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positionné en amont de 1'ouverture de ventilation (3), qui s'étend en saillie vers l'extérieur depuis la paroi extérieure (22).
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DESCRIPTION
TITRE DE L’'INVENTION : Entrée d'air d'une nacelle de turboréacteur d'aéronef
comportant des ouvertures de ventilation d’un flux d’air chaud de dégivrage

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION
[0001] La présente invention concerne le domaine des turboréacteurs d’aéronef et vise plus

particulierement une entrée d’air d’'une nacelle d’un turboréacteur d’aéronef comportant un

dispositif de dégivrage.

[0002] De maniére connue, un aéronef comporte un ou plusieurs turboréacteurs pour
permettre sa propulsion par accélération d’un flux d'air qui circule d’amont en aval dans le

turboréacteur.

[0003] En référence a la figure 1, il est représenté un turboréacteur 100 s’étendant selon un
axe X et comportant une soufflante 101 montée rotative autour de I'axe X dans une nacelle
comportant une virole extérieure 102 afin d’accélérer un flux d’air F d’amont vers l'aval. Par la
suite, les termes amont et aval sont définis par rapport a la circulation du flux d’air F. La nacelle
comporte a son extrémité amont une entrée d’air 200 comportant une paroi intérieure 201 tournée
vers 'axe X et une paroi extérieure 202 qui est opposée a la paroi intérieure 201, les parois 201,
202 sont reliées par un bord d’attaque 203 également appelé « levre de I'entrée d’air ». Ainsi,
lentrée d’air 200 permet de séparer le flux d’air entrant F en un flux d’air intérieur INT guidé par
la paroi intérieure 201 et un flux d’air extérieur EXT guidé par la paroi extérieure 202.Les parois
201, 202 sont reliées par le bord d’attaque 203 et une cloison interne 205 de maniére a délimiter
une cavité annulaire 204 connue de 'lhomme du métier sous la désignation de « D-DUCT ». Par
la suite, les termes intérieur et extérieur sont définis radialement par rapport a 'axe X du

turboréacteur 100.

[0004] De maniere connue, lors du vol d’un aéronef, du fait des conditions de température
et de pression, du givre est susceptible de s’accumuler au niveau du bord d’attaque 203 et de la
paroi intérieure 201 de I'entrée d’air 200 et de former des blocs de givre qui sont susceptibles
d’étre ingérés par le turboréacteur 100. De telles ingestions doivent étre évitées afin d’améliorer
la durée de vie du turboréacteur 100 et réduire les dysfonctionnements.

[0005] Pour éliminer 'accumulation de givre, en référence a la figure 1, il est connu de prévoir
un dispositif de dégivrage comportant un injecteur 206 d’un flux d’air chaud FAC dans la cavité
intérieure 204. La circulation d'un tel flux d’air chaud FAC permet, par échange thermique, de
chauffer la paroi intérieure 201, la paroi extérieure 202 et la levre 203 et ainsi éviter 'accumulation

de givre qui fond ou s’évapore au fur et a mesure de son accumulation. De maniere connue, en

1
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référence aux figures 2 et 3, la cavité intérieure 204 comporte des ouvertures de ventilation 103
formées dans la paroi extérieure 202 de I'entrée d’air 200 de maniere a permettre I'’évacuation du
flux d’air chaud FAC aprés chauffage de la cavité intérieure 204. A titre d’'exemple, en référence
a la figure 3, chaque ouverture de ventilation 103 posséde une forme allongée selon 'axe moteur
X, de préférence, oblongue.

[0006] En pratique, des nuisances acoustiques apparaissent lors de la circulation du flux
d’air extérieur EXT sur les ouvertures de ventilation 103, en particulier, des sifflements et/ou des
résonances. De telles nuisances acoustiques sont accrues lorsque le dispositif de dégivrage est
inactif.

[0007] Une solution immédiate pour éliminer cet inconvénient est de prévoir une conduite de
ventilation reliant la cavité intérieure 204 a des ouvertures de ventilation déportées de la paroi
extérieure de I'entrée d’air. De préférence, une telle conduite de ventilation permet de positionner
les ouvertures de ventilation dans une zone dans laquelle la vitesse du flux d’air extérieur EXT
est plus basse, ce qui limite les perturbations acoustiques. En pratique, I'ajout d’'une conduite de
ventilation augmente I'encombrement et la masse du turboréacteur, ce qui n'est pas souhaité. De
plus, une conduite de ventilation présente I'inconvénient d'éjecter un flux d’air chaud FAC a

proximité de zones aval sensibles a la chaleur, par exemple, en matériau composite.

[0008] Un des objectifs de la présente invention est de proposer une entrée d’air comportant
des ouvertures de ventilation formées dans la paroi extérieure de I'entrée d’air et n’induisant pas

de nuisances acoustiques.

[0009] De maniere incidente, on connait par la demande de brevet US5257498 une grille de
guidage incurvée du flux d’air chaud lors de son échappement mais elle n’a pas d’'impact sur les

nuisances acoustiques.

PRESENTATION DE L’'INVENTION
[0010] L’invention concerne une entrée d'air d'une nacelle de turboréacteur d'aéronef

s’étendant selon un axe X dans lequel circule un flux d’air damont vers l'aval, 'entrée d’air
s’étendant de maniere circonférentielle autour de I'axe X et comportant une paroi intérieure
tournée vers 'axe X pour guider un flux d’air intérieur INT et une paroi extérieure, qui est opposée
a la paroi intérieure, pour guider un flux d’air extérieur EXT, les parois étant reliées par un bord
d’'attaque et une cloison interne de maniere a délimiter une cavité annulaire, 'entrée d’air
comportant des moyens d’injection d’au moins un flux d’air chaud FAC dans la cavité intérieure
et au moins une ouverture de ventilation formée dans la paroi extérieure pour permetire

'échappement du flux d’air chaud FAC apres chauffage de la cavité intérieure.

2
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[0011] L’invention est remarquable en ce guelle comporte au moins un organe de
perturbation du flux d’air extérieur EXT, positionné en amont de I'ouverture de ventilation, qui
s’étend en saillie vers I'extérieur depuis la paroi extérieure. De maniere avantageuse, un tel
organe de perturbation permet d'éviter la formation de fluctuations de pression acoustique au

voisinage de I'ouverture de ventilation.

[0012] De préférence, I'organe de perturbation possede une largeur au moins égale a la
moitié de largeur de I'ouverture de ventilation, de préférence encore, a la largeur de I'ouverture

de ventilation.

[0013] Selon un aspect, la distance entre 'organe de perturbation et I'ouverture de ventilation
est comprise entre 0,5 et 3 fois la longueur de l'organe de perturbation. Par distance entre
'organe de perturbation et 'ouverture de ventilation, on entend la distance minimale entre les
lorgane de perturbation et 'ouverture de ventilation, c’est-a-dire, celle qui relie 'extrémité aval
de l'organe de perturbation a I'extrémité amont de I'ouverture de ventilation comme illustré a la

figure 6.

[0014] Selon un autre aspect, la distance entre 'organe de perturbation et I'ouverture de

ventilation est inférieure a 2 fois la longueur de I'ouverture de ventilation.

[0015] Selon un autre aspect, 'organe de perturbation possede une hauteur comprise entre
0,2 et 1 fois la longueur de 'organe de perturbation.

[0016] De maniére préférée, 'organe de perturbation est monté de maniére rapportée sur la

paroi extérieure.

[0017] Selon un aspect, la paroi extérieure comporte une ouverture de montage traversante
qui est positionnée en amont de I'ouverture de ventilation. L’organe de perturbation s’étend a
travers l'ouverture de montage traversante, de préférence, depuis lintérieur de la cavité

intérieure.

[0018] Selon un aspect, I'organe de perturbation est un organe de déflection qui comporte
une surface extérieure bombée, de préférence, avec un profil ayant une portion elliptique. Cela
permet avantageusement a I'air extérieur d’étre dévié pour ne pas interagir a grande vitesse avec

'ouverture de ventilation.

[0019] Selon un autre aspect, 'organe de perturbation est un organe de génération de
vortex. La formation de vortex, c’est-a-dire des structures aérodynamiques turbulentes, permet

d’éviter la formation d’'ondes acoustiques. En particulier, les nuisances acoustiques sont faibles
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lorsque les dimensions des structures aérodynamiques turbulentes sont éloignées de celles

d’une ouverture de ventilation.

[0020] De maniere préférée, lorgane de génération de vortex est polyédrique, de
préférence, tétraédrique ou pyramidale.

[0021] De préférence, I'organe de génération de vortex possede une forme convexe.
[0022] De préférence, l'organe de génération de vortex comporte une pluralité d’arrétes
saillantes.

[0023] L’invention concerne une entrée d'air d'une nacelle de turboréacteur d'aéronef

s’étendant selon un axe X dans lequel circule un flux d’air damont vers l'aval, 'entrée d’air
s’étendant de maniere circonférentielle autour de I'axe X et comportant une paroi intérieure
tournée vers 'axe X pour guider un flux d’air intérieur INT et une paroi extérieure, qui est opposée
a la paroi intérieure, pour guider un flux d’air extérieur EXT, les parois étant reliées par un bord
d’'attaque et une cloison interne de maniere a délimiter une cavité annulaire, I'entrée d’air
comportant des moyens d’injection d’au moins un flux d’air chaud FAC dans la cavité intérieure
et au moins une ouverture de ventilation formée dans la paroi extérieure pour permetire

'échappement du flux d’air chaud FAC apres chauffage de la cavité intérieure.

[0024] L’invention est remarquable en ce que l'ouverture de ventilation comporte un bord
amont dont le profil circonférentiel est discontinu pour générer des turbulences et/ou un bord aval

dont le profil radial est aérodynamique pour limiter la formation de fluctuations de pression.

[0025] De maniére avantageuse, les structures aérodynamiques turbulentes formées par le
bord amont permettent de ne pas interagir avec I'ouverture de ventilation afin de ne pas générer
des ondes acoustiques. De maniere avantageuse, le profil radial aérodynamique du bord aval

permet de modifier 'écoulement du flux d’air extérieur afin d’éviter tout phénomene de sifflement.

[0026] Selon un aspect, le profil circonférentiel du bord amont posséde au moins un point de
discontinuité de courbure au voisinage duquel la direction de la tangente du profil est modifiée
d’'un angle supérieur a 60°, de préférence, inférieur a 180°.

[0027] De préférence, le bord amont comporte entre 1 et 8 points de discontinuité de

courbure pour la génération de turbulences.

[0028] De préférence, le bord amont comporte au moins deux motifs de génération de

turbulences, de préférence, au moins quatre.
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[0029] De maniére préférée, le motif de génération de turbulences posséde une forme de

feston ou de chevron.

[0030] Selon un aspect, le bord amont est inscrit dans les lignes aérodynamiques de la paroi
extérieure.

[0031] Selon un autre aspect, le bord amont comporte une portion en saillie vers I'extérieur.
[0032] De préférence, la portion en saillie forme un angle avec le plan global de I'ouverture

de ventilation qui est inférieur a 45°.

[0033] De maniere préférée, le bord aval possede un profil radial arrondi, de préférence,
bombé.
[0034] Selon un aspect, 'ouverture de ventilation définit une ligne aérodynamique dans le

prolongement de la surface extérieure de la paroi extérieure de I'entrée d'air. Le bord aval est

positionné intérieurement a la ligne aérodynamique.

[0035] Selon un aspect, la paroi extérieure comportant une ouverture d’assemblage
traversante, I'ouverture de ventilation est formée dans un organe de ventilation monté dans

louverture d’assemblage traversante, de préférence, depuis l'intérieur.

[0036] L’invention concerne une entrée d'air d'une nacelle de turboréacteur d'aéronef
s’étendant selon un axe X dans lequel circule un flux d’air damont vers l'aval, 'entrée d’air
s’étendant de maniere circonférentielle autour de I'axe X et comportant une paroi intérieure
tournée vers 'axe X pour guider un flux d’air intérieur INT et une paroi extérieure, qui est opposée
a la paroi intérieure, pour guider un flux d’air extérieur EXT, les parois étant reliées par un bord
d’'attaque et une cloison interne de maniere a délimiter une cavité annulaire, I'entrée d’air
comportant des moyens d’injection d’au moins un flux d’air chaud FAC dans la cavité intérieure
et au moins une ouverture de ventilation formée dans la paroi extérieure pour permetire

'échappement du flux d’air chaud FAC apres chauffage de la cavité intérieure.

[0037] L’invention est remarquable en ce qu’elle comprend au moins un organe acoustique
positionné dans la cavité intérieure en regard de I'ouverture de ventilation de maniére a modifier
les fréquences de résonnance acoustique et/ou atténuer les ondes acoustiques formées dans la

cavité intérieure via 'ouverture de ventilation.

[0038] Un tel organe acoustique permet de modifier les fréquences de résonance ou atténuer
les ondes acoustiques de maniere a limiter les nuisances acoustiques susceptibles de géner les

riverains. Les effets des nuisances acoustiques sont ainsi réduits.
5
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[0039] De préférence, l'ouverture de ventilation comportant un axe normal, l'organe
acoustique comporte au moins une surface acoustique s’étendant sensiblement orthogonalement

a la normale de I'ouverture de ventilation.

[0040] De maniére préférée, la projection de la surface acoustique dans le plan de I'ouverture

de ventilation selon I'axe normal est plus grande que l'ouverture de ventilation.

[0041] Selon un aspect, 'ouverture de ventilation comportant un axe normal, la surface
acoustique étant écartée de l'ouverture de ventilation selon I'axe normal d’'une distance

d’écartement, la distance d’écartement est supérieure a la longueur de 'ouverture de ventilation.

[0042] Selon un autre aspect, I'ouverture de ventilation comportant un axe normal, la surface
acoustique étant écartée de l'ouverture de ventilation selon I'axe normal d’'une distance
d’écartement, la distance d’écartement est inférieure a deux fois la longueur de I'ouverture de

ventilation.

[0043] Selon un aspect, 'organe acoustique comporte au moins un matériau d’absorption

pour former une surface acoustique absorbante.

[0044] Selon un aspect, 'organe acoustique se présente sous la forme d’une corniére

comportant une surface de traitement acoustique et une surface de montage.

[0045] Selon un aspect, 'organe acoustique est fixé a la surface intérieure de la paroi
extérieure.
[0046] Selon un aspect, 'organe acoustique est fixé a la cloison interne de la cavité
intérieure.
[0047] Selon un aspect, la cloison interne comporte une face amont convexe orientée vers

'ouverture de ventilation.

[0048] Selon un aspect, la cloison interne comporte une portion concave s’étendant

sensiblement orthogonalement a la normale de I'ouverture de ventilation.

[0049] Grace al'invention, les sources et les effets des nuisances acoustiques relatives aux
ouvertures de ventilation sont traitées de maniére alternative ou simultanée afin d’améliorer le
confort des utilisateurs situés dans I'aéronef mais également celui des riverains. L’invention
permet avantageusement de s’intégrer dans un environnement thermique a haute température
(circulation du flux chaud) sans impacter le débit d’évacuation et/ou augmenter la trainée

aérodynamique.
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[0050] L’invention peut étre mise en ceuvre de maniere pratique pour agir sur les fréquences
acoustiques que I'on souhaite modifier.

PRESENTATION DES FIGURES

[0051] 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 donnés a titre d’exemples non
limitatifs, dans lesquels des références identiques sont données a des objets semblables et sur
lesquels :

[0052] La figure 1 est une représentation schématique d’'une vue en coupe axiale d’'un

turboréacteur selon l'art antérieur ;

[0053] La figure 2 est une représentation schématique d'une vue en coupe
transversale d’'une entrée d’air selon l'art antérieur dans laquelle circule un flux d’air

chaud pour le dégivrage ;

[0054] La figure 3 est une représentation schématique en perspective d’une pluralité

d’ouvertures de ventilation selon I'art antérieur ;

[0055] La figure 4 est une représentation schématique d’'une vue en coupe axiale d’'un

turboréacteur selon l'art antérieur ;

[0056] La figure 5 est une représentation schématique en coupe axiale d’'une entrée

d’air comprenant un organe de perturbation amont ;

[0057] La figure 6 est une représentation schématique de dessus d’un organe de

perturbation amont associé avec une ouverture de ventilation ;

[0058] La figure 7 est une représentation schématique rapprochée d’un premier type
de montage d’'un organe de déflection ;

[0059] La figure 8 est une représentation schématique rapprochée d’un deuxiéme
type de montage d’'un organe de déflection ;

[0060] La figure 9 est une représentation schématique en coupe axiale d’'une entrée

d’air comprenant un organe de génération de vortex amont ;

[0061] La figure 10 est une représentation schématique en perspective d’une

premiere forme de réalisation d’'un organe de génération de vortex amont ;
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[0062] La figure 11 est une représentation schématique en perspective d’une

deuxieéme forme de réalisation d’'un organe de génération de vortex amont ;

[0063] La figure 12 est une représentation schématique de dessus du contour d’une

ouverture de ventilation selon I'art antérieur ;

[0064] La figure 13A, la figure 13B et la figure 14 sont des représentations
schématiques de dessus d’'une ouverture de ventilation ayant un bord amont avec des

festons ;

[0065] La figure 15A, la figure 15B et la figure 16 sont des représentations
schématiques de dessus d’'une ouverture de ventilation ayant un bord amont avec des

chevrons ;

[0066] La figure 17 et la figure 18 sont des représentations schématiques de dessus

d’'une ouverture de ventilation ayant une portion amont en relief ;

[0067] La figure 19 est une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une

ouverture de ventilation selon I'art antérieur ;

[0068] Les figures 20-23 sont des représentations schématiques en coupe
longitudinale d’ouvertures de ventilation selon I'invention avec un bord aval ayant un profil

radial aérodynamique ;

[0069] La figure 24 est une représentation schématique en coupe partielle d’un
organe de ventilation monté de maniére rapportée dans une ouverture d’assemblage

traversante ;

[0070] La figure 25 et la figure 26 sont des représentations schématiques d’'un organe

acoustique monté dans la cavité intérieure sur la cloison interne ;

[0071] La figure 27 est une représentation schématique d’'un organe acoustique

monté dans la cavité intérieure sur la paroi externe ;

[0072] La figure 28 est une représentation schématique d’'un organe acoustique

intégré a la cloison interne ;
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[0073] Les figures 29-31 sont des représentations schématiques d’'un organe

acoustique comportant un matériau d’absorption.

[0074] Il faut noter que les figures exposent l'invention de maniere détaillée pour mettre en
ceuvre linvention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux définir l'invention le cas

échéant.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L’INVENTION

[0075] L'invention va étre présentée en référence a la figure 4 présentant un turboréacteur
1 g’étendant selon un axe X et comportant une soufflante 11 montée rotative autour de I'axe X
dans une nacelle 2 comportant une virole extérieure 12 afin d’accélérer un flux d’air F d’amont
vers l'aval. Par la suite, les termes amont et aval sont définis par rapport a la circulation du flux
d’air F. La nacelle 2 comporte a son extrémité amont une entrée d’air 2 comportant une paroi
intérieure 21 tournée vers I'axe X et une paroi extérieure 22 qui est opposée a la paroi intérieure
21, les parois 21, 22 sont reliées par un bord d’attaque 23 également appelé « levre de I'entrée
d’air ». Ainsi, I'entrée d’air 2 permet de séparer le flux d’air entrant F en un flux d’air intérieur INT
guidé par la paroi intérieure 21 et un flux d’air extérieur EXT guidé par la paroi extérieure 22. Les
parois 21, 22 sont reliées par le bord d’attaque 23 et une cloison interne 25 de maniére a délimiter
une cavité annulaire 24 connue de 'homme du métier sous la désignation de « D-DUCT ». Par
la suite, les termes intérieur et extérieur sont définis radialement par rapport a 'axe X du

turboréacteur 1.

[0076] L'entrée d’air 2 comporte un dispositif de dégivrage comportant des moyens
d’injection 26 d’'un flux d’air chaud FAC dans la cavité intérieure 24, par exemple, un injecteur. La
circulation d’'un tel flux d’air chaud FAC permet, par échange thermique, de chauffer la paroi
intérieure 201, la paroi extérieure 202 et la levre 203 et ainsi éviter 'accumulation de givre qui
fond ou s’évapore au fur et a mesure de son accumulation. Comme illustré a la figure 4, la cavité
intérieure 24 comporte une ou plusieurs ouvertures de ventilation 3 formées dans la paroi
extérieure 22 de I'entrée d’air 2 de maniére a permettre I'évacuation du flux d’air chaud FAC apres
chauffage de la cavité intérieure 24. En pratique, les ouvertures de ventilation 3 sont placées en
amont de l'injecteur 26 par rapport au point d’injection du flux d’air chaud FAC dans I'entrée d’air
2, le terme amont étant défini dans cette phrase par rapport a la circulation circonférentielle du

flux d’air chaud d’amont en aval dans 'entrée d’air 2 circonférentielle.

[0077] Selon un aspect de linvention, en référence aux figures 5 et 6, I'entrée d’air 2

comporte au moins un organe de perturbation 4 du flux d’air extérieur EXT, positionné en amont

d’une ouverture de ventilation 3, qui s’étend en salllie vers I'extérieur depuis la paroi extérieure
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22. Autrement dit, I'organe de perturbation 4 permet d’agir sur I'excitation a l'origine des

nuisances acoustiques en réduisant son influence.

[0078] Par la suite, I'invention est présentée dans un repere orthogonal P, Q, N dans lequel
laxe P s’étend selon la paroi extérieure d’amont vers l'aval, 'axe N s’étend normalement a

Fouverture de ventilation 3 de l'intérieur vers I'extérieur et 'axe Q s’étend tangentiellement.

[0079] L’ouverture de ventilation 3 est définie dans le repere orthogonal P, Q, N. A cet effet,
Fouverture de ventilation 3 comporte une longueur P3 définie selon I'axe P et une largeur Q3

définie selon 'axe Q comme illustré a la figure 6.

[0080] Afin de pouvoir agir de maniere optimale sur le flux d’air extérieur amont EXT, c’est-
a-dire I'excitation acoustique, I'organe de perturbation 4 possede une largeur Q4 au moins égale
a la moitié la largeur Q3 de l'ouverture de ventilation 3, de préférence, a la largeur Q3 de
Fouverture de ventilation 3 comme illustré a la figure 6. De préférence, les largeurs Q3, Q4 sont
du méme ordre de grandeur pour limiter les perturbations aérodynamiques. De méme, la distance
AP, définie selon I'axe P, entre 'organe de perturbation 4 et 'ouverture de ventilation 3 est
comprise entre 0,5 et 3 fois la longueur P4 de l'organe de perturbation 4. De préférence, la
distance AP est inférieure a 2 fois la longueur P3 de I'ouverture de ventilation 3. Cela permet
avantageusement au flux d’air extérieur EXT d’étre perturbé préalablement avec son interaction

avec l'ouverture de ventilation 3 tout en limitant la trainée.
[0081] [Math. 1]

0,5«P4 < AP <3xP4

[0082] [Math. 2]

AP <2 xP3

[0083] De préférence encore, comme illustré a la figure 7, 'organe de perturbation 4 possede
une hauteur N4, définie selon I'axe N, comprise entre 0,2 et 1 la longueur P4 de l'organe de
perturbation 4. Une telle hauteur restreinte permet d’éviter une interaction acoustique du flux d’air

extérieur EXT avec I'ouverture de ventilation 3 tout en limitant les perturbations aérodynamiques.

[0084] Selon un aspect de l'invention, en référence a la figure 7, 'organe de perturbation 4

est issu de matiére de la paroi extérieure 22 ou fixé de maniére rapportée a sa surface extérieure

22a, par exemple, par collage, soudage ou analogue. Selon un autre aspect de l'invention, en

référence a la figure 8, la paroi extérieure 22 comporte une ouverture de montage traversante

400, positionnée en amont de I'ouverture de ventilation 3. L'organe de perturbation 4 s’étend a
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travers l'ouverture de montage traversante 400 de maniere a s’étendre en saillie vers I'extérieur
depuis la paroi extérieure 22. Dans I'exemple de la figure 8, 'organe de perturbation 4 comporte
une base de montage 41 configurée pour étre fixée a la surface intérieure 22b de la paroi
extérieure 22, en particulier, par collage soudage, rivetage ou analogue. Autrement dit, 'organe
de perturbation 4 peut étre monté depuis I'extérieur (Figure 7) mais également depuis l'intérieur
(Figure 8) en fonction des contraintes de montage et d’encombrement.

[0085] Deux formes de réalisation d’'un organe de perturbation 4 vont dorénavant étre
présentées en détails.

[0086] Dans une premiére forme de réalisation, en référence aux figures 5 a 8, I'organe de
perturbation est un organe de déflection configuré pour dévier le flux d’air extérieur EXT afin
d’éviter que celui-ci de posséde une incidence rasante lors de son interaction avec I'ouverture de
ventilation 3. La formation de fluctuations de pression acoustique au voisinage de I'ouverture de

ventilation 3 est évitée, ce qui réduit les nuisances acoustiques.

[0087] De maniere préférée, I'organe de déflection comporte une surface extérieure 40 qui
est bombée. Cela permet avantageusement d’éviter un décollement trop important de
lécoulement du flux d’air extérieur modifié EXTm. De préférence, la surface extérieure 40
possede une portion de profil elliptique, c’est-a-dire, s’inscrivant dans un contour elliptique selon
un plan de coupe axiale (N, P) comme illustré aux figures 5, 7 et 8. Une telle surface extérieure
40 permet de modifier les lignes de courant sans engendrer une augmentation de trainée

significative. L’écoulement dynamique demeure peu perturbé et est simplement dévié.

[0088] Dans une deuxieme forme de réalisation, en référence aux figures 9 a 11, 'organe
de perturbation est un organe de génération de vortex 4’ afin de créer des perturbations
aérodynamiques. Les vortex sont des structures aérodynamiques présentant un caractere
turbulent, ce qui permet d’éviter la génération de fluctuations de pressions acoustiques due a

l'interaction entre le flux extérieur EXT et 'ouverture de ventilation 3.

[0089] Les dimensions géométriques présentées préalablement pour [lorgane de
perturbation s’appliquent pour 'organe de déflection et 'organe de génération de vortex. Elles ne
seront pas détaillées de nouveau.

[0090] Comme illustré aux figures 9 a 11, 'organe de génération de vortex 4’ est polyédrique,
de préférence, tétraédrique (base triangle) ou pyramidale (base carré). La présence de faces
et/ou d’arrétes permet de générer des vortex EXTv comme illustré a la figure 9 dans le flux d’air
extérieur EXT selon une pluralité de directions différentes afin de générer un flux d’air extérieur
avec des perturbations aérodynamiques.
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[0091] Selon un premier aspect, en référence a la figure 10, 'organe de génération de vortex
4’ possede une forme convexe, de préférence pleine, de maniere a définir plusieurs faces de
déviation 41’ qui sont reliées par des arétes saillantes 42’. Selon un deuxieme aspect, en
référence a la figure 11, 'organe de génération de vortex 4° comporte une pluralité d’arrétes
saillantes 42’ qui sont reliées par des portions concaves 43’ de maniére a perturber de maniere
importante le flux d’air extérieur EXT.

[0092] Il a été présenté une réduction des nuisances acoustiques pour une unique ouverture
de ventilation 3 mais il va de soi que quelques-unes ou I'ensemble des ouvertures de ventilation
3 pourraient étre associées a des organes de perturbation 4, 4’ du flux d’air extérieur de natures
identiques ou différentes.

[0093] Lorsque plusieurs organes de perturbation 4, 4 sont utilisés ensemble, ceux-ci
peuvent étre indépendants ou reliés ensemble, par exemple, de maniére continue entre deux

ouvertures de ventilation 3 adjacentes.

[0094] De maniére avantageuse, de tels organes de perturbation 4, 4’ permettent d’agir a
l'origine des nuisances acoustiques, c’est-a-dire, sur le flux d’air extérieur EXT situé en amont de
louverture de ventilation 3 de maniére a réduire la génération de fluctuations de pressions

acoustiques.

[0095] De maniere classique, en référence a la figure 12 représentant une ouverture de
ventilation 3 selon I'art antérieur, 'ouverture de ventilation 3 posséde une forme oblongue dont la
longueur est définie selon I'axe P s’étendant de 'amont vers 'aval. Le bord amont 31 et le bord

aval 32 possédent une forme curviligne de maniére a limiter les fatigues mécaniques.

[0096] Selon un aspect de l'invention, en référence aux figures 12 a 18, l'ouverture de
ventilation 3 comporte un bord amont 31 dont le profil circonférentiel est discontinu pour générer
des turbulences et/ou un bord aval 32 dont le profil radial est aérodynamique pour limiter la
formation de fluctuations de pression. Autrement dit, le profil du bord de 'ouverture de ventilation
3 est modifié de maniére a limiter les perturbations acoustiques. Un bord amont irrégulier 31
permet de relacher des structures aérodynamiques turbulentes de faibles dimensions qui

n‘engendrent pas de nuisances acoustiques avec I'ouverture de ventilation 3.

[0097] D’une part, comme cela sera présenté par la suite, le bord amont 31 peut comporter
un profil circonférentiel discontinu pour générer des turbulences et ainsi perturber le flux d'air
extérieur amont a la maniere d’un organe de perturbation amont tel que présenté précédemment.
Autrement dit, le bord amont forme un organe de perturbation intégré a I'ouverture de ventilation
3. Ainsi, l'interaction avec I'ouverture de ventilation 3 est maitrisée.
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[0098] D’autre part, comme cela sera présenté par la suite, le bord aval 32 peut comporter
un profil aérodynamique selon la direction radiale pour limiter la formation de fluctuations de
pressions. De maniére avantageuse, cela permet d’éviter 'apparition de sifflements. Ainsi, des
traitements antagonistes des bords opposés 31, 32 d’'une ouverture de ventilation 3, de maniére

alternative ou cumulative, permettent de contrer la génération de nuisances acoustiques.

[0099] De maniére préféerée, 'ouverture de ventilation 3 possede un rapport de longueur,
définie selon I'axe P, sur largeur, définie selon 'axe Q, qui est compris entre 2 et 5.

[00100] Selon un aspectde linvention, le profil du bord amont 31 dans la direction
circonférentielle possede au moins un point de discontinuité de courbure 34 au voisinage duquel
la tangente est modifiée d'un angle AT supérieur a 60°, de préférence, inférieur a 180°. De
préférence, le bord amont 31 comporte au moins deux motifs de génération de turbulences 33,
de préférence, au moins quatre. De préférence, les motifs de génération de turbulences 33 sont
adjacents les uns aux autres. Le profil circonférentiel est défini dans le plan (P, Q).

[00101] Comme illustré aux figures 13A et 13B, il est représenté un bord amont 31
comprenant deux motifs de génération de turbulences 33 en forme de feston de maniere a définir
a leur interface un point de discontinuité de courbure 34 qui s’étend en saillie vers le centre de
Fouverture de ventilation 3. La figure 13B illustre la tangente T1 du premier motif de génération
de turbulences 33 et la tangente T2 du deuxieme motif de génération de turbulences 33 qui sont
écartées d'un angle AT compris entre 160° et 180°. Un tel point de discontinuité 34 permet de
perturber I'écoulement du flux d’air extérieur EXT avant qu’il interagisse avec le bord aval 32.

[00102] Selon une autre forme de réalisation illustrée a la figure 14, le bord amont 31
comprend quatre motifs de génération de turbulences 33 en forme de feston et trois points de
discontinuité de courbure 34 qui s’étendent en saillie vers le centre de I'ouverture de ventilation

3 afin de générer un grand nombre de perturbations aérodynamiques.

[00103] De méme, selon une autre forme de réalisation illustrée aux figures 15A et 15B, il est
représenté un bord amont 31 comprenant deux motifs de génération de turbulences 33’ en forme
de chevron de maniére a définir un point de discontinuité de courbure interne 34’ et un point de
discontinuité de courbure 34’ a l'interface avec un autre motif de génération 33’. Aussi, dans cet
exemple, le bord amont 31 comprend 3 points de discontinuité de courbure 34’ dont 1 qui s’étend
en saillie vers le centre de I'ouverture de ventilation 3 et dont 2 s’étendent en saillie de maniere
opposée afin de générer un grand nombre de perturbations aérodynamiques. De maniere
analogue a la figure 13B, la figure 15B illustre la tangente T1’ du premier motif de génération de
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turbulences 33’ et la tangente T2’ du deuxiéme motif de génération de turbulences 33’ qui sont
écartées d’'un angle AT’ compris entre 90° et 110°.

[00104] En référence a la figure 16, le bord amont 31 comprend quatre motifs de génération
de turbulences 33’ en forme de chevron et 7 points de discontinuité de courbure 34’ dont 3 qui
s’étendent en saillie vers le centre de 'ouverture de ventilation 3 et dont 4 s’étendent en salillie
de maniére opposée afin de générer un grand nombre de perturbations aérodynamiques.

[00105] Il va de soi que le nombre et la forme de motifs de génération de turbulences 33, 33’
ainsi que le nombre, la forme et la position des points de discontinuité de courbure 34, 34’ peut
varier en fonction des besoins. De maniere préférée, le bord amont 31 comporte entre 1 et 8
points de discontinuité de courbure 34, 34’ pour la génération de vortex en fonction de l'effet
acoustique souhaité.

[00106] Selon un aspect de linvention, le bord amont 31 est inscrit dans les lignes
aérodynamiques et appartient au plan (P, Q), c’est-a-dire, selon une ligne aérodynamique. Un tel
bord amont 31 est simple a réaliser. Selon un autre aspect, le bord amont 31 comporte une
portion en saillie 35 vers I'extérieur. A titre d’exemple, comme illustré aux figures 17 et 18
représentant un bord amont 31 comportant des motifs de génération de turbulences 33’ en forme
de chevrons, un point de discontinuité de courbure 34’ s’étend en saillie vers le centre de
louverture de ventilation 3 et s’étend en saillie vers I'extérieur, c’est-a-dire, au-dessus du plan (P,
Q) dans lequel s’étend l'ouverture de ventilation 3. Autrement dit, le point de discontinuité de
courbure 34’ permet de générer des turbulences a la maniere d’un organe de perturbation amont
4, 4’ tel que présenté précédemment en modifiant I'incidence du flux d’air extérieur EXT en amont
de l'ouverture de ventilation 3. De maniére préférée, la portion en saillie 35 forme un angle 6
avec le plan global (P, Q) de I'ouverture de ventilation 3 qui est inférieur a 45°.

[00107] De maniére avantageuse, le profil du bord amont 31 est réalisé par découpe

mécanique, par jet d’eau, par laser ou par poingonnement.

[00108] De maniére classique, en référence a la figure 19 représentant une ouverture de
ventilation 3 selon 'art antérieur, 'ouverture de ventilation 3 comporte un bord aval 32 présentant
une aréte saillante 320 dans le plan (P, Q) de 'ouverture de ventilation 3, c’est-a-dire, a l'interface
avec le flux d'air extérieur EXT qui balaye la paroi extérieure 22. Cette ligne interface, désignée
par la suite « ligne aérodynamique LA », interagit avec l'arréte saillante 320 du bord aval 32 et

génere des sifflements et autre nuisances acoustiques.

[00109] Selon un aspect de l'invention, comme illustré aux figures 20 a 24, le bord aval 32
possede un profil aérodynamique dans la direction radiale pour limiter la formation de fluctuations
14
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de pressions, c’est-a-dire, éviter tout cisaillement de la ligne aérodynamique LA par une arréte
saillante. Le profil radial est défini dans le plan (P, N).

[00110] De maniéere préférée, I'épaisseur du bord aval 32 est différente de celle du bord amont
31. De préférence, I'épaisseur du bord aval 32 est épaissie par rapport au bord amont de maniére
a former un profil radial aérodynamique. Le profil radial aérodynamique posséde de maniere
avantageuse une courbure continue, dénuée de discontinuité, en particulier, vis a vis de la ligne
aérodynamique LA. Le profil radial aérodynamique permet avantageusement une déviation
progressive.

[00111] Comme illustré a la figure 20, le bord aval 32 possede un profil supérieur
aérodynamique 321 au niveau de la ligne aérodynamique LA, en particulierement, arrondi ou

bombé. Dans cette forme de réalisation, seule la partie supérieure du bord aval 32 est modifiée.

[00112] En référence a la figure 21, il est proposé de former un bord aval 32 entierement
arrondi ou bombé de maniére a guider sans turbulence la ligne aérodynamique LA aussi bien
intérieurement ou extérieurement a cette derniere. Comme illustré aux figures 22 et 23, le bord
aval 32 est incliné vers l'intérieur de la cavité intérieure 24 de maniere a éviter un contact entre
le flux d’air extérieur EXT et une arréte saillante. En référence a la figure 22, le bord aval 32 est
déformé, en particulier, avec une excroissance orientée vers l'intérieur. En référence a la figure
23, le bord aval 32 est déformé vers l'intérieur de maniere a se situer sous la ligne aérodynamique
LA. de maniere préférée, le profil radial du bord aval 32 peut étre réalisé par déformation locale

de la matiére.

[00113] Selon un aspect de l'invention, en référence a la figure 24, la paroi extérieure 22
comporte une ouverture d’assemblage traversante 305 et 'ouverture de ventilation 3 est formée
dans un organe de ventilation 300 monté dans l'ouverture d’assemblage traversante 305, de
preférence, depuis l'intérieur. Une telle forme de réalisation est avantageuse étant donné qu’elle
permet de former une ouverture d’assemblage traversante 305 de forme simple, sans contraintes
aérodynamiques particulieres dans la paroi extérieure 22. Chaque organe de ventilation 300 peut
étre fabriqué de maniere indépendante et comporter avantageusement des bords amont 31 et
aval 32 qui sont travaillés afin de réduire les perturbations acoustiques. Chaque organe de
ventilation 300 peut ensuite étre fixé de maniere rapportée a une ouverture d’assemblage
traversante 305, en particulier, au niveau de son extrémité amont 301 et de son extrémité aval
302 comme illustré a la figure 24. Une telle forme de réalisation allie des performances
acoustiques améliorées et des facilités d’industrialisation.
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[00114] La modification d’'un bord amont 31 et/ou d’'un bord aval 32 d’'une ouverture de

ventilation 3 permet de former une ouverture de ventilation 3 dont I'impact acoustique est réduit.

[00115] |l a été présenté une réduction des nuisances acoustiques pour une unique ouverture
de ventilation 3 mais il va de soi que quelques-unes ou I'ensemble des ouvertures de ventilation

3 pourraient comprendre un bord amont 31 et/ou aval 32 modifié selon 'invention.

[00116] Selon un aspect de linvention, en référence aux figures 25 a 31, I'entrée d’air 2
comporte au moins un organe acoustique 5 monté dans la cavité intérieure 24 en regard de
'ouverture de ventilation 3. Par en regard de I'ouverture de ventilation, on entend que 'organe
acoustique 5 est distant de 'ouverture de ventilation 3 afin de ne pas perturber I'échappement du
flux d’air chaud FAC mais aligné avec ce dernier pour permettre le traitement des ondes
acoustiques issues de ladite ouverture de ventilation 3.

[00117]  Ainsi, contrairement a un traitement de I'excitation acoustique comme enseigné dans
la premiere partie, il est ici proposé de traiter la résonance acoustique en tant que telle en
déplacant les fréquences en dehors des zones de résonance voire en atténuant les ondes

acoustiques. L’'amplification sonore des nuisances acoustiques est avantageusement réduite.

[00118] Commeillustré aux figures 25 et 26, selon une premiére forme de réalisation, 'organe
acoustique 5 comporte une surface acoustique 50 s’étendant en regard de l'ouverture de
ventilation 3. La surface acoustique 50 est ici sensiblement plane pour améliorer son efficacité
mais elle pourrait également étre courbée. De maniére avantageuse, la surface acoustique 50
est réfléchissante au sens acoustique de maniere a modifier les longueurs d’ondes acoustiques
et ainsi réduire les résonances. De préférence, la surface de traitement 50 est réalisée dans un

matériau métallique ou céramique afin de posséder une bonne tenue aux hautes températures.

[00119] Comme illustré a la figure 25, 'ouverture de ventilation 3 comporte un axe normal N
et la projection de l'organe acoustique 5, la surface acoustique 50, dans le plan (P, Q) de
'ouverture de ventilation 3 selon I'axe normal N est plus grande que I'ouverture de ventilation 3
afin de permettre de contenir 'ensemble des ondes acoustiques entrant par I'ouverture de
ventilation 3. De préférence, la surface acoustique 50 est sensiblement paralléle au plan (P, Q)
de louverture de ventilation 3. Autrement dit, la surface acoustique 50 s’étend sensiblement
orthogonalement a la normale N de I'ouverture de ventilation 3. Selon un aspect préféré, comme
illustré a la figure 26, la surface acoustique 50 comprend a son extrémité circonférentielle un bord
incurvé 53 de maniére a permettre en outre de guider I'’échappement du flux d’air chaud FAC

vers l'ouverture de ventilation 3.

16



CA 03126505 2021-07-13

WO 2020/160906 PCT/EP2020/051511

[00120] Afin d’obtenir des performances acoustiques optimales, en référence a la figure 25,
l'organe acoustique 5 est écarté de I'ouverture de ventilation 3 selon I'axe normal d’'une distance
d’écartement N5 qui est, de préférence, inférieure a 20mm. Cela permet d’assurer un
échappement d’air chaud optimal ainsi qu’un déplacement des fréquences acoustiques dans un

domaine fréquentiel moins génant pour l'oreille humaine.

[00121] Dans la forme de réalisation des figures 25 et 26, 'organe acoustique 5 se présente
sous la forme d’une corniere définissant une surface acoustique 50 et une surface de montage
51. De préférence, la corniére possede une section en forme de L. Une telle structure simple
permet de permettre une efficacité acoustique sans augmenter la masse de maniére importante.
Comme illustré a la figure 25, 'organe acoustique 5 peut étre fixé, via sa surface de montage 51,
a la cloison interne 25 de la cavité intérieure 24 (Figure 25) ou a la surface intérieure 22b de la
paroi extérieure 22 (Figure 27) de maniere a ce que la surface acoustique 50 s’étende au

voisinage immédiat de I'ouverture de ventilation 3.

[00122] Selon un autre aspect de l'invention, en référence a la figure 28, la cloison interne 25’
forme I'organe acoustique 5, cela permet avantageusement d’éviter I'ajout d’'un organe rapporté.
De maniere préférée, la face amont de la cloison interne 25’ comporte une portion concave 50’
ou méplat s’étendant sensiblement orthogonalement a la normale N de I'ouverture de ventilation
3 de maniere a former une surface acoustique réfléchissante des ondes entrant par I'ouverture
de ventilation 3. Ainsi, on tire avantage de la cloison interne 25’ pour traiter les ondes acoustiques
sans augmenter la masse de I'entrée d’air 20. De préférence, la face amont de la cloison interne
25’ est globalement convexe et elle est déformée localement pour former la portion concave 50’
de surface acoustique.

[00123] En référence aux figures 29 a 31, selon un aspect de l'invention, I'organe acoustique
5 comporte au moins un matériau d’absorption 52 de maniere a former une surface acoustique
absorbante. De préférence, le matériau absorbant 52 est résistant aux hautes températures, par
exemple de I'ordre de 350°C, qui correspond a I'ordre de grandeur de la température du flux d’air
chaud FAC utilisé pour le dégivrage.

[00124] A titre d'exemple, le matériau d’absorption 52 est du type poreux avec ou sans nid
d’'abeille, en particulier, métallique. Il va de soi que d’autres matériaux pourraient convenir, par

exemple, une mousse métallique, un matériau céramique avec une peau perforée et analogues.

[00125] Comme illustré aux figures 29 et 30, un matériau d’absorption 52 est positionné sur
la surface acoustique 50 des formes de réalisation des figures 25 et 27 afin de réduire de maniéere

importantes les nuisances acoustiques. Dans un tel cas, la surface 50 est commune et ne
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possede qu’une fonction de support, le matériau d’absorption 52 réalisant le traitement
acoustique par absorption.

[00126] Dans cette forme de réalisation, le matériau d’absorption 52 est écarté de I'ouverture
de ventilation 3 selon 'axe normal d'une distance d’écartement N52 qui est supérieure a la
longueur P3 de l'ouverture de ventilation 3. De préférence encore, la distance d’écartement N52
est inférieure a deux fois la longueur P3 de I'ouverture de ventilation 3. Un tel compromis permet

d’assurer un échappement d’air chaud optimal ainsi qu’une absorption acoustique optimale.

[00127] En référence a la figure 31, la cloison interne 25 comporte une face amont convexe
orientée vers 'ouverture de ventilation 3 et le matériau d’absorption 52 est fixé directement a la
cloison interne 25 en regard de I'ouverture de ventilation 3. Autrement dit, 'organe acoustique 5
est formé par la cloison 25 sur laquelle est fixé le matériau d’absorption 52.

[00128] Grace alinvention, les ondes acoustiques sont traitées de maniére interne a la cavité
intérieure 24, ce qui permet de ne pas impacter 'encombrement de I'entrée d’air 2 ainsi que la
paroi extérieure 22. L’organe acoustique permet d’écarter les fréquences acoustiques des
domaines de sensibilité de [loreille humaine susceptibles d’engendrer des nuisances
acoustiques.

[00129] |l a été présenté une réduction des nuisances acoustiques pour une unique ouverture
de ventilation 3 mais il va de soi que quelques-unes ou I'ensemble des ouvertures de ventilation
3 pourraient étre associées a des organes acoustiques 5. Lorsque plusieurs organes acoustiques
5 sont utilisés ensemble, ceux-ci peuvent étre indépendants ou reliés ensemble, par exemple, de

maniére continue entre deux ouvertures de ventilation 3 adjacentes.

[00130] De maniere avantageuse, les différents aspects de I'invention peuvent étre combinés
entre eux pour une méme ouverture de ventilation ou pour des ouvertures de ventilations

différentes.

[00131] Aussi, un organe de perturbation, déflection ou génération de vortex, peut
avantageusement étre associé a une ouverture de ventilation 3 ayant un bord amont 31 dont le
profil circonférentiel est discontinu pour générer des turbulences et/ou un bord aval 32 dont le
profil radial est aérodynamique pour limiter la fluctuation de pression.

[00132] De méme, un organe de perturbation, déflection ou génération de vortex, peut

avantageusement étre associé a un organe acoustique, avec ou sans matériau d’absorption.

[00133] De méme, un organe acoustique, avec ou sans matériau d’absorption. peut

avantageusement étre associé avec une ouverture de ventilation 3 ayant un bord amont 31 dont
18
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le profil circonférentiel est discontinu pour générer des turbulences et/ou un bord aval 32 dont le
profil radial est aérodynamique pour limiter la formation de fluctuations de pression.

[00134] Selon un aspect de linvention, un organe acoustique, avec ou sans matériau
d’absorption. peut avantageusement étre associé, de maniére cumulative, a une ouverture de
ventilation 3 ayant un bord amont 31 dont le profil circonférentiel est discontinu pour générer des
turbulences et/ou un bord aval 32 dont le profil radial est aérodynamique pour limiter la formation
de fluctuations de pression ainsi qu’a un organe de perturbation, déflection ou génération de

vortex.
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REVENDICATIONS

1. Entrée d'air (2) d'une nacelle de turboréacteur (1) d'aéronef s’étendant selon un axe X
dans lequel circule un flux d’air (F) d’amont vers l'aval, I'entrée d'air (2) s’étendant de maniéere
circonférentielle autour de I'axe X et comportant une paroi intérieure (21) tournée vers l'axe X
pour guider un flux d’'air intérieur INT et une paroi extérieure (22), qui est opposée a la paroi
intérieure (21), pour guider un flux d’air extérieur EXT, les parois (21, 22) étant reliées par un bord
d’'attaque (23) et une cloison interne (25) de maniére a délimiter une cavité annulaire (24), I'entrée
d’air (2) comportant des moyens d’injection (26) d’au moins un flux d’air chaud FAC dans la cavité
intérieure (24) et au moins une ouverture de ventilation (3) formée dans la paroi extérieure (22)
pour permettre I'échappement du flux d’air chaud FAC apres chauffage de la cavité intérieure
(24), entrée d’air caractérisée par le fait qu’elle comporte au moins un organe de perturbation
du flux d’air extérieur EXT, positionné en amont de I'ouverture de ventilation (3), qui s’étend en
saillie vers I'extérieur depuis la paroi extérieure (22), I'organe de perturbation étant un organe de
génération de vortex (4’) polyédrique, de préférence, tétraédrique ou pyramidale.

2. Entrée d’air selon la revendication 1, dans laquelle 'organe de perturbation (4, 4’) possede
une largeur (Q4) au moins égale a la moitié de la largeur (Q3) de I'ouverture de ventilation (3).

3. Entrée d’air selon I'une des revendications 1 a 2, dans laquelle la distance (AP) entre
Forgane de perturbation (4, 4°) et 'ouverture de ventilation (3) est comprise entre 0,5 et 3 fois la
longueur (P4) de l'organe de perturbation (4, 4°).

4. Entrée d’air selon 'une des revendications 1 a 3, dans laquelle la distance (AP) entre
l'organe de perturbation (4, 4’) et 'ouverture de ventilation (3) est inférieure a 2 fois la longueur
(P3) de 'ouverture de ventilation (3).

5. Entrée d'air selon 'une des revendications 1 a 4, dans laquelle 'organe de perturbation
(4, 4) possede une hauteur (N4) comprise entre 0,2 et 1 fois la longueur (P4) de I'organe de
perturbation (4, 4°).

6. Entrée d’'air selon 'une des revendications 1 a 5, dans laquelle 'organe de perturbation
(4, 4y est monté de maniére rapportée sur la paroi extérieure (22).

7. Entrée d’air selon I'une des revendications 1 a 6, dans laquelle, la paroi extérieure (22)
comportant une ouverture de montage traversante (400), positionnée en amont de I'ouverture de
ventilation (3), 'organe de perturbation (4, 4’) s’étend a travers 'ouverture de montage traversante
(400), de préférence, depuis l'intérieur de la cavité intérieure (24).
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8. Entrée d’air selon 'une des revendications 1 a 7, dans laquelle 'organe de génération de
vortex (4’) comporte une pluralité d’arrétes saillantes (42).
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