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(57) Abstract: A turbomachine for an aircraft extending axially along an axis X comprising a primary flow path in which an air stream
flows intended for the combustion chamber (102) and a secondary flow path in which an air stream flows intended for propulsion, the
compressor (101) comprising a plurality of first variable bypass valves (1A), a plurality of second variable bypass valves (1B), the
turbomachine comprising a first control system (2A) configured to control the movement of the plurality of first variable bypass valves
(1A) and a second control system (2B) configured to control the movement of the plurality of second variable bypass valves (1B), the
first control system (2A) and the second control system (2B) being separate.

(57) Abrégé : Une turbomachine pour aéronef s'étendant axialement selon un axe X comprenant une veine primaire dans laquelle
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circule un flux d'air destiné a la chambre de combustion (102) et une veine secondaire dans laquelle circule un flux d'air destiné a la
propulsion, le compresseur (101) comprenant une pluralité de premicres vannes de décharge variable (1A), une pluralité de deuxi¢mes
vannes de décharge variable (1B), la turbomachine comportant un premier systtme de commande (2A) configuré pour controler le
déplacement de la pluralité de premicres vannes de décharge variable (1A) et un deuxieme systéme de commande (2B) configuré pour
controler le déplacement de la pluralité de deuxi¢émes vannes de décharge variable (1B), le premier systéme de commande (2A) et le
deuxi¢me systéme de commande (2B) étant indépendants.
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TURBOMACHINE POUR AERONEF COMPORTANT UNE PLURALITE DE VANNES DE
DECHARGE VARIABLE ET PROCEDE DE COMMANDE

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL ET ART ANTERIEUR

La présente invention concerne la commande des vannes de décharge d’'un compresseur d’une

turbomachine pour aéronef.

De maniére connue, un aéronef comporte une ou plusieurs turbomachines pour permettre la
propulsion de l'aéronef. Une turbomachine s’étend axialement selon un axe X et comporte un
compresseur, une chambre de combustion et une turbine. La turbomachine comprend une veine
primaire dans laquelle circule un flux d’air destiné a la chambre de combustion et une veine

secondaire dans laquelle circule un flux d’air destiné a la propulsion.

Afin d’éviter un défaut d’opérabilité de la turbomachine, en particulier un phénoméne de pompage
de la turbomachine, il est connu de décharger une partie du flux d’air circulant dans la veine
primaire dans la veine secondaire. A cet effet, le compresseur de la turbomachine comporte une
pluralité de vannes de décharge variable, connue de 'homme du métier sous leur désignation

anglaise « Variable Bypass Valve » ou « VBV ».

Chaqgue vanne de décharge variable est configurée pour se déplacer entre une position fermée,
dans laguelle une circulation de la veine primaire vers la veine secondaire est interdite, et une
position ouverte dans laquelle une circulation de la veine primaire vers la veine secondaire est
autorisée. En position ouverte, un flux d’air primaire est déchargé dans la veine secondaire, ce
qui abaisse la pression dans le compresseur et évite le phénoméne de pompage. En outre, en
position ouverte, les vannes de décharge variable permettent également I'éjection de débris
centrifugés présents dans le flux primaire (eau, sable, poussiére, glace, gréle, tissus organiques

suite a l'injection d’'oiseaux, etc.).

Par ailleurs, de la glace peut également s’accumuler dans la turbomachine et il est connu de
déplacer plusieurs fois les vannes de décharge variable entre leurs positions ouvertes et leurs
positions fermées pour libérer la glace accumulée avant que I'accumulation n’atteigne une taille
et/ou une masse critique qui pourrait endommager la turbomachine et/ou affecter son

fonctionnement.
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En pratique, les vannes de décharge variable sont déplacées de maniére simultanée par un
systéme de commande qui comporte un anneau de transmission périphérique. Aussi, pour libérer
la glace accumulée, les vannes de décharge variable sont déplacées plusieurs fois entre leurs
positions ouvertes et leurs positions fermées. Cela présente un inconvénient étant donné que,
pendant des périodes de temps, les vannes de décharge sont toutes en position fermée. La veine
primaire n’est alors plus déchargée pendant ces courtes périodes de temps et cela peut conduire

a un pompage de la turbomachine.

Un des objectifs de la présente invention est de permettre de décharger la veine primaire de la
turbomachine lorsque les conditions de fonctionnement I'imposent tout en permettant, dans le

méme temps, d’évacuer toute accumulation de glace.

Une solution immédiate pour éliminer cet inconvénient serait de prévoir des moyens dédiés au
retrait de la glace mais cela impacterait négativement I'encombrement et la masse de la

turbomachine. Aussi, une telle solution ne peut pas étre retenue.

L’invention a donc pour but de remédier a ces inconvénients en proposant une turbomachine

dont la commande des vannes de décharge variable est améliorée.

Le document FR2983911A1 concerne un moteur d’aéronef comprenant des portes des premiéres
amont et des secondes portes aval de décharge du compresseur. Les vannes de décharge
variable ne s’étendent pas dans un méme plan transversal a I'axe X afin de permettre le passage
d'un flux d’air entre la premiére porte et la seconde porte. De telles vannes possédent un

encombrement longitudinal important.

PRESENTATION GENERALE DE L'INVENTION

A cet effet, 'invention concerne une turbomachine pour aéronef s’étendant axialement selon un
axe X comportant un compresseur, une chambre de combustion et une turbine d’entrainement
du compresseur, la turbomachine comprenant une veine primaire dans laquelle circule un flux
d’air destiné a la chambre de combustion et une veine secondaire dans laquelle circule un flux
d’air destiné a la propulsion, le compresseur comprenant une pluralité de premiéres vannes de
décharge variable, une pluralité de deuxiémes vannes de décharge variable, les vannes de
décharge variable s’étendant dans un méme plan transversal a I'axe X, chaque vanne de
décharge variable étant configurée pour se déplacer entre une position fermée, dans laquelle une

circulation d’un flux d’'air de la veine primaire vers la veine secondaire est interdite, et une position
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ouverte dans laquelle une circulation d’un flux d’air de la veine primaire vers la veine secondaire

est autorisée.

L’invention est remargquable en ce qu’elle comporte un premier systéme de commande configuré
pour contrbler le déplacement de la pluralité de premiéres vannes de décharge variable et un
deuxiéme systéme de commande configuré pour contrbler le déplacement de la pluralité de
deuxiémes vannes de décharge variable, le premier systtme de commande et le deuxiéme
systéme de commande étant indépendants de maniére a commander indépendamment la
pluralité de premiéres vannes de décharge variable et la pluralité de deuxiémes vannes de

décharge variable.

Grace a l'invention, les premiéres vannes de décharge variable et les deuxiémes vannes de
décharge variable peuvent étre commandées de maniére alternée, ce qui est avantageux pour
retirer une accumulation de glace tout en maintenant, dans le méme temps, une décharge du
compresseur. De maniére avantageuse, il n'est pas nécessaire de prévoir des moyens dédiés au
retrait de la glace. Seule la commande des vannes de décharge variable doit étre
avantageusement modifiée. La présence de deux systémes de commande permet par ailleurs

d’augmenter la fiabilité de la turbomachine en cas de dysfonctionnement.

De maniére préférée, le premier systéme de commande comporte :

- un premier anneau de transmission qui s'étend dans un plan transversal a I'axe X de la
turbomachine,

- un premier dispositif moteur configuré pour faire tourner le premier anneau de transmission
autour de I'axe X d’un angle prédéterminé et

- une pluralité¢ de premiers mécanismes d'actionnement reliée au premier anneau de
transmission, chaque premiére vanne de décharge variable étant reliée a un premier

mécanisme d’actionnement.

Un tel systéme est avantageux pour commander de maniére simultanée les premiéres vannes
de décharge afin de décharger le compresseur de maniére homogéne a sa périphérie. De
maniére avantageuse, le premier systéme de commande est configuré pour régler le degré
d’ouverture des vannes de décharge variable en fonction de la position angulaire de I'anneau de

transmission.

De préférence, le deuxiéme systéme de commande comporte :
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- un deuxiéme anneau de transmission qui s’étend dans un plan transversal a I'axe X de la
turbomachine,

- un deuxiéme dispositif moteur configuré pour faire tourner le deuxiéme anneau de
transmission autour de I'axe X d’un angle prédéterminé,

- une pluralité de deuxiémes mécanismes d'actionnement reliée au deuxiéme anneau de
transmission, chaque deuxiéme vanne de décharge variable étant reliée a un deuxiéme

mécanisme d’actionnement.

Le premier systéme de commande et le deuxiéme systéme de commande possédent des
structures similaires, ce qui permet de garantir des cinématiques similaires lors de I'ouverture ou
de la fermeture. cela est particuliérement avantageux lorsque les premiéres vannes de décharge
variable et les deuxiémes vannes de décharge variable sont commandées de maniére

simultanée.

De préférence, les premiers mécanismes d’actionnement et les deuxiémes mécanismes
d’actionnement sont @ une méme distance radiale de I'axe X. Cela permet avantageusement de

garantir des cinématiques similaires lors de 'ouverture ou de la fermeture

De maniére préférée, les premiéres vannes de décharge variable et les deuxiémes vannes de
décharge variable sont alternées a la périphérie de la veine primaire. Un positionnement alterné
des vannes de décharge permet une décharge sensiblement homogéne a la périphérie méme si
seulement les premiéres vannes de décharge variable ou si seulement les deuxiémes vannes de

décharge variable sont ouvertes.

De préférence, le premier anneau de transmission s’étend radialement a I'extérieur du deuxiéme
anneau de transmission. L'utilisation d’anneaux de transmission de dimensions différentes

permet de limiter 'encombrement axial dans la turbomachine.

De maniére préférée, le premier anneau de transmission comporte une pluralité de premiers
organes de liaison reliés respectivement aux premiers mécanismes d’actionnement, le deuxiéme
anneau de transmission comporte une pluralité de deuxiémes organes de liaison reliés
respectivement aux deuxiémes mécanismes d’actionnement, les premiers organes de liaison et
les deuxiémes organes de liaison sont a une méme distance radiale de l'axe X de la
turbomachine. Ainsi, la cinématique de commande des vannes de décharge variable est

avantageusement analogue pour les deux systémes de commande. Une commande simultanée
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des premiéres vannes de décharge variable et des deuxiémes vannes de décharge variable est

ainsi optimale.

De maniére préférée, le premier anneau de transmission est guidé de maniére rotative par rapport
au deuxiéme anneau de transmission. Un tel guidage permet d’améliorer la robustesse de

'ensemble et d'améliorer la précision de la commande.

Selon un aspect de l'invention, le premier anneau de transmission et le deuxiéme anneau de
transmission s’étendent dans un méme plan transversal a I'axe X. Cela permet avantageusement

de limiter l'encombrement axial.

Selon un autre aspect de l'invention, le premier anneau de transmission est décalé axialement
selon I'axe X par rapport au deuxiéme anneau de transmission. Cela permet avantageusement

de s’adapter aux formes des veines de la turbomachine.

De préférence, le compresseur comprenant une pluralité de troisiemes vannes de décharge
variable, les vannes de décharge variable s'étendant dans un méme plan transversal a I'axe X,
la turbomachine comporte un troisiéme systéme de commande configuré pour contrbler le
déplacement de la pluralité de troisiémes vannes de décharge variable, le premier, deuxiéme et
troisiéme systéme de commande étant indépendants de maniére a commander indépendamment
la pluralité de premiéres vannes de décharge variable, la pluralité de deuxiémes vannes de
décharge variable et la pluralité de troisiémes vannes de décharge variable. L'utilisation de trois
ensembles de vannes de décharge variable permet d’offrir de la souplesse et de conserver une
décharge importante lorsqu’un des ensembles des vannes de décharge variable est en cours de

dégivrage.

De maniére préférée, chaque premier mécanisme d’actionnement comporte au moins un guignol

rotatif. De préférence encore, chaque dispositif moteur comporte au moins un guignol rotatif.

L’invention concerne également un procédé de commande du déplacement des vannes de

décharge variable d’'une turbomachine telle que présentée précédemment, procédé comprenant :

- une étape d’ouverture des premiéres vannes de décharge variable par le premier systéme de
commande a un premier instant t1 et

- une étape d’ouverture des deuxiémes vannes de décharge variable par le deuxiéme systéme

de commande a un deuxiéme instant t2, différent du premier instant t1.
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Un tel procédé de commande alternative des premiéres vannes de décharge variable et des
deuxiémes vannes de décharge variable permet de dégivrer un compresseur de maniére

optimale tout en autorisant de maniére simultanée une décharge partielle du compresseur.

PRESENTATION DES FIGURES

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée uniquement
a titre d'exemple, et se référant aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique générale d’'une turbomachine selon
l'invention,

- la figure 2 est une représentation schématique en perspective des systémes de
commande des vannes a décharge variable de la turbomachine de la figure 1 selon une
premiére forme de réalisation,

- lafigure 3 est représentation rapprochée des systémes de commande de la figure 2,

- lafigure 4 est un diagramme fonctionnel d’un systéme de commande selon l'invention,

- lafigure 5 est une vue des systémes de commande depuis 'amont de la turbomachine,

- lafigure 6 est une vue en coupe transversale des systémes de commande depuis I'amont
de la turbomachine,

- la figure 7 est une représentation schématique en coupe longitudinale d'une deuxiéme
forme de réalisation des systémes de commande,

- lafigure 8 est une représentation schématique en perspective simplifiée de la deuxiéme
forme de réalisation des systémes de commande,

- la figure 9 est une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une troisiéme
forme de réalisation des systémes de commande,

- lafigure 10 est une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une quatriéme
forme de réalisation des systémes de commande et

- lafigure 11 est une représentation schématique en coupe transversale d'une quatriéme

forme de réalisation des systémes de commande.

Il faut noter que les figures exposent l'invention de maniére détaillée pour mettre en ceuvre

Finvention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux définir I'invention le cas échéant.

ESCRIPTION D’UN OU PLUSIEURS MODES DE REALISATION ET DE MISE EN OEUVRE

Comme illustré a la figure 1, une turbomachine s’étend longitudinalement selon un axe X et

permet de déplacer I'aéronef a partir d'un flux d’air entrant dans le turbomachine et circulant
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d’amont en aval. Par la suite, les termes « amont » et « aval » sont définis par rapport a I'axe X
orienté d'amont en aval. De méme, les termes « intérieur » et « extérieur » sont définis selon la
direction radiale par rapport a I'axe longitudinal X. La turbomachine comprend une soufflante

amont 104, une virole intérieure 105 et une virole extérieure 106.

La soufflante 102 est entrainée en rotation autour de I'axe X de la turbomachine afin d’aspirer un
flux d’air qui est séparé par la virole intérieure 105 entre un premier flux d’air d’entrainement de
la turbomachine, dit flux primaire, et un deuxiéme flux d’'air de poussée, dit flux secondaire. La
virole intérieure 105 s’étend sensiblement selon I'axe X de la turbomachine et la virole extérieure
106 s’étend a I'extérieur de la virole intérieure 105. Le flux d’air primaire s'étend intérieurement a
la virole intérieure 105 dans une veine primaire V1 tandis que le flux secondaire s’étend
extérieurement a la virole intérieure 105 dans une veine secondaire V2. La virole intérieure 105
et la virole extérieure 106 délimitent la veine secondaire V2 pour la circulation du flux d’air

secondaire.

La turbomachine comprend un compresseur 101 pour accélérer le flux primaire, une chambre de
combustion 102 pour I'énergiser et une turbine 103 entrainée par le flux d’'air énergisé afin

d’entrainer le compresseur 101.

Afin d’éviter un défaut d’opérabilité de la turbomachine, en particulier un phénoméne de pompage
de la turbomachine, le compresseur comprend une pluralité de premiéres vannes de décharge
variable 1A et une pluralité de deuxiémes vannes de décharge variable 1B. Chaque vanne de
décharge variable 1A, 1B est configurée pour se déplacer entre une position fermée, dans
laguelle une circulation d’un flux d’air de la veine primaire V1 vers la veine secondaire V2 est
interdite, et une position ouverte dans laquelle une circulation d’un flux d’air de la veine primaire
V1 vers la veine secondaire V2 est autorisée. Les vannes de décharge variable 1A, 1B s’étendent
dans un méme plan transversal a 'axe X de maniére a décharger la veine primaire de maniére

périphérique.

Selon l'invention, en référence a la figure 2, la turbomachine comporte un premier systéme de
commande 2A configuré pour contrbler le déplacement des premiéres vannes de décharge
variable 1A et un deuxiéme systéme de commande 2B configuré pour contréler le déplacement
des deuxiémes vannes de décharge variable 1B, le premier systtme de commande 2A et le

deuxiéme systéme de commande 2B étant indépendants.
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Comme les systémes de commande 2A, 2B sont indépendants, les vannes de décharges 1A, 1B
peuvent étre commandées alternativement, c’est-a-dire de maniére décalée dans le temps et non
plus de maniére simultanée comme dans I'art antérieur. Par exemple, les premiéres vannes de
décharge variable 1A peuvent étre ouvertes alors que les deuxiémes vannes de décharge
variables 1B sont fermées. Cela est particuliérement avantageux pour évacuer une accumulation
de glace tout en limitant le risque de pompage de la turbomachine. Lors du retrait de la glace, il
n’existe ainsi plus de courte période de temps durant laquelle les vannes de décharges 1A, 1B

sont nécessairement fermées de maniére simultanée.

Les systémes de commande 2A, 2B sont commandés de maniére pneumatique ou électrique afin
de permettre de réaliser une ouverture/fermeture sélective. Dans le cas d’'une commande
pneumatique, la turbomachine peut comporter un circuit pneumatique pour chaque systéme de
commande 2A, 2B et une vanne de régulation permettant d’alimenter sélectivement chaque

circuit pneumatique.

De maniére avantageuse, en cas de défaillance d’'un des systémes de commande 2A, 2B, l'autre
systéme de commande demeure opérationnel, ce qui permet d’augmenter la fiabilité de la

turbomachine.

En référence a la figure 2, selon une premiére forme de réalisation, la turbomachine comporte
uniqguement des premiéres vannes de décharge variable 1A et des deuxiémes vannes de
décharge variable 1B. Les premiéres vannes de décharge variable 1A et les deuxiémes vannes
de décharge variable 1B sont alternées a la périphérie de la veine primaire V1 et s'étendent dans

un méme plan transversal a I'axe X de la turbomachine.

Dans cet exemple, la turbomachine comporte quatre premiéres vannes de décharge variable 1A
et quatre deuxiémes vannes de décharge variable 1B. De préférence, la turbomachine posséde
le méme nombre de premiéres vannes de décharge variable 1A et de deuxiémes vannes de
décharge variable 1B. Il va de soi que les nombres de premiéres/deuxiémes vannes de décharge

variable 1A, 1B pourraient étre différents.

Conformément a l'invention, la turbomachine comporte un premier systéme de commande 2A
configuré pour contrdler le déplacement des premiéres vannes de décharge variable 1A et un
deuxiéme systéme de commande 2B configuré pour contrbler le déplacement des deuxiémes

vannes de décharge variable 1B.
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Dans cet exemple, le premier systtme de commande 2A comprend un premier anneau de
transmission 3A, de forme périphérique, qui s’étend dans un plan transversal a 'axe X de la
turbomachine, un premier dispositif moteur 9A configuré pour faire tourner le premier anneau de
transmission 3A autour de son axe X d’un angle prédéterminé, de préférence de maniére
hélicoidale, et une pluralité de premiers mécanismes d’actionnement 4A reliée au premier anneau
de transmission 3A, chaque premiére vanne de décharge variable 1A étant reliée a un premier
mécanisme d’actionnement 4A. Ainsi, lorsque le premier dispositif moteur 9A est activé, les

premiéres vannes de décharge variable 1A sont déplacées simultanément.

De maniére analogue, le deuxiéme systéme de commande 2A comporte un deuxiéme anneau
de transmission périphérigue 3B qui s’étend dans un plan transversal a l'axe X de la
turbomachine, un deuxiéme dispositif moteur 9B configuré pour faire tourner le premier anneau
de transmission 3B autour de son axe X d’'un angle prédéterminé et une pluralité de deuxiémes
mécanismes d’actionnement 4B reliée au deuxiéme anneau de transmission 3B, chaque
deuxiéme vanne de décharge variable 1B étant reliée a un deuxiéme mécanisme d’actionnement
4B. De maniére analogue, lorsque le deuxiéme dispositif moteur 9B est activé, les deuxiémes

vannes de décharge variable 1B sont déplacées simultanément.

De maniére avantageuse, chague systéme de commande 2A, 2B permet de commander de
maniére simultanée plusieurs vannes de décharge variable 1A, 1B qui sont réparties de maniére
périphérique. Ainsi, en cas de décharge des premiéres vannes de décharges variable 1A ou des
deuxiémes vannes de décharges variable 1B, la décharge est équilibrée et répartie, ce qui permet

une décharge optimale et une réduction du risque de pompage.

De maniére préférée, les mécanismes d’actionnement 4A, 4B et les dispositifs moteurs 9A, 9B

sont positionnés en aval des anneaux de transmission 3A, 3B afin de limiter 'encombrement.

De préférence, chaque anneau de transmission 3A, 3B demeure centré et dans un plan
transversal a I'axe X lors de la cinématique de déplacement. La rigidité de chaque anneau de
transmission 3A, 3B lui permet de ne pas se déformer sous contraintes. De maniére préférée, le
guidage de chaque anneau de transmission 3A, 3B est assuré par des patins ou des interfaces

de liaison calibrées.

De préférence, les anneaux de transmission 3A, 3B sont configurés pour tourner autour de I'axe
X selon des sens opposés lors d’une ouverture ou d’'une fermeture simultanée. Il va de soi qu'une

rotation dans un méme sens pourrait également convenir.
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Chague anneau de transmission 3A, 3B posséde une forme périphérique et s’étend

orthogonalement a I'axe X selon lequel s’étend la turbomachine.

Dans cet exemple, en référence a la figure 2, les anneaux de transmission 3A, 3B s’étendent
dans un méme plan transversal a I'axe X. Le premier anneau de transmission 3A posséde un
diamétre plus grand que le diamétre du deuxiéme anneau de transmission 3B. Le premier anneau
de transmission 3A et le deuxiéme anneau de transmission 3B sont coaxiaux, le premier anneau

de transmission 3A s’étendant radialement a I'extérieur du deuxiéme anneau de transmission 3B.

Le premier anneau de transmission 3A est monté de maniére rotative par rapport au deuxiéme
anneau de transmission 3B. En référence a la figure 6, chaque anneau de transmission 3A, 3B
comporte des moyens de guidage 7, notamment des festons ou des patins, afin de permettre aux
anneaux de transmission 3A, 3B de se déplacer I'un par rapport a I'autre en rotation autour de
laxe X. De maniére préférée, les moyens de guidage 7 sont formés aux interfaces entre les
anneaux de transmission 3A, 3B, en particulier, a I'extrémité de leurs organes de liaison 31A,

31B. Un tel guidage améliore la robustesse des cinématiques de commande au cours du temps.

Comme illustré a la figure 3, le premier anneau de transmission 3A comporte une partie annulaire
32A depuis laguelle s’étendent radialement vers l'intérieur plusieurs premiers organes de liaison
31A permettant la liaison avec le premier dispositif moteur 9A mais également avec les premiers
mécanismes d’actionnement 4A. Dans cette forme de réalisation, comme illustré a la figure 2, le
premier anneau de transmission 3A comporte cinq premiers organes de liaison 31A (un pour
relier chaque premiére vanne de décharge variable 1A et un pour relier le premier dispositif

moteur 9A).

En référence aux figures 5 et 6, chaque premier organe de liaison 31A posséde sensiblement
une forme de parallélogramme comprenant une paroi de base solidaire de la partie annulaire 32A
et une paroi de téte sensiblement paralléle a la paroi de base. La paroi de base est reliée a la
paroi de téte par deux parois qui convergent vers la paroi de téte comme illustré aux figures 5 et
6. Autrement dit, la paroi de téte posséde une dimension plus faible que celle de la paroi de base

afin de limiter les frottements avec le deuxiéme anneau de transmission 3B.

En outre, chaque premier organe de liaison 31A comporte une ouverture, s’étendant
parallélement a I'axe X, dans lequel est monté un premier mécanisme d’actionnement 4A ou un

premier dispositif moteur 9A. De préférence, en référence a la figure 6, le montage d’'un premier
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mécanisme d’'actionnement 4A ou d'un premier dispositif moteur 9A est réalisé par insertion d’'un

premier organe de fixation 8A de maniére radiale vers l'intérieur.

De maniére analogue, le deuxiéme anneau de transmission 3B comporte une partie annulaire
32B depuis laquelle s’étendent radialement vers 'extérieur plusieurs deuxiéme organes de liaison
31B permettant la liaison avec le deuxiéme dispositif moteur 9B mais également avec les
deuxiémes mécanismes d’actionnement 4B. Dans cette forme de réalisation, comme illustré a la
figure 2, le deuxiéme anneau de transmission 3B comporte cing deuxiémes organes de liaison
31B (un pour relier chaque deuxiéme vanne de décharge variable 1B et un pour relier le deuxiéme

dispositif moteur 9B).

Chaqgue deuxiéme organe de liaison 31B comporte une ouverture, s’étendant parallélement a
laxe X, dans lequel est monté un deuxiéme mécanisme d’actionnement 4B ou un deuxiéme
dispositif moteur 9B. De préférence, en référence a la figure 6, le montage d’'un deuxiéme
mécanisme d’actionnement 4B ou d'un deuxiéme dispositif moteur 9B est réalisé par insertion

d’'un deuxiéme organe de fixation 8B de maniére radiale vers I'extérieur.

Le deuxiéme anneau de transmission 3B est imbriqué dans le premier anneau de transmission
3A dans un méme plan transversal. De maniére préférée, les premiers organes de liaison 31A et
les deuxiémes organes de liaison 31B, reliés aux vannes de décharge variable 1A, 1B, sont
alternés de maniére périphérique. De maniére préférée, les premiers organes de liaison 31A et
les deuxiémes organes de liaison 31B s’étendent a une méme distance radiale de I'axe X afin de
limiter 'encombrement et permettre une cinématique de commande analogue pour les anneaux

de transmission 3A, 3B.

Dans cet exemple et de maniére préférée, le premier dispositif moteur 9A et le deuxiéme dispositif
moteur 9B sont identiques aussi, par souci de clarté et de concision, seul le premier dispositif

moteur 9A va étre présenté de maniére détaillée.

Dans cet exemple, en référence aux figures 4 a 6, le premier dispositif moteur 9A comporte un
vérin commandable 91A configuré pour se déployer selon un axe paralléle a I'axe X de la
turbomachine, une bielle de liaison 92A reliée au vérin commandable 91A et un guignol 93A
reliant la bielle de liaison 92A au premier anneau de transmission 3A, en particulier, a un premier
organe de liaison 31A. Un guignol 93A permet avantageusement de convertir le mouvement
longitudinal du vérin commandable 91A en un mouvement tangentiel afin d’entrainer le premier

anneau de transmission 3A en rotation autour de I'axe X d’'un angle de rotation qui est fonction
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de la course du premier vérin commandable 91A. Comme illustré a la figure 4, le guignol 93A est
monté rotatif autour d’un axe Z9 dans la turbomachine. Il va de soi que le premier dispositif moteur

9A pourrait se présenter sous des formes différentes.

De maniére alternative, il pourrait étre prévu un premier dispositif moteur 9A comportant un vérin
commandable 91A configuré pour se déployer selon un axe orthogonal a lI'axe X de la

turbomachine, en particulier, tangentiellement au premier anneau de transmission 3A.

Dans cet exemple et de maniére préférée, les premiers mécanismes d’actionnement 4A et les
deuxiémes mécanismes d’actionnement 4B sont identiques aussi, par souci de clarté et de
concision, seuls les premiers mécanismes d'actionnement 4A vont étre présentés de maniére

détaillee.

Dans cet exemple, en référence aux figures 4 a 6, le premier mécanisme d’actionnement 4A
comporte un guignol 41A relié au premier anneau de transmission 3A, en particulier, a un premier
organe de liaison 31A, une bielle de liaison 42A reliant le guignol 41A a une premiére vanne de
décharge variable 1A afin de la faire pivoter autour d’'un axe d’articulation Z1 orthogonal a I'axe
X. Comme illustré a la figure 4, le guignol 41A est monté rotatif autour d’'un axe Z4 dans la
turbomachine. Il va de soi que le premier mécanisme d’actionnement 9A pourrait se présenter

sous des formes différentes.

Ainsi, la commande du premier dispositif moteur 9A permet de régler de maniére simultanée le
degré d’ouverture de I'ensemble des premiéres vannes de décharge variable 1A. De maniére
analogue, la commande du deuxiéme dispositif moteur 9B permet de régler de maniére
simultanée le degré d’ouverture de I'ensemble des deuxiémes vannes de décharge variable 1B.
Lorsque la cinématique des commandes des vannes de décharge variable 1A, 1B est identique,
cela permet de commander toutes les vannes de décharge variable de maniére identique, c’est-
a-dire, comme si elles étaient commandées par un seul et méme systéme de commande comme

dans l'art antérieur.

Lorsque le premier dispositif moteur 9A et le deuxiéme dispositif moteur 9B ne sont pas activés
de maniére simultanée, certaines vannes de décharge variable 1A, 1B sont ouvertes tandis que
d’autre sont fermées (ouverture des premiéres vannes de décharge variable 1A a un premier
instant t1 puis ouverture des deuxiémes vannes de décharge variable 1B a un deuxiéme instant

t2). Une ouverture alternative des vannes de décharge variable 1A, 1B permet d'évacuer une
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éventuelle accumulation de glace dans la turbomachine sans interdire une décharge du

compresseur 101. Les inconvénients de 'art antérieur sont alors éliminés.

Plusieurs formes de réalisation sont présentées aux figures 7 a 11. Par souci de clarté et de
concision, les éléments de la premiére forme de réalisation ne sont pas de nouveaux décrits,
seules les différences structurelles et fonctionnelles vont étre détaillées. De plus, les éléments

analogues entre les forme de réalisation sont référencés de maniére analogue.

Selon une deuxiéme forme de réalisation, en référence aux figures 7 a 8, les anneaux de
transmission 3A’, 3B’ demeurent coaxiaux mais ne sont pas imbriqués I'un avec l'autre mais
superposés radialement. Les anneaux de transmission 3A’, 3B’ sont distant radialement de
maniére a délimiter entre eux un espace annulaire vide. Autrement dit, les premiers organes de
liaison 31A et les deuxiémes organes de liaison 31B s'étendent a des distances radiales

différentes de I'axe X.

Dans cet exemple, les anneaux de transmission 3A’, 3B’ sont décalés axialement selon I'axe X.
Une telle solution peut étre avantageuse pour limiter 'encombrement axial des systémes de

commande 3A’, 3B’ et obtenir des cinématiques de commande analogues.

En référence a la figure 7, selon une vue en coupe longitudinale selon I'axe X, les anneaux de
transmission 3A’, 3B’ sont alignés selon un axe d’alignement Z3’ qui forme un angle © avec le
plan transversal a 'axe X. De maniére préférée les guignols 41A’, 41B’ reliés respectivement aux
anneaux de transmission 3A’, 3B’ sont articulés sur des axes Z4A', Z4B’, chaque axe Z4A’, Z4B’
formant un angle © avec le plan transversal a I'axe X. Une telle caractéristique permet
avantageusement de commander les premiéres vannes de décharge variable et les deuxiémes

vannes de décharge variable selon une méme cinématique.

Selon une troisiéme forme de réalisation, en référence a la figure 9, les anneaux de transmission
3A”, 3B” ne sont plus dans un méme plan transversal mais sont alignés axialement selon 'axe
X. Dans cet exemple, le premier anneau de transmission 3A” est monté en amont du deuxiéme
anneau de transmission 3B”. Les mécanismes d’actionnement et les dispositifs moteurs sont
positionnés en aval des anneaux de transmission 3A”, 3B”. Afin de permettre le déplacement du
premier anneau de transmission 3A” situé le plus en amont, le deuxiéme anneau de transmission
3B” comporte des lumiéres dans lesquels s'étendent les guignols 41A” fixés au premier anneau

de transmission 3A”. Une telle solution est avantageuse pour limiter I'encombrement des
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systémes de commande. Les anneaux de transmission 3A”, 3B” peuvent étre avantageusement

déplacés selon des cinématiques analogues.

Selon une quatriéme forme de réalisation, la turbomachine comporte des premiéres vannes de
décharge variable, des deuxiémes vannes de décharge variable et des troisiémes vannes de
décharge variable. Les premiéres, les deuxiémes et les troisiémes vannes de décharge variable
sont alternées a la périphérie de la veine primaire et s’étendent dans un méme plan transversal

a l'axe X.

La turbomachine comporte un premier systtme de commande configuré pour controler le
déplacement de la pluralité de premiéres vannes de décharge variable, un deuxiéme systéme de
commande configuré pour controler le déplacement de la pluralité de deuxiémes vannes de
décharge variable et un troisiéme systéme de commande configuré pour contrdler le déplacement

de la pluralité de troisiémes vannes de décharge variable.

En référence aux figures 10 a 11, le premier systéme de commande comporte un premier anneau

de transmission 3A™, le deuxiéme systéme de commande comporte un deuxiéme anneau de

transmission 3B, le troisieme systéme de commande comporte un troisiéme anneau de

transmission 3C’".

Les anneaux de transmission 3A™, 3B™", 3C’” sont coaxiaux et s'étendent dans un méme plan

transversal a I'axe X. Le troisi€éme anneau de transmission 3C’”’ s’étend radialement a I'extérieur

du premier anneau de transmission 3A” qui lui-méme s’étend radialement a I'extérieur du
deuxiéme anneau de transmission 3B comme illustré aux figures 10 et 11. En référence a la
figure 11, les anneaux de transmission 3A™, 3B, 3C"" comportent respectivement des organes
de liaison 31A™”, 31B™, 31C’" qui sont a une méme distance radiale de I'axe X afin de pouvoir

commander, selon une cinématique analogue, les guignols 41A™, 41B™, 41C’ pour

'actionnement.

L'utilisation de trois anneaux de transmission 3A’™”, 3B, 3C™” permet de fournir de la flexibilité
lors de la décharge du compresseur 101 de la turbomachine. Il va de soi que la turbomachine
pourrait comporter plus de trois ensembles de vannes de décharge variable et autant de

systémes de commande associés.
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1.

15

REVENDICATIONS

Turbomachine pour aéronef s’étendant axialement selon un axe X comportant un
compresseur (101), une chambre de combustion (102) et une turbine (103) pour
Fentrainement du compresseur (101), la turbomachine comprenant une veine primaire
(V1) dans laquelle circule un flux d’air destiné a la chambre de combustion (102) et une
veine secondaire (V2) dans laquelle circule un flux d’air destiné a la propulsion, le
compresseur (101) comprenant une pluralité de premiéres vannes de décharge variable
(1A), une pluralité de deuxiémes vannes de décharge variable (1B), les vannes de
décharge variable (1A, 1B) s’étendant dans un méme plan transversal a I'axe X, chaque
vanne de décharge variable (1A, 1B) étant configurée pour se déplacer entre une position
fermée, dans laquelle une circulation d’un flux d’air de la veine primaire (V1) vers la veine
secondaire (V2) est interdite, et une position ouverte dans laquelle une circulation d’un
flux d'air de la veine primaire (V1) vers la veine secondaire (V2) est autorisée,
turbomachine caractérisée par le fait qu'elle comporte un premier systéme de
commande (2A) configuré pour contrbler le déplacement de la pluralité de premiéres
vannes de décharge variable (1A) et un deuxiéme systéme de commande (2B) configuré
pour contréler le déplacement de la pluralité de deuxiémes vannes de décharge variable
(1B), le premier systéme de commande (2A) et le deuxiéme systéme de commande (2B)
étant indépendants de maniére a commander indépendamment la pluralité de premiéres
vannes de décharge variable (1A) et la pluralité de deuxiémes vannes de décharge
variable (1B).

Turbomachine pour aéronef selon la revendication 1, dans laquelle le premier systéme de
commande (2A) comporte :
o un premier anneau de transmission (3A, 3A’, 3A”, 3A””) qui s’étend dans un plan
transversal a I'axe X de la turbomachine,
o un premier dispositif moteur (9A) configuré pour faire tourner le premier anneau
de transmission (3A) autour de I'axe X d'un angle prédéterminé et
o une pluralité de premiers mécanismes d’actionnement (4A) reliée au premier

anneau de transmission (3A, 3A’, 3A”, 3A™"), chaque premiére vanne de décharge

variable (1A) étant reliée a un premier mécanisme d’actionnement (4A).

3. Turbomachine pour aéronef selon I'une des revendications 1 et 2, dans laquelle le

deuxiéme systéme de commande (2B) comporte :
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o un deuxiéme anneau de transmission (3B, 3B’, 3B”, 3B’”’) qui s'étend dans un plan
transversal a I'axe X de la turbomachine,

o un deuxiéme dispositif moteur (9B) configuré pour faire tourner le deuxiéme
anneau de transmission (3B, 3B’, 3B”, 3B™’) autour de lI'axe X d'un angle
prédéterminé,

o une pluralité de deuxiémes mécanismes d’actionnement (4B) reliée au deuxiéme
anneau de transmission (3B, 3B’, 3B”, 3B’’), chaque deuxiéme vanne de
décharge variable (1B) étant reliée a un deuxiéme mécanisme d’actionnement

(4B).

Turbomachine pour aéronef selon les revendications 2 et 3, dans laquelle les premiers
mécanismes d’actionnement (4A) et les deuxiémes mécanismes d’actionnement (4B)

sont 8 une méme distance radiale de I'axe X.

Turbomachine pour aéronef selon I'une des revendications 1 a 4, dans laguelle les
premiéres vannes de décharge variable (1A) et les deuxiémes vannes de décharge

variable (1B) sont alternées a la périphérie de la veine primaire (V1).

Turbomachine pour aéronef selon I'une des revendications 1 a 5, dans laquelle le premier

anneau de transmission (3A, 3A’”) s’étend radialement a I'extérieur du deuxiéme anneau

de transmission (3B, 3B™).

Turbomachine pour aéronef selon I'une des revendications 1 a 6, dans laquelle le premier

anneau de transmission (3A, 3A™’) est guidé de maniére rotative par rapport au deuxiéme

anneau de transmission (3B, 3B™).

Turbomachine pour aéronef selon I'une des revendications 1 a 7, dans laquelle le premier

anneau de transmission (3A, 3A™) et le deuxiéme anneau de transmission (3B, 3B™)

s'étendent dans un méme plan transversal a I'axe X.

Turbomachine pour aéronef selon I'une des revendications 1 a 7, dans laquelle le premier
anneau de transmission (3A’, 3A”) est décalé axialement selon I'axe X par rapport au

deuxiéme anneau de transmission (3B’, 3B”).

10. Turbomachine pour aéronef selon I'une revendication 1 a 9, dans laquelle le compresseur

(101) comprenant une pluralité de troisiémes vannes de décharge variable, les vannes de
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décharge variable s’étendant dans un méme plan transversal a I'axe X, la turbomachine
comporte un troisiéme systéme de commande configuré pour contrbler le déplacement
de la pluralité de troisiémes vannes de décharge variable, le premier, deuxiéme et
troisiéme systéme de commande étant indépendants de maniére @ commander
5 indépendamment la pluralité de premiéres vannes de décharge variable, la pluralité de
deuxiémes vannes de décharge variable et la pluralité de troisiémes vannes de décharge

variable.

11. Procédé de commande du déplacement des vannes de décharge variable (1A, 1B) d'une
10 turbomachine selon I'une des revendications 1 a 10, procédé comprenant :
- une étape d’'ouverture des premiéres vannes de décharge variable (1A) par le
premier systeme de commande (2A) a un premier instant t1 et
- une étape d'ouverture des deuxiémes vannes de décharge variable (1B) par le
deuxiéme systéme de commande (2A) a un deuxiéme instant 2, différent du

15 premier instant t1.
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