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SYSTEME POUR LA GESTION DUALE DE L'ANTIGIVRAGE ET DE L’ASPIRATION DE LA
COUCHE LIMITE SUR UNE SURFACE PORTANTE D’UN AERONEF, COMPRENANT UNE
FONCTION DE COLLECTE DE L’AIR D’ANTIGIVRAGE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au domaine de la gestion de la
fonction antigivrage d’une surface portante d’un aéronef, et de la gestion de I'aspiration
de la couche limite sur cette méme surface portante.

Les surfaces portantes concernées sont de préférence les ailes ou
I'empennage de I'aéronef.

L'invention s’applique a tous les types d’aéronefs, en particulier les

avions commerciaux.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

De Il'art antérieur, il est connu des systemes d’antigivrage d’ailes
d’avions, comprenant des canaux a travers lesquels circule de I’air chaud prélevé sur les
moteurs, pour éviter la formation de givre sur les ailes. Les principales phases de vol
durant lesquelles un tel systéme est actionné sont le décollage, I'atterrissage, ou encore
I'attente d’atterrissage.

De I'art antérieur, il est également connu des systémes d’aspiration de
la couche limite sur les ailes. Cette aspiration est réalisée a l'aide de canaux délimités en
partie par la peau extérieure de l'aile, qui est multiperforée pour permettre 'aspiration.
Celle-ci a pour but de diminuer la trainée des ailes. Elle est essentiellement mise en
ceuvre durant la phase de croisiére, également dénommeée « cruise ».

Sur l'aile, les canaux d’antigivrage et les canaux d’aspiration de la
couche limite peuvent étre agencés en alternance. Néanmoins, dans certaines zones de la

surface portante comme par exemple le nez du bord d’attaque, il peut y avoir un intérét a
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assurer alternativement la fonction d’antigivrage, et celle d’aspiration de la couche limite.
Ce besoin peut conduire a la mise en ceuvre d’un ou plusieurs canaux a double fonction,
dans lesquels peut alternativement circuler de I'air d’antigivrage et de lair pour
I'aspiration de la couche limite. Ce type de réalisation est par exemple connu du
document US 7 673 832.

Néanmoins, la solution décrite dans ce document est perfectible, en

particulier en termes de performance d’antigivrage et de simplicité de conception.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention a ainsi pour but de remédier au moins partiellement aux
inconvénients relatifs aux réalisations de I'art antérieur.

Pour ce faire, linvention a tout d’abord pour objet un systéme
d’antigivrage et d’aspiration de couche limite, destiné a équiper une surface portante
d’un aéronef, le systeme comprenant :

- au moins un canal d’antigivrage ;

- au moins un canal d’aspiration délimité en partie par une paroi
multiperforée permettant I'aspiration de la couche limite sur ladite surface portante ;

- un dispositif de contréle de 'aspiration de la couche limite ;

- un dispositif de contréle d’antigivrage ;

- une conduite de collecte de I'air d’aspiration communiquant avec ledit
canal d’aspiration ;

- une conduite d’alimentation en air d’antigivrage raccordée audit
dispositif de contréle d’antigivrage et communiquant avec ledit canal d’antigivrage par
I'intermédiaire d’un conduit d’admission d’air d’antigivrage.

Selon l'invention, le dispositif de contréle de I'aspiration de la couche
limite comporte une vanne a trois voies sur lesquelles sont respectivement raccordées
ladite conduite de collecte de l'air d’aspiration, une conduite d’aspiration, et une
conduite d’échappement d’air d’antigivrage, et le systéme comporte de plus un conduit
de collecte d’air d’antigivrage raccordé d’une part au canal d’antigivrage, et d’autre part a

ladite conduite de collecte de I'air d’aspiration.
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L'invention est remarquable a plusieurs égards, tout d’abord en ce
gu’elle prévoit une fonction de récupération de I’air d’antigivrage sortant du / des canaux
d’antigivrage. Avantageusement, cet air chaud n’est pas libéré a I'intérieur de la surface
portante, susceptible de présenter des éléments / équipements sensibles a la chaleur. Cet
air chaud d’antigivrage est au contraire amené dans la conduite de collecte de Iair
d’aspiration, qui est ainsi fonctionnalisée pour participer au mode d’antigivrage. L'air
chaud peut ensuite s’échapper par la conduite d’échappement reliée a la vanne trois
voies, cette conduite d’échappement d’air d’antigivrage pouvant déboucher dans une
zone de I'aéronef moins sensible a la chaleur, de préférence a distance des atmospheéres a
vapeur de carburant et/ou d’éléments en matériau composite.

En outre, le fait de collecter I'air d’antigivrage en sortie du / des canaux
d’antigivrage confére de meilleures performances d’antigivrage, puisque cela permet
d’appliquer un débit plus élevé de circulation de cet air au sein des canaux concernés.
Egalement, puisque la conduite de collecte de lair d’aspiration et la conduite
d’alimentation en air d’antigivrage sont deux éléments distincts, cette derniére peut
présenter une faible section limitant les pertes par échange thermique avec I'extérieur de
cette conduite.

En outre, I'invention présente une conception simplifiée, notamment en
ce sens qu’elle ne requiert pas obligatoirement la multiperforation de tous ses canaux
d’antigivrage, mais également car elle ne nécessite qu’un faible nombre de vannes de
commande, ce qui participe également a 'amélioration de sa fiabilité.

Enfin, il est noté que préférentiellement, I'invention ne requiert aucun
clapet anti-retour.

L'invention présente également au moins l'une des caractéristiques
optionnelles suivantes, prises isolément ou en combinaison.

Ladite conduite de collecte de I'air d’aspiration ainsi que la conduite
d’alimentation en air d’antigivrage sont agencées sensiblement parallelement, de
préférence selon une direction d’envergure de la surface portante.

Le systéme comporte au moins un canal a double fonction dans lequel

peut alternativement circuler de I'air pour la fonction d’antigivrage et de I'air pour
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I'aspiration de la couche limite, ledit canal a double fonction étant en partie délimité par
la paroi multiperforée permettant 'aspiration de la couche limite sur ladite surface
portante, et ledit canal a double fonction :

- communique avec ledit conduit d’admission d’air d’antigivrage ; et

- de préférence, communique avec un conduit de collecte d’air
d’aspiration, ce dernier étant relié a ladite conduite de collecte de I'air d’aspiration, de
préférence via une vanne commandée.

De préférence, la conduite de collecte de I'air d’aspiration et la conduite
d’alimentation en air d’antigivrage s’étendent selon une direction d’envergure de la
surface portante, a la fois pour un systeme du type « concept longitudinal », et pour un
systéme du type « concept corde ».

A cet égard, dans le « concept longitudinal » dans lequel les canaux
s’étendent en totalité ou pour la plupart selon la direction d’envergure, il est
préférentiellement fait en sorte que I'air d’antigivrage circulant a travers le canal a double
fonction ne pénétre pas dans ledit conduit de collecte d’air d’antigivrage.

De plus, le systeme comprend alors préférentiellement au moins un
conduit secondaire de collecte d’air d’aspiration permettant la communication entre
chaque canal d’aspiration de la couche limite, et la conduite de collecte de Iair
d’aspiration.

De préférence, le systeme comporte plusieurs canaux d’antigivrage et
plusieurs canaux d’aspiration de la couche limite sensiblement paralléles, avec au moins
certains des canaux d’antigivrage et des canaux d’aspiration de la couche limite agencés
en alternance.

Le systéme comprend successivement, dans une direction de corde a
partir d’un bord d’attaque de la surface portante :

- un canal a double fonction ;

- une pluralité desdits canaux d’antigivrage ; puis

- une alternance entre lesdits canaux d’aspiration d’air et les autres

canaux d’antigivrage,
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lesdits canaux d’antigivrage, lesdits canaux d’aspiration et ledit canal a
double fonction s’étendant parallelement les uns aux autres, selon une direction
d’envergure de la surface portante.

Toujours dans le « concept longitudinal », il est préférentiellement
prévu que le conduit d’admission d’air d’antigivrage, chaque conduit de collecte d’air
d’aspiration, chaque conduit secondaire de collecte d’air d’aspiration et le conduit de
collecte d’air d’antigivrage suivent chacun le profil aérodynamique de la surface portante,
en étant agencés dans des plans paralléles, espacés les uns des autres selon une direction
d’envergure de cette surface portante.

Dans le concept « concept corde » dans lequel les canaux s’étendent
pour la plupart selon la direction de corde, le systéme comprend préférentiellement une
pluralité de canaux a double fonction dans lesquels peut alternativement circuler de I'air
pour la fonction d’antigivrage et de I'air pour I'aspiration de la couche limite, parmi
lesquels :

- un canal principal a double fonction, communiquant directement avec
ledit conduit d’admission d’air d’antigivrage ; et

- des canaux secondaires a double fonction, communiquant d’une part
avec le canal principal a double fonction et d’autre part avec ledit conduit de collecte d’air
d’antigivrage, lesdits canaux secondaires a double fonction étant agencés sensiblement
parallélement entre eux et sensiblement orthogonalement au canal principal a double
fonction et au conduit de collecte d’air d’antigivrage.

De préférence, lesdits canaux secondaires a double fonction sont
agencés dans des plans paralléles, espacés les uns des autres selon une direction
d’envergure de la surface portante.

La conduite de collecte de I'air d’aspiration, la conduite d’alimentation
en air d’antigivrage, le canal principal a double fonction et le conduit de collecte d’air
d’antigivrage sont agencés sensiblement parallelement selon une direction d’envergure

de la surface portante.
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De préférence, la conduite de collecte de I'air d’aspiration et le conduit
de collecte d’air d’antigivrage communiquent entre eux par I'intermédiaire d’au moins un
conduit de jonction.

L'invention a également pour objet une surface portante pour aéronef
comprenant au moins un systéme d’antigivrage et d’aspiration de couche limite, tel que
décrit ci-dessus. La surface portante est préférentiellement une aile ou un empennage, de
préférence un empennage vertical, ou éventuellement un empennage horizontal.

Enfin, I'invention a aussi pour objet un aéronef comprenant au moins
une telle surface portante ou au moins un tel systéme d’antigivrage et d’aspiration de la
couche limite.

D’autres avantages et caractéristiques de I'invention apparaitront dans

la description détaillée non limitative ci-dessous.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L'invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description
détaillée qui va suivre, d’exemples de mise en ceuvre non limitatifs de celle-ci, ainsi qu’a
I’'examen des dessins annexés parmi lesquels ;

- la figure 1 représente une vue en perspective d’un avion équipé de
deux ailes selon I'invention ;

- la figure 2 représente une vue schématique en coupe transversale
d’une partie avant de l'une des ailes de I'avion montré sur la figure précédente, Iaile
étant équipée d’un systeme d’antigivrage et d’aspiration de la couche limite, selon un
premier mode de réalisation préféré de I'invention ;

- la figure 3 est une vue schématique de dessus du systéme montré sur
la figure 2 ;

- la figure 4 est une vue en perspective de celle montrée sur la figure 2 ;

- la figure 5 est une vue partielle et agrandie de celle montrée sur la

figure précédente, selon un autre angle de perspective ;
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- les figures 6a a 7b montrent des vues en perspective représentant les
moyens mis en ceuvre pour I'alimentation des canaux d’antigivrage du systéme, et pour la
collecte de I'air d’antigivrage ;

- la figure 8 est une vue similaire a celle de la figure 3, schématisant le
fonctionnement du systéme lors d’une phase d’antigivrage de l'aile ;

- la figure 9 est une vue en perspective de la partie avant de laile,
schématisant également le fonctionnement du systéme lors d’une phase d’antigivrage ;

- la figure 10 est une vue en perspective montrant les zones de 'aile
bénéficiant de la fonction d’antigivrage ;

- la figure 10a représente une demi-vue de dessus d’'un aéronef, sur
laquelle il a été représenté un exemple d’'implantation du systéme montré sur les figures
précédentes ;

- les figures 11 a 13 représentent respectivement des vues similaires a
celles des figures 8 a 10, schématisant le fonctionnement du systéme lors d’une phase
d’aspiration de la couche limite ;

- la figure 14 représente une vue similaire a celle de la figure 3, avec le
systeme se présentant sous la forme d’'un second mode de réalisation préféré de
I'invention ;

- la figure 15 représente une vue schématique en coupe transversale
d’une partie avant de I'une des ailes de I'avion intégrant le systéeme montré sur la figure
14 ;

- la figure 16 est une vue similaire a celle de la figure 14, schématisant le
fonctionnement du systeme lors d’une phase d’antigivrage de l'aile ; et

- la figure 17 est une vue similaire a celle de la figure 14, schématisant le

fonctionnement du systéme lors d’une phase d’aspiration de la couche limite.
EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS
En référence a la figure 1, il est montré un avion 1 du type avion

commercial, sur lequel est appliquée la présente invention. De maniére classique, I'avion

1 comporte un ensemble 2 de surfaces portantes comprenant deux ailes 4, un
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empennage vertical 6 également dit « dérive verticale », et deux empennages
horizontaux 7. L'invention est particulierement applicable a la partie avant 10 des ailes 4
et de 'empennage vertical 6, mais peut aussi s’appliquer aux empennages horizontaux 7.
A cet égard, il est noté que dans la description, les termes « avant » et « arriere » sont a
considérer selon une direction d’avancement 3 de I'avion, suite a la poussée exercée par
ses moteurs.

L'invention concerne un systeme 20 d’antigivrage et d’aspiration de la
couche limite sur une surface portante. Dans la description ci-dessous, la surface portante
est 'une des ailes 4, et le systéeme 20 est implanté a l'intérieur de la partie avant 10 de
cette aile, comprenant le bord d’attaque. Néanmoins, il est noté que I'invention pourrait
étre appliquée de maniére identique ou similaire a l'autre aile 4, ou encore a la partie
avant de 'empennage vertical 6. De plus, il s’agit ici d’'une implantation dans une partie
avant fixe de I'aile, méme si lI'implantation dans un volet mobile de bord d’attaque
pourrait étre envisagée, sans sortir du cadre de I'invention.

En référence a la figure 2, il est représenté la partie avant 10 de l'aile
intégrant le systéme 20. La partie avant 10 comprend une peau externe 22 définissant
successivement une zone d’extrados 22a, une zone de nez 22b et une zone d’intrados
22c. Par ailleurs, le systétme 20 comporte une peau interne 24 comprenant également
une zone d’extrados 24a, une zone de nez 24b et une zone d’intrados 24c. Les deux zones
d’extrados 22a, 24a sont espacées 'une de I'autre de maniére a définir une pluralité de
canaux longitudinaux de circulation d’air, qui seront détaillés ci-apres et qui peuvent étre
fabriqués de la maniére exposée dans le document EP 1 327 489. Les deux zones de nez
22b, 24b sont également espacées I'une de 'autre, de maniere a définir entre elles un
canal a double fonction, qui sera également décrit ci-dessous. En revanche, les deux
zones d’intrados 22c¢, 24c sont sensiblement plaquées l'une contre l'autre, étant
néanmoins précisé que dans cette zone, la peau interne 24 ne s’étend que sur une faible
longueur vers I'arriére, comme cela est visible sur la figure 2. Comme cela sera indiqué ci-
apres, des fentes peuvent étre prévues entre les deux zones plaquées d’intrados 22c, 24c,
de maniére a permettre |’évacuation de I'air chaud provenant du canal a double fonction,

et assurer ainsi I'antigivrage de la partie intrados du bord d’attaque.
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En référence conjointement aux figures 2 a 5, le systéme 20 de gestion
duale de la fonction d’antigivrage et de I'aspiration de la couche limite comporte tout
d’abord un dispositif 26, pour le contréle de I'aspiration de la couche limite. Il s’agit d’une
vanne 26 commandée électriqguement, du type vanne a trois voies 26a, 26b, 26c. Cette
vanne 26 permet en particulier de faire circuler un débit d’air destiné a étre aspiré par
une pompe 27 ou similaire, agencée sur une conduite d’aspiration 29 raccordée a la
premiere voie 26a de la vanne 26. La seconde voie 26b est raccordée a une conduite
d’échappement 31 dont la fonction sera décrite ci-apres, tandis que la troisiéeme voie 26¢
est raccordée a une conduite 30b d’échappement d’air d’antigivrage qui sera également
décrite ultérieurement.

A titre indicatif, il est noté que de maniére conventionnelle, la pompe
est agencée en dehors de l'aile, de méme que la conduite d’échappement 31 débouche
dans une zone non sensible a la chaleur, en dehors de la surface portante, comme cela
sera décrit en référence a la figure 10a.

Le systeme 20 comprend aussi un dispositif 28 de contréle d’antigivrage,
ce dispositif étant conventionnel, de préférence du type vanne de régulation commandée
électriquement. Cette vanne 28, également dénommée WAIV (de I'anglais « Wing Anti-
Icing Valve »), permet de réguler le débit d’air chaud prélevé sur les moteurs et injecté
entre les peaux externe et interne pour éviter le givrage des zones concernées. Cet air
chaud prélevé sur les moteurs est dit « air d’antigivrage ».

Le dispositif 28 est raccordé sur une conduite 30a d’alimentation en air
d’antigivrage, faisant partie intégrante du systéme 20. Contrairement a la conduite 30b
qui est utilisée pour les phases d’aspiration de la couche limite sur l'aile, cette conduite
30a est utilisée durant les phases d’antigivrage, comme cela ressortira clairement ci-
apres.

Les deux conduites 30a, 30b sont droites, s’étendant parallélement a la
direction 36 de I'envergure de I'aile, dans I'espace libre 23 de la partie avant 10 de I'aile,
défini entre les zones d’extrados 22a, 24a et la zone d’intrados 22c. Cet espace libre 23
est délimité vers I'arriére par un longeron avant 33 de l'aile, ce longeron 33 remplissant

de maniére connue une fonction structurale de l'aile. Les deux conduites 30a, 30b
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cheminent parallélement a proximité de ce longeron avant 33 s’étendant selon la
direction d’envergure 36.

A l'extrémité opposée a celle sur laquelle se trouvent les vannes 26, 28,
les conduites 30a, 30b sont obturées. Avant leur obturation, elles peuvent servir au
fonctionnement d’un ou plusieurs autres modules tel que celui qui sera décrit ci-apres.

Comme évoqué ci-dessus, le systeme 20 comporte une pluralité de
canaux de circulation d’air, définis entre les peaux externe 22 et interne 24, et agencés
parallélement a la direction d’envergure 36, en étant sensiblement droits. De I'avant vers
I'arriere, il s’agit successivement d’'un canal a double fonction 42, d’une pluralité de
canaux d’antigivrage adjacents 44, d’un autre canal a double fonction 42, puis d’une
alternance entre des canaux d’aspiration d’air 46 et d’autres canaux d’antigivrage 44.
Cette alternance peut néanmoins étre rompue, par exemple en prévoyant
successivement deux canaux d’aspiration 46 comme cela a été représenté
schématiquement sur la figure 3, a proximité des conduites 30a, 30b.

Chaque canal a double fonction 42 est spécifique puisqu’il est prévu
pour y faire circuler alternativement de l'air d’antigivrage, et de I'air pour I'aspiration de
la couche limite. Pour la mise en ceuvre de cette seconde fonction, pour ce qui concerne
le canal 42 le plus avant, la zone de nez 22b qui le délimite prend la forme d’une paroi
multiperforée permettant I'aspiration de la couche limite, d'une maniére connue de
I'hnomme du métier. La peau externe 22 présente ainsi une multiperforation a cet endroit
de la zone de nez 22b, tout comme dans la zone d’extrados 22a pour la réalisation du
canal a double fonction 42 le plus arriére.

Une telle multiperforation est également prévue sur les parties de la
zone d’extrados 22a délimitant les canaux 46 d’aspiration de la couche limite. En
revanche, les autres parties de la zone d’extrados de la peau externe 22, délimitant les
canaux d’antigivrage 44, sont dépourvues d’une telle multiperforation puisqu’ils ne sont
pas dédiés a 'aspiration de la couche limite. Il est noté que la répartition des canaux 42,
44, 46 est ici donnée uniqguement a titre d’exemple indicatif, mais que cette répartition
peut étre adaptée en fonction des besoins spécifiques rencontrés sur chaque surface

portante, en termes de d’antigivrage et d’aspiration.
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Les canaux 44, 46 présentent de sections de tailles et de formes
identiques ou similaires, par exemple de section trapézoidale. Le canal a double fonction
42, situé au niveau du nez, présente quant a lui une section plus importante, de forme
davantage complexe.

Le systeme 20 comporte par ailleurs une pluralité de conduits
permettant de faire communiquer les canaux 42, 44, 46 avec les conduites 30a, 30b.

Ces conduits, qui seront décrits ci-apres, s’étendent chacun selon une
direction de corde 40 en étant agencés dans des plans paralléles espacés les uns des
autres selon la direction d’envergure 36. Ces conduits ne sont pas droits, mais ils suivent
chacun le profil aérodynamique de l'aile en étant logé sous la peau interne 24. Chacun
d’eux prend la forme d’un capot ouvert vers le haut et plaqué contre la peau interne 22,
celle-ci participant donc également a la formation de ces conduits. Alternativement, au
moins certains de ces conduits peuvent étre réalisés directement par un conformage
particulier de la peau interne 24.

Il s’agit tout d’abord d’un conduit d’admission d’air d’antigivrage 38,
raccordé a la conduite 30a au plus prés de la vanne 28. Plus précisément, ce
raccordement s’effectue par un conduit de jonction 48 de faible longueur, situé sur ou a
proximité d’une extrémité arriere du conduit 38. Le conduit de jonction 48 établit une
communication fluidique permanente entre la conduite 30a en aval de la vanne 28, et le
conduit 38.

A son extrémité avant, le conduit d’admission d’air d’antigivrage 38
communique avec une premiére extrémité du canal 42 a double fonction, par le biais d’un
orifice d’entrée d’air d’antigivrage 52 pratiqué a travers la peau interne 24. Des orifices
analogues 54 sont prévus le long de la direction de corde 40, de maniére a assurer la
communication entre le conduit 38 et les canaux d’antigivrage 44, ainsi que la
communication entre le conduit 38 et I'autre canal a double fonction 42. De tels orifices
52, 54 peuvent par exemple étre de section circulaire comme cela a été montré de
maniére schématique sur la figure 3, ou bien de forme oblongue comme cela est visible
sur la figure 6b. A cet égard, il est noté que cette figure 6b correspond a la figure 6a, sans

le conduit 38 qui a été retiré pour rendre visibles ces orifices 52, 54.
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Le systéme 20 comporte en outre plusieurs conduits de collecte d’air
d’aspiration 56, dont un seul a été représenté sur la figure 3. Ce conduit 56 est raccordé a
la conduite d’échappement d’air d’antigivrage 30b, a 'aide d’un conduit de jonction 58 de
faible longueur, situé sur ou a proximité d’'une extrémité arriére du conduit 56. Le conduit
de jonction 56 est équipé d’une vanne commandée 60 autorisant ou interdisant le
passage de l'air d’aspiration entre le conduit 56 et la conduite 30b, en fonction de sa
position. A son extrémité avant, le conduit de collecte d’air d’aspiration 56 communique
avec le canal avant 42 a double fonction, par le biais d’un orifice d’aspiration 62 pratiqué
a travers la peau interne 24. Il en est de méme pour le raccordement avec le canal a
double fonction 42 situé plus en arriere.

Le conduit de collecte d’air d’aspiration 56 est raccordé au canal avant
42 en aval du raccordement du conduit 38, au regard d’une direction de circulation de
I'air d’antigivrage a travers le canal 42 pendant une phase d’antigivrage.

Chaque canal a double fonction 42 présente de préférence une
extrémité obturée a I'opposé de celle intégrant I'orifice d’entrée d’air d’antigivrage 52. En
revanche, le systéme 20 comporte aussi un conduit de collecte d’air d’antigivrage 64, qui
communique avec les canaux d’antigivrage 44 au niveau d’une extrémité de ceux-ci
opposée a I'extrémité de raccordement avec le conduit 38. Le conduit 64 est ainsi disposé
a I'extrémité de la partie avant 10 de l'aile, opposée a I'extrémité logeant le conduit
d’admission d’air d’antigivrage 38.

A son extrémité aval, le conduit de collecte d’air d’antigivrage 64
présente la particularité d’étre raccordé a la conduite 30b par l'intermédiaire d’un
conduit de jonction 59 de faible longueur. Le conduit de jonction 59 établit une
communication fluidique permanente entre la conduite 30b en amont de la vanne 26, et
le conduit 64.

La communication entre le conduit 64 et les canaux d’antigivrage 44
s’effectue par le biais d’orifices de collecte d’air d’antigivrage 68, également pratiqués a
travers la peau interne 24. Ces orifices 68 sont ainsi agencés a I'extrémité aval des canaux
d’antigivrage 44, au regard d’une direction de circulation de 'air d’antigivrage a travers

ces canaux 44 pendant une phase d’antigivrage.
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De tels orifices 68 peuvent par exemple étre de section circulaire
comme cela a été montré de maniere schématique sur la figure 3, ou bien de forme
oblongue comme cela est visible sur la figure 7b. A cet égard, il est noté que cette figure
7b correspond a la figure 7a, sans le conduit 64 qui a été retiré pour rendre visibles les
orifices 68. Il est noté par ailleurs que le conduit 64 présente au niveau de son extrémité
aval un orifice de sortie d’air d’antigivrage 80, sur lequel est raccordé le conduit de
jonction 59.

Le systéme 20 comporte également un ou plusieurs conduits
secondaires de collecte d’air d’aspiration 70, dont un seul a été représenté sur la figure 3.
Ce conduit 70 est raccordé a la conduite 30b, le raccordement s’effectuant a I'aide d’un
conduit de jonction 72 de faible longueur, situé sur ou a proximité d’une extrémité arriére
du conduit 70. Le conduit de jonction 72 établit une communication fluidique
permanente entre la conduite 30b en aval de la vanne 26, et le conduit 70.

Chaque conduit secondaire de collecte dair d’aspiration 70
communique avec chacun des canaux d’aspiration 46, par le biais d’orifices secondaires
d’aspiration 76 pratiqués a travers la peau interne 24, comme cela est montré sur la vue
agrandie de la figure 5.

Les conduits 38, 70, 56, 64, situés dans des plans paralleles espacés les
uns des autres selon la direction d’envergure 36, sont agencés dans I'ordre énoncé ci-
dessus, dans la direction d’écoulement du fluide a travers le canal de nez 42. Néanmoins,
un ordre différent aurait pu étre retenu, sans sortir du cadre de I'invention.

En référence a présent aux figures 8 a 10, il est représenté le
fonctionnement du systéme 20 lors d’une phase d’antigivrage de la partie avant 10 de
I'aile 4. Sur ces figures, les fleches symbolisent la direction de circulation de I’air chaud a
travers les différents éléments du systéme. De plus, les zones grisées et hachurées
correspondent aux zones empruntées par I'air d’antigivrage.

Pendant la phase d’antigivrage, la vanne 26 établit la communication
fluidique entre les deux voies 26b, 26¢, de maniere a faire communiquer la conduite 30b
avec la conduite d’échappement 31. De plus, la vanne 60 est commandée de maniére a

interdire le passage entre le conduit 56 et la conduite 30b.
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Pour activer cette fonction d’antigivrage, la vanne WAIV 28 est
commandée de maniere a laisser circuler de I'air chaud provenant des moteurs, a travers
la conduite dédiée 30a. L’air transite ensuite par le conduit de jonction 48 avant de
rejoindre le conduit d’admission d’air d’antigivrage 38, a partir duquel cet air chaud est
distribué dans les deux canaux a double fonction 42 via les orifices 52, et dans les canaux
d’antigivrage 44 via les orifices 54. A la sortie de ces canaux 44, 'air d’antigivrage est
collecté par le conduit 64 via les orifices 68, puis I'air emprunte le canal de jonction 58
avant d’atteindre la conduite 30b. Il s’extrait de cette conduite 30a via la vanne trois voies
26, puis circule a travers la conduite d’échappement 31 en direction d’une zone située en
dehors de l'aile. A ce propos, sur la figure 10a, il a été représenté une possibilité
d’'implantation du systéme sur un aéronef 1, figure sur laquelle il est montré les deux
conduites 30a, 30b cheminant parallelement a la direction d’envergure 36. Sur cette
figure 103, il est également montré que la vanne 28 se trouve préférentiellement sur l'aile
2, tandis que la vanne trois voies 26 se trouve préférentiellement dans la partie fuselage.
De plus, la conduite d’échappement 31 peut étre raccordée en aval de la pompe 27 sur la
conduite d’aspiration 29, de maniére a former en aval une méme et seule conduite
présentant une sortie 37 débouchant au niveau du fuselage, derriére l'aile 2. C’'est par
conséquent par cette sortie 37 que l'air de dégivrage est extrait, comme cela a été
schématisé par la fleche sur cette figure 10a.

Il est par ailleurs noté que durant I'antigivrage, I'air ne remonte
préférentiellement pas par le conduit de jonction 72 en direction des canaux d’aspiration
46, car la section de passage du conduit 30b est plus importante que la section de
passage des microperforations des canaux 46. L'air passera donc de maniére
préférentielle dans le conduit 30b pour atteindre la sortie 37.

Le réchauffement de la peau externe 22 s’effectue donc par convection
au niveau des canaux d’antigivrage 44, et par simple conduction au niveau des canaux
d’aspiration adjacents 46.

Depuis le conduit 38, I'air chaud circule également a travers chaque
canal a double fonction 42, aprés avoir emprunté I'orifice 52 correspondant. Au cours de

sa circulation a travers chaque canal 42, l'air d’antigivrage est évacué par la
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multiperforation de la peau externe 22. Il se produit alors un phénomeéne dit « de
transpiration de la peau 22 ». Pour le canal de nez 42, 'air peut aussi éventuellement étre
évacué par des fentes prévues entre les zones plaquées d’intrados 22c, 24c, comme cela a
été schématisé par la fleche 88 sur la figure 9. Cette évacuation de I'air chaud par les
fentes permet de ce fait I'antigivrage de la partie intrados du bord d’attaque.

Au cours de cette phase d’antigivrage, comme évoqué précédemment,
I'air occupant le conduit 56 ne peut pénétrer au sein de la conduite 30b via le conduit de
jonction 58, en raison de la fermeture de la vanne 60. De plus, les canaux 46 d’aspiration
de la couche limite ne sont pas alimentés en air chaud via le conduit 38, donc restent
inopérants durant cette phase d’antigivrage.

En référence aux figures 11 a 13, il est représenté le fonctionnement du
systeme 20 lors d’une phase d’aspiration de la couche limite sur la partie avant 10 de
I'aile 4. Sur ces figures, les fleches symbolisent la direction de circulation de I’air aspiré a
travers les différents éléments du systéme. De plus, les zones grisées et hachurées
correspondent aux zones empruntées par I'air d’aspiration.

Pendant la phase d’aspiration, la vanne 28 est fermée. D’autre part, la
vanne 26 établit la communication fluidique entre les deux voies 26a, 26c, de maniere a
faire communiquer la conduite 30b avec la conduite d’aspiration 29 recevant la pompe
27. De plus, la vanne 60 est commandée de maniére a autoriser le passage entre le
conduit 56 et la conduite 30b.

En amont, l'aspiration s’effectue tout d’abord au niveau de Ila
multiperforation de chaque canal a double fonction 42, par la zone de nez 22b et la zone
extrados 22a. Cet air rejoint ensuite le conduit 56 via les orifices 62, puis pénetre dans la
conduite 30b aprés avoir transité par la vanne ouverte 60.

L'aspiration s’effectue également par les multiperforations des canaux
d’aspiration 46, au niveau de la zone d’extrados 22a de la peau externe 22. L’air circulant
dans les canaux 46 rejoint ensuite le conduit 70 via les orifices 76, puis pénétre dans la
conduite 30b aprés avoir transité par le conduit de jonction 72.

Durant cette phase d’aspiration de la couche limite, puisque les canaux

d’antigivrage 44 ne sont pas multiperforés, ils restent inopérants.
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Dans le premier mode de réalisation préféré qui a été décrit ci-dessus, la
conception est du type « concept longitudinal », avec une circulation de 'air d’antigivrage
dite « simple » (de I'anglais « simple flow »). Cette circulation simple implique que I'air
d’antigivrage circule d’'une extrémité a l'autre de la partie de l'aile concernée par le
systeme, dans un sens unique selon la direction d’envergure. Néanmoins, 'invention
s’applique également a une conception longitudinale dans laquelle la circulation de I'air
d’antigivrage est dite « centrée » (de I'anglais « center flow »), avec des conduits
d’admission d’air d’antigivrage centrés sur la partie de I'aile concernée par le systéme, et
des conduits de collecte d’air d’antigivrage agencés aux extrémités de cette méme partie.
Dans ce cas de figure, I'air d’antigivrage circule longitudinalement du centre vers les
extrémités de l'aile. L'invention s’applique encore a une conception longitudinale dans
laquelle la circulation de l'air d’antigivrage s’opére de maniére inversée par rapport a la
précédente solution (en anglais, dénommée « baseline flow »). Dans ce cas, les conduits
de collecte d’air d’antigivrage sont centrés sur la partie de I'aile concernée par le systeme,
et les conduits d’admission d’air d’antigivrage sont agencés aux extrémités de cette
méme partie. L'air d’antigivrage circule alors longitudinalement des extrémités de ['aile,
vers le centre.

Par ailleurs, I'invention s’applique également aux conceptions du type
« concept corde », dans lesquelles I'essentiel des canaux suivent non pas la direction
d’envergure 36 de I'aile, mais suivent la direction de corde 40. A cet égard, il va a présent
étre décrit un second mode de réalisation préféré de I'invention, dans lequel le systeme
adopte une conception corde. Ce second mode de réalisation présente de nombreuses
similitudes avec le premier mode. Par conséquent, sur les figures, les éléments portant les
mémes références numériques correspondent a des éléments identiques ou similaires.

En référence tout d’abord aux figures 14 et 15, il est noté que le
systeme 20 comporte, d’'une maniére identique a celle exposée dans le cadre du premier
mode, les deux conduites 30a, 30b, la vanne trois voies 26, la vanne 28, la conduite
d’échappement 31 et la conduite d’aspiration 29. Il comprend également un canal
principal a double fonction 42, situé au niveau du nez de l'aile tout comme le canal 42 le

plus avant du mode de réalisation précédent.
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Il est également prévu deux conduits d’admission d’air d’antigivrage 38,
méme si un seul conduit serait suffisant. Ces conduits 38 sont raccordés a la conduite 30a
en aval de la vanne 28, a des extrémités opposées du systéme selon la direction
d’envergure 36. Plus précisément, ce raccordement s’effectue par un conduit de jonction
48 de faible longueur, situé sur ou a proximité d’une extrémité arrieére de chaque conduit
38. Chaque conduit de jonction 48 établit une communication fluidique permanente
entre la conduite 30a en aval de |la vanne 26, et son conduit 38 associé.

A son extrémité avant, chaque conduit d’admission d’air d’antigivrage
38 communique avec une extrémité du canal principal 42 a double fonction, par le biais
d’un orifice d’entrée d’air d’antigivrage 52 pratiqué a travers la peau interne 24. Cet
orifice 52 permet I'établissement d’'une communication directe entre la conduite 30a et le
conduit 38.

Les conduits 38 sont réalisés d’une maniére identique ou similaire a
celle exposée dans le cadre du premier mode de réalisation.

L'une des particularités réside ici dans le fait que les autres canaux sont
également a double fonction, en étant multiperforés, éventuellement de maniére non
réguliére. lls sont dits canaux secondaires a double fonction 42a. Ces canaux 42a
s’étendent chacun selon une direction de corde 40 en étant agencés dans des plans
paralléles espacés les uns des autres selon la direction d’envergure 36. Ces canaux 42a ne
sont pas droits, mais ils suivent chacun le profil aérodynamique de I'aile en étant définis
entre les peaux externe et interne 22, 24 de l'aile.

Chaque canal secondaire 42a présente une extrémité avant
communiquant avec le canal principal 42, par le biais d’'un ou plusieurs orifices
traversants 81 pratiqués dans une peau de délimitation de ce canal principal 42, comme
cela a été représenté sur la figure 15. Son extrémité arriere communique avec un conduit
de collecte d’air d’antigivrage 64, qui est ici parallele aux conduites 30a, 30b. La
communication entre le conduit 64 et les canaux 42a s’effectue par le biais d’orifices de

collecte d’air d’antigivrage 68, également pratiqués a travers la peau interne 24.
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Une communication fluidique permanente est assurée entre le conduit
64 et la conduite 30b, par I'intermédiaire de plusieurs conduits de jonction 59 agencés
orthogonalement a la conduite 30b et au conduit 64.

Le systéeme 20 comporte en outre un conduit de collecte d’air
d’aspiration 56, agencé centré entre les deux conduits 38 et paralléle a ceux-ci. Ce
conduit 56 est raccordé a la conduite d’échappement d’air d’antigivrage 30b, a I'aide d’un
conduit de jonction 58 de faible longueur, situé sur ou a proximité d’une extrémité arriere
du conduit 56. Le conduit de jonction 56 est équipé d’'une vanne commandée 60
autorisant ou interdisant le passage de I'air d’aspiration entre le conduit 56 et la conduite
30b, en fonction de sa position. A son extrémité avant, le conduit de collecte d’air
d’aspiration 56 communique avec le canal principal 42 a double fonction, par le biais d’un
orifice d’aspiration 62 pratiqué a travers la peau interne 24. Néanmoins, il est noté qu’en
fonction des besoins et contraintes rencontrés, le conduit 56 et la vanne 60 pourraient
étre supprimés. Dans ce cas de figure, tout l'air aspiré transite alors par les canaux
secondaires 42a a double fonction.

Les figures 16 et 17 montrent respectivement le fonctionnement du
systeme 20 en phase d’antigivrage et en phase d’aspiration. Elles correspondent
respectivement aux figures 8 et 11 du premier mode de réalisation.

Pendant la phase d’antigivrage, la vanne 26 établit la communication
fluidique entre les deux voies 26b, 26¢, de maniére a faire communiquer la conduite 30b
avec la conduite d’échappement 31. De plus, la vanne 60, lorsqu’une telle vanne est
prévue, est commandée de maniere a interdire le passage entre le conduit 56 et la
conduite 30b.

Pour activer cette fonction d’antigivrage, la vanne WAIV 28 est
commandée de maniére a laisser circuler de I'air chaud provenant des moteurs, a travers
la conduite dédiée 30a. L’air transite ensuite par les conduits de jonction 48 avant de
rejoindre les conduits d’admission d’air d’antigivrage 38, a partir desquels cet air chaud
est distribué dans le canal principal a double fonction 42 via les orifices 52. L’air transite
ensuite par les canaux secondaires 42a, avant d’étre collecté par le conduit 64 via les

orifices 68, puis I'air emprunte les canaux de jonction 59 avant d’atteindre la conduite
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30b. Il s’extrait de cette conduite 30a via la vanne trois voies 26, puis circule a travers la
conduite d’échappement 31 en direction d’une zone située en dehors de l'aile.

Au cours de sa circulation a travers chaque canal 42, 42a a double
fonction, I'air d’antigivrage est évacué par la multiperforation de la peau externe 22. |l se
produit alors un phénomeéne de transpiration de la peau 22. Pour le canal principal 42,
I'air peut aussi éventuellement étre évacué par des fentes prévues entre les zones
plaquées d’extrados 22c¢, 24c, comme cela a été schématisé par la fleche 88 sur la figure
9.

Au cours de cette phase d’antigivrage, comme évoqué précédemment,
I'air occupant le conduit 56 ne peut pénétrer au sein de la conduite 30b via le conduit de
jonction 58, en raison de la fermeture de la vanne 60.

En référence a la figure 17 représentant le fonctionnement du systéme
20 lors d’une phase d’aspiration de la couche limite sur la partie avant 10 de I'aile 4, il est
noté que la vanne 26 établit la communication fluidique entre les deux voies 26a, 26c, de
maniere a faire communiquer la conduite 30b avec la conduite d’aspiration 29 recevant la
pompe 27. De plus, la vanne 60, lorsque celle-ci ainsi que le conduit 56 sont prévus, est
commandée de maniére a autoriser le passage entre le conduit 56 et la conduite 30b.

L’aspiration s’effectue au niveau de la multiperforation de chaque canal
a double fonction 42, 42a. Cet air rejoint ensuite le conduit 64, qui remplit donc
également une fonction durant cette phase d’aspiration. |l emprunte ensuite les conduits
de raccord 59 avant de rejoindre la conduite 30b. Egalement, I'air aspiré par le canal
principal 42 rejoint le conduit 56 via les orifices 62, puis pénétre dans la conduite 30b
apres avoir transité par la vanne ouverte 60.

L'air aspiré est alors évacué par la conduite d’aspiration 29, en aval de la
vanne trois voies 26.

Bien entendu, diverses modifications peuvent étre apportées par
I'homme du métier a I'invention qui vient d’étre décrite, uniquement a titre d’exemples
non limitatifs. Par exemple, il est noté qu’'une méme surface portante telle qu’une aile
peut étre équipée de plusieurs systémes tel que celui décrit de maniere détaillée ci-

dessus. Ces systémes sont préférentiellement disposés de maniére adjacente le long de la



20
BE2015/5427

direction d’envergure. lls peuvent alors partager un ou plusieurs éléments, par exemple

avoir en commun les conduites 30a, 30b, et/ou la conduite 38.
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REVENDICATIONS

1. Systeme (20) d’antigivrage et d’aspiration de couche limite, destiné a
équiper une surface portante (4) d'un aéronef, le systéme comprenant :

- au moins un canal d’antigivrage (44, 42, 42a) ;

- au moins un canal d’aspiration (46, 42, 42a) délimité en partie par une
paroi (22b) multiperforée permettant I'aspiration de la couche limite sur ladite surface
portante ;

- un dispositif (26) de contréle de I'aspiration de la couche limite ;

- un dispositif (28) de contrble d’antigivrage ;

- une conduite (30b) de collecte de I'air d’aspiration communiquant avec
ledit canal d’aspiration (46, 42, 42a) ;

- une conduite (30a) d’alimentation en air d’antigivrage raccordée audit
dispositif (28) de contrdle d’antigivrage et communiquant avec ledit canal d’antigivrage
(44, 42, 42a) par I'intermédiaire d’un conduit d’admission d’air d’antigivrage (38),

caractérisé en ce que le dispositif (26) de contrble de I'aspiration de la
couche limite comporte une vanne a trois voies (26a, 26b, 26¢) sur lesquelles sont
respectivement raccordées ladite conduite de collecte de l'air d’aspiration (30b), une
conduite d’aspiration (29), et une conduite d’échappement d’air d’antigivrage (31),

et en ce que le systéme comporte de plus un conduit de collecte d’air
d’antigivrage (64) raccordé d’une part au canal d’antigivrage (44, 42, 42a), et d’autre part

a ladite conduite de collecte de I'air d’aspiration (30b).

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite
conduite de collecte de I'air d’aspiration (30b) ainsi que la conduite d’alimentation en air
d’antigivrage (30a) sont agencées sensiblement parallelement, de préférence selon une

direction d’envergure (36) de la surface portante.

3. Systéme selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisé en

ce qu’il comporte au moins un canal a double fonction (42, 42a) dans lequel peut
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alternativement circuler de I'air pour la fonction d’antigivrage et de I'air pour I'aspiration
de la couche limite, ledit canal a double fonction étant en partie délimité par la paroi
(22b) multiperforée permettant I'aspiration de la couche limite sur ladite surface
portante, et en ce que ledit canal a double fonction :
- communique avec ledit conduit d’admission d’air d’antigivrage (38) ; et
- de préférence, communique avec un conduit de collecte d’air
d’aspiration (56), ce dernier étant relié a ladite conduite de collecte de I'air d’aspiration

(30a), de préférence via une vanne commandée (60).

4. Systeme selon la revendication 3, caractérisé en ce qu’il est configuré
de sorte que l'air d’antigivrage circulant a travers le canal a double fonction (42) ne

pénétre pas dans ledit conduit de collecte d’air d’antigivrage (64).

5. Systéme selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comprend au moins un conduit secondaire de collecte d’air
d’aspiration (70) permettant la communication entre chaque canal d’aspiration de la

couche limite (46), et la conduite de collecte de I'air d’aspiration (30b).

6. Systéme selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte plusieurs canaux d’antigivrage (44) et plusieurs canaux
d’aspiration de la couche limite (46) sensiblement paralléles, et en ce gu’au moins
certains des canaux d’antigivrage (44) et des canaux d’aspiration de la couche limite (46)

sont agencés en alternance.

7. Systéme selon la revendication 6, caractérisé en ce gu’il comprend
successivement, dans une direction de corde (40) a partir d’un bord d’attaque de la
surface portante :

- un canal a double fonction (42) ;

- une pluralité desdits canaux d’antigivrage (44) ; puis
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- une alternance entre lesdits canaux d’aspiration d’air (46) et les autres
canaux d’antigivrage (44),

lesdits canaux d’antigivrage (44), lesdits canaux d’aspiration (46) et ledit
canal a double fonction (42) s’étendant parallélement les uns aux autres, selon une

direction d’envergure (36) de la surface portante.

8. Systeme selon I'une quelconque des revendications précédentes,
combinée aux revendications 3 et 5, caractérisé en ce que le conduit d’admission d’air
d’antigivrage (38), chaque conduit de collecte d’air d’aspiration (56), chaque conduit
secondaire de collecte d’air d’aspiration (70) et le conduit de collecte d’air d’antigivrage
(64) suivent chacun le profil aérodynamique de la surface portante, en étant agencés
dans des plans paralléles, espacés les uns des autres selon une direction d’envergure (36)

de cette surface portante.

9. Systeme selon la revendication 3, caractérisé en ce qu’il comprend
une pluralité de canaux a double fonction (42) dans lesquels peut alternativement circuler
de I'air pour la fonction d’antigivrage et de I'air pour I'aspiration de la couche limite,
parmi lesquels :

- un canal principal a double fonction (42), communiquant directement
avec ledit conduit d’admission d’air d’antigivrage (38) ; et

- des canaux secondaires a double fonction (42a), communigquant d’'une
part avec le canal principal a double fonction (42) et d’autre part avec ledit conduit de
collecte d’air d’antigivrage (64), lesdits canaux secondaires a double fonction (42a) étant
agencés sensiblement parallelement entre eux et sensiblement orthogonalement au

canal principal a double fonction (42) et au conduit de collecte d’air d’antigivrage (64).

10. Systéme selon la revendication 9, caractérisé en ce que lesdits
canaux secondaires a double fonction (42a) sont agencés dans des plans paralléles,

espacés les uns des autres selon une direction d’envergure (36) de la surface portante.
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11. Systéme selon la revendication 9 ou la revendication 10, caractérisé
en ce que la conduite de collecte de I'air d’aspiration (30b), la conduite d’alimentation en
air d’antigivrage (30a), le canal principal a double fonction (42) et le conduit de collecte
d’air d’antigivrage (64) sont agencés sensiblement parallelement selon une direction

d’envergure (36) de la surface portante.

12. Systeme selon l'une quelconque des revendications 9 a 11,
caractérisé en ce que la conduite de collecte de I'air d’aspiration (30b) et le conduit de
collecte d’air d’antigivrage (64) communiquent entre eux par I'intermédiaire d’au moins

un conduit de jonction (59).

13. Surface portante (4) pour aéronef comprenant au moins un systéme
(20) d’antigivrage et d’aspiration de couche limite selon l'une quelconque des

revendications précédentes.

14. Surface portante selon la revendication précédente, caractérisée en

ce qu’elle est une aile (4) ou un empennage (6, 7).

15. Aéronef (1) comprenant au moins une surface portante (4) selon
I"'une quelconque des revendications 13 et 14, ou au moins un systeme (20) d’antigivrage

et d’aspiration de couche limite selon I'une quelconque des 1 a 12.



25

BE2015/5427

.-}_«-} &

A




BE2015/5427

26

P

\\mv.

iy

i,




27

BE2015/5427




28

BE2015/5427

RS

n oy

AT

ey,

N
RS
TN
e

FIG. 62

34

ey
“\: Graree
§2

AR

24




BE2015/5427

29

e

s,

rg

%

ﬁm&

z..\ Y




30

BE2015/5427

wh
g




31

BE2015/5427

eol Old

%
)
7
4
i

N

trn P PARALLA S g,

[
i 7

2
o
............ ; 7
3

2

Qe ST




32

BE2015/5427

o rrregeceess




33
BE2015/5427

TN
Z2h “




BE2015/5427

34

4.0 . E: F £ e
- , ) L. 4 £ i
H

T

POy

o E

O

&k

o T8
]
&

5

for SN “\-ng

Pl Ol

T

5\... t..wmw\m.« \..,\. |

g

AT N




35

BE2015/5427




36

BE2015/5427




BE2015/5427

5

L1 "Old

37

BT

gty \

s




10

15

20

38
\\ ‘
ABREGE DESCRIPTIF .
SYSTEME POUR LA GESTION DUALE DE L’ANTIGIVRAGE ET DE L’ASPIRATION DE LA

COUCHE LIMITE SUR UNE SURFACE PORTANTE D’UN AERONEF, COMPRENANT UNE
"FONCTION DE COLLECTE DE L’AIR D"AN'i'l'G‘IVRAGE

Pour la gestion duale de l'antigivrage et de I'aspiration de la couche

BE2015/5427

limite, linvention propose un systéme pour surface portante (4) d’un aéronef,

comprenant .:

- au moins un canal d’antigivrage (44) et au moins un canal d’aspiration
(46) ; |

- un dispositif (26) de contrdle de I'aspiration de la couche limite et un
dispositif (28) de contrdle d’antigivrage ;

- une conduite (30b) de collecte de I'air d’aspiration communiquant avec
ledit canal d’aspirationet une conduite (30a) d’alimentation en air d’antigivrage
raccordée au dispositif (28) ét communiguant avec le canal d’antigivrage.

Selon l'invention, le dispositif (26) comporte une vanne a trois voies
(2643, 26b, 26c) sur lesquelles sont raccordées la conduite (30b), une conduite d’aspiration
(29), et une conduite d’échappement d’air d’antigivrage (31), le systéeme comportant de
plus un conduit de collecte d’air d’antigivrage (64) raccordé au canal d’antigivrage (44), et

a la conduite (30b).

Figure 8.
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