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i 1

Groupe moteur de propulsion d'un véhicule de transport é,

coussin d'air.

La présente invention concerne les véhicules de
transport & coussin d'air et a powr objet les groupes moteurs
de propulsion du véhicule de transport & coussin d'air.

L'invention peut &tre appliquée & la mise au point
des véhicules de transport & coussin d'air, des plate-formes
de transport automotrices et des appareils dont le mouvement
de translation est assuré grice & une poussée de réaction
développée par le courant gazeux éjecté. Dans des groupes
moteurs donnés, 1l'air sous pression est refouléd vers une
tuyére & réaction par un ventilateur axial placé dans un
ajutage annulaire. Pour rendre plus grande la poussée de
réaction, on a recours & un volet d'attaque annulaire disposé
4 1l'entrée de 1'ajutage annulaire.

Dans de nombreux pays, les véhicules de transport
& coussin d'air sont largement utilisds dans de différentes
applications. Le facteur qui emp&che leur emploi & une plus
large échelle est constitué par une poussée de réaction
relativement faible mdme s'ils sont dotés de groupes moteurs
d'encombrement important.

On connalt un groupe moteur de propulsion du
véhicule de transport & coussin d'air (brevet Grande-Bretagne
n® 1 306 687) comprenant un ventilateur axial comportant une
roue munie d'aubes mobiles placées dans un ajutage annulaire.

Afin de pouvoir inverser la poussée de réaction,
on a placé & la sortie de l'ajutage annulaire, les volets
réglables qui obturent la section de sortie de 1l'ajutage
annulaire et qui dirigent le courant d'air en sens inverse.

Cependant, lorsque les volets obturent la section
de sortie, la résistance aérodynamique de 1'écoulement d'air
dans l'ajutage annulaire augmente en causant une augnentation
correspondante de la pression d'air ; il se produit un
décollement du courant d'air sur les aubes mobiles du venti-

lateur axial, dont le débit diminue considérablement, ce qui
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2 .
provoque une diminution de la poussée de réaction développée.

Pour éviter le décollement du courant d'air sur les
aubes mobiles du ventilateur axial, on est obligé de faire
appel & des roues peu chargdes, dont les aubes mobiles sont
installées sous un faible angle de calage aérodynamique.

Cependant, ces roues développent une poussée de
réaction relativement peu importante, autrement dit, elles
sont caractérisées par un rendement faible. Dans ce cas,
pour faire accroitre la poussée de réaction, il faut augmenter
le diamétre de la roue mobile du ventilateur axialr et, dans
une mesure proportionnelle, l'encombrement du groupe moteur
de propulsion.

On sait par ailleurs que la poussée de rédaction déve-
loppée par la roue mobile d'un ventilateur axial se trouvant
dans un ajutage annulaire peut &tre considérablement augmentée
& l'aide d'un volet d'attague annulaire supplémentaire que
1'on place 2 1l'entrée, et & distance, en amont de 1l'ajutage
annulaire du groupe moteur de propulsion (brevet Grande—
Bretagne n° 1 532 442).

Ce volet d'attague annulaire permet d'augmenter
la quantité d'air canalisé via la section d'entrde vers
1'ajutage annulaire car il permet de supprimer le décollement
du courant d'air de la surface intérieure,rsuivant le rayon,
& 1l'entrée de 1l'ajutage annulaire et, par conséquent, il
contribue & une augmentation de la poussée de réaction
développée par le groupe moteur de propulsion.

Toutefois, il est impossible d'augmenter encore,
dans un groupe moteur de propulsion donné, la poussée de
réaction par augmentation de la charge aérodynamique que l'on
réalise en augmentant 1'angle de calage des aubes de la roue
du ventilateur axial, et ce & cause du décollement du courant
d'air sur la périphérie des aubes mobiles, décollement qui se
produit lorsqu'on tourne les volets en vue d'inverser la
poussée de réaction et qui se déroule de la fagon exposée &
propos du fonctionnement du ventilateur axial placé dans
1'ajutage annulaire.

Ainsi, le volet d'attaque annulaire placé en amont
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3
de 1l'ajutage annulaire du groupe moteur de propulsion ne
vermet pas d'augmenter notablement la poussée de réaction du
groupe moteur de propulsion et ne permet donc pas d'augmenter
notablement la poussée de réaction du groupe moteur de
propulsion du véhicule de transport & coussin d'air.,

Le but de la présente invention consiste & supprimer
les inconvénients susmentionnés du groupe moteur de propulsion.

L'invention a pour but la mise au point d'un groupe
moteur de propulsion du véhicule & coussin d'air qui permet—
trait d'augmenter sensiblement la poussée de réaction gréce
aux ventilateurs axiaux qui ont de grands angles aéro-
dynamiques de calage des aubes mobiles et qui sont placés dans
un ajutage annulaire muni d'un volet d'attaque annulaire.

Selon 1l'invention le groupe moteur de propulsion
d'un véhicule de transport & coussin d'air comprend un
ventilateur axial & aubage mobile placé dans 1l'ajutage
annulaire en amont duquel est monté un volet d'attaque
annulaire, formant un canal annulaire, et il est caractérisé
en ce que le canal annulaire abrite une grille d'aubage
composée de lames cintrées dont la partie concave de chacune
d'elles est orientdée vers la face de refoulement des aubes
mobiles, et en ce que la sortie du canal annulaire se trouve
en amont des aubes mobiles.

En cas dfimportantes charges aérodynamiqqes, la
réalisation de ce canal annulaire permet de dévier le
courant d'air décroché au niveau des sectidons périphériques
des aubes mobiles. Il est & signaler que la partie décrochée
d'air a une vitesse de tourbillonnement importante dans le
sens de rotation des aubes mobiles et est jectde en amont
des aubes mobiles. Dans ce cas, ayant passé par la grille
d'aubage du canal annulaire, le courant d'air décroché se
redresse et n'exerce plus 1'action nuisible du tourbillonne-
ment indésirable sur la masse principale du courant d'air
arrivant & la section d'entrée du volet d'attaque annulaire.
De ce fait, le phénomdne de décollement des filets d'air des
aubes mobiles ne progresse plus et le ventilateur axial

refoule d'une manidre stable une quantité importante d'air &
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travers l1l'ajutage annwlaire.

I1 est avantageux que la hauteur de 1a sortie du
canal annulaire soit dans les limites de 5 & 15% de la valeur
du diamétre intérieur de l'ajutage annulaire’

Comme il ressort des essais, la hauteur réalisée
dans les limites données du canal annulaire permet une
augmentation de la poussée de réaction.

I1 est possible que le rapport entre le diamdtre
extérieur du volet d'attaque annulaireet le diamétre extérieur
de l'ajutage annulaire soit dans les limites de 0,9 & 1,1.

Le rapport 0,9 est conseillé pour le cas de vitesses
importantes du véhicule de transport & coussin d'air. Dans ce
cas l'ajutage annulaire et le volet d'attague annulaire
présentent une résistance minimale & 1'avancement.

Le rapport 1,1'est valable pour le cas de faibles
vitesses du véhicule de transport. Dans ce cas, l'accroisse-
ment de la résistance & l'avancement est faible tandis que
la poussée de réaction développée par le groupe moteur de
propulsion augmente considérablement.

Pour un rapport entre le diametre intérieur du

volet d'attaque et le diamétre intérieur de l'ajutage annulaire

compris dans les limites de 1,0 & 1,1, il est possible
d'assurer la longueur axiale optimale du volet d'attaque
en fonction du rapport de diametres extérieurs choisi dans
les limites de 0,9 & 1,1. 7 ]

I1 est conseillé de placer les aubes directrices
réglables dans la section de passage intérieure du volet
d'attagque annulaire.,

La solution ci-dessus peut &tre appliquée dans le
cas ou les aubes mobiles du ventilateur axial ne sont pas
réglables. La charge adrodynamique des aubes mobiles du
ventilateur peut &tre modifide par le réglage des aubes
directrices permettant de modifier les angles d'attaque du
courant d'air arrivant aux aubes mobiles (tournantes).

D'autres caractéristiques et avantages de 1'inven-
tion seront mieux compris & la lecture de la description

des exemples de la réalisation de l'invention en se référant
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5
aux dessins annexés dans lesquels :

ILa figure 1 représente schématiquement une coupe
verticale du groupe moteur de propulsion du véhicule de
transport & coussin d'air, établi conformément & 1'invention.

Ia figure 2 est une coupe verticale de l'ajutage
annulaire et du volet d'attaque annulaire de ce moteur.

Ia figure 3 est une coupe suivant la ligne III-III
de la figure 2.

Ia figure 4 est une coupe suivant la ligne IV-IV de
la figure 3.

Ia figure 5 est une variante de l'invention montrant
un groupe moteur de sustentation et de propulsion muni d'un
volet d'attague annulaire et représenté en coupe verticale.

Le groupe moteur de propulsion du véhicule de
transport & coussin d'air, conforme & 1'invention, comprend
un ajutage annulaire 1 (figure 1) & 1l'entrée duquel est
placé un volet d'attaque annulaire 2. I'entrée de 1l'ajutage
annulaire 1 abrite un ventilateur axial, dont la roue mobile
3 est entrainée par une commande 4. La sortie de l'ajutage
annulaire 1 abrite une tuydre de poussée 5 dotée de volets
réglables 6 et d'aubes 7 servant & inverser le sens de la
poussée. Le volet d'attaque annulaire 2 et l'ajutage annulaire
1 forment un canal annulaire 8 (figures 1, 2) dont la sortie
présente une hauteur "a", Ia sortie du canal annulaire 8 se
trouve en amont des aubes mobiles 9 du ventilateur axial alors
que le canal annulaire 8 abrite une grille d'aubage 10 compo-
gsée de lames cintrées 11 (figure 3) dont les parties concaves
12 sont orientées vers les faces de refoulement 13 des aubes
mobiles 9 (figures 3, 4). La grille d'aubage 10 (figures 1, 2)
placée dans le canal annulaire 8 assure deux fonctions
principales visant & augmenter le débit du ventilateur axial
a4 roue mobile 3.

L'augmentation du débit du ventilateur provoque
1'accroissement correspondant de la poussée de réaction
développée par le groupe moteur de propulsion.

' La premigre fonction de la grille 10 consiste en ce
que ses lames 11 (figure 3) font tourbillonner le courant
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6
d'air arrivant dans le canal annulaire 8 (figure 2), et ce
dans le sens opposé au sens de rotation des aubes mobiles 9.
Cette mise en tourbillonnement assurée par les lames 11
(figure 3) est possible grice aux parties concaves 12 des
lames qui font dévier le courant d'air arrivant au canal
annulaire 8 (figure 2) suivant la direction indiquée par la
fléche 14 (figure 3), direction qui est opposée aun sens de
rotation 15 de la roue mobile 3 ; la direction 14 du courant
aboutit en pratique & 1'augmentation de la charge aérodynami-
que des aubes mobiles 9. Dans le cas présent, cela correspond
4 1l'augmentation de la vitesse du courant d'air & la partie
périphérique des aubes mobiles 9, partie limitée approximati-
vement par la hauteur "a" du canal annulaire 8, ce qui contri-
bue aussi & 1'élévation du débit et, par conséquent, &
1'accroissement de la poussée de réaction du groupe moteur de
propulsion, le véhicule de transport étant animé 4'un mouvement
d'avance.

La seconde fonction de la grille 10 consiste en ce
gue cette grille assure un fonctionnement stable du ventila-
teur axial sans décollement du courant d'air & la périphérie
des aubes mobiles 9 en cas d'augmentation sensible de la
résistance aérodynamique dans la voie d'air de la tuyetre de
poussée 5, décollement qui se produit aux régimes d'inversion
de la poussée lorsque les volets 6 et les aubes T (figure 1)
obturent la tuytre de poussée 5. Aux régimes donnés, la
pression d'air dans la‘ tuyére de poussée 5 et, par conséquent,
en aval des aubes mobiles 9, augmente et provoque un décolle-
ment du courant d'air & la périphérie des aubes mobiles 9 si
ces dernidres sont fixées sous un angle de calage @ important
compris dans les limites de 20 & 40° (figure 4). Comme il
ressort de la pratiqiie, le courant décollé présente une
grande vitesse de tourbillonnement dans le sens de rotation
15 (figure 3) de la roue mobile 3 et, dans le cas de 1l'inven-
tion, se dirige vers le canal annulaire 8 suivant la direction
indiquée par la fldche 16 (figures 2, 3). Grice & la grille 10
& lames cintrées 11 (figure 3) le courant d'air décollé se
redresse et débouche au-deld des limites de 1l'ajutage
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- T
annnlaire 1 (figure 2) sans exercer 1'action de tourbillon—
nement indésirable sur la masse principale du courant d'air
arrivant, suivant la direction 17, & la section d'entrée du
volet d'attaque annulaire 2. De ce fait, le processus de
décollement ultérieur du courant d'air & la périphérie des
aubes mobiles 9 ne se développe plus et le ventilateur axial
continue & fonctionner d'une manidre stable en refoulant une
quantité importante d'air vers 12 tuyére de poussée 5 ce qui
contribue & 1'augmentation de la poussée de réaction dévelop-
pée par le groupe moteur de propulsion, le vehlcule de transm
port effectuant une marche arridre.

Ainsi, aprés avoir mis & profit la grille 10 &
lames cintrées 11, on utilise la roue mobile 3 dont les aubes
mobiles sont disposées sous le grand angle de calage @ des
aubes mobiles 9, angle compris dans les limites de 20 & 40°
(figure 4). Gréce & ce fait, le ventilateur axial placé dans
1l'ajutage annulaire 1 (figure 1) muni du volet d'attaque
annulaire 2, permet au groupe moteur de propulsion de develop—
per une poussée de réaction qui est de 15 & 25% plus grande
que celle développée par un groupe moteur de propulsion
analogue sans grille d'aubage 10,

Dans une variante optimale, la hauteur "a" i 1la
sortie du canal annulaire 8 peut &tre comprise dans les
limites de 5 & 15% du diamdtre intérieur D, de 1'ajutage
annulaire 1. La hauteur "a" du canal annulaire 8 peut
contribuer & l'augmentation de la poussée de rdaction du
groupe moteur de propulsion. La poussée de réaction croit
avec 1'augmentation de la valeur "a® car cela correspond &
1l'avgmentation de la masse du courant d'air en tourbillon-
nement qui passe par le canal annulaire 8.

Le rapport entre le diamdtre extdrieur D2 du volet
d'attaque annulaire 2 et le diamdtre extérieur D3 de l'ajutage
annulaire 1 se trouve dans les limites de 0,9 & 1,1, Ces
rapports dépendent de la vitesse de déplacement du véhicule
de transport 4 coussin d'air.

En cas de grande vitesse de déplacement du véhicule
de transport le rapport D2/D3 peut &tre de 0,9 environ,
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I'ajutage annulaire 1 aura alors une faible résistance aéro-
dynamique frontale & l'avancement, Cependant, la poussée de
réaction développée par le groupe moteur de propulsion pour
les faibles vitesses de déplacement se trouve quelque peu
diminuée en cas de rapport D2/D3 voisin de 0,9.

En cas de petite vitesse dé déplacement, on peut
adapter le rapport D2/D3 allant jusqu'a 1,1. Dans ce cas
la résistance aérodynamique & l'avancement de l'ajutage 1
croit légdrement tandis que la poussée de réaction augmente
considérablement. '

7 I1 est conseillé que le rapport entre le diametre
intérieur D4 du volet d'attaque annulaire 2 et le diamdtre
intérieur D1 de 1'ajutage annulaire 1 soit dansrles limites
de 1,0 2 1,1,

Le rapport D4/]51 permet de choisir alors la
longueur axisle optimale du volet d'attagque annulaire 2 en
fonction du rapport D2/D3 établi,

Si la rouve mobile 3 est munie d'aubes 9 non
réglables, le débit du ventilateur axial et, par conséquent,
la poussée de réaction dévéloppée, peuvent &tre réglés a
1l'aide d'aunbes directrices (figures 1, 4) comprenant un
montant fixe 18 et un volet orientable 19, pouvant &tre mis
dans la position 20, disposé dans la section de passage
du volet d'attague annulaire 2. 7

Le groupe moteur de propulsion du véhicule de
transport & coussin d'air fonctionne de la fagon suivante.,

Le systeéme de commande 4 (figure 1) entratne la
roue mobile 3 du ventilatéur axial : l'air est refoulsé,
suivant les directions 14 et 17, dans 1l'ajutage annulaire 1
muni du volet d'attague annulaire 2, il traverse les aubes
mobiles 9, chemine dans la tuydre de pousséeKS et s'échappe
par les volets 6 ouverts dans la direction 21 en créant la
poussée de réaction qui imprime le mouvement d'avance au
véhicule de transport.

Lorsqu'il faut produire une poussée d'inversion,
les volets 6 obturent la section de la tuydre de poussée 5

et 1'air s'échappe dans 1'atmosphdre & travers les aubes
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d'inversion 7 en créant la poussée d'inversion. ILa pression

~d'air dans la tuyére de poussée 5 et en aval des aubes mobiles

9 croit en provoguant le décollement du courant d'air aux
aubes mobiles 9, décollement qui est localisé de la fagon
déerite, par la grille d'aubage 10 placée dans le canal
annulaire 8,

Cela permet d'interdire le développement du régime
de décollage et d'assurer le fonctionnement stable du
ventilateur axial.

Pour modifier la valeur de la poussée de réaction,
on met les aubés mobiles 9 dans la position 22 (figure 4).
9i les aubes 9 de la roue mobile 3 ne sont pas réglables, la
valeur de la poussée de réaction est commandée au moyen des
volets et des aubes directrices 19 (figure 4) que 1l'on met
dans la position 20,

Cependant, dans de nombreux cas, surtout dans le
cas des véhicules de transport & coussin d'air de petit ton-
nage, on utilise le groupe moteur de sustentation et de
propulsion unique. Dans ce cas le groupe moteur de sustenta-
tion et de propulsion est doté de 1l'ajutage annulaire avec
le volet d'attaque annulaire déerits ci-dessus. ,

La variante du groupe moteurs de sustentation et de
propulsion muni de l'ajutage annulaire avec le volet d'attague
annulaire est valable dans le cas concret de 1'invention.

Dans le cas d'un groupe moteur de sustentation et de
propulsion unique du véhicule de transport & coussin d'air
comprenant la roue mobile 3 (figure 5) placée dans 1l'ajutage
annulaire 1 muni du volet d'attaque annulaire 2 et la grille
d'aubage 10 mise dans le canal annulaire 8, le courant d'air
se divise aprés la sortie des aubes mobiles 9 et se dirige,
d'une part, dans le canal annulaire extérieur 23 aboutissant
au coussin d'air, et d'autre part, vers le tuyére de poussée
25 dotée de 1l'inverseur-déflecteur de jet 26. Dans ce cas,
la pression en aval des aubes mobiles 9 peut augmenter & la
suite de la variation de la résistance adrodynamique dans
les voies du canal annulaire 23 et de la tuydre de pousséde

25, et ce sans provoquer un décollement du courant d'air aux
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aubes mobiles 9, décollement qui est interdit par la grille
10, dont 1'action a été décrite plus haut dans le texte.

Pour le reste, quant & 1'augmentation de 1la
poussée développée et la stabilité de fonctionnement en cas
de charges surélevées sur les aubes mobiles 9, le fonction-
nement du groupe moteur de sustentation et de propulsion
unique ne différe pas du fonctionnement du groupe moteur de
propulsion représenté sur la figure 1.

Ainsi, les variantes décrites du groupe moteur de
propulsion et du groupe moteur de sustentation et de propul-
sion unique munis de l'ajutage annulaire 1, du volet d'attaque
annulaire 2 et de la grille d'aubage 10 permettent de réaliser
une augmentation sensible de la poussée de réaction par
comparaison aux groupes moteurs analogues dont le diamétre
des roues mobiles des ventilateurs axiaux sont identiques.
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REVENDICATIONS

1. Groupe moteur de propulsion d'un véhicule de
transport & coussin d'air comprenant le ventilateur axial &
aubage mobile placé dans l'ajutage annulaire en amont duquel
est mbnté un volet d'attaque annulaire, formant un canal
annulaire, caractérisé en ce qué le canal annulaire abrite
une grille d'aubage composée de lames cintrées dont 1la yartie
concave de chacune d'ellesest orientée vers la face de
refoulement des aubes mobiles, et en ce que la sortie du
canal amulaire se trouve en amont des aubes mobiles.

2., Groupe moteur conforme & la revendication 1,
caractérisé en ce que la hauteur de la sortie du canal annulai-
re est comprise dans les limites de 5 & 15% du diamétre
intérieur de 1'a jutage annulaire, ,

3. Groupe moteur conforme & la revendication 1,
caractérisé en ce que le rapport entre le diamdtre extérieur
du volet d'attaque annulaire et le diamdtre extérieur de
l'ajutage annulaire varie dans les limites de 0,938 1,1, et
en ce que le rapport entre le diamdtre intérieur du volet
d'attaque annulaire et le diamdtre intérieur de 1'ajutage
annulaire varie dans les limites de 1,0 & 1,1,

4. Groupe moteur conforme & la revendication 1 ou
3, caractérisé en ce que les aubes directrices orientables
sont placées dans la section de passage intérieure du volet
d'attaque circulaire.
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