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(54) Titre : NACELLE DE REACTEUR D'AFRONEF ET AERONEF COMPORTANT UNE TELLE NACELLE

€N (57) Abstract: The invention relates to a nacelle, for an aircraft jet engine (10) having a high bypass ratio, in which a jet engine
having a longitudinal axis (X) is mounted, the nacelle (12) including a wall (24) concentrically and at least partially surrounding the
~ jet engine and defining with the latter an annular duct (26) for a fluid internal flow having, at the downstream end of the nacelle wall,
a flow outlet passage section, characterised in that the nacelle includes displacement means (40) for controllably displacing a portion
(24b) of the nacelle wall in order to modify the section of the flow outlet passage, wherein said displacement generates in the nacelle
wall at least one longitudinally extending opening (28), the nacelle including a device (30) for forming a fluid barrier (fi) extending
along a portion at least of the longitudinal extent of said at least one opening (28) in order to counteract the natural exhaust through

2008/10

=
=

said at least one opening of a portion of the so-called trailing flow.
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Déclaration en vertu de la regle 4.17 :
—  relative a la qualité d'inventeur (régle 4.17.iv))

(57) Abrégé : Nacelle de réacteur d'aéronef (10) a haut taux de dilution dans laquelle est installé un réacteur d'axe longitudinal
(X), la nacelle (12) comportant une paroi (24) entourant de fagon concentrique au moins partiellement le réacteur et définissant avec
ce dernier un conduit annulaire (26) d'écoulement interne de fluide présentant, 2 une extrémité dite aval de la paroi de la nacelle,
une section de passage de sortie d'écoulement, caractérisée en ce que la nacelle comporte des moyens de déplacement (40), sur
commande, d'une partie (24b) de la paroi de la nacelle pour faire varier la section de passage de sortie d'écoulement, ce déplacement
créant dans la paroi de la nacelle au moins une ouverture d'extension longitudinale (28), la nacelle comportant un dispositif (30)
de formation d'une barriere fluidique (fi) qui s'étend suivant une moins une partie de I'extension longitudinale de ladite au moins
une ouverture (28) afin de s'opposer a 1'échappement naturel, & travers ladite au moins une ouverture, d'une partie de I'écoulement
qualifiée d'écoulement de fuite.
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Nacelle de réacteur d’aéronef et aéronef comportant une telle nacelle

L'invention est relative a une nacelle de réacteur d’aéronef équipée
d’'un systéme a tuyére variable.

Les systemes & tuyére variable ont été initialement développés pour
des applications aeronautiques-militaires-

Ces systémes permettent d'dméliorer de fagon significative les
performances thermodynamiques d'une turbomachine.

Traditionnellement, les turbomachines montées sur des avions de ligne
ne sont pas équipées de systéme a tuyére variable.

En effet, les systemes traditionnels a tuyére variable induisent des
contraintes de dimensionnement tres importantes qui sont directement liées au
perimetre de la tuyére dont la section doit &tre modifiée.

Or, les turbomachines équipant les avions de ligne se caractérisent par
des taux de dilution élevés sensiblement situés entre 4 et 8 et qui engendrent des
diameétres de tuyere relativement importants.

Pour cette raison Fintégration sur des avions de ligne de systémes a
tuyere variable traditionnels risque d'augmenter de fagon significative la
complexité et la masse de la nacelle de réacteur, tout en détériorant les qualités
aerodynamiques de 'ensemble propulsif, ce qui n'est pas acceptable.

La présente invention a pour objet une nacelle de réacteur d’aéronef
a haut taux de dilution dans laquelle est installé un réacteur d’axe longitudinal,
la nacelle comportant une paroi entourant de fagon concentrique au moins
partiellement le réacteur et définissant avec ce dernier un conduit annulaire
d’écoulement interne de fluide présentant, a une extrémité dite aval de la paroi
de la nacelle, une section de passage de sortie d’écoulement, caractérisée en
ce que la nacelle comporte des moyens de déplacement, sur commande, d’une
partie de la paroi de la nacelle pour faire varier la section de passage de sortie
d'écoulement, ce déplacement créant dans la paroi de la nacelle au moins une
ouverture d'extension longitudinale, la nacelle comportant un dispositif de

formation d’'une barriere fluidique (fi) qui s'étend suivant une moins une partie
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de I'extension longitudinale de ladite au moins une ouverture afin de s’opposer
a 'échappement naturel, a travers ladite au moins une ouverture, d'une partie
de I'écoulement qualifiée d’écoulement de fuite.

En faisant varier la section de passage de sortie de I'écoulement par
déplacement d’une partie de la paroi de la nacelle on réalise de fagon simple et
legere une tuyére a section variable sur une turbomachine a haut taux de dilution,
voire a trés haut taux de dilution.

En outre, le dispositif fluidique permet de fagon simple de limiter, voire
d'empécher le passage naturel d’'une partie de I'écoulement interne (fuites) a
travers la ou les ouvertures ménagées dans la paroi. En effet, le dispositif crée
dans la ou les ouvertures, ou a proximité de I'entrée de celle(s)-ci, un obstacle
sous la forme d'une circulation contrélée de fluide. Cet écran fluidique s’étend
longitudinalement suivant I'extension longitudinale de [l'ouverture ou des
ouvertures. La présence de cet obstacle fluidique canalise ainsi, dans le conduit
annulaire, I'écoulement interne de fluide. |

L'écoulement de fuite ne peut donc pas prendre naissance en
s'échappant de la nacelle par la ou les ouvertures créées (a I'exception toutefois,
dans certaines circonstances, d'une trés faible quantité d'écoulement non
significative). Ainsi, grace a l'invention, la quasi-totalité de I'écoulement interne de
fluide contribue a la poussée du réacteur et ce, de fagon directe. L'invention
permet donc d’augmenter l'efficacité du réacteur équipé d'un systéme a tuyére
variable par rapport & un réacteur muni d’'un systéme a tuyére variable dans
lequel la totalité de I'écoulement de fuite s'échapperait par la ou les ouvertures
créées par le mécanisme de la tuyére variable.

En empéchant la quasi-totalité de cet écoulement de fuite de se
produire on réduit significativement les pertes aérodynamiques par rapport a un
réacteur qui serait uniguement pourvu d'un systéeme a tuyére variable sans
barriégre fluidique : les phénomeénes de turbulence sont quasiment annulés,
diminuant par la-méme la trainée. Les performances aérodynamiques de
I'ensemble propulsif sont donc améliorées.

Avec une turbomachine a haut taux de dilution, le diametre de la

soufflante est trés important, si bien que la variation de la section de passage de
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sortie d'écoulement pouvant étre engendrée est suffisamment importante pour
avoir une forte incidence sur le comportement de la soufflante. L'efficacité du
systeme propulsif est alors augmentée durant chaque phase de vol.

Par ailleurs, l'adaptation d’'un systéme a tuyéere variable sur des
turbomachines montées sur avions de ligne permet de diminuer, dans les phases
de vol a basses vitesses (décollage, approche et atterrissage), les vitesses
d’éjection de f'air en aval de la turbomachine, diminuant d’autant les émissions
sonores associées. Cet avantage est un paramétre déterminant dans le contexte
aéronautique actuel ol les contraintes acoustiques sont de plus en plus
drastiques vis-a-vis des avions de ligne.

Un systeme & tuyére variable présente donc de nets avantages en
termes de performances aérodynamiques et thermodynamiques lorsqu'il est
intégré sur une turbomachine a haut, voire a trés haut taux de dilution.

Selon une caractéristique, le dispositif de formation d'une barriére
fluidique comporte des moyens d'injection d’un fluide a haute énergie au droit de
ladite au moins une ouverture.

Ce dispositif fluidique, simple et efficace, fait appel a des moyens fixes
d’injection de fluide et I'énergie utilisée peut provenir de la nacelle elle-méme (ex :
air sous pression venant du réacteur).

Au moins un des paramétres thermodynamiques et aérodynamiques
du fluide injecté permet de contréler la direction donnée a F'écoulement de fluide
injecté et la quantité de cet écoulement.

On notera que le ou les mémes paramétres thermodynamiques et
aerodynamiques peuvent étre utilisés pour controler tant [orientation de
'ecoulement de fluide injecté que la quantité de celui-ci.

De fagon générale, I'efficacité de l'inducteur fluidique (pourcentage de
fuites contrélées par rapport aux fuites totales sans dispositif fluidique) est fonction
des propriétés aérodynamiques (vitesse, taux de turbulence, etc.) et
thermodynamiques (pression, température, débit...) du fluide & haute énergie
injecté.

Selon un mode de réalisation, la nacelle comporte également un

dispositif fluidique de prélevement contrdlé d’au moins une partie d’écoulement
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interne de fluide pour I'évacuer hors de la nacelle & travers ladite au moins une
ouverture.

La nacelle comporte ainsi deux dispositifs fluidiques aux
fonctionnements différents et non simultanés : 'un pour s'opposer au passage de
tout ou partie de I'écoulement de fuite a travers ladite au moins une ouverture et
I'autre pour prélever de fagon controlée une quantité d'écoulement interne et
I'évacuer selon une direction contrélée (vers 'amont, transversalement ou vers
l'aval).

Selon une caractéristique, le dispositif fluidique de prélévement
contrélé comporte des moyens d'injection d'un fluide a haute énergie dans
I'écoulement interne de fluide.

Selon une caractéristique, les moyens d'injection sont agencés en
amont et/ou en aval de ladite au moins une ouverture.

Selon une caractéristique, des moyens d'injection sont agencés sur
une face interne et/ou une face externe de la paroi de la nacelle qui délimite le
conduit annulaire a sa périphérie externe.

Lorsque des moyens d'injection sont agencés sur une face interne et
sur une face externe de la paroi de la nacelle, on dispose ainsi d'une double
circulation contrélée de fluide : la circulation contrdlée grace au fluide injecté a
partir de la face externe de la paroi pour former un obstacle fluidique dans la ou
les ouvertures et la circulation contrélée grace au fluide injecté a partir de la
face interne afin de réaliser un systéme fluidique d'inversion de poussée.

On notera toutefois que la deuxiéme circulation controlée agissant
depuis la face interne de la paroi peut alternativement étre utilisée, elle aussi, pour
former un obstacle fluidique au droit de ladite au moins une ouverture.

Selon une caractéristique, le dispositif de formation d’une barriére
fluidique comporte au moins un élément de déflection mobile du fluide injecté
qui est disposé de fagon adjacente aux moyens d'injection agencés sur la face
interne de la paroi de la nacelle, au moins en partie dans ladite au moins une
ouverture.

L'élément de déflection sert a dévier I'écoulement de fluide injecté afin

de lui donner une direction sensiblement paralléle a la face interne de la paroi.
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Sans cet élément distinct de la paroi I'écoulement de fluide injecté collerait a la
surface tangentielle a 'extrémité débouchante des moyens d'injection.

Le fluide injecté et ainsi orienté de fagon contrélée forme une barriére
fluidique qui s’écoule a la périphérie de I'écoulement interne, au droit de ladite au
moins une ouverture.

Plus particuliérement, le fluide est injecté depuis une zone située en
amont de ladite au moins une ouverture.

Selon une caractéristique, ledit au moins un élément de déflection
obture une zone dite amont de ladite au moins une ouverture, laissant ainsi
libre une zone dite aval de celle-ci.

L’écoulement de fluide injecté et ainsi dévié par I'élément de déflection
adopte une trajectoire qui est sensiblement paralléle a cet élément et circule au
droit de la zone amont de l'ouverture, c'est-a-dire le long de I'élément de
déflection, et le long de la zone aval de I'ouverture afin de masquer cette zone vis-
a-vis de I'écoulement interne.

Selon une caractéristique, ledit au moins un élément de déflection
est apte a étre logé dans un évidement de la partie mobile de paroi de la
nacelle.

Cette disposition permet d’obtenir, en position repliée, des Iignes
aerodynamiques internes a la nacelle qui limitent la trainée aérodynamique de
I'ensemble propulsif.

Lorsque des moyens d'injection sont agencés en aval de ladite au
moins une ouverture, ces moyens d’injection sont, par exemple, agencés sur une
face externe de la paroi de la nacelle et sont aptes a créer une barriére fluidique
suivant 'extension longitudinale de ladite au moins une ouverture.

Selon une caractéristique, le dispositif fluidique comporte au moins une
tuyere d'injection d'un fluide a haute énergie.

Selon une caractéristique, ladite au moins une tuyére d'injection a une
forme annulaire ou semi-annulaire.

Selon une caractéristique, ladite au moins une tuyére d'injection
communique avec un canal d'amenée du fluide qui est au moins partiellement

aménage dans la paroi de la nacelle.
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Selon une caractéristique, l'injection de fluide est effectuée de fagon
continue ou pulsée.

Selon une caractéristique, le dispositif comporte une surface incurvée,
aménagée tangentiellement a I'extrémité débouchante des moyens d'injection, de
fagon a diriger le fluide injecté vers ladite au moins une ouverture.

La surface incurvée (convexe) permet de dévier le jet de fluide a haute
energie qui est injecté tangentiellement a cette surface.

On notera que lorsque les moyens d’injection sont agencés sur la face
externe de la paroi de la nacelle, le fluide est injecté vers le conduit annulaire de
fagcon a bloquer le passage a tout ou partie de I'écoulement de fuite.

Selon une caractéristique, a l'intérieur du conduit annulaire, le réacteur
a une face externe et la partie déplacgable de la paroi de nacelle a une face interne
qui coopérent I'une avec l'autre pour provoquer une variation de la section de
passage de sortie d'écoulement lorsque ladite partie de paroi s’est déplacée.

Selon une caractéristique, la partie déplagable de la paroi de la nacelle
est une partie aval de cette paroi qui inclut le bord de fuite de celle-ci et qui est
apte a se déplacer longitudinalement le long du conduit annulaire, par translation
vers laval, entre une premiére position, dans laquelle aucune ouverture n'est
créée, et une seconde position, dans laquelle la ou les ouvertures sont créées.

Le systéme de tuyéere a translation est le systéme le moins pénalisant
a intégrer sur un réacteur a fort taux de dilution en termes de complexité, de
masse et de trainée aérodynamique. En effet, en utilisant ce systéme, la
cinématique de la tuyére se réduit a une simple translation, selon l'axe du
réacteur, de la partie arriere de la nacelle. En outre, les écoulements
aérodynamiques interne et externe a la nacelle ne sont que peu perturbés en
position repliée.

L’invention a également pour objet un aéronef comprenant au moins
deux nacelles de réacteur, chaque nacelle étant conforme a au moins un des
aspects de la nacelle brievement décrits ci-dessus.

D’'autres caractéristiques et avantages apparaitront au cours de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite

en référence aux dessins annexés, sur lesquels :
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- la figure 1 est une vue générale schématique d’'un aéronef selon
invention ;

- la figure 2 est une vue schématique en coupe longitudinale d’'une
nacelle d’aéronef selon un premier mode de réalisation de 'invention ;

- la figure 3 est une vue schématique partielle agrandie du dispositif
fluidique de la figure 2 ;

- les figures 4 et 5 sont des vues schématiques partielles d'un
mécanisme de déplacement de la partie arriere de la paroi de la nacelle
respectivement en positions repliée et étendue ;

- la figure 6 représente une vue schématique partielle en coupe
longitudinale (analogue a celle de la figure 3) d’'une paroi de nacelle de réacteur
d’aeronef selon un deuxi€me mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 7 illustre un autre mode de fonctionnement du mode de
réalisation représenté sur la figure 6 ;

- les figures 8a, 8b, 8c, 9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c illustrent
respectivement plusieurs vues différentes d’'une nacelle selon un troisiteme mode
de réalisation et plusieurs modes de fonctionnement différents de la nacelle ;

- la figure 11 représente une vue schématique partielle en coupe
longitudinale (analogue a celle des figures 6 et 7) d’'une paroi de nacelle selon un
quatriéme mode de réalisation.

Comme représenté sur la figure 1 et désigné de fagon générale par la
référence notée 10, un aéronef commercial (avion de ligne) comporte plusieurs
nacelles de réacteur 12 fixées sous la voilure principale de I'aéronef.

On dénombre, par exemple, sur I'aéronef 10 deux nacelles de réacteur
fixées chacune a une des ailes latérales 11, 13 mais, selon les modéles
d’aéronef, plusieurs nacelles peuvent étre fixées a une méme aile.

Par ailleurs, il peut étre envisagé de fixer les nacelles de réacteur
directement sur le fuselage, soit de part et d’'autre du fuselage, soit sur la partie
supérieure arriére du fuselage.

Comme représenté sur la figure 2, I'une des nacelles 12 selon

I'invention est présentée de fagon schématique en coupe longitudinale.
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Un réacteur 14, d’axe longitudinal X, installé a l'intérieur de la nacelle
comprend une turbomachine 16 comportant en entrée, du cété amont (& gauche
sur la figure), un arbre 18 sur lequel sont montées les pales 20 d’'une soufflante
22. La turbomachine est de type a double flux et a haut taux de dilution (taux
supérieur ou égal a 5).

On notera que linvention s'applique également a des turbomachines
ayant un trés haut taux de dilution (proche de 10).

La nacelle 12 entoure le réacteur 14 précité dans sa partie amont,
tandis que sa partie aval fait saillie par rapport a la partie aval de la nacelle
comme representé partiellement sur la figure 2.

Plus particuliérement, la nacelle 12 comporte une paroi 24 qui entoure
de fagon concentrique le réacteur de fagon @ ménager avec ce dernier un conduit
annulaire 26 dans lequel s’écoule un fluide qui, ici, est de ['air.

Comme représenté sur la figure 2, I'écoulement d’air, symbolisé par la
fleche F arrivant en entrée de la nacelle, pénétre a lintérieur de celle-ci et un
premier flux, appelé flux primaire, pénétre dans la turbomachine 16 pour participer
a la combustion et entrainer 'arbre 18 et donc la soufflante 22 en rotation. Ce flux
primaire est ensuite éjecté par la tuyére 17 du moteur et contribue ainsi a une
partie de la poussée de la turbomachine.

Un deuxiéme flux d'air, appelé flux secondaire, propulsé par I'hélice,
emprunte le conduit annulaire 26 et s’échappe par la partie aval 26a de la nacelle,
constituant ainsi la grande partie de la poussée du systéme propulsif.

Il convient de noter que la paroi 24 de la nacelle est réalisée en deux
parties : une partie dite amont 24a réalisant le carénage aérodynamique de la
partie avant de la turbomachine et une partie dite aval 24b incluant le bord de fuite
de la paroi de la nacelle et qui est mobile en translation longitudinale (suivant la
direction X) par rapport a la premiére partie fixe.

Comme représenté sur la figure 2, la seconde partie 24b est
représentée en partie haute de cette figure, dans une premiére position dite
repliée et pour laguelle I'écoulement interne Fi au conduit annulaire 26 traverse ce

dernier en étant guidé par la paroi de la nacelle jusqu'a son extrémité
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débouchante aval 26a. Cette position est utilisée dans des phases de vol ou
I'invention n’est pas mise en ceuvre.

On notera que la turbomachine 16 a une surface externe 16a dont le
diamétre augmente au fur et a mesure de la progression le long du conduit 26
jusqu'a 'extrémité aval 26a (partie haute de la figure 2). La forme de la surface
externe 16a de la turbomachine s’apparente a une portion de cone (forme
tronconique) dont le sommet est situé vers 'amont.

La surface interne de la partie aval 24b présente, pour sa part, une
diminution de diamétre le long du conduit dans la partie proche de I'extrémité aval
26a et juéqu’é celle-ci. La forme de cette partie 25 de la surface interne
s'apparente a une portion de céne dont le sommet est situé vers l'aval.

La partie aval 24b de la paroi de la nacelle se déplace sur commande
(par exemple a partir d’'un signal envoyé du poste de pilotage), par translation
continue ou non (par exemple sous I'action de vérins hydrauligues montés dans la
partie de paroi 24a parallélement a I'axe X), de la premiére position repliée a une
seconde position dite déployée représentée en partie basse de la figure 2.

Dans la seconde position déployée, une ouverture radiale ou annulaire
28 est créée dans la paroi 24. Cette ouverture est aménagée entre les parties
amont 24a et aval 24b a la périphérie externe du conduit annulaire 26 et posséde
une dimension ou extension longitudinale paralléle a I'axe longitudinal X.

Il convient de noter que la partie aval 24b de la paroi de la nacelle peut
étre constituée de plusieurs portions semi-annulaires (en forme de portions
d’anneau) dont la réunion forme un anneau complet et qui peuvent se déplacer
chacune de fagon indépendante.

Le déplacement vers I'aval de chaque portion semi-annulaire crée ainsi
une ouverture semi-annulaire différente dans la paroi de la nacelle.

Ce déplacement a pour but de faire varier la section de passage de
sortie pour I'écoulement a lintérieur de la tuyére définie par la face interne de la
paroi aval 24b et |a face externe en regard de la turbomachine 16.

Ainsi, lorsque la partie aval 24b s’est déplacée vers l'arriere (partie
basse de la figue 2), la section de passage de sortie pour I'écoulement de fluide a

'extrémité aval 26a est augmentée : un divergent se forme entre la partie 25 de la
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surface interne de la paroi aval 24b et la zone 16b de la surface externe de la
turbomachine située en aval de la région de diamétre maximal. Il s’ensuit une
variation du taux de détente de I'écoulement interne qui induit une poussée
maximale.

On notera que la partie amont 24a et la partie aval 24b de la paroi de
la nacelle présentent au niveau de leurs zones d’extrémité destinées a entrer en
contact 'une avec l'autre (zone de jonction) des formes complémentaires, afin
que I'ensemble constitué des deux parties soit jointif lorsqu’elles sont en contact
I'une avec l'autre (partie haute de la figure 2).

Ainsi, les deux parties 24a et 24b présentent, a leurs zones d’extrémité
en regard, deux faces respectives aux courbures inversées: la surface
d'extremité 24c de la partie avant 24a est convexe, tandis que la surface
d’extrémité 24d de la partie aval 24b est concave (figures 2 et 3).

Comme représenté en partie basse de la figure 2 et sur la figure 3,
lorsque les deux faces d'extrémité 24c et 24d sont disjointes, elles bordent
Fouverture 28.

La face d’'extrémité 24d est confondue avec la face externe 24e de la
partie aval 24b au niveau de la jonction entre les deux parties 24a et 24b.

On notera que la partie aval 24b se rétrécit vers l'aval, a partir de la
face d'extrémité 24d, au fur et a mesure que I'on se rapproche d’une pointe effilée
24e qui forme un bord de fuite.

Par ailleurs, en 'absence de dispositif supplémentaire une faible partie
de l'écoulement interne du fluide F; circulant dans le conduit 26 pourrait
s'échapper, naturellement, de fagon radiale par 'ouverture 28.

Cette fraction d'écoulement est qualifiée d’écoulement de fuite.

Un dispositif fluidique 30 est prévu dans la paroi de la nacelle pour
créer un obstacle fluidique destiné a s’opposer a tout ou partie de cet écoulement
de fuite.

Comme représenté sur la figure 2 (et de fagon plus détaillée sur la
figure 3), le dispositif fluidique 30 est par exemple agencé dans la partie fixe 24a
de la paroi de la nacelle c'est-a-dire en amont de 'ouverture 28, et au niveau de la

zone de jonction entre les parties 24a et 24b.
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Le dispositif 30 est agencé sur la face externe 31 de la partie de paroi
amont 24a de la nacelle.

Le dispositif 30 comporte des moyens qui permettent d’'injecter au droit
de l'ouverture 28, vers le conduit annulaire, un fluide a haute énergie lorsque le ou
les éléments mobiles de la nacelle se sont déplacés pour réaliser la variation de
section de la tuyére a section variable.

Cette injection de fluide est effectuée de fagon sensiblement
tangentielle a la face externe 31 de la partie amont 24a.

Plus particulierement, le dispositif fluidique 30 comporte, a proximité de
la face d'extrémité 24c de la partie amont 24a, un canal d’'amenée du fluide a
haute énergie, qui est par exemple de l'air sous pression provenant du réacteur.

~ Ce canal d'amenée de fluide comporte une partie non représentée qui
communique avec la source d'air sous pression de la turbomachine 16 ou avec
un générateur auxiliaire d'énergie pneumatique (ex : compresseur).

Le canal comporte également une partie annulaire 32 partiellement
représentée en coupe sur les figures 2 et 3. Ce canal 32 s’étend a la périphérie de
F'ouverture 28 et est réalisé sous la forme d’'un ou de plusieurs arcs de tore ou
bien d’'un tore complet agencé sur la face externe 31 de la partie de paroi amont
de la nacelle.

Le dispositif fluidique 30 comporte en outre une ou plusieurs tuyéres
d’injection 34 qui communiquent avec le canal 32 et débouchent sur la face
externe 31 a I'endroit ol commence la face d’extrémité 24c.

On injecte ainsi dans l'ouverture 28, depuis I'amont, un fluide a haute
énergie qui forme une barriere fluidique f; fermant, ou en tout cas, limitant 'accés
a 'ouverture pour 'écoulement interne F; (figure 3).

Cette barriére fluidique s’étend suivant toute la dimension longitudinale
de l'ouverture 28, occupant ainsi quasiment tout I'espace qu’aurait pu emprunter
I'écoulement F; pour s'échapper par 'ouverture.

Sur la figure 3, le fluide injecté circule dans le méme sens que

I'écoulement interne F;.
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Une surface incurvée 35 est aménagée a la sortie de la tuyére
d’injection 34, tangentiellement a cette derniére et constitue la surface de la face
d’extremité 24c. Cette surface a, par exemple, une forme semi-circulaire.

On notera que, lorsque le canal est réalisé sous la forme de sections
toriques (arcs de tore) ou bien d’un tore complet, la tuyére peut prendre la forme
d’une fente et s’étendre suivant toute la longueur de la section de tore (tuyere de
forme semi-annulaire) ou du tore complet (tuyére de forme annulaire).

Pour une méme section de tore ou pour le tore complet, il est
egalement possible d’'avoir plusieurs tuyéres d’injection disjointes réparties sur la
section considérée ou sur le tore.

Comme représenté sur les figures 2 et 3, le fluide sous pression
veéhiculé par le canal 32 est introduit sous la forme d'un jet dans I'ouverture par la
tuyére d'injection 34, tangentiellement a la face externe 31.

Le jet ainsi injecté sort de la tuyére avec une orientation donnée,
tangentiellement a la surface incurvée 35, puis épouse la forme de cette surface
(figure 3), dans la mesure ou la force centrifuge qui tend a I'en décrocher est
equilibrée par la dépression apparaissant entre la paroi et le jet.

Comme représenté sur la figure 3, le jet injecté a travers la tuyére
d’injection 34 est dévié par la surface 35 en direction du conduit annulaire 26.

L'apport d’énergie du fluide injecté par la tuyere d'injection 34 permet
de contréler la direction du jet de fluide injecté.

L’orientation du jet varie en fonction d’au moins un des paramétres
thermodynamiques et aérodynamiques du fluide, a savoir par exemple la pression
et/ou la température et/ou le débit et/ou la vitesse et/ou le taux de turbulence...

Le jet de fluide injecté par le dispositif fluidique et qui s'étend
longitudinalement a l'entrée de l'ouverture permet de canaliser, par induction
aérodynamique, I'écoulement interne de fluide F; au niveau de l'ouverture 28,
sensiblement parallélement a la face interne de la paroi de la nacelle, en
s'opposant a ce qu'un écoulement de fuite prenne naissance a travers |'ouverture.

L'écoulement F; est ainsi canalisé a sa périphérie jusqu’a I'extrémité
débouchante 26a comme s'il n'y avait aucune ouverture radiale dans la paroi de

la nacelle.
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La barriere fluidique (circulation contrélée de fluide) constitue en
quelque sorte une paroi artificielle située dans le prolongement de la partie de
paroi amont 24a et qui ferme I'ouverture 28.

De cette fagon, linvention permet d’amplifier la poussée en jet direct
par rapport a la poussée en jet direct qui serait obtenue avec une nacelle équipée
d’'un systéme a tuyere variable sans barriére fluidique.

Cette contribution avantageuse de la quasi-totalité de I'écoulement
interne F; au bilan global de poussée du réacteur permet d’augmenter le
rendement général propulsif de la tuyére variable a translation.

A titre d’exemple, en choisissant un débit et une pression du fluide
inducteur élevés, le jet de fluide adhére a la surface 35 et, de facon générale, a la
totalite ou quasi-totalité de la face externe 24c.

On notera que lon peut modifier un seul des paramétres
thermodynamiques et aérodynamiques, par exemple le débit, pour constituer une
barriere fiuidique efficace.

En faisant varier la taille de l'orifice d'injection en sortie de la tuyére
d'injection, par exemple, grace a un agencement de type diaphragme, on peut
faire varier la vitesse d'injection et donc le débit du fluide injecté.

Par ailleurs, lorsque le dispositif fluidique est activé, I'injection de fluide
peut étre réalisée soit en flux continu, soit en flux pulsé pour limiter la
consommation de fluide injecté.

Il convient de noter que les efforts aérodynamiques liés au
fonctionnement du dispositif selon l'invention se concentrent principalement sur le
dispositif fluidique 30 agencé de fagon annulaire sur la paroi de la nacelle, ce qui
permet de mieux répartir dans la structure de la nacelle les efforts a transmettre
et, ainsi, d'optimiser la géométrie et la masse de la structure de la nacelle.

Par ailleurs, l'intégration du dispositif fluidique sur la paroi de la nacelle
n'a que trés peu d'influence sur le traitement acoustique interne et externe de
cette derniére.

En effet, dans la position repliée représentée en partie haute de la

figure 2, le dispositif selon linvention autorise lintégration d'un revétement
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acoustique pariétal sur la quasi-totalité des faces interne et externe de la paroi de
la nacelle.

En outre, la taille du dispositif fluidique 30 est relativement petite ce qui
facilite son intégration dans cette derniére.

On notera que le positionnement du dispositif fluidique 30 en amont de
louverture 28 permet a ce dernier de former une barriere fluidique
particulierement efficace et de fagon simple.

On a représenté sur la figure 4 un rhode de réalisation d’'un moyen de
déplacement par translation de la partie arriere 24b de la paroi de la nacelle.

Un logement interne aménagé dans la partie amont 24a, dans une
zone ou le dispositif fluidique 30 n'est pas présent, accueille un vérin a double
effet 40, par exemple de type pneumatique ou hydraulique.

La partie fixe 42 ou corps du vérin est assujettie au fond du logement,
tandis que la partie mobile 44 ou tige du vérin est fixée a la partie arriére 24b.

Sur cette figure, la partie arriere 24b n'est pas translatée et est
agencée contre la partie avant 24a en position repliée (vérin rétracté).

Sur la figure 5, la sortie de la tige 44 du vérin est commandée et la
partie arriere 24b se déploie, créant ainsi I'ouverture 28 dans la paroi de la
nacelle, a partir de la jonction entre les parties amont 24a et aval 24b.

On notera que plusieurs vérins de ce type sont par exemple aménagés
sur la circonférence de la partie de paroi amont 24a pour translater efficacement
la partie arriére.

L’invention s’applique également a des turbomachines a haut ou a trés
haut taux de dilution équipées de tuyéres a section variable qui ne sont pas du
type a translation.

On notera qu'une tuyere a section variable équipant de telles
turbomachines permet de s’adapter aux différentes phases de fonctionnement de
I'avion (vol de croisiere, basse vitesse).

L’integration de systémes a tuyére variable sur des turbomachines a
haut taux de diluton en améliore significativement les performances

thermodynamiques.
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En effet, sur les turbomachines montées sur avions de ligne et ayant
des taux de dilution trés élevés (proches de 10), le taux de compression de la
soufflante, principal contributeur a la poussée totale de la turbomachine, est faible
(aux alentours de 1,4). Il s'ensuit une augmentation de la sensibilité¢ des
performances aérodynamiques de cette soufflante vis-a-vis de la vitesse de vol de
l'avion (vitesse sonique).

Dans le cas d'une turbomachine a trés haut taux de dilution non
équipée de systéme & tuyére variable, le choix de la ligne de fonctionnement
aérodynamique de la soufflante est un compromis entre [lefficacité
aérodynamique en vol de croisiére et la marge au pompage (phénoménes
instationnaires préjudiciables a l'intégrité du moteur) aux basses vitesses de vol.

Dans le cas d'une turbomachine a trés haut taux de dilution équipée
cette fois-ci d’'un systéme a tuyére variable, un tel compromis n’est pas nécessaire
du fait de l'adaptation de la section de sortie de la tuyere au régime de
fonctionnement de la soufflante. L'efficacité en est alors augmentée dans chaque
phase de vol.

Selon un deuxieme mode de réalisation, les figures 6 et 7
représentent, de fagcon analogue a la figure 3, la structure d’'une paroi amont 50a
de nacelle ménageant, avec une paroi aval 50b de nacelle translatée vers
l'arriére, une ou plusieurs ouvertures radiales dont une seule 28 est représentée.

Sur ces figures, la paroi amont 50a de nacelle intégre un dispositif
fluidique 52 qui différe du dispositif 30 des figures 2 et 3.

Dans ce deuxieme mode de réalisation, les autres éléments de la
nacelle restent identiques a ceux décrits en référence aux figures 2 et 3.

Le dispositif 52 est en fait un double systéme de circulation contrélée
qui comporte, d'une part, un premier dispositif 54 de formation d’'une barriére
fluidique identique au dispositif 30 des figures 2 et 3 et, d’autre part, un second
dispositif fluidique 56 indépendant du premier et qui, dans I'exemple considéré,
assure une autre fonction comme on le verra ci-aprés.

Ces deux dispositifs sont agencés a proximité de la zone de jonction
avec la partie de paroi aval 50b lorsque cette derniére est dans la position

rétractée représentée en partie haute de la figure 2.
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Ainsi, le premier dispositif 54 permet de contréler la circulation
aérodynamique de l'écoulement F; interne au conduit 26 en limitant, voire en
annulant les fuites aérodynamiques qui se produiraient a travers I'ouverture 28 en
'absence du dispositif.

Le second dispositif 56 est disposé dans la paroi de la nacelle, sur la
face interne 50c de la partie amont de paroi 50a qui délimite le conduit annulaire
26 a sa périphérie externe.

Ce second dispositif permet, lorsqu’il est activé, de controler la
circulation aérodynamique de I'écoulement interne Fi en assurant, notamment, la
fonction d’inverseur de poussée lorsque le ou les éléments mobiles de la nacelle
(ex : partie de paroi aval 50b) sont déployés.

Le double systéme de circulation contrélée de fluide assure ainsi deux
fonctions distinctes (limitation de fuite et « inversion de poussée ») sans faire
intervenir de pieces en mouvement additionnelles, évitant par la méme des
asservissements supplémentaires.

Plus particulierement, le dispositif fluidique 56 est prévu pour contrdler
le prélévement d'une quantité ou fraction d'écoulement interne au conduit 26 et
pour I'évacuer de fagon contrélée hors de la nacelle, par I'ouverture radiale 28.

A cet effet, le dispositif 56 est apte a injecter dans I'écoulement interne
Fi un fluide a haute énergie.

Cette injection de fluide est effectuée de fagon sensiblement
tangentielle a la face interne 50c, dans une zone de I'écoulement ol celui-ci doit
étre dévie, c'est-a-dire légérement en amont du bord de fuite de la partie 24a.

Plus patrticuliérement, le dispositif fluidique 50c comporte un canal
d’amenée d'un fluide, qui est par exemple de l'air sous pression provenant du
réacteur.

Ce canal d'amenée de fluide comporte une partie non représentée qui
communique avec la source d’air sous pression de la turbomachine 16 et une
partie annulaire 58 partiellement représentée en coupe sur la figure 7. Ce canal
58 est réalisé de fagon identique au canal du dispositif 30 ou 54.

Le dispositif fluidique 56 comporte en outre une ou plusieurs tuyéres

d’injection 60 qui communiquent avec le canal 58 et débouchent sur la face
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interne 50c, permettant ainsi d’injecter dans I'écoulement de fluide interne Fi au
conduit 26 un fluide & haute énergie a proximité de l'ouverture 28 (figure 7).

Une surface incurvée 62 qui constitue le bord de fuite de la paroi
amont 50a et la face d’extrémité de cette paroi est aménagée a la sortie de la
tuyére d'injection 60, tangentiellement a cette derniére. Selon la vue en coupe
longitudinale des figures 6 et 7, cette surface est par exemple en forme de demi-
cercle.

Comme représenté sur les figures 6 et 7, le fluide sous pression
véhiculé par le canal est introduit sous la forme d'un jet 64 dans I'écoulement
interne de fluide Fi (plus particulierement, a la périphérie de celui-ci) par la tuyére
d’injection 60, tangentiellement a la face interne 50c, et modifie ainsi de fagon
contrélée une fraction de cet écoulement.

Le jet ainsi injecté sort de la tuyere avec une orientation donnée
tangentiellement & un bord de fuite incurvé qui est ici la surface 62, puis épouse la
forme du bord de fuite, comme représenté sur la figure 7, dans la mesure ou la
force centrifuge qui tend a I'en décrocher est équilibrée par la dépression
apparaissant entre la paroi et le jet.

Le jet de fluide injecté est donc dévié par la surface incurvée 62.

Lorsque I'équilibre est rompu, le jet injecté dans I'écoulement se
décroche du bord de fuite et forme au point de séparation le point d'arrét arriére
du profil.

Comme représenté sur la figure 7, une partie F'i de I'écoulement
interne de fluide Fi est déviée de sa trajectoire sous I'action du jet injecté.

L'apport d’énergie du fluide injecté par la tuyére d'injection 60 permet
de contréler la position du point de séparation.

On notera que l'on controle la direction du jet de fluide injecté en
faisant varier la position du point de séparation du jet sur la surface 62.

Ainsi, en fonction de la zone de la surface 62 ou le jet se détache on
oriente difféeremment la partie F'i d’écoulement prélevé.

Ce point de détachement du jet de fluide, c'est-a-dire I'orientation du

jet, varie en fonction d’au moins un des paramétres thermodynamiques et
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aerodynamiques du fluide, a savoir par exemple la pression et/ou la température
et/ou le débit et/ou la vitesse et/ou le taux de turbulence...

A titre d’exemple, en augmentant le débit et la pression du fluide
inducteur, le jet de fluide adhére a la surface 62 sur une grande longueur et
écoulement prélevé Fi est dévié vers 'amont de la nacelle suivant la direction F1
sur la figure 7 (inversion de poussée).

Lorsque la direction donnée a la quantité de fluide prélevée est
sensiblement celle indiquée par la fleche F2, a savoir de fagon radiale par rapport
a I'écoulement longitudinal Fi, alors on annule la poussée directe de I'écoulement
préleve. |

En outre, lorsque la quantité d’écoulement interne de fluide prélevée Fi
est orientée suivant la direction représentée par la fleche F3, c'est-a-dire vers
laval de la nacelle, alors on réduit la poussée directe produite par 'écoulement
préleve.

On notera que lon peut modifier un seul des paramétres
thermodynamiques et aérodynamiques, par exemple le débit, pour agir sur la
quantité de fluide prélevée.

En faisant varier la taille de l'orifice d'injection en sortie de la tuyére
d'injection, par exemple, grace a un agencement de type diaphragme, on peut
faire varier la vitesse d'injection et donc le débit du fluide injecté.

Par ailleurs, linjection de fluide peut étre réalisée soit en flux continu,
soit en flux pulsé pour limiter la consommation de fluide injecté.

La réalisation d'un systeme efficace permettant d'inverser, d’annuler ou
de diminuer le vecteur de poussée du systéme propulsif est réalisée durant
certaines phases de vol de I'aéronef, en translatant la partie arriére de la paroi de
la nacelle comme représenté sur la figure 7. On dégage ainsi une ou plusieurs
ouvertures 28 sur le flanc de la nacelle entre le flux secondaire Fi circulant dans le
conduit annulaire 26 et 'atmosphére.

Il convient de remarquer que lorsque la partie arriére 50b de la paroi
de la nacelle a été déplacée vers l'arriére, la tuyére de sortie du flux secondaire

ne réunit plus les conditions adaptées a la génération d’'un vecteur de poussée.
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En effet, la tuyére forme alors un divergent et le flux secondaire qui est
un écoulement subsonique perd son énergie en sortant de la nacelle.

Le dispositif d’inversion, d’annulation ou de diminution de poussée
selon l'invention est plus simple que les systémes connus dans la mesure ou, ici,
la seule piece mobile est la partie arriére de la paroi de la nacelle, ce qui simplifie
considérablement la cinématique du dispositif.

Les efforts aérodynamiques liés au fonctionnement du dispositif selon
linvention se concentrent principalement sur le dispositif fiuidique agencé de
fagon annulaire sur la paroi de la nacelle, ce qui permet de mieux répartir dans la
structure de la nacelle les efforts a transmettre et, ainsi, de ne pas avoir &
surdimensionner certaines parties de la nacelle.

En outre, le dispositif fluidique a tendance a masquer la paroi aval 50b
vis-a-vis de ['écoulement environnant, ce qui permet de ne pas avoir a
surdimensionner cette derniére.

Par ailleurs, l'intégration du dispositif fluidique sur la paroi de la nacelle
n'a que tres peu d'influence sur le traitement acoustique interne et externe de
cette derniére.

En effet, dans la position repliée représentée en partie haute de la
figure 2, le dispositif selon linvention autorise lintégration d’'un revétement
acoustique pariétal sur la quasi-totalité des faces interne et externe de la paroi de
la nacelle.

En outre, la taille du dispositif fluidique est relativement petite ce qui
facilite son intégration dans cette derniére.

Les figures 8a, 8b, 8c, 9a, 9b, 9c et 10a, 10b, 10c illustrent deux
modes de fonctionnement différents d'un troisitme mode de réalisation de
l'invention.

Les figures 8a, 8b et 8c représentent différentes vues d’'une nacelle de
réacteur d'aéronef 80 du type de celle de la figure 2 : en coupe longitudinale
(fig. 8a), en perspective (fig. 8b) et selon une vue partielle agrandie (fig. 8c).

Sur les figures 8a-c le systéme a tuyére variable est repli¢, tandis qu'il

est déployé sur les figures 9a-c et 10a-c.
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Sur les figures 9a-c, un dispositif fluidique de formation d’'une barriére
fluidique est activé et coopéere avec un élément de canalisation mobile afin de
limiter, voire d'empécher la formation d’'un écoulement de fuite.

Sur les figures 10a-c, I'élément de canalisation mobile a été déplacé
afin de ne plus étre associé au dispositif fluidique et ce dernier assure une
fonction de prélévement contrdlé d’au moins une partie de I'écoulement interne Fi,
comme le dispositif fluidique 56 sur la figure 7.

La nacelle illustrée sur les figures 8a-c, 9a-c et 10a-c différe de celle de
la figure 2 par la présence des éléments suivants :

- un dispositif fluidique 82 est agencé sur la face interne 84 d’'une partie
amont 86a de paroi de nacelle, comme le dispositif 56 de la figure 7, et contrble la
circulation aérodynamique de I'écoulement interne Fi au niveau de la zone située
entre les éléments fixes et mobiles de la nacelle ;

- un ou plusieurs éléments de déflection 88 (déflecteur(s)
aérodynamique(s)) mobiles sont prévus pour coopérer soit avec le dispositif
fluidique 82 (figs. 9a-c) soit avec la partie aval mobile 86b de paroi de nacelle
(figs. 8a-c et 10a-c) dont la forme a été adaptée a cet effet.

Les éléments mobiles de la nacelle que sont la partie aval 86b et le ou
les éléments de déflection 88 possédent au moins un degré de liberté en
translation suivant I'axe de la turbomachine et forment, notamment, le carénage
aérodynamique externe et/ou interne du flux au niveau de la tuyére.

L'élément de déflection 88 distinct de la partie de paroi amont 86a est,
par exemple, un volet ou déflecteur aérodynamique qui a une forme annulaire et
cet élément mobile est positionné dans le prolongement de la face interne des
parties de paroi amont et aval de la nacelle, afin d'étre agencé a la périphérie de
I'écoulement interne Fi.

Plusieurs éléments de déflection en forme chacun de portion ou de
secteur d’'anneau peuvent alternativement étre utilisés au lieu d'un élément
unique.

Dans la position illustrée sur les figures 8a-c, le volet 88 est en position
repliée contre la partie fixe 86a de la nacelle, de méme que la partie aval 86 de la

paroi de la nacelle.
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Cette partie aval 86b est d'ailleurs configurée de fagon a pouvoir venir
en contact avec la partie fixe 86a, malgré la présence du volet 88.

A cet égard, la partie aval 86b possede, a sa partie amont située en
vis-a-vis de la partie de paroi 86a, un évidement 86¢ lui conférant une forme
évasée sensiblement tronconique dans laquelle vient se loger le volet 88.
L’extrémité de cette partie amont évasée constitue le bord d’attaque 86d de la
partie de paroi aval 86b, lequel vient contre la partie de paroi amont 86a.

Les éléments mobiles 88 et 86b sont ainsi positionnés contre la partie
fixe de la nacelle de maniere que les lignes aérodynamiques soient continues.

Durant les phases de vol ou le mécanisme de la tuyére variable est mis
en ocsuvre, une partie des éléments mobiles de la nacelle, a savoir la partie aval
86b, est déplacée vers l'arriére par translation longitudinale (figs 9a-c) afin de
réaliser la variation de section de la tuyeére.

Ce déplacement dégage sur les flancs de la nacelle une ou plusieurs
ouvertures radiales, en loccurrence une seule 90 dans cet exemple de
réalisation.

L'autre partie des éléments mobiles de la nacelle, a savoir I'élément 88
reste, quant a lui, dans la position repliée des figures 8a-c, contre la partie fixe 86a
de la paroi de nacelle. Plus particulierement, I'élément 88 est disposé contre la
surface incurvée 92, aménagée tangentiellement a I'extrémité débouchante des
moyens d’injection 94 (tuyére d’injection) du dispositif fluidique 82.

Cette surface est identique a la surface 62 de la figure 7.

Comme représenté sur les figures 9a-c, par suite du déplacement
arriere de la partie aval 86b, I'élément 88 est disposé dans I'ouverture 90 qui s’est
formée et en obture une zone dite amont. Une zone dite aval de cette ouverture
située entre I'élément 88 et la partie aval 86b est dégagée.

Le déplacement de la partie aval 86b déclenche, par exemple,
I'activation du dispositif fluidique 82, par exemple, par l'intermédiaire d’'un capteur
optique.

Cette activation peut toutefois étre commandée a distance (par
exemple dans le poste de pilotage) avec la commande de mise en ceuvre du

mécanisme de la tuyére variable.
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Ainsi, le jet de fluide a haute énergie 96 issu des moyens d’injection 94
est devie par I'élement déflecteur 88 dans une direction longitudinale, au lieu de
se coller a la surface 92 comme le fait le jet 64 sur la surface 62 de la figure 7.

L’élement 88 canalise ensuite le jet 96 a l'intérieur du conduit annulaire
26 et ce jet poursuit sa trajectoire sensiblement longitudinale au-dela de I'élément
88, c'est-a-dire dans la zone de I'ouverture qui est libre de tout obstacle matériel.

De cette maniére, la circulation aérodynamique de I'écoulement interne
Fi est contrélée au droit de I'ouverture 90 par limitation, voire suppression des
ecoulements indésirables a travers cette derniére (écoulement de fuite).

En effet, le volet déflecteur 88 forme a Iui seul un obstacle vis-a-vis de
I'écoulement interne Fi, empéchant ainsi une partie de ce dernier de s’échapper a
travers la zone amont de I'ouverture annulaire 90.

Par ailleurs, linjection de fluide réalisée tangentiellement au volet
déflecteur permet, de fagon générale, de contréler la circulation aérodynamique a
I'endroit de I'ouverture 90 et de limiter, par induction aérodynamique, la tendance
naturelle d’'une partie de I'écoulement interne Fi a s'échapper par cette ouverture.

Plus particulierement, le jet de fluide injecté 96 s'étend
longitudinalement le long de I'ouverture 90. Ce jet canalise I'écoulement interne Fi
sur toute la longueur de I'ouverture radiale, c'est-a-dire le long de la zone amont
de cette ouverture la ou est positionné le guide 88 et le long de la zone aval
dégagée.

Dans ce mode de réalisation le jet injecté longe I'entrée de I'ouverture
sans pénetrer a l'intérieur de celle-ci comme sur les figures 3 et 6.

Ainsi, le jet 96 forme une barriere fluidique annulaire qui entoure
I'écoulement interne Fi au droit de F'ouverture 90 et I'élément 88 agit comme un
support guide pour ce jet.

On notera que I'élément déflecteur 88 ne peut occuper toute la
longueur de l'ouverture radiale 90 car un tel dimensionnement nuirait au
fonctionnement en « inverseur de poussée » qui est illustré sur les figures 10a-c.

On notera que les éléments mobiles de la nacelle se déplacent de
fagon continue ou non grace a un systéme d’asservissement. A titre d'exemple de

réalisation non exhaustif, la partie de paroi aval 86b peut étre actionnée par un ou



10

15

20

25

30

WO 2008/102079 PCT/FR2007/002176

23

plusieurs vérins linéaires de type hydraulique commandés par le systéme de
contréle moteur. Quant & la partie 88, elle peut également étre actionnée par un
ou plusieurs vérins linéaires de type hydrauligue commandés par le systéme de
contréle moteur. Ces dispositifs d’asservissement peuvent étre, d’une part, fixés
sur des zones renforcées structurellement des éléments mobiles et, d’autre part,
sur un cadre structurel fixe de la nacelle moteur.

Les figures 10a-c illustrent le fonctionnement de la nacelle en
« inverseur de poussée », mode qui est utilisé lors de certaines phases du vol de
I'aéronef équipé de telles nacelles.

Lorsque ce mode opératoire est commandé, la partie aval 86b de la
paroi de nacelle est davantage translatée vers l'arriére de la nacelle et I'élément
déflecteur 88 est également translaté vers 'aval. I est dégagé de la surface 92 et
rejoint cette partie aval 86b pour se loger dans 'évidement 86c.

Une ouverture radiale 98 de plus grande longueur que l'ouverture 90
est ainsi créée et est bordée, d’'un coté, par la surface incurvée d’extrémité 92 de
la partie fixe 86a et, de 'autre coté, par les éléments mobiles 86b et 88.

A titre d’exemple, la longueur axiale de F'ouverture 90 est comprise
dans une gamme de l'ordre de 50 a 200 mm, tandis que celle de l'ouverture 98
est comprise dans une gamme de I'ordre de 450 a 600 mm.

On notera que I'élément 88 peut étre pourvu d’'une extension radiale
de forme concave qui s’étend a l'intérieur de 'ouverture 98, de maniére a conférer
a 'ensemble d’éléments 86b et 88 une surface d’extrémité analogue a la surface
concave 24d de la figure 2 en vue d’améliorer les lignes aérodynamiques
internes.

Deés lors que les éléments mobiles sont dans la position extréme de la
figure 10c, le dispositif fluidique 82 est activé et se comporte alors comme un
dispositif de prélevement contr6lé d’'une partie F'i d'‘écoulement interne Fi, de
fagon identique au dispositif 56 de la figure 7, et génére un jet contrélé 100.

On obtient ainsi une inversion, une annulation ou une diminution du
vecteur poussée du systéme propulsif selon le but recherché.

On notera que la présence de moyens d'injection d'un fluide a haute

énergie agencés sur la face interne de la paroi de la nacelle, en amont de la ou
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des ouvertures, et d'un élément déflecteur en aval de ces moyens permet de
remplir deux fonctions avec un seul systéme d’injection.

La figure 11 illustre un dernier mode de réalisation dans lequel la
nacelle de reacteur est identique a celle représentée en figure 2, a I'exception du
dispositif fluidique.

En effet, sur la figure 11 le dispositif fluidique 110 de formation d'une
barriére fluidique f; est intégré dans la partie de paroi aval 112b. La partie aval
112b s'est écartée de la partie fixe amont 112a sous laction de moyens
d'entrainement, tels que ceux des figures 4 et 5, ménageant ainsi, entre les faces
d’extrémité respectives complémentaires des deux parties 112a et 112b, une ou
plusieurs ouvertures 114.

Le dispositif 110 est agencé sur la face externe 112c de la partie aval
112b, au niveau du bord d’attaque (face d'extrémité) de cette derniére.

Le dispositif 110 comporte une surface incurvée 116 disposée
tangentiellement a I'extrémité débouchante de la tuyére d’injection 118.

La tuyere 118 communique avec un canal d'amenée du fluide a haute
énergie a injecter, dont une partie 12a s’étend a l'intérieur de la partie aval 112b.

Le fluide est injecté dans I'ouverture 114, de fagon continue ou pulsée,
sous la forme d'un jet et, grace a la surface incurvée tangentielle 116, le jet est
dirigé de fagon contrélée vers le conduit annulaire 26 en suivant d’abord une
partie de la surface 116 jusqu’au point de détachement prédéterminé.

Le jet ainsi détaché de la surface se dirige vers la partie amont de paroi
112a en longeant a contre sens I'écoulement interne Fi et vient ensuite lécher la
face d'extrémité 112d de la partie 112a, puis sort de I'ouverture pour rejoindre
I'écoulement d’air externe A.

Une circulation contrélée de fluide s'établit ainsi dans I'ouverture 114
suivant toute son extension longitudinale et forme une barriére fluidique fi au sein
de l'ouverture afin de limiter, voire d'empécher, le passage de I'écoulement de
fuite par 'ouverture.

La nacelle selon ce quatriéme mode de réalisation de [linvention

procure les mémes avantages que ceux de la nacelle des figures 2 a 5.
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On notera que les obstacles fluidiques formés sur les figures 3 et 11
sont plutdt localisés vers I'entrée de I'ouverture, c'est-a-dire du cété de 'ouverture
le long duquel est situé I'écoulement interne F;. Ainsi, I'obstacle fluidique se
comporte comme une paroi de fluide le long de laquelle 'écoulement interne est
guidé, sans pouvoir pénétrer dans I'ouverture.

A titre de variante, une nacelle de réacteur d’aéronef peut comporter,
d’'une part, une paroi amont fixe équipée d'un dispositif fluidique du type du
dispositif 82 des figures 10a-c pour exercer un prélévement controlé d’écoulement
interne et, d’autre part, une paroi aval mobile équipée d'un dispositif fluidique du
type du dispositif 110 de la figure 11 pour former une barriére fluidique.

Les deux difféerentes fonctions sont ainsi assurées uniquement par
injection contrélée de fluide a haute énergie, sans piéces mobiles

supplémentaires.
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REVENDICATIONS

1. Nacelle de réacteur d’aéronef (10) a haut taux de dilution dans
laquelle est installé un réacteur d'axe longitudinal (X), la nacelle (12)
comportant une paroi (24) entourant de fagon concentriqgue au moins
partiellement le réacteur et définissant avec ce dernier un conduit annulaire (26)
d’ecoulement interne de fluide présentant, a une extrémité dite aval de la paroi
de la nacelle, une section de passage de sortie d’écoulement, caractérisée en
ce que la nacelle comporte des moyens de déplacement (40), sur commande,
d’une partie (24b) de la paroi de la nacelle pour faire varier la section de
passage de sortie d’écoulement, ce déplacement créant dans la paroi de la
nacelle au moins une ouverture d'extension longitudinale (28), la nacelle
comportant un dispositif (30) de formation d'une barriere fluidique (fi) qui
s'étend suivant une moins une partie de I'extension longitudinale de ladite au
moins une ouverture (28) afin de s’opposer a I'’échappement naturel, a travers
ladite au moins une ouverture, d'une partie de I'écoulement qualifiée
d’écoulement de fuite.

2. Nacelle selon la revendication 1, caractérisée en ce que le
dispositif de formation d’'une barriére fluidique comporte des moyens d'injection
(34) d'un fluide a haute énergie au droit de ladite au moins une ouverture.

3. Nacelle selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce que la
nacelle comporte également un dispositif fluidique (56 ; 82) de prélévement
contrélé d’au moins une partie d’écoulement interne de fluide pour I'évacuer
hors de la nacelle a travers ladite au moins une ouverture (28 ; 98).

4. Nacelle selon la revendication 3, caractérisee en ce que le
dispositif fluidique de prélévement contrélé comporte des moyens d’injection
(60) d'un fluide a haute énergie dans I'écoulement interne de fluide.

5. Nacelle selon la revendication 2 ou 4, caractérisée en ce que les
moyens d'injection sont agencés en amont et/ou en aval de ladite au moins une
ouverture (28 ; 98).
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6. Nacelle selon I'une des revendications 2, 4, 5, caractérisée en ce
que des moyens d’injection sont agencés sur une face interne (50c) et/ou sur
une face externe (31 ; 112¢) de la paroi de la nacelle qui délimite le conduit
annulaire (26) a sa périphérie externe.

7. Nacelle selon la revendication 6, caractérisée en ce que le
dispositif de formation d’'une barriére fluidique comporte au moins un élément
(88) de déflection mobile du fluide injecté qui est disposé de fagon adjacente
aux moyens d'injection agencés sur la face interne de la paroi de la nacelle, au
moins en partie dans ladite au moins une ouverture (90).

8. Nacelle selon la revendication 7, caractérisée en ce que ledit au
moins un élément de déflection (88) obture une zone dite amont de ladite au
moins une ouverture, laissant ainsi libre une zone dite aval de celle-ci.

9. Nacelle selon I'une des revendications 2 a 8, caractérisée en ce
que les moyens d’injection comportent au moins une tuyere d’injection (34 ; 60)
d'un fluide a haute énergie.

10. Nacelle selon l'une des revendications 2 a 9, caractérisée en ce
que le dispositif comporte une surface incurvée (35 ; 62 ; 92 ; 116), aménagée
tangentiellement a I'extrémité débouchante des moyens d'injection (34 ; 94 ;
60 ; 118), de fagon a diriger le fluide injecté vers ladite au moins une ouverture
(28 ;98 ; 114).
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