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FIGURE 3

(57) Abstract: An aircraft turbojet engine (1) extending along an X axis and comprising a blower configured to provide a reverse
thrust and a nacelle comprising an air intake (2) which comprises at least one deflection member (3, 4, 5) movably mounted between
a deployed position in which the deflection member (3, 4, 5) projects from the inner wall (21) or from the lip of the air intake (23) in
a radially inward direction of deployment facing the X axis or in a longitudinal direction of deployment with respect to the X axis, in
order to allow a release (D) of the reverse air flow (F-INV) from the inner wall (21) to support the reverse thrust phase, and a retracted
position in which the air intake (2) has an aecrodynamic profile so as to guide the internal air flow (F-INT) along the inner wall (21)
in order to support the thrust phase.

(57) Abrégé : Un turboréacteur (1) d'aéronef s'étendant selon un axe X et comprenant une soufflante configurée pour fournir une
poussée inverse et une nacelle comprenant une entrée d'air (2) comprenant au moins un organe de déviation (3, 4, 5) monté mobile entre
une position déployée, dans laquelle I'organe de déviation (3, 4, 5) s'étend en saillie de la paroi intérieure (21) ou de la levre d'entrée
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d'air (23) selon une direction de déploiement radialement intérieure tournée vers l'axe X ou une direction de déploiement longitudinale
par rapport a l'axe X, afin de permettre un décollement (D) du flux d'air inverse (F-INV) de la paroi intérieure (21) pour favoriser la
phase d'inversion de poussée, et une position escamotée, dans laquelle l'entrée d'air (2) posseéde un profil aérodynamique de maniere a
guider le flux d'air intérieur (F-INT) sur la paroi intérieure (21) pour favoriser la phase de poussée.
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DESCRIPTION

TURBOREACTEUR COMPRENANT UNE NACELLE AVEC UNE ENTREE D'AIR
POUR FAVORISER UNE PHASE D'INVERSION DE POUSSEE

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention concerne le domaine des turboréacteurs d’aéronef et vise plus

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

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

turboréacteur.

[0003] En référence a la figure 1, il est représenté un turboréacteur 100 s’étendant selon un
axe X et comportant une soufflante 101 montée rotative autour de 'axe X dans une virole
extérieure 102 afin d’accélérer, lors d’'une phase de poussée du turboréacteur 100, un flux d’air
circulant d’amont vers I'aval dans le turboréacteur 100, dit flux d’air intérieur F-INT. Par la suite,
les termes « amont » et « aval » sont définis par rapport a la circulation du flux d’air intérieur F-
INT.

[0004] De maniére connue, le turboréacteur 100 comprend une nacelle comportant a son
extrémité amont une entrée d’air 200 comportant une paroi intérieure 201 tournée vers 'axe X et
une paroi extérieure 202 opposée a la paroi intérieure 201. Les parois 201, 202 sont reliées par
une lévre d’entrée d’'air 203, comprenant un bord d’attaque, de maniére a former une cavité
annulaire 220. L'entrée d’air 200 posséde un profil aérodynamique qui permet de séparer un flux
d’air amont F en le flux d’air intérieur F-INT guidé par la paroi intérieure 201 et un flux d’air
extérieur F-EXT guidé par la paroi extérieure 202. Par la suite, les termes «intérieur » et

« extérieur » sont définis radialement par rapport a I'axe X du turboréacteur 100.

[0005] Pour réduire la distance de freinage d’'un aéronef, notamment lors de I'atterrissage, il
est connu d’intégrer dans une nacelle un systéme d’inversion de poussée qui permet de modifier
I'orientation du flux d’air a 'échappement de maniére a réaliser une phase dinversion de
poussée. De maniére connue, la phase d’inversion de poussée est réalisée par une ouverture de
trappes et/ou grilles dans la veine secondaire, en aval des raidisseurs, afin de reconduire le flux

d’air vers I'extérieur de maniére radiale par rapport a I'axe X ou vers 'amont.

[0006] Pour un turboréacteur a fort taux de dilution, la nacelle posséde un diamétre important

et il West pas souhaité d’intégrer un systéme d’inversion de poussée classique étant donné que
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cela pénaliserait de maniére importante la masse, 'encombrement et la trainée du turboréacteur.

[0007] Pour permettre une phase d’inversion de poussée, une autre solution consiste a
prévoir une soufflante a pas variable, connue sous son abréviation anglaise « Variable Pitch
Fan » ou VPF de maniére a permettre d’inverser le flux d’air circulant dans la veine secondaire
d’un turboréacteur et ainsi créer une phase d’inversion de poussée permettant la décélération de

I'aéronef lors de I'atterrissage ou lors de toutes autres manceuvres.

[0008] En référence a la figure 2, lors d’'une phase d’inversion de poussée, un flux d’air
inverse F-INV circule d’aval en amont dans le turboréacteur 100, c’est-a-dire, inversement au flux
d’'air intérieur F-INT de la figure 1. Plus précisément, le flux d’air inverse F-INV circule au
voisinage de la virole extérieure 102 puis est guidé vers 'amont par la paroi intérieure 201 dans
une direction sensiblement axiale par rapport a I'axe X. Ce flux d’air inverse F-INV s’oppose alors

au flux d’air amont F, ce qui permet la phase d’inversion de poussée.

[0009] En pratique, comme illustré a la figure 2, une partie du flux d’air inverse F-INV
contourne le profil aérodynamique de I'entrée d’air 200 selon une direction sensiblement radiale,
ce qui entraine I'apparition d’'une zone de dépression locale P au voisinage de la lévre d’entrée
d’air 203. Une telle dépression locale P génére une aspiration vers 'amont, c’est-a-dire, une force
qui s’oppose a la phase d’inversion de poussée. Dans les faits, ce phénoméne réduit la phase

d’'inversion de poussée de maniére trés importante.

[0010] L’invention vise ainsi a réduire ce phénoméne afin d’augmenter les performances du
turboréacteur lors de la phase dinversion de poussée sans affecter les performances dudit

aéronef lors de la phase de poussée, c’est-a-dire en configuration de flux non-inversé.

[0011] On connait dans l'art antérieur par les demandes de brevet EP3421373A1 et
US3770228A1 une entrée d’air comprenant un ou plusieurs organes pivotants vers I'extérieur
pour éviter un décollement du flux d’air intérieur de la paroi intérieure en conditions de
fonctionnement défavorables, notamment, lors du décollage. De tel organes ne favorisent pas la

phase d’inversion de poussée.

[0012] On connait également par la demande de brevet US3736750A1 une entrée d’air
comprenant des portions d’anneau mobiles entre une position de croisiére, de décollage et

d’atterrissage, afin de réduire le bruit émis.
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[0013] Dans le domaine éloigné des aéroglisseurs, il est par ailleurs connu par la demande
de brevet GB1565212A une hélice montée dans un carénage dont la forme de I'extrémité amont

est modifiable grace a un organe gonflable.

PRESENTATION DE L’INVENTION

[0014] Linvention concerne une entrée d'air d'une nacelle de turboréacteur d'aéronef
s’étendant selon un axe X orienté de 'amont vers I'aval dans lequel circule un flux d'air intérieur
de 'amont vers l'aval lors d’'une phase de poussée et un flux d’air inverse de I'aval vers 'amont
lors d’'une phase d’inversion de poussée, I'entrée d’'air s’étendant de maniére circonférentielle
autour de 'axe X et comprenant une paroi intérieure tournée vers 'axe X et configurée pour
guider le flux d'air intérieur et le flux d’air inverse et une paroi extérieure, opposée a la paroi
intérieure et configurée pour guider un flux d’air extérieur, la paroi intérieure et la paroi extérieure

étant reliées entre elles par une lévre d’entrée d’air de maniére a former une cavité annulaire.

[0015] Linvention est remarquable en ce que l'entrée d’air comprend un dispositif de

déviation comprenant au moins un organe de déviation monté mobile entre

- une position déployée, dans laquelle I'organe de déviation s’étend en saillie de la paroi intérieure
ou de la lévre d’entrée d’air selon une direction de déploiement radialement intérieure tournée
vers I'axe X ou une direction de déploiement longitudinale par rapport a 'axe X, afin de permettre
un décollement du flux d’air inverse de la paroi intérieure pour favoriser la phase d’inversion de

poussée, et

- une position escamotée, dans laquelle I'entrée d’air posséde un profil aérodynamique de

maniére a guider le flux d’air intérieur sur la paroi intérieure pour favoriser la phase de poussée.

[0016] Grace al'invention, le flux d’air inverse est décollé de la paroi intérieure, ce qui permet
d’empécher le flux d’air inverse de contourner la [évre et de limiter la dépression locale engendrée
par rapport a 'art antérieur, et donc la force s’opposant a la poussée inverse induite. En outre,
les performances du turboréacteur lors de la phase de poussée ne sont pas réduites. Un
déploiement radialement intérieur permet d’agir sur le flux d’air inverse avant qu’il n’'entre en

contact avec la lévre d’entrée d’air.

[0017] De maniere préférée, 'organe de déviation est rigide. Un organe rigide s’oppose a

une enveloppe élastique.
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[0018] Suivant un aspect préféré, la direction de déploiement est orientée vers 'amont, afin
de favoriser le décollement sans réduire les forces en jeu du flux d’'air inverse. De maniére

alternative, la direction de déploiement est orientée vers I'aval.

[0019] Préférentiellement, la cavité annulaire s’étendant suivant une direction longitudinale
X20 sensiblement paralléle a 'axe X et la direction de déploiement formant un angle de
déploiement par rapport a la direction longitudinale X20, I'angle de déploiement est compris entre

90° et 140°, afin de favoriser le décollement sans réduire les forces en jeu du flux d’air inverse.

[0020] De maniére préférée, la direction de déploiement est fonction du niveau d’inversion

de poussée souhaité.

[0021] Selon un aspect préféré, le dispositif de déviation comprend une pluralité d’organes
de déviation répartis a la circonférence de I'entrée d’air autour de 'axe X, afin de réduire la

trainée.

[0022] De préférence, le dispositif de déviation comprend au moins une rangée comprenant
une pluralité d’organes de déviation a une méme distance radiale par rapport a 'axe X, afin de

générer un décollement sur 'ensemble de la circonférence de l'axe X.

[0023] Préférentiellement, le dispositif de déviation comprend une pluralité de rangées
comprenant chacune une pluralité d’'organes de déviation 4 une méme distance radiale par

rapport a 'axe X, afin de favoriser le décollement du flux d’air inverse.
[0024] Préférentiellement, les rangées sont circulaires d’axe X.

[0025] Préférentiellement, les rangées sont disposées en quinconce de sorte a réduire le
poids et la trainée tout en favorisant le décollement du flux d’air inverse sur 'ensemble de la
circonférence de lentrée dair. De préférence, les organes de déviation se recouvrent

partiellement selon la direction azimutale.

[0026] Selon un autre aspect préféré, le dispositif de déviation comprend un unique organe
de déviation s’étendant de maniere circonférentielle autour de I'axe X, assurant un décollement,
homogéne ou hétérogéne, du flux d’'air inverse sur 'ensemble de la circonférence de la lévre

d’entrée d’air.

[0027] Selon un aspect préféré, au moins un organe de déviation est articulé en rotation
entre la position déployée et la position escamotée, permettant de passer facilement et

rapidement d’'une position a l'autre.
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[0028] Préférentiellement, la paroi intérieure comprend un logement concave configuré pour
recevoir 'organe de déviation en position escamotée, de sorte que I'entrée d’air posséde un profil
aérodynamique identique a celui de l'art antérieur afin de ne pas réduire les performances du

turboréacteur lors de la phase de poussée.

[0029] Selon un autre aspect préféré, au moins un organe de déviation est monté mobile en
translation selon la direction de déploiement entre la position déployée et la position escamotée,

permettant de passer facilement et rapidement d’'une position a l'autre.

[0030] De maniére préférée, au moins un organe de déviation est de forme polygonale ou
cylindrique afin de favoriser 'aérodynamisme de la |évre lors de la phase d’inversion de poussée

afin d’augmenter les performances de I'aéronef en phase d’inversion de poussée.

[0031] Selon un aspect préféré, le dispositif de déviation comprend au moins un organe de
déplacement actif commandable afin de déplacer 'organe de déviation de la position escamotée

a la position déployée, de fagon simple et rapide.

[0032] Préférentiellement, 'organe de déplacement actif commandable déplace I'organe de
déviation de la position déployée a la position escamotée, permettant un déplacement d’'une

position a l'autre dans les deux sens, de fagon simple et rapide.

[0033] Selon un autre aspect préféré, le dispositif de déviation comprend au moins un organe
de déplacement passif configuré pour déplacer 'organe de déviation de la position escamotée a
la position déployée sous I'action du flux d’air inverse, ne nécessitant pas une alimentation en

énergie supplémentaire a apporter par I'aéronef. L'organe de déviation est autonome.

[0034] Préférentiellement, 'organe de déviation est configuré pour étre déplacé de la
position déployée a la position escamotée sous I'action du flux d’'air intérieur, ne nécessitant pas

une alimentation en énergie supplémentaire a apporter par I'aéronef.

[0035] De maniére préférée, le dispositif de déviation comprend un organe de couverture
monté mobile entre une position couverte, dans laquelle I'organe de couverture recouvre 'organe
de déviation en position escamotée de maniére a assurer un profil aérodynamique, et une position
découverte, dans laquelle 'organe de couverture est décalé de sa position couverte afin que
'organe de déviation soit en position déployée. L'organe de couverture agit comme un
prolongement de la paroi intérieure lors de la phase de poussée, ce qui permet a I'entrée d’air de
conserver son profil aérodynamique et ainsi a 'aéronef de ne pas réduire ses performances en

phase de poussée.
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[0036] L’invention concerne également un turboréacteur d'aéronef s’étendant selon un axe
X orienté de 'amont vers 'aval dans lequel circule un flux d’air intérieur de 'amont vers I'aval lors
d’'une phase de poussée et un flux d’air inverse de I'aval vers 'amont lors d’une phase d’inversion
de poussée, le turboréacteur comportant une soufflante configurée pour fournir une poussée
inverse et une nacelle comportant une entrée d’air, telle que présentée précédemment, de
maniére a favoriser ladite phase d’inversion de poussée. De maniére préférée, la soufflante

comporte des aubes a pas variable.

[0037] L’invention concerne en outre un procédé d’utilisation d’'une entrée d’air telle que
présentée précédemment, dans lequel au moins un organe de déviation est en position
escamotée lors d‘une phase de poussée du turboréacteur afin que I'entrée d’air posséde un profil
aérodynamique de maniére a guider le flux d’air intérieur sur la paroi intérieure, le procédé
comportant, lors d’'une phase dinversion de poussée dudit turboréacteur, une étape de
déplacement de I'organe de déviation en position déployée afin que ledit organe de déviation
s’étende en saillie de la paroi intérieure ou de la lévre d’entrée d'air selon une direction de
déploiement radialement intérieure tournée vers l'axe X ou une direction de déploiement
longitudinale par rapport a 'axe X, afin de permettre un décollement du flux d’air inverse de la

paroi intérieure pour favoriser la phase d’inversion de poussée.

[0038] Une entrée d’air peut ainsi étre utilisée de maniére performante a la fois lors d’une
phase de poussée et lors d’'une phase d’inversion de poussée. En outre, I'organe de déviation
est déplacable de maniere pratique et rapide. Par ailleurs, le nombre d’organes de déviation, leur
forme, leur disposition et leur déplacement permettent au dispositif de déviation de s’adapter a

différentes conditions de fonctionnement, telles que le freinage.

PRESENTATION DES FIGURES

[0039] L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, donnée
uniquement a titre d’exemple, et se référant aux dessins annexés donnés a titre d’exemples non
limitatifs, dans lesquels des références identiques sont données a des objets semblables et sur

lesquels :

[0040] La figure 1 est une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une nacelle

de turboréacteur en phase de poussée, selon I'art antérieur,

[0041] La figure 2 est une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une nacelle

de turboréacteur en phase d’inversion de poussée, selon 'art antérieur,
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[0042] La figure 3 est une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une nacelle

de turboréacteur en phase d’inversion de poussée, selon l'invention,
[0043] La figure 4 et

[0044] La figure 5 sont une représentation schématique en coupe transversale d’une entrée

d’air comprenant un dispositif de déviation comprenant une ou deux rangées,

[0045] La figure 6 est une représentation schématique en coupe transversale d’'une entrée

d’air comprenant un dispositif de déviation avec un organe de déviation circonférentiel,
[0046] La figure 7A et

[0047] La figure 7B sont une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une
entrée d’air comprenant un dispositif de déviation, selon une premiére forme de réalisation de

linvention avec organe de déplacement actif, en position déployée et en position escamotée,
[0048] La figure 7C et

[0049] La figure 7D sont une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une
entrée d’air comprenant un dispositif de déviation, selon une premiére forme de réalisation de

invention avec organe de déplacement passif, en position déployée et en position escamotée,
[0050] La figure 8A et

[0051] La figure 8B sont une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une
entrée d'air comprenant un dispositif de déviation, selon une deuxiéme forme de réalisation de

invention, en position déployée et en position escamotée,

[0052] La figure 8C est une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une entrée
d’air comprenant un dispositif de déviation en position escamotée avec un autre organe de

couverture,
[0053] La figure 9A et

[0054] La figure 9B sont une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une
entrée d’air comprenant un dispositif de déviation, selon une troisiéme forme de réalisation de

invention, en position déployée et en position escamotée,

[0055] La figure 10A et
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[0056] La figure 10B sont une représentation schématique en coupe longitudinale d’'une
nacelle de turboréacteur permettant une phase dinversion de poussée hétérogéne, selon

’invention, et

[0057] La figure 10C est une représentation schématique en coupe transversale d’'une

entrée d’air permettant une phase d’inversion de poussée hétérogéne, selon l'invention.

[0058] Il faut noter que les figures exposent I'invention de maniére détaillée pour mettre en
ceuvre linvention, lesdites figures pouvant bien entendu servir @ mieux définir I'invention le cas

échéant.

DESCRIPTION DETAILLEE DE L'INVENTION

[0059] En référence a la figure 3, il est représenté un turboréacteur 1 selon l'invention
s’étendant selon un axe X orienté de 'amont vers I'aval et comprenant une soufflante 11 montée
rotative autour de I'axe X dans une virole extérieure 12 définissant une veine d’air. De maniére
connue, la soufflante 11 est configurée, lors d’'une phase de poussée, pour accélérer un flux d’air
circulant de 'amont vers 'aval dans le turboréacteur 1, dit flux d’air intérieur F-INT, et en phase
d’'inversion de poussée, pour accélérer un flux d’air circulant de I'aval vers 'amont dans le

turboréacteur 1, dit flux d’air inverse F-INV.

[0060] En pratique, comme illustré sur la figure 3, le flux d’air inverse F-INV circule d’aval en
amont dans une portion radialement extérieure de la veine d’air, en particulier, sur 1/3 du rayon
de la veine d’air. Un flux d'air intérieur F-INT circule toujours d'amont en aval dans une portion
radialement intérieure de la veine d’air, en particulier, sur 2/3 du rayon de la veine d’air. Le flux
d’'air intérieur F-INT assure un débit suffisant pour éviter tout phénoméne de pompage du

turboréacteur.

[0061] Comme illustré sur la figure 3, le turboréacteur comprend une nacelle qui comprend
a son extrémité amont une entrée d'air 2 s’étendant de maniére circonférentielle autour de I'axe
X et comprenant une paroi intérieure 21, tournée vers l'axe X et configurée pour guider le flux
d’air intérieur F-INT et le flux d’air inverse F-INV, et une paroi extérieure 22, opposée a la paroi
intérieure 21 et configurée pour guider un flux d’air extérieur F-EXT. La paroi intérieure 21 et la
paroi extérieure 22 sont reliées par une lévre d’entrée d'air 23 comprenant un bord d’attaque. Les
parois 21, 22 et la |Iévre d’entrée d’air 23 forment une cavité annulaire 20 s’étendant suivant une
direction longitudinale paralléle a 'axe X. Au sein de la cavité annulaire 20 peut notamment étre

monté un dispositif d’atténuation acoustique ou un dispositif de dégivrage.
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[0062] Dans cet exemple, le turboréacteur 1 comporte des moyens d’inversion de poussée,
en particulier, une soufflante 11 a pas variable, connue sous son abréviation anglaise « Variable
Pitch Fan » ou VPF de maniére a permettre d’inverser le flux d’air circulant dans le turboréacteur
1 et ainsi de créer une phase d’inversion de poussée permettant la décélération de I'aéronef lors

de l'atterrissage, ou lors de toutes autres manceuvres.

[0063] Selon l'invention, en référence a la figure 3, I'entrée d’air 2 comprend un dispositif de
déviation comprenant un ou plusieurs organes de déviation 3, 4, 5 montés mobiles entre une
position déployée, adaptée pour améliorer I'inversion de poussée, et une position escamotée
adaptée pour améliorer la phase de poussée. De maniére avantageuse, en position déployée,
I'organe de déviation 3, 4, 5 s’étend en saillie de la paroi intérieure 21 ou de la lévre d’entrée d’air
23 selon une direction de déploiement radialement intérieure tournée vers 'axe X ou une direction
de déploiement longitudinale par rapport a 'axe X, afin de permettre un décollement D du flux
d’'air inverse F-INV de la paroi intérieure 21 pour favoriser la phase d'inversion de poussée

comme illustré a la figure 3.

[0064] En référence a la figure 3, de maniére préférée, en position déployée, 'organe de
déviation 3, 4, 5 s’étend en salillie de la paroi intérieure 21 vers 'amont par rapport a 'axe X. De
maniére avantageuse, 'organe de déviation 3, 4, 5 dévie le flux d’air inverse F-INV guidé par la
paroi intérieure 21 afin de générer un décollement D. Autrement dit, 'ensemble du flux d’air
inverse F-INV est guidé de maniére a circuler suivant une direction sensiblement axiale par
rapport a 'axe X afin de s’opposer a un flux d’air amont F, a l'origine de la phase d’inversion de
poussée. De préférence, la direction de déploiement formant un angle de déploiement par rapport
a la direction longitudinale de la cavité annulaire 20, 'angle de déploiement de l'organe de
déviation 3, 4, 5 est compris entre 90° et 140°. |l est ainsi choisi suffisamment faible pour favoriser
le décollement D et suffisamment élevé pour ne pas réduire significativement les forces en jeu
dans le flux d’'air inverse F-INV. Il va cependant de soi que I'angle de déploiement peut étre
différent, étant fonction du niveau d’inversion de poussée souhaité. En particulier, 'organe de

déviation 3, 4, 5 peut également s’étendre en saillie vers l'aval.

[0065] Par la suite, il est présenté un unique dispositif de déviation mais il va de soi que

I'entrée d’air 2 pourrait comprendre une pluralité de dispositifs de déviation.

[0066] En référence a la figure 4, il est représenté un dispositif de déviation comprenant
plusieurs organes de déviation 3, 4, 5 qui sont répartis a la circonférence de I'entrée d’air 2 autour
de 'axe X de maniére a permettre d’améliorer la phase d’inversion de poussée sur 'ensemble de
ladite circonférence De maniére préférée, en référence a la figure 4, la longueur azimutale d’'un

organe de déviation 3, 4, 5 est telle que ces surfaces soient peu encombrantes, légéres et
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facilement déployables. Il va de soi que la longueur azimutale peut varier d’'un organe de déviation
3, 4, 5 a lautre, afin de s’adapter a différentes conditions de fonctionnement, telles que le
freinage, et notamment de faire face a un flux d’air inhomogéne sur la circonférence de la lévre
d’entrée d'air. De maniére préférée, I'écartement azimutal entre deux organes de déviation 3, 4,
5 consécutifs est suffisamment faible de sorte que les organes de déviation 3, 4, 5 couvrent un
maximum de surface azimutale lorsqu’ils sont déployés, voire qu’ils se recouvrent partiellement
en position déployée. De maniére préférée, le nombre d'organes de déviation 3, 4, 5 est
suffisamment grand pour permettre un décollement D sur 'ensemble de la circonférence de

I'entrée d’air 2 et suffisamment faible pour réduire le poids et la trainée.

[0067] De maniére préférée, les organes de déviation 3, 4, 5 sont organisés en rangées. De
préférence, chaque rangée comporte une pluralité d’organes de déviation 3, 4, 5 a une méme
distance radiale par rapport a 'axe X. Autrement dit, une rangée est de forme circulaire. A titre
d'exemple, il est représenté une unique rangée circulaire sur la figure 4 et deux rangées
circulaires sur la figure 5 mais il va de soi que le nombre de rangées pourrait étre plus élevé.
L’utilisation de plusieurs rangées, en particulier en quinconce comme illustré a la figure 5, permet
de réaliser une déviation sensiblement continue selon la circonférence de I'entrée d’air 2 tout en
utilisant des organes de déviation 3, 4, 5 écartés les uns des autres plus simples a maintenir. En
particulier, les organes de déviation 3, 4, 5 peuvent se recouvrir partiellement a la maniére

d’écailles afin de former une continuité de déviation a la circonférence de I'entrée d’air 2.

[0068] De maniére préférée, en référence a la figure 4, le rapport L3/L2, dans lequel le
paramétre L3 est I'épaisseur radiale d’'un organe de déviation 3, 4, 5 et le paramétre L2 est

I’épaisseur radiale de I'entrée d’air 2, est compris entre 0,05 et 0,3.

[0069] De maniére alternative, en référence a la figure 6, le dispositif de déviation comprend
un unique organe de déviation 3, 4, 5 s’étendant de maniére circonférentielle autour de 'axe X.
Un tel organe de déviation 3, 4, 5 permet d’assurer une déviation sur 'ensemble de la

circonférence de I'entrée d’air 2, lors de la phase d’inversion de poussée.

[0070] De maniére préférée, les organes de déviation 3, 4, 5 s’étendent au voisinage de la
lévre d’entrée d’air 2 du cbté de la paroi intérieure 21 de maniére a éviter la formation d’'une zone

de dépression locale.

[0071] De préférence, le matériau d’'un organe de déviation 3, 4, 5 est rigide de sorte a
améliorer efficacement la phase d’inversion de poussée. Préférentiellement, ce matériau est

identique a celui de la paroi intérieure 21 et/ou de la paroi extérieure 22.
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[0072] Linvention sera mieux comprise lors de la description des différentes formes de
réalisation. Les différents aspects de l'invention sont décrits par la suite selon trois formes de
réalisation, présentées successivement et uniquement a titre d'exemple. Il va de soi que
linvention ne se limite pas a ces trois formes de réalisation mais englobe toute combinaison

possible des différentes caractéristiques techniques des formes de réalisation présentées.

[0073] Selon une premiere forme de réalisation, en référence aux figures 7A et 7B, le
dispositif de déviation comprend une rangée comprenant une pluralité d’organes de déviation 3
positionnés a une méme distance radiale par rapport a I'axe X. Dans cet exemple, chaque organe
de déviation 3 s’étend de la paroi intérieure 21. Par ailleurs, dans cet exemple, chaque organe
de déviation 3 comprend une portion proximale 31 articulée en rotation entre la position déployée
A et |la position escamotée B et une portion distale 32 adaptée pour dévier le flux d’air inverse F-
INV.

[0074] Dans cet exemple, la portion distale 32 posséde une forme rectangulaire mais il va
de soi que d'autres formes pourraient convenir, notamment, une forme polygonale telle qu'une
forme trapézoidale. La forme trapézoidale présente l'avantage qu'avec une seule rangée
d’organes de déviation 3 de ce type, les portions distales permettent de coopérer ensemble pour
couvrir de maniére continue ou sensiblement continue la circonférence de I'entrée d’air. Le flux
d’air est dévié sur 'ensemble de la circonférence de I'entrée d’air. Autrement dit, une disposition

des organes de déviation 3 en quinconce n’est pas nécessaire pour la forme trapézoidale.

[0075] De maniére préférée, la soufflante 11 comportant des aubes de soufflante, la portion
distale 32 posséde une longueur E3 inférieure a 1/3 de la longueur des aubes de soufflante. De
maniére préférée, la portion proximale 31 est articulée au niveau de la paroi intérieure 21 au

voisinage de la lévre d’entrée d’air 23.

[0076] Dans cet exemple, comme illustré sur la figure 7A, la paroi intérieure 21 comprend un
logement concave 24, situé en amont a I'axe d’articulation par rapport au sens de circulation du
flux d’air inverse F-INV et configuré pour recevoir 'organe de déviation 3 en position escamotée
B. Comme illustré a la figure 7B, dans la position escamotée B, I'organe de déviation 3 s’étend
dans le prolongement de la paroi intérieure 21 afin que I'entrée d'air 2 posséde un profil

aérodynamique.

[0077] Dans I'exemple de la figure 7A, I'angle de déploiement a formé entre la direction
longitudinale X20 de la cavité annulaire 20 et la direction de déploiement X3, selon laquelle
s’étend I'organe de déviation 3 en position déployée A, est compris entre 90° et 140°. Il est ainsi

choisi suffisamment faible pour favoriser le décollement D et suffisamment élevé pour ne pas
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réduire significativement les forces en jeu dans le flux d’air inverse F-INV. Son positionnement
radialement intérieur permet d'agir directement sur le flux d’air inverse F-INV, ce qui est

avantageux.

[0078] Comme illustré a la figure 7A, en position déployée A, le flux d’air inverse F-INV
généré par la soufflante 11 est guidé par la paroi intérieure 21 puis par la portion distale 32 de
I'organe de déviation 3 qui écarte le flux d’air inverse F-INV de la lévre d’entrée d’air 23 afin de
générer un décollement D. La dépression locale présentée dans I'art antérieur est ainsi réduite,

ce qui permet d’améliorer les performances du turboréacteur en phase d’inversion de poussée.

[0079] Dans cet exemple, en référence aux figures 7A et 7B, le dispositif de déviation
comprend un organe de déplacement actif commandable 33 afin de déplacer l'organe de
déviation 3 de la position escamotée B a la position déployée A. A titre d’exemple, cet organe de
déplacement actif commandable 33 se présente sous la forme d'un actionneur hydraulique,
électrique ou autre afin de permettre un déplacement suite a la réception d’'une instruction de
commande d’'un calculateur. De maniére préférée, 'organe de déplacement actif commandable
33 permet également de déplacer I'organe de déviation 3 de la position déployée A a la position
escamotée B. De maniére alternative, 'organe de déviation 3 peut également étre déplacé de la
position déployée A a la position escamotée B de maniére passive sous l'effet du flux d’air

intérieur F-INT lors de la phase de poussée.

[0080] Il va de soi que le dispositif de déviation 3 peut comprendre une pluralité d’organes

de déplacement actif commandables 33.

[0081] Selon un autre exemple, en référence aux figures 7C et 7D, le dispositif de déviation
comprend un organe de déplacement passif 34 afin de déplacer 'organe de déviation 3 de la

position escamotée B a la position déployée A sans recourir & un actionneur.

[0082] Dans I'exemple des figures 7C et 7D, I'organe de déplacement passif 34 se présente
sous la forme d’un conduit formé dans la cavité annulaire 20 de I'entrée d’'air 2. De maniére
préférée, le conduit comprend une entrée 34A débouchant dans la paroi intérieure 21 et une
sortie 34B débouchant sur I'organe de déviation 3 en position escamotée B. Plus précisément,
I'entrée 34A est située en aval de l'organe de déviation 3 par rapport a l'orientation de 'axe X.
L’entrée 34A peut indifféremment étre située en amont ou en aval de la soufflante. La sortie 34B
débouche quant a elle dans le logement concave 24. De maniére avantageuse, le conduit permet
de déplacer 'organe de déviation 3 sous I'effet de la force générée par une partie F-INV1 du flux

d’air inverse F-INV circulant dans I'organe de déplacement passif 34.
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[0083] De maniére avantageuse, I'organe de déplacement passif 34 ne nécessite pas d’étre
alimenté en énergie et utilise celle du flux d’air inverse F-INV pour étre déplacée en position
déployée A lors de la phase d’inversion de poussée et celle du flux d’air intérieur F-INT pour étre

déplacée en position escamotée B lors de la phase de poussée.

[0084] Il va de soi que l'organe de déplacement passif 34 pourrait posséder une structure
différente. Il va également de soi qu'un dispositif de déviation peut comprendre une pluralité de
d’organes de déplacement passifs 34. Par ailleurs, un dispositif de déviation peut comprendre un
ou plusieurs organes de déplacement passifs 34 et un ou plusieurs organes de déplacement

actifs commandables 33.

[0085] Selon une deuxiéme forme de réalisation illustrée sur les figures 8A, 8B et 8C, il est
représenté plusieurs organes de déviation 4 qui sont déplacés en translation selon la direction de

déploiement X4.

[0086] De préférence, les organes de déviation 4 possédent une forme polygonale, de
préférence trapézoidale, afin de posséder une résistance mécanique importante pour s’opposer
au flux d'air inverse F-INV. De maniére analogue a précédemment, chaque organe de déviation
4 s’étend de la paroi intérieure 21 et posséde une partie proximale 41 et une partie distale 42 de
déviation d’air. La partie proximale 41 s’étend dans la cavité annulaire 20 tandis que la partie
distale 42 s’étend en dehors de la cavité annulaire 20 selon une direction de déploiement X4
radialement intérieure tournée vers 'axe X. De maniére préférée, la longueur E4 de la portion

distale 42 est inférieure a 1/3 de la longueur des aubes de soufflante.

[0087] Selon un autre aspect de I'invention en référence aux figures 8A a 8C, le dispositif de
déviation 4 comprend un organe de couverture 44 monté mobile entre une position couverte C1,
dans laquelle 'organe de couverture 44 recouvre 'organe de déviation 4 en position escamotée
B de maniére a assurer un profil aérodynamique (Figure 8B) et une position découverte C2, dans
laquelle 'organe de couverture 44 est décalé de sa position couverte C1 (Figures 8A et 8C) afin

que l'organe de déviation 4 soit en position déployée A.

[0088] De maniére préférée, 'organe de couverture 44 est dans un matériau rigide. De
préférence, 'organe de couverture 44 est dans un matériau identique a la paroi intérieure 21 et
sa forme est choisie de sorte a étre dans le prolongement de la paroi intérieure 21 afin que le

profil aérodynamique de I'entrée d’air 2 reste inchangé lors de la phase de poussée.

[0089] Dans I'exemple de la figure 8A, l'organe de couverture 44 est déplacé en translation
le long de la paroi intérieure 21 vers I'intérieur, de la position couverte C1 a la position découverte

C2. Dans lI'exemple de la figure 8C, l'organe de couverture 44 comprend deux parties
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positionnées de fagon radialement intérieure et radialement extérieure a I'organe de déviation 4
et articulées en rotation vers 'amont de I'entrée d’air 2. Il va cependant de soi que 'organe de
couverture 44 pourrait posséder d’autres formes et étre déplacé de maniére différente. Par
ailleurs, 'organe de couverture 44 peut comprendre une ou plusieurs parties. En outre, le
déplacement de I'organe de couverture 44 peut étre réalisé par un organe de déplacement actif
commandable 43 et/ou par un organe de déplacement passif ou encore par tout autre organe de

déplacement.

[0090] Selon une troisieme forme de réalisation illustrée sur les figures 9A et 9B, le dispositif
de déviation comprend un unique organe de déviation 5 s’étendant de maniére circonférentielle
autour de I'axe X. De maniére avantageuse, le flux d’air inverse F-INV est dévié sur 'ensemble

de la circonférence de I'entrée d’air 2.

[0091] Selon un autre aspect de linvention et comme illustré sur les figures 9A et 9B,
I'organe de déviation 5 a une forme cylindrique et s’étend de la lévre d’entrée d’air 23 selon une
direction de déploiement X5 sensiblement longitudinale par rapport a 'axe X. De maniére
préférée, 'organe de déviation 5 permet de prolonger la lévre d’entrée d’air 23 et ainsi de réduire
son épaisseur, ce qui permet de favoriser un décollement D du flux d’'air inverse F-INV. De
préférence, I'organe de déviation 5 s’étend sur une longueur E5 inférieure a 1/3 de la longueur

des aubes de soufflante.

[0092] Il a été décrit trois formes de réalisation particuliéres de l'invention a titre d’exemple
mais il va de soi que l'invention ne se définit pas uniquement via ces formes de réalisation.
L’invention englobe en effet toute combinaison possible des différentes caractéristiques

techniques des formes de réalisation présentées.

[0093] En particulier, les trois formes de réalisation décrites présentent un dispositif de
déviation permettant de dévier le flux d’air inverse F-INV de maniére homogéne a la circonférence
de I'entrée d’air 2. Toutefois, dans certaines conditions de fonctionnement, telles que le freinage,
il peut étre intéressant de dévier ce flux d’air inverse F-INV de maniére hétérogéne. On décrit
ainsi par la suite, en référence aux figures 10A a 10C différents exemples permettant de dévier

le flux d’air inverse F-INV de maniére hétérogéne.

[0094] Comme illustré sur la figure 10A, un organe de déviation 3, 4, 5 peut étre orienté selon
des directions différentes a la circonférence de I'entrée d’air 2 de maniére a former une lévre
d’entrée d’air orientée selon un axe de déformation AD prédéterminé. De maniére alternative, les
organes de déviation 3, 4, 5 peuvent s’étendre selon des longueurs en saillie différentes a la

circonférence de I'entrée d’air 2, comme illustré sur la figure 10B. Par ailleurs, en référence a la
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figure 10C, les organes de déviation 3, 4, 5 peuvent former une rangée de forme elliptique, en
particulier ovoide, sur la circonférence de I'entrée d’air 2, dans un plan transversal a 'axe X. Dans
le cas d’'un unique organe de déviation 3, 4, 5, celui peut prendre la forme d’une ceinture elliptique
dans un plan transversal a 'axe X. Une déviation hétérogéne permet avantageusement de guider

le flux d’air inverse en tenant compte de I'environnement de I'entrée d’air 2.

[0095] On décrit par la suite un procédé d'utilisation de I'entrée d’air 2 selon l'invention

précédemment présentée.

[0096] Lors de la phase de poussée, la soufflante 11 permet d’accélérer un flux d’air intérieur
F-INT qui est guidé par I'entrée d’air 2 ayant un profil aérodynamique favorisant la phase de
poussée. L’organe de déviation 3, 4, 5 est en position escamotée B lors de la phase de poussée
du turboréacteur 1, afin que I'entrée d’air 2 posséde un profil aérodynamique de maniére a guider

le flux d’air.

[0097] Lors d’une phase d’inversion de poussée dudit turboréacteur 1, en particulier suite a
une modification du pas des aubes de soufflante 11, le procédé comprend une étape de
déplacement de I'organe de déviation 3, 4, 5 de la position escamotée B a la position déployée
A, au cours de laquelle, 'organe de déviation 3, 4, 5 est déployé afin de s’étendre en saillie de la
paroi intérieure 21 ou de la lévre d’entrée d’air 23 selon la direction de déploiement X3, X4
radialement intérieure tournée vers 'axe X ou la direction de déploiement X5 longitudinale par
rapport a 'axe X, favorisant la phase d’inversion de poussée. De maniére avantageuse, cette
étape de déplacement octroie a I'aéronef de bonnes performances a la fois en phase de poussée,
ou le flux d’air intérieur F-INT est conservé inchangé, et en phase d’inversion de poussée, ou
'organe de déviation 3, 4, 5 génére un décollement D du flux d’air inverse F-INV de la paroi

intérieure 21.

[0098] Selon un aspect de I'invention, seule une partie des organes de déviation 3, 4, 5 sont
déplacés au cours de I'étape de déplacement pour s’adapter a différentes conditions de

fonctionnement, telles que le freinage.

[0099] Selon un aspect de l'invention, I'étape de déplacement de I'organe de déviation 3, 4,
5 est réalisée au moyen du dispositif de déplacement actif commandable 33, 43, de maniére
simple et rapide. Selon un autre aspect de I'invention, I'étape de déplacement de I'organe de
déviation 3, 4, 5 est réalisée au moyen du dispositif de déplacement passif 34, utilisant
judicieusement la force du flux d’air inverse F-INV pour déplacer 'organe de déviation 3, 4, 5 en
position déployée A. De maniére préférée, le dispositif de déplacement passif 34 utilise la force

du flux d’air intérieur F-INT pour déplacer I'organe de déviation 3, 4, 5 en position escamotée B.



5

10

15

WO 2020/212224 16 PCT/EP2020/060028

[00100] De maniére préférée, le procédé d'utilisation comprend une étape de déplacement
inverse de l'organe de déviation 3, 4, 5 de la position déployée A a la position escamotée B, au
cours de laquelle, 'organe de déviation 3, 4, 5 étant initialement déployé afin de s’étendre en
saillie de la paroi intérieure 21 ou de lévre d’entrée d’air 23 selon la direction de déploiement X3,
X4 amont et radialement intérieure tournée vers 'axe X ou la direction de déploiement X5
longitudinale par rapport a 'axe X favorisant la phase d’inversion de poussée, l'organe de
déviation 3, 4, 5 est déplacé de sorte que I'entrée d’air 2 ait un profil aérodynamique favorisant la

phase de poussée. Ce déplacement peut étre réalisé de maniére active ou passive.

[00101] Grace a linvention, les performances du turboréacteur 1 sont significativement
améliorées lors de la phase d’inversion de poussée tout en maintenant les performances
existantes lors de la phase de poussée. En effet, 'organe de déviation 3, 4, 5 génére, en position
déployée A, un décollement D du flux d’air inverse F-INV de la paroi intérieure 21 permettant
d’orienter ledit flux d’air inverse F-INV dans une direction sensiblement axiale de sens opposé au
flux d’air amont F, a l'origine de la phase d’inversion de poussée, tout en générant un poids et
une trainée réduits. En position escamotée B, I'entrée d’air 2 conserve avantageusement son

profil aérodynamique.
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REVENDICATIONS

1. Turboréacteur (1) d'aéronef s’étendant selon un axe X orienté de 'amont vers I'aval dans
lequel circule un flux d’air intérieur (F-INT) de 'amont vers I'aval lors d’'une phase de poussée et
un flux d’air inverse (F-INV) de l'aval vers 'amont lors d’'une phase d’inversion de poussée, ledit
turboréacteur (1) comportant une soufflante (11) configurée pour fournir une poussée inverse et
une nacelle comportant une entrée dair (2), l'entrée d’air (2) s’étendant de maniére
circonférentielle autour de I'axe X et comprenant une paroi intérieure (21) tournée vers 'axe X et
configurée pour guider le flux d’air intérieur (F-INT) et le flux d’air inverse (F-INV) et une paroi
extérieure (22), opposée a la paroi intérieure (21) et configurée pour guider un flux d’air extérieur
(F-EXT), la paroi intérieure (21) et la paroi extérieure (22) étant reliées entre elles par une lévre
d’entrée d’air (23) de maniére a former une cavité annulaire (20), I'entrée d’air comprenant un
dispositif de déviation comprenant au moins un organe de déviation (3, 4, 5) monté mobile entre
une position déployée (A), dans laquelle 'organe de déviation (3, 4, 5) s’étend en saillie de la
paroi intérieure (21) ou de la |évre d’entrée d’air (23) selon une direction de déploiement (X3, X4)
radialement intérieure tournée vers I'axe X ou une direction de déploiement (X5) longitudinale par
rapport a 'axe X, afin de permettre un décollement (D) du flux d’air inverse (F-INV) de la paroi
intérieure (21) pour favoriser la phase d’inversion de poussée, et une position escamotée (B),
dans laquelle I'entrée d’air (2) posséde un profil aérodynamique de maniére a guider le flux d’air

intérieur (F-INT) sur la paroi intérieure (21) pour favoriser la phase de poussée.

2. Turboréacteur (1) selon la revendication 1, dans lequel la direction de déploiement (X3,

X4, X5) est orientée vers 'amont.

3. Turboréacteur (1) selon I'une des revendications 1 et 2, dans lequel, la cavité annulaire
(20) s’étendant suivant une direction longitudinale X20 sensiblement paralléle a 'axe X et la
direction de déploiement (X3, X4) formant un angle de déploiement (a) par rapport a la direction

longitudinale X20, 'angle de déploiement (a) est compris entre 90° et 140°.

4. Turboréacteur (1) selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel le dispositif de
déviation comprend une pluralité d’organes de déviation (3, 4, 5) répartis a la circonférence de

I'entrée d’air (2) autour de I'axe X.

5. Turboréacteur (1) selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel le dispositif de
déviation comprend au moins une rangée comprenant une pluralité d’'organes de déviation (3, 4,

5) a une méme distance radiale par rapport a I'axe X.
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6. Turboréacteur (1) selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel le dispositif de
déviation comprend un unique organe de déviation (3, 4, 5) s’étendant de maniére

circonférentielle autour de I'axe X.

7. Turboréacteur (1) selon 'une des revendications 1 a 6, dans lequel au moins un organe

de déviation (3) est articulé en rotation entre la position déployée (A) et la position escamotée

(B).

8. Turboréacteur (1) selon 'une des revendications 1 a 6, dans lequel au moins un organe
de déviation (4, 5) est monté mobile en translation selon la direction de déploiement (X3, X4, X5)

entre la position déployée (A) et la position escamotée (B).

9. Turboréacteur (1) selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel le dispositif de
déviation comprend au moins un organe de déplacement actif commandable (33, 43, 53) afin de

déplacer 'organe de déviation (3, 4, 5) de la position escamotée (B) a la position déployée (A).

10. Turboréacteur (1) selon I'une des revendications 1 a 9, dans lequel le dispositif de
déviation comprend au moins un organe de déplacement passif (34) configuré pour déplacer
I'organe de déviation (3) de la position escamotée (B) a la position déployée (A) sous l'action du

flux d’air inverse (F-INV).

11. Turboréacteur (1) selon l'une des revendications 1 a 10, dans lequel le dispositif de
déviation comprend un organe de couverture (44) monté mobile entre une position couverte (C1),
dans laquelle ledit organe de couverture (44) recouvre l'organe de déviation (4) en position
escamotée (B) de maniére a assurer un profil aérodynamique, et une position découverte (C2),
dans laquelle ledit organe de couverture (44) est décalé de sa position couverte (C1) afin que

I'organe de déviation (4) soit en position déployée (A).

12. Procédé d'utilisation d’'un turboréacteur (1), selon 'une des revendications 1 a 11, dans
lequel au moins un organe de déviation (3, 4, 5) est en position escamotée (B) lors d‘une phase
de poussée du turboréacteur (1), afin que I'entrée d’air (2) posséde un profil aérodynamique de
maniére a guider le flux d’air intérieur (F-INT) sur la paroi intérieure (21), le procédé comportant,
lors d’'une phase d’inversion de poussée dudit turboréacteur (1), une étape de déplacement de
I'organe de déviation (3, 4, 5) en position déployée (A) afin que ledit organe de déviation (3, 4 ,5)
s’étende en saillie de la paroi intérieure (21) ou de la lévre d’entrée d’air (23) selon une direction
de déploiement (X3, X4) radialement intérieure tournée vers I'axe X ou une direction de
déploiement (X5) longitudinale par rapport a I'axe X, afin de permettre un décollement (D) du flux

d’air inverse (F-INV) de la paroi intérieure (21) pour favoriser la phase d’inversion de poussée.
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