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L'invention se rapporte a une nacelle pour un turboréacteur d'aéronef double flux présentant un axe longitudinal et et une section
arriére comportant une veine annulaire comportant des parois (110) délimitant un espace (3, 10) dans lequel un flux d'air principal
(12) circule, ladite nacelle comprenant au moins un dispositif de modulation (100) de la section transversale dudit espace (3, 10)
comportant : des moyens d'injection (102) d'un flux annexe (1 04) d'un gaz contigurés pour faire varier l'orientation et/ou la vi-
tesse dudit flux annexe (104); des moyens d'aspiration (106) d'au moins une partie de ce flux annexe injecté (112); et une zone de
retour interne (108) du flux annexe (109) dans une ou plusieurs parois (110), et contigurée pour permettre la circulation de la par -
tie du flux annexe injecté (104) et du flux annexe aspiré (112).
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Nacelle pour un turboréacteur d’aéronef double flux

La présente invention se rapporte a une nacelle pour un
turboréacteur d’aéronef double flux ainsi qu'a un aéronef comportant une telle
nacelle.

Un aéronef est mu par plusieurs turboréacteurs logés chacun dans
une nacelle abritant également un ensemble de dispositifs d’actionnement
annexes liés a son fonctionnement et assurant diverses fonctions lorsque le
turboréacteur est en fonctionnement ou a I'arrét. Ces dispositifs d’actionnement
annexes comprennent notamment un systéme meécanique d’actionnement
d’inverseur de poussée.

Une nacelle présente généralement une structure tubulaire suivant
un axe longitudinal comprenant une entrée d’'air en amont du turboréacteur,
une section médiane destinée a entourer une soufflante du turboréacteur, une
section aval abritant des moyens d’inversion de poussée et destinée a entourer
la chambre de combustion du turboréacteur. La structure tubulaire est
généralement terminée par une tuyere d’'éjection dont la sortie est située en
aval du turboréacteur.

Les nacelles modernes sont destinées a abriter un turboréacteur
double flux apte a générer par l'intermédiaire des pales de la soufflante en
rotation un flux d’air chaud (également appelé « flux primaire ») issu de la
chambre de combustion du turboréacteur, et un flux d’air froid (« flux
secondaire ») qui circule a I'extérieur du turboréacteur a travers un passage
annulaire, également appelé « veine annulaire».

On entend ici par le terme « aval » la direction correspondant au
sens du flux d’air froid pénétrant dans le turboréacteur. Le terme « amont »
désigne la direction opposeée.

Ladite veine annulaire est formée par une structure externe, dite
Outer Fixed Structure (OFS) et une structure interne concentrique, dite Inner
Fixed Structure (IFS), entourant la structure du moteur proprement dite a I'aval
de la soufflante. Les structures interne et externe appartiennent a la section
aval. La structure externe peut comporter un ou plusieurs capots coulissants
suivant I'axe longitudinal de la nacelle entre une position permettant
I’échappement du flux d’air inversé et une position empéchant un tel
échappement.
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Par ailleurs, outre sa fonction d'inversion de poussée, le capot
coulissant appartient a la section arriere et présente un cété aval formant la
tuyére d'éjection visant a canaliser I'éjection du flux d’air froid, désignée ci-aprés
par « flux d’air principal ». Cette tuyére fournit la puissance nécessaire pour la
propulsion en imprimant une vitesse aux flux d’'éjection. Cette tuyére est
associée a un systéme d’actionnement indépendant ou non de celui du capot
permettant de faire varier et d’optimiser sa section en fonction de la phase de
vol dans laquelle se trouve 'aéronef.

Il peut s’avérer avantageux de diminuer la section d’entrée ou
d’éjection du flux d’air principal dans I'espace formé par I'entrée d’air et la veine
annulaire.

Il est actuellement connu de diminuer la section d’¢jection du flux
d’air principal au niveau de la sortie de la veine annulaire par I'intermédiaire
d’'une tuyere variable formée par les capots coulissants de I'OFS. Une telle
tuyere variable permet de moduler la poussée en faisant varier sa section de
sortie en réponse a des variations du réglage de la puissance du turboréacteur
et des conditions de vol.

Cependant, la variation de la section d’ejection du flux d’air
principal n'est pas toujours suffisamment rapide du fait de I'inertie des piéces
mecaniques formant la tuyére variable, en cas de modification trés rapide des
conditions de vol.

Il est connu des dispositifs permettant de moduler trés rapidement
la section d’éjection du flux d’air principal. Néanmoins, ce type de dispositifs
augmente le poids de la nacelle et comprend des mécanismes complexes qui
pénalisent souvent la fiabilité globale et les performances propulsives par des
pertes aérodynamiques importantes. On vise a éviter ce type de défaut dans
les avions civils ou le gain de masse, I'augmentation de la fiabilité et des
performances propulsives, ainsi que la diminution des pertes aérodynamiques
sont favorisés.

Il n'est pas connu de dispositif rapide et fiable permettant de
modifier la section d’'éjection du flux d’air principal dans la veine annulaire tout
en conservant la masse de la nacelle et en offrant peu de perte
aérodynamique.

Un but de la présente invention est donc de fournir une nacelle ne
présentant pas les inconvénients précités et répondant a ce besoin.
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A cet effet, selon un premier aspect, la présente invention a pour
objet une nacelle pour un turboréacteur d’aéronef double flux présentant un
axe longitudinal et une section arriere comportant une veine annulaire formant
un espace de circulation d'un flux d’air principal délimitée par au moins une
paroi d’'une structure interne fixe et au moins une paroi d’une structure externe,
ladite nacelle comprenant au moins un dispositif de modulation de la section
transversale dudit espace disposé dans la paroi de la structure externe et/ou
de la structure interne fixe et comportant :

- des moyens d’injection d'un flux annexe d’'un gaz configurés pour
faire varier I'orientation et/ou la vitesse dudit flux annexe;

- des moyens d’aspiration d’au moins une partie de ce flux annexe
injecte ; et

- une zone de retour interne du flux annexe dans une ou plusieurs
parois, ladite zone étant configurée pour permettre la circulation de la partie du
flux annexe injecté et du flux annexe aspiré, et pour mettre en contact une
partie du flux annexe injecté et du flux d’air principal.

Par « flux d’'air principal qui circule », on entend la pénétration du
flux d’air principal dans I'espace, la circulation dudit flux d’air dans cet espace
et I'ejection ou la sortie de ce flux d’air hors de cet espace.

Par « section transversale », on entend une section réalisation
transversalement par rapport a I'axe longitudinal de la nacelle.

Le dispositif de modulation de la nacelle de l'invention engendre de
maniere ponctuelle et réversible une distortion de la couche limite formée par le
contact entre le gaz du flux annexe et I'air du flux principal. L’épaisseur de cette
distortion de la couche limite engendre une réduction de la section d’entrée ou
de sortie ressentie par le flux principal.

L’épaisseur de cette couche limite est plus ou moins grande en
fonction des moyens d’injection et des moyens d’aspiration.

Par conséquent, le dispositif de modulation de la nacelle de
I'invention permet de maniére simple, efficace, fiable et trés rapide de modifier
la taille de la section du flux d’air principal. Le temps de réponse du dispositif
n'est pas limité par I'inertie de piéces meécaniques de grandes dimensions
devant se mouvoir entre elles. On peut citer a titre d'’exemple de piece
meécanique de grandes dimensions les panneau de capot coulissant
d’inverseur de poussée ou le panneau interne d’entrée d’air.
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Selon d'autres caractéristigues de l'invention, la nacelle de
I'invention comporte I'une ou plusieurs des caractéristiques optionnelles
suivantes considérées seules ou selon toutes les combinaisons possibles :

- le gaz du flux annexe est de I'air ce qui permet d’éviter d’alourdir
la nacelle par le transport d’'un gaz particulier;

- les moyens d’injection comprennent une buse d’éjection ce qui
permet d’éjecter simplement et en peu de place le gaz du flux annexe ;

- la buse d’éjection est orientable ce qui permet de modifier
I’épaisseur de la couche limite formée par le contact entre le flux annexe et le
flux principal, notamment en adaptant I'angle de confluence formeé entre
I'écoulement du gaz injecté et I'écoulement principal;

- les moyens d’injection comprennent un systéme de prélévement
de gaz comprenant au moins une vanne configurée pour faire varier le débit du
flux annexe ;

- la ou les vannes sont contrbélées par des capteurs ce qui permet
de modifier le flux annexe selon les modifications des conditions de vol ;

- les moyens d’aspiration sont choisis parmi une paroi perforée
monolithique, une paroi a cellules alvéolaires, des grilles, notamment des
grilles d’aube, des treillis, une ou plusieurs fentes longitudinales ou non ce qui
permet une aspiration efficace et peu encombrante ;

- les moyens d’injection et/ou d’aspiration sont régulés par un
dispositif de modification de I'energie cinétique, du debit et de I'orientation du
flux annexe ce qui permet de contrbler I’épaisseur de la zone de circulation
distordant sensiblement couche limite ;

- la zone de retour interne est une cavité comprenant une ouverture
en aval configurée pour aspirer au moins une partie du gaz en contact avec
I"air du flux principal et une sortie en amont configurée pour permettre la
circulation du gaz injecté par les moyens d’injection et le gaz circulant dans la
cavité, ce qui simplifie I'installation ;

- la paroi sensiblement en regard du flux annexe injecté par les
moyens d’injection présente une surface arrondie ou anguleuse ce qui permet
d’avoir un profil du flux annexe et la forme de la zone de circulation souhaités ;

- le dispositif de modulation est disposé dans la paroi d'une lévre
d’entrée d’air, d’une structure externe et/ou d'une structure interne ;

L’invention sera davantage comprise a la lecture de la description
non limitative qui va suivre, faite en référence aux figures ci-annexeées.
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- la figure 1 est une coupe schématique partielle d’'un mode de
réalisation d’'une nacelle de I'invention ;

- les figures 2 a 4 sont des coupes latérales schématiques
partielles du mode de réalisation d’un dispositif de modulation de la nacelle de
la figure 1 dans lequel I'épaisseur de la couche limite est plus ou moins
importante ;

- les figures 5a et 5b sont des coupes latérales schématiques
partielles de la lévre d’entrée d’air du mode de réalisation de la nacelle de la
figure 1 comportant le dispositif de modulation suivant respectivement la figure
4 et la figure 3 ;

- la figure 5c est une coupe latérale schématique partielle de la
leévre d’entrée d’air d’'une variante des figures 5a et 5b ;

- les figures 6a et 6b sont des coupes latérales schématiques
partielles de la section aval du mode de réalisation de la nacelle de la figure 1
comportant le dispositif de modulation suivant respectivement la figure 4 et la
figure 3 montée sur la structure externe;

- les figures 7a et 7b sont des coupes latérales schématiques
partielles de la section aval du mode de réalisation de la nacelle de la figure 1
comportant le dispositif de modulation suivant respectivement la figure 4 et la
figure 3 montée sur la structure interne fixe ;

- les figures 8a, 8c et 8e sont des coupes latérales schématiques
partielles de la lIévre d’entrée d’air de différents modes de réalisation de la Iévre
d’entrée d’air des figures 5a a 5c¢ ;

- les figures 8b, 8d et 8f sont des coupes transversale partielles de
la levre d’entrée d’air des modes de réalisation respectifs des figures 8a , 8c et
8%;

- la figure 9 est une coupe latérale schématique partielle d’'une
variante du mode de réalsiation de la figure 2 ;

- les figures 10a est une coupe latérale schématique partielle de la
levre d’entrée d’air d’'une variante de la figure 5c¢ ;

- la figure 10b est une coupe latérale schématique partielle de la
section aval d’'une variante de la figure 6a.

Comme représenté sur la figure 1, une nacelle 1 selon l'invention
présente une forme sensiblement tubulaire selon un axe longitudinal A. La
nacelle de I'invention 1 comprend une section amont 2 avec une lévre d’entrée
13 d’air formant une entrée d’air 3, une section médiane 4 entourant une
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soufflante 5 d'un turboréacteur 6 et une section aval 7. La section aval 7
comprend une structure interne fixe 8 (IFS) entourant la partie amont du
turboréacteur 6, une structure externe fixe (OFS) 9 et un capot mobile (non
représenté) comportant des moyens d’inversion de poussée.

L'IFS 8 et 'OFS 9 délimite une veine annulaire 10 permettant le
passage d’un flux d’air principal 12 pénétrant la nacelle 1 de I'invention au
niveau de I'entrée d’air 3.

La nacelle de I'invention 1 comporte donc des parois délimitant un
espace, telle que I'entrée d’air 3 ou la veine annulaire 10, dans lequel le flux
d’air principal 12 pénétre, circule et est éjecte.

La nacelle 1 de l'invention se termine par une tuyére d’éjection 21
comprenant un module externe 22 et un module interne 24. Les modules
interne 24 et externe 22 définissent un canal d’écoulement d'un flux d’air chaud
25 sortant du turboréacteur 6.

Comme représenteé sur la figure 2, la nacelle de linvention 1
comprend au moins un dispositif de modulation 100 de la section dudit espace
3,10 comportant :

- des moyens d’'injection 102 d'un flux annexe d’'un gaz 104
configurés pour faire varier I'orientation et/ou la vitesse dudit flux annexe 104;

- des moyens d’aspiration 106 d’au moins une partie de ce flux
annexe injecté 104 ; et

- une zone de retour interne 108 du flux annexe 109 dans une ou
plusieurs parois 110, ladite zone 108 étant configurée pour permettre la
circulation de la partie du flux de gaz injecté 104 et du flux de gaz aspiré 112,
et pour mettre en contact une partie du flux annexe injecté 104 et du flux d’air
principal 12.

Le dispositif de modulation 100 engendre de maniére ponctuelle et
réversible une zone de circulation 120 de la couche limite formée par le
contact entre le gaz du flux annexe 104 et 'air du flux principal 12. Une partie
perdue 119 de flux d’air secondaire comprise entre la ligne maximale
d’écoulement 121 du flux annexe dans I'’espace et la couche limite est
entrainée avec le flux d’air principal 12. Cette partie perdue 119 peut étre plus
ou moins faible en fonction de I'épaisseur de la couche limite. Plus la zone de
circulation 120 présente une hauteur importante, plus le débit d’injection est
important. En effet, la perte de débit est importante dans cette configuration.
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La partie perdue 119 est entrainée par le flux principal 12 sans
perturber le fonctionnement de la nacelle 1 de 'invention.

L'utilisation de moyens d’injection 102 et d’aspiration 106 associés
a une zone de retour interne 108 permet de réduire le debit injecté dans le flux
principal 12 car une partie du flux est reprise par aspiration et circule dans Ila
zone de retour interne 108. De ce fait, la perturbation dans le fonctionnement
de la nacelle 1 due a I'injection d’'un flux annexe par le dispositif de modulation
100 de l'invention est diminuée par rapport a la perturbation engendrée par une
injection continue d'un flux de gaz sans aspiration de ce dernier.

Le dispositif de I'invention permet en outre de circonscrire la partie
du flux annexe turbulent ce qui n'affecte pas la performance de la nacelle 1 de
I'invention.

L'épaisseur de la zone de circulation 120 de la couche limite
engendre une réduction de la section d’entrée ou de sortie ressentie par le flux
principal 12. L'épaisseur de ladite zone de circulation 120 est plus ou moins
grande en fonction des moyens d’injection 102 et des moyens d’aspiration 106.

Par conséquent, le dispositif de modulation 100 permet de maniére
simple, efficace, fiable et trés rapide de modifier la taille de la section de
I'espace 3, 10. Le temps de réponse du dispositif 100 n’est pas limité par
I'inertie de pieéces mécaniques devant se mouvoir entre elles.

De plus, la présence de moyens d’injection et d’aspiration d’un flux
de gaz permet d’éviter un flux trop puissant avec un débit trop important. Un tel
flux serait difficilement contrélable. Ainsi, il apparait un débit permanent du flux
annexe 104 et 112 au niveau de la couche limite en contact avec le flux d’air
principal 12. Un tel débit engendre des forces de poussée améliorant le
fonctionnement du turboréacteur, notamment en cas de surchauffe de ce
dernier.

Les figures 2 a 4 montrent la variation de I'épaisseur de la zone de
circulation 120 de la couche limite en fonction de I'orientation du flux annexe
et/ou de la vitesse de ce dernier. Ainsi, I'épaisseur est d’autant plus grande que
la vitesse du gaz injecté 104 est eélevée ou que l'orientation du flux du gaz
présente un certain angle. Ainsi, a titre d’exemple, si ledit angle est compris
entre 0° et 90°, 0° corespondant sensiblement a une ¢€jection alignée et
opposée au flux principal 12, le flux annexe injecté 104 s’oppose au flux
principal 12. Ceci induit un décollement frontal de la couche limite et a une
zone de circulation 120 de taille importante qui dépend de la vitesse du gaz
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injecté. Selon un autre exemple, si ledit angle est compris entre 90° et 180°,
180° correspondant a une éjection du flux annexe sensiblement tangentielle a
la paroi dans le sens de I'écoulement du flux principal 12, le flux annexe 104
s’'additionne avec le flux principal. Ceci a pour effet de diminuer la taille de la
zone de circulation 120. La couche limite se comporte alors comme un tapis
roulant vis-a-vis de la paroi 110 en contact avec la couche limite. .

Le gaz du flux annexe 104, 112, 109 est préférentiellement de I'air
ce qui permet d’éviter d’alourdir la nacelle 1 de l'invention par le transport d’'un
gaz particulier. Ainsi, I'air injecté 104 peut étre récupéré en aval de la nacelle 1
de l'invention, par exemple dans une zone contenant le turboréacteur 6 ou a
proximité de ce dernier. Pour ce faire, I'air injecté en tant que flux annexe peut
étre capté sur le flux primaire chaud du turboréacteur de sorte a minimiser le
débit capté et avoir une énergie importante. Cet air peut étre avantageusement
utilisé pour dégivrer la paroi 110 de la section.

Les moyens d’injection 102 sont configurés pour faire varier la
vitesse et/ou I'orientation du flux secondaire 104 par effet d’éjecteur induit par
le flux annexe 104. Les moyens d’injection 102 peuvent comprendre une buse
d’éjection ce qui permet d’injecter simplement et en peu de place le gaz du flux
annexe 104.

La buse d’éjection peut étre orientable ce qui permet de modifier
I’épaisseur de la couche limite 120. Pour ce faire, il est possible d’adapter
I’angle de confluence entre I'écoulement du gaz injecté et I’écoulement
principal. Pour ce faire, la buse d’'éjection peut étre reliée a des capteurs reliés
au turboréacteur 6 permettant de modifier I'orientation de la dite buse au
besoin.

Les moyens d’injection 102 peuvent également comprendre un
systeme de préléevement 122 du gaz formant le flux annexe 104 comprenant au
moins une vanne 124 configurée pour faire varier le débit du flux d’air
secondaire 104. Le systéme de préléevement 122 comprend typiquement des
tuyaux comme illustrés sur les figures 2 a 4 pour acheminer ledit gaz aux
moyens d’injection 102. Comme indiqué plus haut, dans le cas ou le gaz est de
I'air, les tuyaux peuvent débouchés sur une zone a proximité du turboréacteur
6.

La ou les vannes 124 peuvent étre contrdlées par des capteurs,
notamment des capteurs reliés au turboréacteur 6, en particulier au FADEC.
De ce fait, I'injection du gaz dans l'espace 3,10 est realisée de maniere a
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optimiser le fonctionnement du turboréacteur 6 en fonction des conditions de
vol. L'utilisation de vannes 124 permet de régler le débit et I'énergie cinétique
du flux annexe 104 injecté ce qui permet de moduler la distortion de la couche
limite produite in fine dans le flux principal 12 et donc de changer la section de
passage par la seule action sur la ou les vannes 124.

Par ailleurs, la zone de retour interne délimite avec la zone de
circulation un profil de la couche limite en ilot ou encore en forne sensiblement
de bosse. Ce profil est avantageusement maintenu grace a des plaques
disposées de maniére sensiblement radiale et alignés avec le flux injecté de
maniere appropriée. Ces plaques sensiblement longitudinales peuvent étre
situées dans la zone d’injection mais eégalement dans la zone d’aspiration ou
elles renforcent les grilles ou les paroi perméables.

L’aspiration par lesdits moyens d’aspiration 106 utilise
principalement la dépression engendrée par les moyens d’injection 102 situés
en amont des moyens d’aspiration 106 qui tend a aspirer le gaz a l'intéreur de
la cavité de I'aval vers I'amont. Cette effet est notamment connu sous le nom
de pompe a éjection ou éjecteur.

Les moyens d’aspiration 106 peuvent étre choisis parmi une paroi
perforée monolithique, une paroi a cellules alvéolaires, des grilles, notamment
des grilles d’aube, des treillis, une ou plusieurs fentes longitudinales ou non ce
qui permet une aspiration efficace et peu encombrante.

En particulier, les moyens d’aspiration peuvent étre sous la forme
d’orifices d’aspiration, notamment de grille(s) d’aube orientée(s). L'usage de
telle(s) grilles d’aube orientée(s) permet de rendre I'aspiration encore plus
efficace et moins encombrante

Selon un mode de réalisation, les moyens d’injection 102 et/ou
d’aspiration 106 peuvent étre régulés par un dispositif de modification de
I'energie cinétique, du deébit et de I'orientation du flux annexe 104 et 112 ce qui
permet de contrbler I'épaisseur de la zone de circulation 120 de la couche
limite. A titre d’exemple, on peut citer des grilles d’aspiration sensiblement
orientables, des buses sensiblement orientables et d'un orifice de taille variable
par I'utilisation d’'un diaphragme, par exemple.

La zone de retour interne 108 peut étre une cavité, notamment une
cavité annulaire, comprenant une ouverture en aval 130 configurée pour
aspirer au moins une partie du gaz 112 du flux annexe en contact avec I'air du
flux principal 12 et une sortie en amont 132 configurée pour permettre la
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circulation du gaz injecté 104 par les moyens d’injection 102 et le gaz 109
circulant dans la cavité. Une telle cavité simplifie I'installation du dispositif de
modulation 100 et n'alourdit pas non plus la masse de la nacelle 1 de
I'invention.

Selon un mode de réalisation, la paroi 140 sensiblement en regard
du flux de gaz injecté 104 par les moyens d’injection 102 présente une surface
arrondie ou anguleuse ce qui permet d’avoir le profil du flux annexe souhaité.

Le dispositif de modulation 100 peut étre disposé dans la paroi de
la lévre d’entrée d’air 13 (voir figures 5a,5b et 5¢), dans la paroi de la structure
externe 9 (voir les figures 6a et 6b) et/ou dans la paroi de la structure interne 8
(voir les figures 7a et 7b).

Dans le cas d’un dispositif de modulation 100 disposé dans la paroi
de la levre d’entrée d’air 13, la zone de retour interne peut avantageusement
englober ladite lévre d’entrée d’air 13, notamment au niveau du bord d’attaque
de la nacelle, et en assure ainsi le dégivrage lorsque le gaz injecté est a une
température appropriée, notamment lorsque ledit gaz est prélevé au niveau du
flux primaire du turboréacteur. La mutualisation des fonctions de contrdle de
section d’entrée d’air et de dégivrage permet ainsi un gain de masse
significatif.

De maniére plus précise, la partie avant externe de la zone de
retour interne peut étre constituée par la leévre d’entrée d’air. Il est possible de
modifier la forme de la zone de circulation de la couche limite pour créer une
striction au début de la paroi a dégivrer et y localiser des moyens d’injection
(voir figure 5c).

Le gaz chaud servant au dégivrage peut ainsi étre injecté
sensiblement au début de la zone a dégivrer. Au niveau de la paroi de la levre
d’entrée d’air, I'écoulement en contact avec la paroi est plus chaud et peut étre
acceléreé a I'endroit pour le dégivrage. Dans ce mode de réalisation, la cloison
avant de I'entré d’air peut correspondre a la partie amont de la zone de retour
interne.

Le flux de gaz aspiré par les moyens d’aspiration est moins chaud
en aval de l'injection. De ce fait, la cloison aval est moins chaude que celle de
la nacelle utilisant un dispositif de dégivrage de I'art antérieur. Le dégivrage est
ainsi optimisé.

La zone de circulation de la couche limite ou I'épaisseur est
maximale peut étre utilisée comme conduit d’'amenée et de répartition du flux
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annexe injecté. Afin de découpler le systéme de dégivrage du contréle de la
section de sortie, un ou plusieurs moyens d’injection peuvent étre adjoints a
ceux du dégivrage et une sortie additionelle peut étre rajoutée sur la partie
externe de la nacelle 1, notamment au niveau de la jonction entre la levre
d’entrée d’air 13 et le panneau externe de la section médiane 4. Ceci permet
de décharger une partie du flux servant au dégivrage si besoin. Le dégivrage
est typiquement effectué lors des phases de décollage et de descente ou la
section de la lévre d’entrée d’air 13 devrait étre la plus petite.

De ce fait, I'espace est alors la veine annulaire 10 formée par les
parois de la structure interne fixe 8 et la structure externe 9 ou I'entrée d’air 3
formée par la lévre d’entrée d’air 13.

Le dispositif de modulation 100 engendre des forces de poussée
qui peuvent contribuer a optimiser le fonctionnement du turboréacteur 6,
notamment lorsque ledit dispositif 100 est installer en section aval 7 dans les
parois de la structure interne fixe 8 et de la structure externe 9.

Dans le cas ou le dispositif de modulation 100 est installé dans les
parois de la lévre d’entrée d’air 13 et en fonction de I’épaisseur d’'une zone
appelée zone « d’eau morte », il est possible d’augmenter la vitesse du flux
principal 12 de sorte a obtenir un col sonique capable d’annihiler toute
nuisance sonore due aux pales de la soufflante du turboréacteur.

Comme cela est visible sur la figure 5a, le dispositif de modulation
100 est dans une configuration qui accélére la vitesse du flux d’air principal 12
et donc bloque les nuisances sonores transitant par ce col sonique.

Le dispositif de modulation 100 du mode de réalisation de la figure
5b permet d’optimiser la poussée en fonction de la vitesse de I'aéronef.

Dans ces deux modes de réalisation, I'adaptation de la taille de la
section du flux d’air principal 12 permet d'optimiser le fonctionnement du
turboréacteur 6 et de la pression subie par I'entrée d’air 3.

En particulier, lors des phases de décollage et de descente de
I'aéronef, le dispositif de modulation 100 permet d’augmenter la section de
I'espace 3 afin de suivre le régime du turboréacteur 6 et d'optimiser ce dernier.

Le dispositif de modulation 100 peut également servir a transférer
de I'’énergie a la couche limite en cas de vent de travers par rapport a la
nacelle 1 de lI'invention, en positionnant la couche limite suffisamment en
amont sur la lévre d’entre d’air 13 et en utilisant en angle d’injection approprié.



WO 2012/098322 PCT/FR2012/050052

10

15

20

25

30

35

12

Cette configuration permet de résister a un vent de travers avec un profil
aérodynamique plus fin et une structure plus légere que dans I'art antérieur.

Ledit dispositif 100 peut également servir de systéme de dégivrage
intégré particulierement efficace en étendant la zone de retour interne 108 a
I'ensemble de la lévre d’entrée d’air 13 a dégivrer.

Le dispositif de modulation 100 des modes de réalisation des
figures 6a et 7a permet une forte injection en diminuant la section d’¢jection du
flux d’air principal 12. Cette configuration correspond en général au mode dit
de croisiére.

Le dispositif de modulation 100 des modes de réalisation des
figures 6b et 7b permet en revanche une faible injection correspondant a une
phase de fonctionnement intense du turboréacteur 6 couplé a une atténuation
acoustique, notamment lors de la phase de décollage.

Dans ces quatres modes de réalisation, le débit du flux annexe de
gaz est optimisé en fonction du régime du turboréacteur et en fonction de la
configuration choisie. Ainsi, une diminution de la section d’¢jection de I'espace
10 engendre une atténuation acoustique et permet un trés fort taux de détente
a bas régime du turboréacteur 6 en optimisant le cycle de ce dernier a grand
taux de dilution. Ainsi, le dispositif de modulation 100 permet de maniere
avantageuse de remplacer les tuyeres variables utilisées en section aval de la
nacelle 1 de l'invention.

Selon un mode de réalisation non représenté, la nacelle peut
comporter un dispositif de modulation de I'invention ou bien une pluralité de
dispositifs de modulation. Dans le cas d'une pluralité de dispositifs, ces
derniers peuvent étre disposés a un méme endroit ou a différents endroits de la
nacelle, par exemple au niveau de la lévre d’entrée d’air et de la structure
externe. Dans ce cas, le flux annexe injecté peut étre injecté de maniére
différente tant au niveau de I'angle d’éjection que du débit employé.

Dans le cas d'une entrée d’air 3, la partie basse 152, ou encore
appelée 6h lorsqu’on regarde de face I'entrée d’air 3, peut présenter une zone
de circulation 120 épaisse par rapport a la partie haute 150, ou encore appelée
12h lorsqu’on regarde de face I'entrée d’air 3, afin d‘éviter une distorsion de
I'écoulement sur la partie basse 152 de la soufflante 154 lors du décollage de
I'aéronef (voir figures 8a et 8b).

Dans le cas d’une entrée d’air 3, la partie haute 150 peut présenter
une zone de circulation épaisse par rapport a la partie basse 152 afin d‘éviter
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une divergence de I'écoulement (voir figure 8c et 8d), lors du régime de
croisiere de 'aéronef.

Dans le cas d'une entrée d’air 3, la ou les deux parties latérales de
la nacelle lorsqu’on regarde de face I'entrée d’air 3 peuvent présenter une zone
de circulation 10 plus épaisse que la zone de circulation 120 de la partie haute
150 et de la partie basse 152 afin d‘éviter une distorsion de I'’écoulement sur la
soufflante 154 (voir figure 8e et 8f), lors du décollage en vent de travers.

Ainsi, il est possible de modifier la section de la lIévre d’entrée d’air
sans complexifier la construction de la Iévre d’entrée d’air 3. En outre, il est
possible d’avoir un gain de masse en réduisant I'épaisseur de bord d’attaque et
la longueur de la lévre d’entrée d’air 13.

Comme représenté sur la figure 9, ans le cas d’'un pilotage d’'une
entrée d’air 3 ou d’'une tuyére d’'éjection 21, un dispositif de modification de la
section de la zone de retour interne 108 peut étre installé pour optimiser la
structure de I'écoulement du flux annexe 109 et la taille de la zone de
recirculation 120. A titre d’exemple, ledit dispositif peut comporter une vanne
160 disposée dans la zone de retour interne 108 et/ou une paroi mobile
assujettie a une des parois 110, 140 délimitant la zone de retour interne 108.

Dans le cas d’un pilotage de la circulation aérodynamique autour
de la nacelle, la présente invention peut étre utilisée conjointement dans
I’entrée d’air et dans la sortie d’éjection. Dans ce cas, il peut étre intéressant,
sur I'entrée d’air, de localiser la zone d’injection 132 ou la zone d’aspiration 106
I'une a I'exterieur de I'entrée d’air 3 et I'autre a I'intérieur, selon le but recherché
(voir figure 10a). De méme, pour la tuyere d’éjection, la zone d’aspiration 106
peut étre localisée sur la paroi externe 170 de la nacelle, engendrant un
contournement 171 du bord de fuite de la nacelle (voir figure 10b).
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REVENDICATIONS

1. Nacelle (1) pour un turboréacteur (6) d'aéronef double flux
présentant un axe longitudinal (A) et une section arriére comportant une veine
annulaire formant un espace (3) de circulation d'un flux d’air principal (12)
délimitée par au moins une paroi d’une structure interne fixe (8) et au moins
une paroi d’'une structure externe (9), ladite nacelle (1) comprenant au moins
un dispositif de modulation (100) de la section transversale dudit espace (3)
disposé dans la paroi de la structure externe et/ou de la structure interne fixe et
comportant :

- des moyens d’injection (102) d'un flux annexe (104) d'un gaz
configurés pour faire varier I'orientation et/ou la vitesse dudit flux annexe (104);

- des moyens d’aspiration (106) d’au moins une partie de ce flux
annexe injecte (112) ; et

- une zone de retour interne (108) du flux annexe (109) dans une
ou plusieurs parois (110), ladite zone (108) étant configurée pour permettre la
circulation de la partie du flux annexe injecté (104) et du flux annexe aspiré
(112), et pour mettre en contact une partie du flux annexe de gaz injecté (104)
et du flux d’air principal (12).

2. Nacelle (1) selon la revendication précedente, dans laquelle le
gaz du flux annexe (104, 112, 109) est de l'air.

3. Nacelle (1) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les moyens d’injection (102) comprennent une buse
d’'éjection.

4. Nacelle (1) selon la revendication precédente, dans laquelle la
buse d’éjection est orientable.

5. Nacelle (1) selon I'une quelconque des revendications
precedentes, dans laquelle les moyens d’'injection (102) comprennent un
systéme de prélévement de gaz (122) comprenant au moins une vanne (124)
configurée pour faire varier le debit du flux annexe (104, 109, 112).

6. Nacelle (1) selon la revendication précédente, dans laquelle la
ou les vannes (124) sont contrélées par des capteurs.

7. Nacelle (1) selon |I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les moyens d’aspiration (106) sont choisis parmi
une paroi perforée monolithique, une paroi a cellules alvéolaires, des grilles,
notamment des grilles d’aube, des treillis, une ou plusieurs fentes
longitudinales ou non.
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8. Nacelle (1) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle les moyens d’injection (102) et/ou d’aspiration (106)
sont régulés par un dispositif de modification de I'energie cinétique, du débit et
de l'orientation du flux annexe (104).

9. Nacelle (1) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la zone de retour interne (108) est une cavité
comprenant une ouverture en aval (130) configurée pour aspirer au moins une
partie du gaz en contact avec I'air du flux principal (12) et une sortie en amont
(132) configurée pour permettre la circulation du gaz injecté (104) par les
moyens d’injection (102) et le gaz (109) circulant dans la cavité.

10. Nacelle (1) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle la paroi (140) sensiblement en regard du flux
annexe de gaz injecté (104) par les moyens d’injection (102) présente une
surface arrondie ou anguleuse.
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