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FIG. 4

(57) Abstract : The invention relates to an air sup-
ply plenum (12) for an engine, the plenum being
disposed upstream of an air intake (2) of said en-
gine, the air intake being provided in a casing (3) of
said engine. The air supply plenum (12) comprises a
first lateral wall (121) and a second lateral wall
(122) which together form a conduit in which an air
flow (7) flows as the engine functions. The inven-
tion is characterized in that each lateral wall (121,
122) comprises a step (8) which forms a transverse
recess relative to the direction of the air flow (7) in
the air supply plenum (12), such that an aerodyna-
mic separation (6) occurs in the step (8) when the
engine is operating.

(57) Abrégé : L'invention concerne un plénum
d'alimentation en air (12) d'un moteur disposé en
amont d'une entrée dair (2) dudit moteur réalisée
dans un carter (3) dudit moteur, ledit plénum d'ali-
mentation en air (12) comprenant une premiere pa-
roi latérale (121) et une seconde paroi latérale (122)
qui forment ensemble un conduit dans lequel
s'écoule un flux d'air (7) lors du fonctionnement du-
dit moteur, caractérisé en ce que chaque paroi laté-
rale (121, 122) comprend un décrochement (8) qui
forme un renfoncement transversal par rapport a la
direction du flux d'air (7) dans le plénum d'alimen-
tation en air (12), de maniére & ce qu'un décolle-

ment aérodynamique (6) se forme dans ledit décrochement (8) lors de I'utilisation dudit moteur.
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1
PLENUM D’ALIMENTATION EN AIR A DECROCHEMENTS, LEVRES ET
GRILLE DE PROTECTION A L’ENTREE D’AIR

La présente invention concerne le plénum d’alimentation en air d’'un moteur.

Plus précisément, elle concerne une forme particuliére du plénum
d’alimentation en air d’'un moteur d’hélicoptére.

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL ET ETAT DE LA TECHNIQUE

Les moteurs actuels, et plus particulierement les moteurs d’hélicoptéres,
rencontrent un probléme de création de décollements aérodynamiques au niveau du
plénum d’alimentation en air du moteur, en amont de I'entrée d’air du moteur.

On a représenté sur la figure 1 et la figure 2 un plénum d’alimentation en air
selon 'état de la technique qui est disposé au niveau d’une entrée d’air 2 du moteur.
L'entrée d’air 2 du moteur est réalisée dans un carter 3 du moteur. Une grille 4 est
disposée au niveau de l'entrée d’air 2 dudit moteur. Afin de maintenir en position
cette grille 4 au niveau de I'entrée d’air 2 du moteur, I'entrée d’air 2 comprend des
lévres 5 dirigées vers I'extérieur du moteur, et sur lesquelles la grille 4 est disposée.
Il se crée, notamment du fait de la présence de ces lévres 5, des décollements
aérodynamiques 6 qui réduisent la largeur du flux d’air 7 dans le plénum 11 et créent
des inhomogénéités dans le flux d’air 7, provoquant ainsi un phénoméne de pertes
aérodynamiques. Ces pertes aérodynamiques au niveau de l'entrée d’air 2 du
moteur entrainent une perte de performances globales du moteur.

Afin de solutionner ce probléme de pertes de performances du moteur, il est
connu d'utiliser un moteur plus puissant afin de compenser ces pertes de
performances. Une telle solution conduit & une surconsommation et a une surcharge
pour I'hélicoptére, augmentant ainsi le colt horaire pour I'utilisation de I'hélicoptére.

PRESENTATION GENERALE DE L'INVENTION

Un but général de I'invention est de proposer un plénum d’alimentation en air
qui permet d’augmenter les performances du moteur en réduisant I'impact du
phénoméne d’apparition des décollements aérodynamiques.

Plus particulierement, selon un aspect, l'invention consiste en un plénum
d’alimentation en air d’'un moteur disposé en amont d’'une entrée d’air dudit moteur
réalisée dans un carter dudit moteur, ledit plénum d’alimentation en air comprenant
une premiére paroi latérale et une seconde paroi latérale qui forment ensemble un
conduit dans lequel s’écoule un flux d’air lors du fonctionnement dudit moteur,

caractérisé en ce que chaque paroi latérale comprend un décrochement
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qui forme un renfoncement transversal par rapport a la direction d'écoulement du
flux d’air dans le plénum d’alimentation en air, de maniere a ce qu’un décollement
aérodynamique se forme dans ledit décrochement lors de I'utilisation dudit moteur.

Selon une caractéristique supplémentaire, I'entrée d’air du moteur comprend
des lévres qui comprennent un bord d’attaque et qui font saillie a l'intérieur du
conduit formé par ledit plénum d’alimentation en air, I'entrée d’air du moteur
comprend également une grille de protection disposée sur les Iévres, lesdites
levres étant adaptées pour maintenir en position la grille de protection.

Selon une caractéristique particuliére, les décrochements sont formés par
une rupture brutale de la courbure des parois latérales, la premiére paroi latérale et
la seconde paroi latérale comprenant ainsi chacune une arréte vive, et lesdites
parois latérales comprennent chacune deux demi-tangentes au niveau desdites
arrétes.

Selon une autre caractéristigue additionnelle, le rapport entre d’une part
'écartement radial entre I'arréte de la premiére paroi latérale et la grille de
protection, et d’autre part 'écartement radial entre le bord d’attaque des lévres et
la grille de protection au droit de la premiére paroi latérale est compris en 0.1 et 10
; et le rapport entre d'une part I'écartement radial entre 'arréte de la seconde paroi
latérale et la grille de protection, et d’autre part I'écartement radial entre le bord
d’'attaque des lévres et la grille de protection au droit de la seconde paroi latérale
est compris en 0.1 et 10.

Selon une autre caractéristique additionnelle, le rapport surfacique entre
d'une part une surface annulaire délimitée par les décrochements et d’autre une
surface annulaire délimitée par le bord d'attaque des lévres est compris entre 0.1
et 10 fois le rapport surfacique entre d'une part la surface annulaire délimitée par le
bord d'attaque des lévres et d'autre part une surface annulaire délimitée par
I'entrée d’air du moteur.

Selon une autre caractéristique, le décrochement de chacune des parois
latérales forme un angle de décrochement compris entre 30 degrés et 180 degrés.

Selon une autre caractéristique, le renfoncement formé par chacun des
décrochements comprend un angle de fond de renfoncement égal a 90 degrés.

Selon une caractéristique particuliére, les parois latérales ne comprennent
chacune qu’'un unique décrochement.

Selon un autre aspect, l'invention consiste en un moteur comprenant un
plénum d'alimentation en air selon lune quelconques des caractéristiques

précédentes.
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Selon un aspect supplémentaire, linvention consiste en un hélicoptére

comprenant un tel moteur.

DESCRIPTIF DES FIGURES

D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va suivre, et en regard des
dessins annexés, donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :

o |la figure 1 représente une vue du dessus d’un plénum d’alimentation en air
selon I'état de I'art ;

ela figure 2 représente une vue en coupe selon I'axe AA du plénum
d’alimentation en air selon I'état de 'art ;

e la figure 3 représente une vue du dessus d’'un plénum d’alimentation en air
selon I'invention ;

o la figure 4 représente une vue en coupe selon l'axe BB d'un plénum
d’'alimentation en air selon un premier mode de réalisation ;

ela figure 5 représente la méme vue que la figure 4 sur laquelle les
proportions du plénum sont mises en évidences ;

» la figure 6 représente une vue en coupe d'un plénum d’alimentation en air
selon un deuxiéme mode de réalisation.

DESCRIPTION D’UN OU PLUSIEURS EXEMPLES De MODE DE

REALISATION

On a représenté sur la figure 3, un plénum d’alimentation en air 12 d'un
moteur d’hélicoptére qui est disposée au niveau d’une entrée d’air 2 dudit moteur
d’hélicoptére.

Comme représenté sur la figure 4, le plénum 12 comprend une premiére
paroi latérale 121 et une seconde paroi latérale 122 qui forment ensemble un
conduit guidant un flux d'air 7 provenant de l'extérieur, vers I'entrée d’air 2 du
moteur.

Les deux parois latérales 121 et 122 comprennent chacune deux extrémités
121a, 121b et 122a, 122b. Les premiéres extréemités 121a, 122a des deux parois
laterales 121 et 122 forment une premiére extrémité 12a du plénum d’alimentation
en air 12 par laquelle le flux d'air 7 pénétre dans ledit plénum d’alimentation en air
12. Les secondes extrémités 121b et 122b des deux parois latérales 121 et 122
forment une seconde exirémité 12b du plénum 12 par laquelle le flux d'air 7
pénétre dans I'entrée d’air 2 du moteur.
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Le moteur comprend un carter 3 dans lequel est réalisée I'entrée d’air 2 du
moteur. Le carter 3 comprend des lévres 5 qui font saillie a l'intérieur du conduit
formé par le plénum d'alimentation en air 12. Les lévres 5 comprennent un bord
d’attaque 50 qui forme une extrémité qui fait saillie a l'intérieur du conduit formé
par le plénum d’alimentation en air 12. C'est par le bord d’attaque 50 des lévres 5
que le flux d’air 7 pénétre dans I'entrée d’air 2.

Les lévres 5 du carter 3 permettent de maintenir en position une grille de
protection 4 qui est disposée en amont de I'entrée d'air 2 du moteur par rapport au
sens de I'écoulement de I'air 7. La grille 4 permet de protéger le moteur contre
l'ingestion d’'objets et la formation de givre. Selon un mode de réalisation possible,
I'entrée d’air 2 peut ne pas étre protégée par la grille 4.

Afin que la grille 4 puisse réaliser sa fonction protectrice d’'une maniére
optimale, un espacement minimal est nécessaire entre la grille 4 et les parois 121
et 122 du plénum d’alimentation en air 12. En effet, par exemple lors d'une
création d’une couche de gel sur la grille 4, afin de ne pas perturber le flux d’air 7, il
ne faut pas que la couche de gel rentre en contact avec les parois 121 et 122 du
p/énum d’alimentation en air 12.

Pour gu'un espace minimum soit créé entre la grille 4 et les parois 121 et
122, les levres 5 doivent étre également espacées des parois latérales 121 et 122.
Cet espacement entre les Iévres 5 et les parois latérales 121 et 122 entraine
nécessairement I'apparition de décollements aérodynamiques 6 entre les deux
extrémités 12a et 12b du plénum d’'alimentation en air 12.

Afin de réduire la dégradation des performances du moteur causée par la
création des décollements aérodynamiques 6, les parois latérales 121 et 122
comprennent chacune un décrochement 8 compris entre leurs deux extrémités
1218, 121b et 122a, 122b. Les décrochements 8 forment chacun un renfoncement
vers l'extérieur du plénum d’alimentation en air 12, ledit renfoncement étant
transversal a la direction d’écoulement du flux d’air 7 dans le plénum d’alimentation
en air 12. D’une fagon équivalente, on peut définir les décrochements 8 comme
étant des augmentations localisées du diamétre du plénum d’alimentation en air
12.

Les decrochements 8 permettent de contrbler I'apparition des décollements
aérodynamiques 6, de sorte que les décollements aérodynamiques 6 se forment a
l'intérieur des décrochements 8. Dans un exemple de réalisation, les
décrochements 8 sont formés par une rupture brutale de la courbure des parois
latérales 121 et 122, de sorte que les parois latérales 121 et 122 forment chacune
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une aréte 80 vive et guainsi les parois 121 et 122 comportent deux demi-
tangentes au niveau desdites arétes vives 80.

Préférentiellement, comme représenté sur la figure 5, les décrochements 8
de chacune des parois latérales 121 et 122 forment un angle de décrochement T
qui est compris entre 30 degrés et 180 degrés. Plus précisément, I'angle de
décrochement T est 'angle formé par le changement de courbure des parois
latérales 121 et 122. Par exemple, dans le cas ou les décrochements 8 sont
formés par une rupture brutale de la courbure des parois latérales 121 et 122,
'angle T est I'angle entre les deux demi-tangentes au niveau des arétes vives 80.
Exprimé autrement, 'angle de décrochement T est 'angle formé par les parois
latérales 121 et 122 au début du renfoncement formé par le décrochement formé
par le décrochement 8, et donc a l'extrémité du renfoncement formé par le
décrochement 8 la plus proche de l'entrée d'air 2 (I'extrémité située la plus a
l'intérieur du conduit formé par le plénum 12).

Selon un aspect avantageux, les décrochements 8 sont formés par une
rupture brutale de la courbure des parois 121 et 122 de telle sorte que le
renfoncement formé par les décrochements 8 comprend un angle de fond de
renfoncement 81 égale a 90 degrés. Plus précisément, l'angle de fond de
renfoncement 81 est 'angle formé par les parois latérales 121 et 122 a la fin du
renforcement formé par le décrochement 8, et donc a I'extrémité du renfoncement
formé par le décrochement 8 la plus éloignée de I'entrée d’air 2 (I'extrémité située
la plus a I'extérieur du conduit formé par le plénum 12).

D'une maniére préférentielle, les parois latérales 121 et 122 ont une
courbure telle gu'aucun autre décollement aérodynamigue 6 ne se forme ailleurs
que dans les décrochements 8. Plus précisément, les parois latérales 121 et 122
ne comprennent chacune qu’un seul décrochement 8.

Ainsi, en confinant les décollements 6 dans les décrochements 8, on
empéche le phénoméne de réduction de la largeur du flux d’air 7, permettant ainsi
d'augmenter les performances globales du moteur.

Comme représenté sur la figure 5, I'entrée d’air 2 du moteur délimite une
surface annulaire S1, qui correspond a la surface de I'ouverture pratiqguée dans le
carter 3 dudit moteur, soit 1 fois le diametre au carrée de 'entrée d’air 2. Le bord
d’attaque 50 des lévres 5 délimite une surface annulaire S2, qui correspond a T
fois le diamétre au carré du cercle formé par le bord d’attaque 50 des lévres 5. Les

décrochements 8 délimitent une surface annulaire S3, qui correspond a T fois le
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diamétre du carrée du plénum 12 juste avant 'augmentation dudit diamétre du
plénum 12 par les décrochements 8.

D’une maniére avantageuse, le rapport surfacique entre la surface annulaire
S3 et la surface annulaire S2 est compris entre 0.1 et 10 fois le rapport surfacique
entre la surface annulaire S2 et la surface annulaire S1. Ainsi, S3/S2 est compris
entre 0,1 fois et 10 fois le rapport surfacique S2/S1.

Comme également représenté sur la figure 5, I'arréte 80 de la premiére paroi
latérale 121 est écartée de la grille de protection 4 selon un écartement radial L1.
L'arréte 80 de la seconde paroi latérale 122 est écartée de la grille de protection 4
selon un écartement radial L2. Le bord d’attaque 50 des |évres 5 est d'une part
écarté de la grille de protection 4 selon un écartement radial H1 au droit de la
premiére paroi latérale 121 ; et d’autre part écarté de la grille de protection 4 selon
un écartement radial H2 au droit de la seconde paroi latérale 122.

Préférentiellement, le rapport d'écartements radiaux entre I'écartement radial
L1 et I'écartement radial H1 est compris entre 0.1 et 10, et le rapport d’écartements
radiaux entre I'écartement radial L2 et Pécartement radial H2. Ainsi, les rapports
entre les écartements radiaux L1/H1 et L2/H2 sont compris en 0.1 et 10.

La réalisation des decrochements 8 entraine une augmentation de
I'encombrement du plénum d’alimentation en air 12, et donc de la masse dudit
plénum d’'alimentation en air 12. Toutefois, les gains de performance du moteur
avec un tel plénum d’alimentation en air 12 compensent largement les pertes dues
a laugmentation de la masse. Ainsi, une telle solution permet d’obtenir le
compromis optimal entre 'augmentation de la masse du plénum d’alimentation en
air 12 et 'augmentation de la largeur et de 'lhomogénéité du flux d’air 7.

Le deuxiéme mode de réalisation qui représenté sur la figure 6 est un
plénum d’admission d'air 12 qui est représenté selon une vue en coupe selon un
axe de coupe qui est perpendiculaire a I'axe de coupe BB des précédentes figures
4 et 5.

Comme représenté sur la figure 6, dans ce deuxiéme mode de réalisation, le
décrochement 8 de la premiére paroi latérale 121 est réalisé plus en amont que le
décrochement 8 de la seconde paroi latérale 122 par rapport a I'entrée d’air 2,
contrairement au premier mode de réalisation dans lequel les décrochements 8
sont situés a la méme hauteur. Ainsi, I'écartement radial L1 entre 'arréte 80 de la
premiére paroi latérale 121 et la grille de protection 4 est supérieur a I'écartement
écartement radial L2 entre 'arréte 80 de la seconde paroi latérale 122 et la grille

de protection 4.
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D’autres modes de réalisations sont également possibles. Par exemple, les
décrochements 8 peuvent ne pas étre formés par une rupture brutale de la
courbure des parois 121 et 122. Les décrochements 8 peuvent en effet étre formeés
par un coudage des parois latérales 121 et 122 de telle sorte que les parois
latérales 121 et 122 comprennent chacune un coude de décrochement arrondi et
qu’ainsi les parois latérales 121 et 122 comprennent chacune une unigue tangente
au niveau du coude de décrochement. Dans cette variante, l'angle de
décrochement T est formé par 'angle formé par le coudage des parois latérales
121 et 122.
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8

Revendications

1. Plénum d'alimentation en air d’'un moteur disposé en amont d’'une entrée
d’air dudit moteur réalisée dans un carter dudit moteur, ledit plénum d’alimentation en
air comprenant une premiére paroi latérale et une seconde paroi latérale qui forment
ensemble un conduit dans lequel s’écoule un flux d’air lors du fonctionnement dudit
moteur, caractérisé en ce que chaque paroi latérale comprend un décrochement qui
forme un renfoncement transversal par rapport a la direction d’écoulement du flux
d’air dans le plénum d’alimentation en air, de maniére a ce qu'un décollement
aérodynamique (6) se forme dans ledit décrochement lors de I'utilisation dudit moteur
'entrée d’air du moteur comprenant des lévres qui comprennent un bord d’attaque et
qui font saillie a I'intérieur du conduit formé par ledit plénum d’alimentation en air,
l'entrée d’air du moteur comprenant également une grille de protection disposée sur
les lévres, lesdites lévres étant adaptées pour maintenir en position la grille de

protection.

2. Plénum d’alimentation en air selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les décrochements sont formés par une rupture brutale d'une courbure des parois
latérales, la premiére paroi latérale et la seconde paroi latérale comprenant ainsi
chacune une arréte vive, et que lesdites parois latérales comprennent chacune deux
demi-tangentes au niveau desdites arrétes.

3. Plénum d’alimentation en air selon la revendication 2, caractérisé en ce
que :

- le rapport entre d’'une part un premier écartement radial entre I'arréte de la
premiére paroi latérale et la grille de protection, et d'autre part un deuxiéme
écartement radial entre le bord d’attaque des Iévres et la grille de protection au droit
de la premiére paroi latérale est compris en 0.1 et 10 ; et

- le rapport entre d’'une part un troisiéme écartement radial entre l'arréte de la
seconde paroi latérale et la grille de protection, et d'autre part un quatrieme
écartement radial entre le bord d’attaque des lévres et la grille de protection au droit
de la seconde paroi latérale est compris en 0.1 et 10.

4, Plénum d’alimentation en air selon la revendication 2 ou la revendication 3,
caractérisé en ce que le rapport surfacique entre d’une part une surface annulaire
délimitée par les décrochements et d’autre part une surface annulaire délimitée par le
bord d’'attaque des Iévres est compris entre 0.1 et 10 fois le rapport surfacique entre
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d'une part la surface annulaire délimitée par le bord d’attaque des lévres et d’autre
part une surface annulaire délimitée par I'entrée d’air du moteur.

5. Plénum d’alimentation en air selon I'une quelconque des revendications 1 a

5 4, caractérisé en ce que le décrochement de chacune des parois latérales forme un

angle de décrochement compris entre 30 degrés et 180 degrés, l'angle de

décrochement étant formé par une extrémité du renfoncement formé par le
décrochement la plus proche de I'entrée d’air.

10 6. Plénum d’alimentation en air selon I'une quelconque des revendications 1 a
5, caractérisé en ce que le renfoncement formé par chacun des décrochements
comprend un angle de fond de renfoncement égal a 90 degrés, I'angle de fond étant
formé par I'extrémité du renfoncement la plus éloignée de I'entrée d’air.

15 7. Plénum d’alimentation en air selon I'une quelconque des revendications 1 a
6, caractérisé en ce que les parois latérales ne comprennent chacune qu’un unique

décrochement.

8. Moteur comprenant un plénum d’alimentation en air selon I'une quelconques
20  des revendications 1a7.

9. Hélicoptére comprenant un moteur selon la revendication 8.
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FIG. 3
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