol pour
propulser un aéronef.

Dispositif d’estimation suivant la revendication 5, caractérisé en ce que
la turbomachine de référence (2) a une deuxicme porte (VBV2) d’une
deuxieme vanne (VBV2) de décharge montée sur un deuxieme carter
(C2), le deuxieme carter (C2) délimitant intérieurement un flux primaire
(FP2) de gaz de la turbomachine de référence, la deuxicme porte (P2)
étant prévue pour pouvoir étre déplacée angulairement par un deuxi¢me
vérin (V2) en fonction d’un deuxiéme signal (SC2) de commande du
deuxieéme vérin (V2) entre I'une et 1’autre :

d’une deuxic¢me position (PO2) d’ouverture d’un deuxieme orifice (O2)
du deuxieme carter (C2) pour décharger par ce deuxieme orifice (02)
une partie du flux primaire (FP2) dans un flux secondaire (FS2) de gaz
de la turbomachine de référence situé a I’extérieur du deuxieme carter
(C2),

et d’une deuxieme position (PF2) de fermeture du deuxieme orifice (O2)
pour empécher le flux primaire (FP2) de passer a travers le deuxicme
orifice (02),

la deuxieme porte (P2) étant munie d’un deuxieéme joint (J2)

d’étanchéité au gaz, apte a étre comprimé contre un deuxieme bord (B2)
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du deuxieme orifice (O2) dans la deuxieme position (PF2) de fermeture
pour étanchéifier la fermeture du deuxieme orifice (O2).

Dispositif d’estimation suivant la revendication 6, caractérisé en ce qu’il
comporte un moyen de mesure pour déterminer, pour la turbomachine
de référence (2) fonctionnant au sol, la zone morte (ZMggr) de référence
qui est une deuxieme plage angulaire (ZMggr) de fermeture de la
deuxieme porte (P2), pendant laquelle entre la deuxieme position (PF2)
de fermeture et la deuxieme position (PO2) d’ouverture le deuxieéme
joint (J2) reste comprimé et étanchéifie ainsi la fermeture du deuxieme
orifice (O2).

Dispositif d’estimation suivant la revendication 6, caractérisé en ce qu’il
comporte des capteurs de mesure embarqués sur la premicre tur-
bomachine (1) pour déterminer, pour la turbomachine a étudier (1) fonc-
tionnant en vol, un premier régime (N2_1) de rotation d’un premier
compresseur (CHP1) haute pression de la turbomachine (1), et des pa-
rametres (N2_1, Patm1, Altl) de fonctionnement mesurés comprenant
au moins une grandeur choisie parmi une premicre pression atmo-
sphérique (Patm1) et une premiere altitude (Altl),

le calculateur (CAL) étant configuré pour déterminer, a partir d’un
modele (MOD) de la turbomachine de référence (2) donnant un
deuxieme angle (Statggr) de porte de la turbomachine de référence (2)
par rapport au deuxieme carter (C2) de la turbomachine de référence (2)
en fonction d’un deuxi¢me régime (N2_2) de rotation du deuxieéme
compresseur (CHP2) haute pression de la turbomachine de référence (2)
et d’une deuxi¢me pression atmosphérique (Patm?2) de la turbomachine
de référence (2) ou d’une deuxiéme altitude (Alt2) de fonctionnement de
la turbomachine de référence (2), I’angle (Statggr) de statisme de
référence, qui est le deuxieme angle (Statger) de porte de la tur-
bomachine de référence (2), qui correspond selon le modele (MOD) aux
parametres (N2_1, Patm1, Altl) de fonctionnement mesurés,

un moyen de mesure pour mesurer, pour la turbomachine de référence
(2) fonctionnant en vol, une deuxi¢me position réelle (PRV2) du
deuxieme vérin (V2), lorsque le deuxiéme signal (SC2) de commande
est égal a un deuxieme signal (SCPF2) de consigne de fermeture de la
deuxieme porte (P2),

le calculateur (CAL) étant configuré pour déterminer le deuxieme angle
(Statggr) de porte correspondant a 1’angle (Statggr) de la deuxiéme porte

(P2) par rapport au deuxieme carter (C2), a partir de la deuxieme
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position réelle (PRV2) du deuxieme vérin (V2), ayant été mesurée.
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[Fig. 3]
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[Fig. 6]
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[Fig. 10]
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[Fig. 12]
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[Fig. 13]
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[Fig. 15]
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[Fig. 19]
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