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Description

Titre de l'invention : NACELLE DE TURBOMACHINE
DOMAINE DE L’INVENTION

L’invention concerne une nacelle de turbomachine.

L’invention vise plus spécifiquement une nacelle de turbomachine comprenant un
dispositif de modification d’une géométrie d’entrée d’air.

On connait des turbomachines présentant un taux de dilution élevé en vue
d’améliorer leur rendement propulsif. Ces turbomachines sont toutefois de volume et
de masse trés importants, ce qui pénalise la performance énergétique de 1’aéronef
qu’elles propulsent, et induit des contraintes d’installation géométrique accrues.

Pour pallier cet inconvénient, il est connu de raccourcir la nacelle de la tur-
bomachine. Néanmoins, I’entrée d’air est alors privée de sa capacité a limiter la gé-
nération et/ou la transmission de distorsions dans le flux d’air admis par la tur-
bomachine. De telles distorsions sont préjudiciables pour la stabilité et les per-
formances de la turbomachine, notamment de sa soufflante.

Une maniere connue de résoudre ce probléme consiste a munir la nacelle d’un
dispositif de modification de la géométrie d’entrée d’air. Un tel dispositif comprend
généralement une partie qui est mobile entre une position escamotée, ou I’entrée d’air
présente une géométrie nominale, et une position déployée, ou la géométrie de I’entrée
d’air est modifiée. De cette maniere, lors de faibles vitesses d’avancement de 1’aéronef,
le déplacement du point d’arrét au sein du flux d’air peut étre réduit, grace a
I’ouverture d’une section additionnelle d”alimentation en flux d’air admis. En outre, le
phénomene usuel de contournement de la 1evre d’entrée d’air par 1’écoulement est
minimisé. Ce phénomene a en effet typiquement lieu a faibles vitesses d’avancement,
lorsque la partie radialement externe de 1’écoulement est dévié vers I’extérieur de la
nacelle par la forme bombée de la levre d’entrée d’air. Ceci entraine une perte de débit
d’air admis qui peut étre préjudiciable aux performances de la turbomachine.

Néanmoins les dispositifs de modification de la géométrie d’entrée d’air connus de
I’art antérieur présentent de nombreux inconvénients. Par exemple, le déploiement
induit des phénomenes aérodynamiques indésirables, ¢’ est-a-dire des perturbations de
I’écoulement, tels que des décollements de couche limite au sein de 1’écoulement, qui
entrainent de fortes pertes de charge au sein du flux d’air admis. En outre, en position
escamotée, la partie mobile présente de nombreuses discontinuités qui augmentent la
trainée au sein de 1’écoulement. Par ailleurs, les mécanismes nécessaires au passage de

la position escamotée a la position déployée sont généralement complexes et en-
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combrants, ce qui limite leur intégration au sein d’une nacelle de turbomachine. Enfin,
de tels dispositifs ne présentent pas de systemes redondants en cas de défaillance des
mécanismes de déploiement.

Il existe donc un besoin de pallier au moins un des inconvénients de 1’art antérieur
précédemment décrits.

DESCRIPTION DE L’INVENTION

Un des buts de I’invention est réduire la transmission et/ou la génération de dis-
torsions au sein du flux d’admission d’une turbomachine, notamment d’une tur-
bomachine comprenant une nacelle de dimension axiale et d’épaisseur réduite.

Un autre but de ’invention est d’améliorer les propri€t€s aérodynamiques d’une
nacelle de turbomachine, quelles que soient les conditions d’écoulement d’air.

Un autre but de I’invention est de proposer une nacelle dont ’entrée d’air est a
géométrie variable.

Un autre but de I’invention est de renforcer la robustesse du comportement aéro-
dynamique d’une nacelle dans I’ensemble de son domaine d’opération.

Un autre but de ’invention est de limiter les phénomenes aérodynamiques indé-
sirables lors du déploiement d’un dispositif de modification d’une géométrie d’entrée
d’air, tant a I’intérieur qu’a ’extérieur de la nacelle.

A cet égard, I’invention a pour objet une nacelle de turbomachine présentant un axe
longitudinal et comprenant :

- une leévre d’entrée définissant une entrée d’air, et

- un dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air, ledit dispositif

comprenant :
. un premier bec, et
. un deuxiéme bec,

le premier bec et le deuxieme bec étant mobiles en translation selon I’axe lon-
gitudinal par rapport a la nacelle entre :

. une premiere configuration ot le premier bec forme la Ievre d’entrée et le
deuxieme bec s’étend a I’intérieur de la nacelle, sans interaction avec
I’écoulement d’air externe, et

. une deuxiéme configuration ou le premier bec s’étend a distance de la levre
d’entrée, et le deuxieme bec forme la levre d’entrée, de sorte a définir un
canal d’écoulement d’air entre une surface aval du premier bec et une surface
amont du deuxieme bec.

Dans une telle nacelle, la surface de captation d’air peut étre agrandie a faible vitesse
d’avancement de 1’aéronef sur lequel est monté la nacelle (i.e. vitesse absolue de

I’aéronef par rapport au sol), grace au canal d’écoulement d’air de la deuxieme confi-

guration. En outre, la longueur de I’entrée d’air peut €tre allongée a faible vitesse
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d’avancement, toujours griace a la deuxieme configuration, ce qui limite la
transmission et/ou la génération de distorsions au sein du flux d’admission. Par
ailleurs, la longueur de I’entrée d’air demeure courte a forte vitesse d’avancement,
grice a la premicre configuration, ce qui limite les pertes aérodynamiques de la tur-
bomachine. De plus, le passage de la premiere configuration a la deuxieme confi-
guration garantit un comportement aérodynamique stable de 1’écoulement. Enfin, il est
possible de concevoir une géométrie du canal d’écoulement d’air en modifiant lo-
calement (i.e. selon une direction circonférentielle autour de I’axe longitudinal) la
surface aval du premier bec, et/ou la surface amont du deuxieme bec, de sorte a
optimiser le comportement de 1’écoulement d’entrée, quelles que soient les conditions
de fonctionnement de la turbomachine.

Avantageusement, mais facultativement, la nacelle selon I’invention peut en outre
comprendre au moins I'une des caractéristiques suivantes, prises seules ou en com-

binaison :

le deuxieme bec présente, dans un plan radial par rapport a I’axe longitudinal,

un profil amont de deuxieme bec, le profil amont de deuxieme bec présentant,

dans la deuxieme configuration, une continuité tangentielle avec un profil de
la nacelle défini dans le plan radial,

. le premier bec présente, dans un plan radial par rapport a I’axe longitudinal,
un profil amont de premier bec, et le deuxi¢me bec présente, dans le plan
radial, un profil amont de deuxieme bec, le profil amont de deuxiéme bec
étant identique au profil amont de premier bec,

. le deuxieme bec présente :

. dans un premier plan radial par rapport a I’axe longitudinal, un
premier profil amont de deuxi¢me bec, et
. dans un deuxieme plan radial par rapport a 1’axe longitudinal, un
deuxieme profil amont de deuxieme bec,
le deuxieme profil amont de deuxieme bec étant différent du premier profil amont de
deuxiéme bec, de sorte a ce que le canal d’écoulement d’air présente, dans le premier
plan radial, une premicre section longitudinale, et dans le deuxi¢me plan radial, une
deuxieme section longitudinale, la deuxieme section longitudinale étant différente de la
premicre section longitudinale,

. le premier bec présente :

. dans un premier plan radial par rapport a I’axe longitudinal, un
premier profil aval de premier bec, et

. dans un deuxieme plan radial par rapport a 1’axe longitudinal, un
deuxieme profil aval de premier bec,

le deuxieme profil aval de premier bec étant différent du premier profil aval de
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premier bec, de sorte a ce que le canal d’écoulement d’air présente, dans le premier
plan radial, une premicre section longitudinale, et dans le deuxi¢me plan radial, une
deuxieme section longitudinale, la deuxieme section longitudinale étant différente de la

premicre section longitudinale,
. sur au moins une portion angulaire du dispositif de modification d’une

géométrie de I’entrée d’air, le premier bec et le deuxieme bec sont reliés de
sorte a former un bec unique, également mobile en translation selon I’axe lon-
gitudinal par rapport a la nacelle,

. le premier bec et le deuxieme bec s’étendent sur une premiere portion
angulaire de la nacelle, une deuxieme portion angulaire de la nacelle étant
bordée par une partie fixe de la Ievre d’entrée d’air,

. le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air comprend une
tige de guidage s’étendant parallelement a 1’axe longitudinal, et reliant le
premier bec au deuxieme bec de manicre a ce que, sur au moins une portion
angulaire du dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air, le
premier bec soit monté fixe par rapport au deuxi¢me bec,

. le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air comprend une
tige de guidage s’étendant parallelement a 1’axe longitudinal, la tige de
guidage étant télescopique de sorte a ce que, sur au moins une portion
angulaire du dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air, le
mouvement du premier bec soit indépendant du mouvement du deuxi¢me bec,

. elle comprend un systéme de dégivrage du premier bec et/ou du deuxiéme
bec, comprenant un canal de circulation de fluide de dégivrage s’étendant au
moins en partie a ’intérieur de la tige de guidage,

. le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air comprend en
outre un actionneur logé dans la nacelle, et configuré pour mettre en
mouvement le premier bec et le deuxi¢me bec entre la premicre configuration
et la deuxieme configuration,

L’invention a également pour objet une turbomachine comprenant une nacelle telle

que celle précédemment décrite.

DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques, buts et avantages de 1’invention ressortiront de la des-
cription qui suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit &tre lue en
regard des dessins annexés sur lesquels :

[fig.1] la figure 1 est une vue en coupe d’une nacelle de turbomachine,

[fig.2] la figure 2 est une vue en perspective d’un premier exemple de réalisation

d’une nacelle de turbomachine selon 1’invention dans une premiere configuration,
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[fig.3] la figure 3 est une vue en perspective du premier exemple de réalisation d’une
nacelle de turbomachine illustré en figure 1 dans une deuxieme configuration,

[fig.4] la figure 4 est une vue en coupe d’une partie d’un deuxieme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine selon I’invention dans une premiere confi-
guration,

[fig.5] la figure 5 est une vue en coupe d’une partie d’un troisicme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine selon I’invention dans une premiere confi-
guration

[fig.6] la figure 6 est une vue en coupe d’une partie du deuxieme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine illustré en figure 4, dans une deuxi¢me confi-
guration,

[fig.7] la figure 7 est une vue en coupe d’une partie d’un quatrieme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine selon I’invention dans une premiere confi-
guration,

[fig.8] la figure 8 est une vue en coupe d’une partie du quatricme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine illustré en figure 7 dans une deuxiéme confi-
guration,

[fig.9] la figure 9 est une vue de face d’un cinquieme exemple de réalisation d’une
nacelle de turbomachine selon I’invention,

[fig.10] la figure 10 est une vue en coupe d’une partie d’un sixieme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine selon I’invention dans une deuxieme confi-
guration,

[fig.11] la figure 11 est une vue en coupe d’une partie d’un septieme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine selon I’invention dans une premiere confi-
guration,

[fig.12] la figure 12 est une vue en coupe d’une partie du septicme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine illustré en figure 11 dans une deuxieme confi-
guration,

[fig.13] la figure 13 est une vue en perspective de c6t€ d’un huitiéme exemple de réa-
lisation d’une nacelle de turbomachine selon I’'invention,

[fig.14] la figure 14 est une vue en coupe d’un neuvieme exemple de réalisation
d’une nacelle de turbomachine selon 1’invention,

[fig.15] la figure 15 est une vue de face du neuvieme exemple de réalisation d’une
nacelle de turbomachine selon I’invention illustré en figure 14,

[fig.16] la figure 16 est une vue en coupe d’un dixieme exemple de réalisation d’une
nacelle de turbomachine selon ’invention, et

[fig.17] la figure 17 est une vue de face du dixieéme exemple de réalisation d’une

nacelle de turbomachine selon I’invention illustré en figure 14.
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DESCRIPTION DETAILLEE DE L INVENTION

Nacelle de turbomachine

En référence aux figures 1 a 3, une nacelle 1 de turbomachine présente un axe lon-
gitudinal X-X autour duquel elle s’étend, par exemple avec une forme de révolution
autour de I’axe longitudinal X-X, typiquement une forme substantiellement cylindrique
de révolution.

La nacelle 1 comprend en outre une levre d’entrée 10 définissant une entrée d’air 100
par laquelle de I’air peut €tre admis au sein de la turbomachine. La levre d’entrée 10
permet de joindre, a une extrémité amont de la nacelle 1, une paroi interne 12 de la
nacelle 1, en contact avec le flux d’air admis au sein de la turbomachine, avec une
paroi externe 14 de la nacelle 1, en contact avec I’air circulant autour de la tur-
bomachine.

Dans tout ce qui va suivre, on définit I’amont et I’aval par rapport au sens
d’écoulement d’air au sein de la turbomachine. En outre, on définit par « axial » une
direction sensiblement parallele a 1’axe longitudinal X-X, et par « radial » une
direction sensiblement orthogonal audit axe longitudinal X-X.

La nacelle 1 entoure généralement un corps moteur 2 de la turbomachine, a 1’amont
duquel une soufflante 20 s’étend. En fonctionnement, la soufflante 20 aspire le flux
d’air admis par I’entrée d’air 100, et le propulse a I'intérieur du corps moteur 2.
Comme visible sur la figure 1, la soufflante 20 présente un diametre D, et I’entrée d’air
100 présente une longueur L définie comme la distance séparant une extrémité amont
de la levre d’entrée 10 d’une extrémité amont de la soufflante 20. Plus précisément,
comme illustré sur la figure 1, la longueur L correspond a la distance entre un bord
d’attaque d’un pied d’une aube de la soufflante 20 et I’intersection entre I’axe lon-
gitudinal X-X avec le plan de captation d’air, c’est-a-dire le plan passant par les ex-
trémités de la levre d’entrée 10 ; cette distance €étant prise le long de 1’axe longitudinal
X-X. En d’autres termes, la longueur L correspond a la distance entre un bord
d’attaque d’un pied d’une aube de la soufflante 20 et un plan orthogonal au bord
d’attaque de la levre d’entrée 10 pris au niveau d’un plan médian de la nacelle 1 qui
contient I’axe longitudinal X-X et qui est orthogonal a un plan de symétrie de la
nacelle 1, i.e. un plan qui passe par les azimuts 90° et 270° de I’entrée d’air 100. Dans
un mode de réalisation privilégié, la nacelle 1 présente des dimensions telles qu’un
rapport de la longueur d’entrée d’air L sur le diametre de la soufflante D est compris
entre 0,15 et 0,25, et vaut de préférence 0,19. Dans un tel mode de réalisation, les
propriétés aérodynamiques de la turbomachine sont optimisées avec, notamment, une
trainée minimisée par rapport au maitre-couple du corps moteur 2, ¢’est-a-dire par

rapport aux dimensions du corps moteur 2.



[0049]
[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

Dispositif de modification d’une géométrie de [’ entrée d’air

La nacelle 1 comprend en outre un dispositif de modification d’une géométrie de
I’entrée d’air 3 grace auquel la nacelle 1 peut présenter au moins deux configurations
illustrées notamment en figures 2 a 8, 10 a 14, et 16.

Dans une premicre configuration, illustrée en figures 2, 4, 5, 7 et 11, la géométrie de
I’entrée d’air 100 est particulierement adaptée a des conditions de vol de croisiere, a
vitesse ¢levée d’avancement de I’aéronef auquel la nacelle 1 est fixée, induisant une
vitesse €levée d’écoulement d’air a I’infini amont de la nacelle 1. Cette géométrie de
premicre configuration autorise en effet un écoulement tres homogene au niveau de
I’entrée d’air 100. Dans cette premicre configuration, le dispositif de modification
d’une géométrie de I’entrée d’air 3 est dans une position escamotée, ou de repli.

Dans une deuxieme configuration, illustrée en figures 3, 8, 10, 12 a 14, et 16, la
géométrie de I’entrée d’air 100 est particulierement adaptée a des conditions de vol au
décollage, a I’atterrissage et/ou au niveau du sol, a vitesse plus faible d’écoulement
d’air. Cette géométrie de seconde configuration permet d’offrir une surface
d’aspiration d’air plus large, et de déplacer le point d’arrét du flux entrant en aval de
I’entrée d’air 100 de sorte a réduire le contournement de la levre d’entrée 10 par
I’écoulement. En outre, elle permet de minimiser les distorsions dans 1’écoulement du
flux d’air au niveau de I’entrée d’air, notamment dans des conditions de vent de
travers, ou de fortes incidences. Dans cette deuxieme configuration, le dispositif de
modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 est dans une position déployée.

En tout état de cause, le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3
permet d’améliorer la capacité de la nacellel a réduire la distorsion du flux d’air admis
au niveau de I’entrée d’air 100, ce qui permet notamment d’améliorer le comportement
aérodynamique de la soufflante 20.

Comme visible plus précisément sur les figures 4 a §, 10 a 14 et 16, le dispositif de
modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 comprend un premier bec 30 et un
deuxieme bec 32. Comme visible sur ces figures, le premier bec 30 et le deuxiéme bec

32 sont mobiles en translation par rapport a la nacelle 1, selon 1’axe longitudinal X-X,

entre :
. une premiere configuration, illustrée en figures 2, 4,5, 7 et 11, ot :
. le premier bec 30 forme la levre d’entrée 10, et
. le deuxiéme bec 32 s’étend a 1’intérieur de la nacelle 1, et
. une deuxieéme configuration, illustrée en figures 3.8, 10, 12 a4 14, et 16, ot :
. le premier bec 30 s’étend a distance de la levre d’entrée 10, et
. le deuxiéme bec 32 forme la Ievre d’entrée 10,

Dans la premiére configuration, le deuxieme bec 32 demeure a I’intérieur de la

nacelle 1, sans interaction avec 1’écoulement d’air circulant autour de la levre d’entrée
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10, c’est-a-dire de maniére confinée.

Dans la deuxieme configuration, le premier bec 30 et le deuxiéme bec 32 définissent
un canal d’écoulement d’air 34 entre une surface aval du premier bec 30 et une surface
amont du deuxi¢me bec 32.

Ainsi, dans la premiere configuration, I’entrée d’air 100 présente une géométrie
nominale, c’est-a-dire particulicrement adaptée a des conditions de vol de croisiere, a
vitesse élevée d’écoulement d’air, et, dans la deuxieéme configuration, la géométrie de
I’entrée d’air 100 est modifi€e de sorte a €tre particulierement adaptée a des conditions
de vol au décollage et/ou au niveau du sol, a vitesse plus faible d’écoulement d’air. La
premiere configuration et la deuxieme configuration du premier bec 30 et du deuxi¢me
bec 32 correspondent, respectivement, a la position escamotée et a la position déployée
du dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3.

En référence aux figures 3,7 a9, 13, 15 et 17, le dispositif de modification d’une
géométrie de I’entrée d’air 3 peut en outre comprendre une tige de guidage 36 reliant le
premier bec 30 au deuxieme bec 32, de maniere a ce que, sur au moins une portion
angulaire du dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3, le premier
bec 30 soit monté fixe par rapport au deuxieme bec 32. Ceci n’est cependant pas
limitatif, puisque le premier bec 30 et le deuxieme bec 32 peuvent ne pas étre montés
fixes I’un par rapport a 1’autre, sur une autre portion angulaire du dispositif de modi-
fication d’une géométrie de I’entrée d’air 3 oui, par exemple le premier bec et le
deuxieme bec sont reliés par une tige de guidage 36 télescopique, de sorte a ce que le
mouvement du premier bec 30 soit indépendant du mouvement du deuxieme bec 32.
De cette maniere, il est possible d'adapter la largeur du canal d’écoulement d’air 34 en
fonction des conditions de vol, tout en maintenant la continuité de la jonction entre le
deuxieme bec 32 et la paroi interne 12

Avantageusement, comme visible sur la figure 13, la tige de guidage 36 s’étend pa-
rallelement a ’axe longitudinal X-X, de sorte a faciliter les mouvements de dé-
ploiement et de rangement des becs 30, 32 au sein de la nacelle 1.

De maniere également avantageuse, comme visible sur les figures 9, 13, 15 et 17, le
dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 comprend une pluralité
de tiges de guidage 36, réparties autour de 1’axe longitudinal X-X, par exemple équi-
réparties de manicre azimutale. Ainsi, le dispositif de modification d’une géométrie de
I’entrée d’air 3 présente une robustesse accrue, et les mouvements de déploiement et de
rangement des becs 30, 32 au sein de la nacelle 1 peuvent étre mis en ceuvre de
maniere rapide et précise.

Dans un mode de réalisation, la nacelle 1 peut comprendre un systeme de dégivrage
du premier bec 30 et/ou du deuxieme bec 32. En effet, a haute altitude, le risque de

givrage est particulierement important au niveau de la levre d’entrée 10. Un tel
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systeme garantit donc le bon fonctionnement du dispositif de modification d’une
géométrie de I’entrée d’air 3. Avantageusement, le systeéme de dégivrage comprend un
canal de circulation de fluide de dégivrage qui s’étend au moins en partie a 1’ intérieur
d’une tige de guidage 36. La tige de guidage 36 peut donc étre au moins partiellement
creuse, de sorte a véhiculer le fluide de dégivrage, par exemple de 1’air chaud. Ceci
permet notamment d’assurer le dégivrage du premier bec 30 et/ou du deuxieme bec 32
quelle que soit la configuration du dispositif de modification d’une géométrie de
I’entrée d’air 3. A cet égard, un mode de réalisation ot le premier bec 30 est monté
fixe par rapport au deuxieme bec 32, comme visible notamment sur la figure 4, est par-
ticulicrement avantageux. En effet, la présence de givre sur la surface amont du
deuxieme bec 32 n’empéche pas I’escamotage du dispositif de modification d’une
géométrie de I’entrée d’air 3.

En référence aux figures 7 et 8, le dispositif de modification d’une géométrie de
I’entrée d’air 3 peut en outre comprendre un actionneur 38, configuré pour étre logé
dans la nacelle 1. L’actionneur 38 est également configuré pour mettre en mouvement
le premier bec 30 et/ou le deuxieme bec 32, entre la premiere configuration et la
deuxieme configuration.

Avantageusement, I’actionneur 38 est configuré pour mettre en mouvement la tige de
guidage 36, de sorte a passer de la premiere configuration a la deuxieme configuration,
et vice-versa.

En tout état de cause, en référence aux figures 4 a 8, 10 a 12, 14 et 16, la nacelle 1
peut également comprendre un rail(s) 380 s’étendant parallelement a I’axe longitudinal
X-X et configuré pour guider en translation le premier bec 30 et/ou le deuxieme bec
32. Dans ce cas, le premier bec 30 et/ou le deuxiéme bec 32 peu(ven)t avanta-
geusement &tre montés en translation sur le rail(s) 380. Comme visible sur la figure 5,
les rails 380 présente une longueur axiale 8;. Comme également visible sur la figure
10, pour des raisons d’encombrement, la longueur axiale ; des rails 380 est de
préférence inférieure ou €gale a la distance séparant le col d’entrée de la fin de di-
vergence d’entrée d’air 100.

L’actionneur 38 peut étre pneumatique. Dans ce cas, il est possible de coupler le
systeme de dégivrage de la nacelle 1, par exemple a air chaud, avec I’actionneur 38.

La présence d’un actionneur 38 pour assurer le déploiement et/ou le rangement du
dispositif de modification d’une géométrie de ’entrée d’air 3 n’est cependant pas
obligatoire, comme visible sur les figures 4 a 6. En effet, compte-tenu de la structure
du dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3, son déploiement et/
ou son rangement peu(ven)t €tre mis en ceuvre automatiquement de la maniere
suivante :

. a vitesse élevée d’écoulement d’air, la pression dynamique a 1’infini amont de
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la turbomachine génere un effort axial vers 1’aval qui repousse naturellement
le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 dans sa
position escamotée, ce qui correspond a la premicre configuration illustrée sur
les figures 4, 7et 11, et

. a vitesse faible d’avancement de 1’aéronef sur lequel la turbomachine est
montée, et a débit d’air admis par la turbomachine élevé (e.g. au décollage),
I’accélération de I’écoulement lors du contournement de la levre d’entrée 10
crée un champ de pression autour de ladite levre d’entrée 10 qui génere un
effort axial dirigé vers I’amont ; cet effort déploie naturellement le dispositif
de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3, comme visible en figure
6, et le maintien en position déployée, ce qui correspond a la deuxieme confi-
guration illustrée sur les figures 8, 10, 12 a 14, et 16.

Il est alors possible de prévoir, alternativement ou en complément de 1’actionneur 38,
un dispositif de verrouillage configuré pour immobiliser le dispositif de modification
d’une géométrie de I’entrée d’air 3 dans la premiere configuration et/ou dans la
deuxiéme configuration, le déploiement et le rangement pouvant par ailleurs €tre natu-
rellement assurés par 1I’écoulement d’air a vitesse €levée et/ou a vitesse faible. Ainsi, le
dispositif de modification d’une géométrie de 1’entrée d’air 3 présente une robustesse
importante, et il n’est plus nécessaire de prévoir des dispositifs de secours pour pallier
une éventuelle défaillance de I’actionneur 38.

Géométrie de premier bec,_de deuxieme bec,_et de canal d’écoulement d’air

En référence a la figure 10, la géométrie du premier bec 30, du deuxiéme bec 32, et
du canal d’écoulement d’air 34, va a présent €tre décrite plus en détails. La figure 10
est une vue en coupe du dispositif de de modification d’une géométrie de I’entrée d’air
3 selon un plan radial P par rapport a I’axe longitudinal X-X, c’est-a-dire dans un plan
P comprenant I’axe longitudinal X-X.

Comme visible sur la figure 10, la nacelle 1 définit :

. un premier rayon R1 qui correspond au rayon du col de I’entrée, c’est-a-dire a
la distance séparant une surface de la paroi interne 12 de la nacelle 1 qui est la
plus proche de I’axe longitudinal X-X, dudit axe longitudinal X-X,

. un deuxiéme rayon R2 qui correspond au rayon de fin de divergence de
I’entrée d’air 100, c’est-a-dire a la distance séparant une surface de la paroi
interne 12 de la nacelle 1 qui est la plus éloignée de I’axe longitudinal X-X,
dudit axe longitudinal X-X, et

. une épaisseur e de levre d’entrée 10, qui correspond a la distance séparant la
surface de la paroi interne 12 de la nacelle 1 qui est la plus proche de I’axe
longitudinal X-X d’une surface de la paroi externe 14 de la nacelle 1 la plus

éloignée dudit axe longitudinal X-X.
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Comme visible sur la figure 10, le premier bec 30 définit un troisieme rayon R3 qui
correspond a la distance séparant 1’axe longitudinal X-X d’une face radiale externe 301
du premier bec 30, et un quatrieme rayon R4 qui correspond a la distance s€parant
I’axe longitudinal X-X d’une face radiale interne 300 du premier bec 30.

De plus, le premier bec 30 définit un profil amont de premier bec C1. Ce profil
amont de premier bec C1 forme une surface amont de premier bec 302, qui est tridi-
mensionnelle de révolution autour de I’axe longitudinal X-X. Une coupe du profil
amont de premier bec C1 dans le plan radial P forme alors une ligne géométrique
reliant une ligne géométrique formée de la coupe, dans le plan radial P, de la face
radiale interne 300 du premier bec 30 a une ligne géométrique formée de la coupe,
dans le plan radial P, de la face radiale externe 301 du premier bec 30, en amont du
premier bec 30. Cette ligne géométrique peut étre définie par n’importe quelle courbe
passant par la ligne géométrique formée de la coupe, dans le plan radial P, de la face
radiale interne 300 du premier bec 30 et par ligne géométrique formée de la coupe,
dans le plan radial P, de la face radiale externe 301 du premier bec 30, en amont du
premier bec 30. Suivant la forme de la surface amont de premier bec 302, le profil
amont de premier bec C1 peut présenter une forme de ligne géométrique différente
dans un autre plan radial P’, qui comprend également 1’axe longitudinal X-X et qui est
différent du plan radial P.

En outre, le premier bec 30 définit un profil aval de premier bec C2. Ce profil aval de
premier bec C2 forme une surface aval de premier bec 303, qui est tridimensionnelle
de révolution autour de 1’axe longitudinal X-X. Une coupe du profil aval de premier
bec C2 dans le plan radial P forme alors une ligne géométrique reliant une ligne géo-
métrique formée de la coupe, dans le plan radial P, de la face radiale interne 300 du
premier bec 30 a une ligne géométrique formée de la coupe, dans le plan radial P, de la
face radiale externe 301 du premier bec 30, en aval du premier bec 30. Cette ligne géo-
métrique peut etre définie par n’importe quelle courbe passant par la ligne géométrique
formée de la coupe, dans le plan radial P, de la face radiale interne 300 du premier bec
30 et par la ligne géométrique formée de la coupe, dans le plan radial P, de la face
radiale externe 301 du premier bec 30, en aval du premier bec 30. Suivant la forme de
la surface aval de premier bec 303, le profil aval de premier bec C2 peut présenter une
forme différente de ligne géométrique dans un autre plan radial P’, qui comprend
également I’axe longitudinal X-X et qui est différent du plan radial P.

Par ailleurs, le premier bec 30 définit une envergure radiale € correspondant a la
différence entre le troisieme rayon R3 et le quatrieme rayon R4, c’est-a-dire a la
distance séparant la face radiale interne 300 du premier bec 30 de sa face radiale
externe 301. L’envergure radiale € est limitée par 1’épaisseur e de la levre d’entrée 10,

pour pouvoir facilement déployer et ranger le dispositif de modification d’une
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géométrie de I’entrée d’air 3. De préférence, un rapport de I’envergure radiale € de
premier bec 30 sur I’épaisseur e de levre d’entrée 10 est compris entre 0,4 et 0,6. En
tout état de cause, la face radiale interne 300 du premier bec 30 s’étend le plus proche
possible de 1’axe longitudinal X-X, c’est-a-dire substanticllement dans le méme plan
que la surface de la paroi interne 12 de la nacelle 1 qui est la plus éloignée de 1’axe
longitudinal X-X, comme visible sur la figure 10. Ainsi, le canal d’écoulement d’air 34
débouche le plus pres possible de la surface radiale externe du flux d’air pénétrant au
sein de 'entrée d’air 100. De cette maniere, dans la deuxieme configuration, le flux
d’air supplémentaire injecté par le canal d’écoulement d’air 34 présente des lignes de
courant qui sont le plus paralleles possibles au lignes de courant dudit flux d’air
pénétrant au sein de ’entrée d’air 100.

En outre, le premier bec 30 définit une longueur de face radiale interne de premier
bec H1, correspondant a la distance séparant 1’extrémité radiale interne du profil amont
de premier bec C1 de I’extrémit€ radiale interne d’une surface aval du premier bec 30.
Comme visible sur la figure 10, la longueur de face radiale interne de premier bec H1
est dimensionnée de sorte a ce que ladite face radiale interne 300 puisse servir de guide
lors du passage de la premicre configuration a la deuxieme configuration, et vice-versa.
En outre, la longueur de face radiale interne de premier bec H1 est dimensionnée de
sorte a garantir I’étanchéité du dispositif de modification de la géométrie de 1’entrée
d’air 3 en position escamotée, par contact avec la paroi interne 12 de la nacelle 1. Ceci
permet notamment de conserver les mémes performances aérodynamiques, quelle que
soit la configuration du dispositif modification de la géométrie de 1’entrée d’air 3,
c’est-a-dire en position déployée, en position escamotée, ou dans une position inter-
médiaire entre ces deux positions.

De plus, le premier bec 30 définit une longueur de face radiale externe de premier
bec H2, correspondant a la distance séparant 1’extrémité radiale externe du profil
amont de premier bec C1 de I’extrémité radiale externe d’une surface aval du premier
bec 30. Comme visible sur la figure 10, la longueur de face radiale externe de premier
bec H2 est dimensionnée de sorte a ce que ladite face radiale externe 301 puisse servir
de guide lors du passage de la premicre configuration a la deuxi¢me configuration, et
vice-versa. En outre, la longueur de face radiale externe de premier bec H2 est di-
mensionnée de sorte a garantir I’étanchéité du dispositif de modification de la
géométrie de I’entrée d’air 3 en position escamotée, par contact avec la paroi externe
14 de la nacelle 1. Ceci permet notamment de conserver les mémes performances aéro-
dynamiques, quelle que soit la configuration du dispositif modification de la géométrie
de 'entrée d’air 3, c’est-a-dire en position déployée, en position escamotée, ou dans
une position intermédiaire entre ces deux positions.

Enfin, en référence aux figures 4 a 6, le deuxieme bec 32 définit une longueur H; de
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face radiale interne 320 de deuxieme bec 32, correspondant a la distance séparant
I’extrémité radiale interne du profil amont de deuxieme bec C3 de I’extrémité radiale
interne d’une surface aval du deuxieme bec 32. Cette longueur H; est également égale a
la longueur de face radiale externe 321 de deuxieme bec 32, correspondant a la
distance séparant I’extrémité radiale externe du profil amont de deuxieme bec C3 de
I’extrémité radiale externe d’une surface aval du deuxieme bec 32. Comme visible sur
ces figures, la longueur de face radiale interne et/ou externe de deuxi¢me bec H; est di-
mensionnée de sorte a ce qu’elle puisse servir de guide lors du passage de la premiere
configuration a la deuxiéme configuration, et vice-versa. En outre, la longueur de face
radiale interne et/ou externe de deuxieme bec H; est dimensionnée de sorte a garantir
I’étanchéité du dispositif de modification de la géométrie de I’entrée d’air 3 en position
escamotée, par contact avec la paroi interne 12 de la nacelle 1. Ceci permet notamment
de conserver les mémes performances aérodynamiques, quelle que soit la configuration
du dispositif modification de la géométrie de I’entrée d’air 3, c’est-a-dire en position
déployée, en position escamotée, ou dans une position intermédiaire entre ces deux
positions

Comme également visible sur la figure 10, le deuxiéme bec 32 présente également un
profil amont de deuxieme bec C3. Ce profil amont de deuxieéme bec C3 forme une
surface amont de deuxieme bec 322, qui est tridimensionnelle de révolution autour de
I’axe longitudinal X-X. Une coupe du profil aval de premier bec C2 dans le plan radial
P forme alors une ligne géométrique reliant une ligne géométrique formée de la coupe,
dans le plan radial P, de la face radiale interne 320 du deuxieme bec 32 a une ligne
géométrique formée de la coupe, dans le plan radial P, de la face radiale externe 321 du
deuxieme bec 32. Cette ligne géométrique peut €tre définie par n’importe quelle
courbe passant par la ligne géométrique formée de la coupe, dans le plan radial P, de la
face radiale interne 320 du deuxieme bec 32 et par la ligne géométrique formée de la
coupe, dans le plan radial P, de la face radiale externe 321 du deuxieme bec 32.
Suivant la forme de la surface amont de deuxieme bec 322, le profil amont de
deuxieme bec C3 peut présenter une forme de ligne géométrique différente dans un
autre plan radial P’, qui comprend également 1’axe longitudinal X-X et qui est différent
du plan radial P.

En tout état de cause, le profil amont de deuxieéme bec C3 présente, dans la deuxieme
configuration, une continuité tangentielle avec un profil de la nacelle 1 défini dans le
plan radial P. Plus précisément, comme visible sur la figure 10, la nacelle 1 présente
également un profil dans le plan radial P qui prend la forme de deux lignes géo-
métriques correspondant respectivement a la paroi interne 12 et a la paroi externe 14 de
la nacelle 1. Or, a 'intersection du profil amont de deuxieme bec C3 avec le profil de

la nacelle 1, respectivement au niveau de la paroi interne 12 et de la paroi externe 14,
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une tangente locale du profil amont de deuxiéme bec C3 est confondue avec une

tangente locale du profil de nacelle 1. En d’autres termes, dans la deuxieéme confi-

guration, le deuxieéme bec 32 épouse exactement les rebords respectifs de la paroi
interne 12 et de la paroi externe 14 de la nacelle 1, de sorte a n’offrir aucune per-
turbation au flux d’air pénétrant au sein de ’entrée d’air 100. Ceci assure une mini-
misation des perturbations additionnelles du flux d’air. Cette continuité tangentielle de
deuxiéme configuration est présente dans n’importe quel plan radial, tout autour de

I’axe longitudinal X-X.

Dans un mode de réalisation privilégi€, par exemple illustré sur la figure 10, le profil
amont de premier bec C1 est identique au profil amont de deuxieéme bec C3. Plus pré-
cisément, dans tout plan radial P, la ligne géométrique définissant le profil amont de
premier bec C1 est identique a la ligne géométrique définissant le profil amont de
deuxieme bec C3, c’est-a-dire qu’elles peuvent étre exactement superposées sur toute
leur longueur. De cette manicre, la levre d’entrée 10 présente exactement la méme
forme dans la premiere configuration et dans la deuxieme configuration.

Toujours en référence a la figure 10, le canal découlement 34 présente, quelle que
soit la position du dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 :

. une longueur axiale interne 61 définie comme la distance séparant 1’extrémité
aval de la face radiale interne de premier bec 300 de I’extrémité amont de la
face radiale interne de deuxiéme bec 320, et

. une longueur axiale externe 62 définie comme la distance séparant I’extrémité
aval de la face radiale externe de premier bec 301 de I'extrémité amont de la
face radiale externe de deuxicme bec 321.

Dans une configuration avantageuse du dispositif de modification d’une géométrie de
I’entrée d’air 3, la longueur axiale interne 61 du canal d’écoulement d’air 34 est in-
férieure a la longueur axiale externe 02 du canal d’écoulement d’air 34. Ceci permet de
définir une géométrie convergente de canal d’écoulement d’air 34, comme visible sur
la figure 10.

En outre, dans un mode de réalisation ol le premier bec 30 est monté fixe par rapport
au deuxieme bec 32, comme visible sur la figure 4, la longueur axiale interne o1 et la
longueur axiale externe 82 sont invariantes quelle que soit la position du dispositif de
modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3.

Par ailleurs, le dispositif de modification d’une géométrie de ’entrée d’air 3 présente,
quelle que soit sa position, une envergure axiale . définie comme la somme de :

la longueur de face radiale interne de premier bec H1 et de la longueur axiale interne
de canal d’écoulement 81, ou

la longueur de face radiale externe de premier bec H2 et de la longueur axiale externe

de canal d’écoulement 82.
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De la, le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 définit une
envergure axiale maximale & comme la plus grande de la distance séparant I’extrémité
radiale externe du profil amont de premier bec C1 de I’extrémité radiale externe du
rebord amont de paroi interne 12 de la nacelle 1, et de la distance séparant I’extrémité
radiale interne du profil amont de premier bec C1 de I’extrémité radiale interne du
rebord amont de paroi interne 12 de la nacelle 1, lorsque le dispositif de modification
d’une géométrie de ’entrée d’air 3 est en position déployée. En d’autres termes,
I’envergue axiale maximale 6 correspond a I’envergure axiale 0. du dispositif de modi-
fication d’une géométrie de I’entrée d’air 3 lorsqu’il se trouve en position déployée.

L’espace disponible pour I’extension du dispositif de modification d’une géométrie
de 'entrée d’air 3 est limitée au sein de la nacelle 1, lorsque ledit dispositif de modi-
fication d’une géométrie de I’entrée d’air 3 est dans la premicre configuration,
c’est-a-dire en position escamotée. Ainsi, la longueur axiale O; des rails 380 est de
préférence égale a I’envergue axiale o, en position escamotée, et en tout état de cause
n’est pas inférieure a I’envergue axiale 0.

En tout état de cause, la longueur axiale interne de canal d’écoulement d’air 61 et la
longueur axiale externe de canal d’écoulement d’air 62 sont chacune inférieure a
I’envergure axiale O, du dispositif de modification d’une géométrie de 1’entrée d’air 3.
En outre, elles sont chacune avantageusement non nulles, pour garantir I’existence du
canal d’écoulement d’air 34. Par ailleurs, dans un mode de réalisation ol le premier
bec 30 et le deuxieme bec 32 peuvent étre mis en mouvement axial indépendamment
I’un de I’autre, la longueur axiale interne de canal d’écoulement d’air 61 et la longueur
axiale externe de canal d’écoulement d’air 62 peuvent prendre une valeur minimale qui
dépend du point de contact entre le premier bec 30 et le deuxieme bec 32. Ceci est
notamment visible sur la figure 5. Comme visible sur cette figure, cela permet un
avantageux gain de place en position escamotée.

Le canal d’écoulement d’air 34 présente donc, dans le plan radial P :

un profil amont, correspondant au profil aval de premier bec C2, et
. un profil aval, correspondant au profil amont de deuxieme bec C3.
Avantageusement, le canal d’écoulement d’air 34 peut présenter une géométrie

différente autour de 1’axe longitudinal X-X. En d’autres termes, comme visible

notamment sur les figures 11 et 12, le canal d’écoulement d’air 34 présente :

. dans un premier plan radial P1 :

. un premier profil amont, correspondant a un premier profil aval de
premier bec C21, et

. un premier profil aval, correspondant a un premier profil amont de
deuxiéme bec C31, et

. dans un deuxieme plan radial P2 :
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. un deuxi¢me profil amont, correspondant a un deuxieme profil aval
de premier bec C22, et

. un deuxi¢me profil aval, correspondant a un deuxieéme profil amont
de deuxieme bec C32.

Plus précisément, le deuxieme profil amont de deuxieme bec C32 étant différent du
premier profil amont de deuxieme bec C31, et/ou le deuxieme profil aval de premier
bec C22 étant différent du premier profil aval de premier bec C21, comme visible sur
les figures 11 et 12, le canal d’écoulement d’air 34 présente, dans le premier plan
radial P1, une premiere section longitudinale, et dans le deuxieme plan radial P2, une
deuxieme section longitudinale, la deuxieme section longitudinale étant différente de la
premilre section longitudinale. Par section « longitudinale » on comprend une section
du canal d’écoulement d’air 34 prise selon un plan radial par rapport a I’axe lon-
gitudinal X-X.

Les figures 11 a 13 illustrent ainsi des sections longitudinales différentes du canal
d’écoulement d’air 34 respectivement dans la premiere configuration de dispositif de
modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3, et dans la deuxieéme configuration
dudit dispositif 3. Sur chacune de ces figures, on observe qu’une premiere section lon-
gitudinale est convergente dans un premier plan radial P1, c’est-a-dire que le canal
d’écoulement d’air 34 se rétrécit au fur et a mesure qu’il se rapproche de 1’axe lon-
gitudinal X-X, tandis qu’une deuxiéme section longitudinale est convergente-di-
vergente dans un deuxieme plan radial P2, c’est-a-dire que le canal d’écoulement d’air
34 se rétrécit dans un premier temps a mesure qu’il se rapproche de 1’axe longitudinal
X-X, puis augmente a nouveau jusqu’a déboucher dans I’entrée d’air 100.

Ceci permet d’optimiser localement I’effet aérodynamique de la modification de la
géométrie de I’entrée d’air 100. Cette possibilité est notamment avantageuse lorsque la
nacelle 1 n’est pas axisymétrique, comme visible sur les figures 12 a 13. En effet, il est
alors possible de compenser I’asymétrie de la nacellel par modification de
I’écoulement du flux d’air admis par I’entrée d’air 100, grace a des profils amont et/ou
des profils aval de canal d’écoulement d’air 34 qui définissent des sections de canal
d’écoulement d’air 34 convergentes et/ou convergentes-divergentes, suivant leur
position azimutale autour de I’axe longitudinal X-X. Par exemple, au décollage, le
point d’arrét de 1’écoulement se situe généralement a I’extérieur de la nacelle 1, et le
flux d’air contourne la levre d’entrée 10 de I’extérieur vers 1’intérieur sur toute la cir-
conférence de la nacelle 1. En revanche, lorsque I’axe longitudinal X-X est incliné par
rapport a I’horizontal (i.e. que 1’aéronef prend de I’incidence), le point d’arrét peut se
situer plus vers I’intérieur de la nacelle 1 dans le deuxieme plan radial P2, mais a
I’extérieur dans le premier plan radial P1. La forme différente dans les deux plans

radiaux P1 et P2 permet a I’écoulement de contourner la Ievre d’entrée 10 dans les



[0101]

[0102]

[0103]

[0104]

[0105]

[0106]

[0107]
[0108]

17

deux sens dans le deuxieme plan radial P2, tandis que, dans le premier plan radial P1,
I’écoulement contourne toujours la levre d’entrée 10 dans le méme sens.

De cette manicre, il est possible de définir un degré de convergence géométrique du
canal d’écoulement d’air34. Plus précisément, en supposant que la surface radiale
interne Al et la surface radiale externe A2 du canal d’écoulement d’air 34 sont des gé-
nératrices de cylindre a base circulaire, on peut définir un taux de convergence t du
canal d’écoulement d’air 34 comme le rapport de la surface radiale interne Al du canal
d’écoulement d’air 34 sur la surface radiale externe A2 du canal d’écoulement d’air
34:

[Math.1]

;= Al _ 27R451 _ R451
A2 = 27R352 ~ R352

Dans la mesure ou le rapport du troisieme rayon R3 sur le quatrieme rayon R4 est

toujours supérieur a 1, le canal d’écoulement d’air 34 est naturellement convergent. En
revanche, le rapport de la longueur axiale interne 01 du canal d’écoulement d’air 34
sur sa longueur axiale externe 62 permet d’influer sur le taux de convergence t. En
effet, ce rapport vaut :

[Math.2]

Ainsi, la convergence peut €tre définie par le choix respectif de la longueur de face
radiale interne de premier bec H1 et de la longueur de face radiale externe de premier
bec H2, qui sont par ailleurs chacune limitées par I’envergure axiale 6 du dispositif de
modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3.

Le canal d’écoulement d’air 34 permet, dans la deuxieme configuration, de fournir
une modification supplémentaire de quantité de mouvement au sein du fluide admis
par U'entrée d’air 100. Cette modification peut consister en une accélération ou en une
décélération du fluide admis. A basse vitesse d’écoulement, typiquement dans le
domaine subsonique, une accélération est généralement recherchée, et il faut alors que
le taux de convergence T soit inférieur a 1, c’est-a-dire que la section longitudinale de
canal d’écoulement d’air 34 soit convergente. En tout état de cause, , la structure du
dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 permet a la fois des taux
de convergence t importants, ¢’est-a-dire proche de 0, mais aussi tres faibles,
c’est-a-dire proche de 1, voire méme des divergences, c’est-a-dire lorsque le taux de
convergence T est supérieur a 1.

Modes de réalisation du dispositif de modification d’une géométrie de ’entrée d’air

Dans un mode de réalisation ou une premiere section longitudinale du canal
d’écoulement d’air 34, dans un premier plan radial P1, est différente d’une deuxiéme

section longitudinale, dans un deuxie¢me plan radial P2, I’envergure axiale 6 du
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dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 est la méme dans le
premier plan P1 et dans le deuxieéme plan P2, comme visible par exemple sur les
figures 11 et 12. Ceci garantit une translation rectiligne simple du dispositif de modi-
fication d’une géométrie de I’entrée d’air 3.

Comme visible sur les figures 9, 13, 15 et 17, dans un mode de réalisation le premier
bec 30 et le deuxieme bec 32 présentent une symétrie de révolution autour de I’axe
longitudinal X-X, dans au moins un secteur angulaire donné. Ceci permet une mise en
ceuvre aisée du déploiement et du rangement du dispositif de modification d’une
géométrie de I’entrée d’air 3, tout en assurant une compacité de la nacelle 1 a la fois
dans la premiere configuration et dans la deuxiéme configuration. En outre, cela
minimise les perturbations au sein du flux admis par I’entrée d’air 100. En tout état de
cause, les profils amont C1, C3 des becs 30, 32 peuvent ou non présenter une symétrie
de révolution autour de 1’axe longitudinal X-X dans au moins un secteur angulaire
donné. Le déploiement et le rangement du dispositif de modification d’une géométrie
de 'entrée d’air 3 sont dans tous les cas facilit€s par le fait que les faces radiales
internes 300, 320 et externes 301, 321 des becs 30, 32 sont des génératrices d’un
cylindre de révolution autour de I’axe longitudinal X-X, qui est également la direction
de déploiement et de rangement.

Cependant, les différentes portions angulaires de premier bec 30 et/ou de deuxieme
bec 32 peuvent étre déplacées entre la premiere configuration et la deuxieme confi-
guration, et vice-versa, indépendamment les unes des autres. En d’autres termes, le
dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3 peut comprendre une
pluralité de premiers becs 30 reliés a une pluralité de deuxiemes becs 32, chacun
s’étendant selon une portion angulaire autour de 1’axe longitudinal X-X, et chacun
étant mobiles en translation entre une premicre configuration et une deuxieme confi-
guration. Ainsi, un premier bec 30 et un deuxieme bec 32 peuvent étre dans la
premiere configuration, tandis qu’un autre premier bec 30 et un autre deuxieme bec 32
sont dans la deuxieme configuration. Ceci garantit une modularité d’utilisation du
dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air 3, suivant les différents
écoulements admis au sein de ’entrée d’air 100. Avantageusement, la pluralité de
premiers becs 30 et la pluralité de deuxiemes becs peuvent €galement présenter des
profils amont C1, C3 et aval C2 qui sont différents les uns des autres.

En référence aux figures 14 a 17, il est possible que la présence d’un canal
d’écoulement d’air 34 ne soit pas nécessaire, voire indésirable, pour des portions an-
gulaires de I’entrée d’air 100, typiquement la portion azimutale supérieure, comme
illustré sur les figures 14 a 17. En effet, la présence du canal d’écoulement d’air 34
pourrait générer des perturbations aérodynamiques venant s’ajouter aux fortes in-

cidences au sein de I’écoulement au niveau de ces portions d’entrées d’air 100.
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Par conséquent, dans un premier mode de réalisation illustré sur les figures 14 et 15,
il est possible de prévoir que, sur au moins une portion angulaire du dispositif de modi-
fication d’une géométrie de I’entrée d’air 3, le premier bec 30 et le deuxieme bec 32
soient reliés de telle sorte que la longueur axiale interne 01 et la longueur axiale
externe 02 du canal d’écoulement d’air 34 soit nulle. Sur au moins cette portion
angulaire, le premier bec 30 et le deuxieme bec 32 forment alors un bec unique 33,
également mobile en translation selon I’axe longitudinal X-X par rapport a la nacelle 1.

Dans un deuxieéme mode de réalisation, illustré sur les figures 16 et 17, le premier
bec 30 et le deuxieme bec 32 ne s’étendent pas tout autour de 1’axe longitudinal X-X,
mais seulement selon une portion angulaire, par exemple sur les parties latérales et in-
férieures de ’entrée d’air 100. La partie supérieure de I’entrée d’air 100 est alors
bordée par une levre d’entrée d’air 10 fixe par rapport a la nacelle 1. En d’autres
termes, dans ce deuxieme mode de réalisation, le premier bec 30 et le deuxi¢me bec 32
s’étendent sur une premiere portion angulaire de la nacelle 1, une deuxieéme portion
angulaire de la nacelle étant bordée par une partie fixe de la levre d’entrée d’air 10.
Plus précisément, sur cette deuxieme portion angulaire, la levre d’entrée d’air 10 ne

comprend pas de dispositif de modification d’une géométrie de ’entrée d’air 3.
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Revendications

Ensemble pour turbomachine comprenant :

- une nacelle (1) présentant un axe longitudinal (X-X) et comprenant
une levre d’entrée (10) définissant une entrée d’air (100), et

- un dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air (3),
ledit dispositif (3) comprenant :

- un premier bec (30), et

- un deuxieme bec (32),

le premier bec (30) et le deuxieme bec (32) étant mobiles en translation
selon I’axe longitudinal (X-X) par rapport a la nacelle (1) entre :

- une premiere configuration ol le premier bec (30) forme la levre
d’entrée (10) et le deuxieme bec (32) s’étend a I’intérieur de la nacelle
(1), et

- une deuxieéme configuration ou le premier bec (30) s’étend a distance
de la Ievre d’entrée (10), et le deuxieme bec (32) forme la Ievre d’entrée
(10), de sorte a définir un canal d’écoulement d’air (34) entre une
surface aval du premier bec (30) et une surface amont du deuxi¢me bec
(32).

Ensemble pour turbomachine selon la revendication 1, dans lequel le
deuxie¢me bec (32) présente, dans un plan radial (P) par rapport a I’axe
longitudinal (X-X), un profil amont de deuxieme bec (C3), le profil
amont de deuxieme bec (C3) présentant, dans la deuxieme confi-
guration, une continuité tangentielle avec un profil de la nacelle (1)
défini dans le plan radial (P).

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 et 2, dans
lequel le premier bec (30) présente, dans un plan radial (P) par rapport a
I’axe longitudinal (X-X), un profil amont de premier bec (C1), et le
deuxieme bec (32) présente, dans le plan radial (P), un profil amont de
deuxieme bec (C3), le profil amont de deuxieme bec (C3) étant
identique au profil amont de premier bec (C1).

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 a 3, dans
lequel le deuxieme bec (32) présente :

- dans un premier plan radial (P1) par rapport a I’axe longitudinal
(X-X), un premier profil amont de deuxieme bec (C31), et

- dans un deuxieme plan radial (P2) par rapport a I’axe longitudinal
(X-X), un deuxicme profil amont de deuxieme bec (C32),

- le deuxieme profil amont de deuxieme bec (C32) étant différent du
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premier profil amont de deuxieme bec (C31), de sorte a ce que le canal
d’écoulement d’air (34) présente, dans le premier plan radial (P1), une
premicre section longitudinale, et dans le deuxieme plan radial (P2), une
deuxieme section longitudinale, la deuxieme section longitudinale étant
différente de la premiere section longitudinale.

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 a 4, dans
lequel le premier bec (30) présente :

- dans un premier plan radial (P1) par rapport a I’axe longitudinal
(X-X), un premier profil aval de premier bec (C21), et

- dans un deuxieme plan radial (P2) par rapport a I’axe longitudinal
(X-X), un deuxieme profil aval de premier bec (C22),

- le deuxieme profil aval de premier bec (C22) étant différent du premier
profil aval de premier bec (C21), de sorte a ce que le canal d’écoulement
d’air (34) présente, dans le premier plan radial (P1), une premiere
section longitudinale, et dans le deuxieme plan radial (P2), une
deuxieme section longitudinale, la deuxieme section longitudinale étant
différente de la premiere section longitudinale.

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 a 5, dans
lequel, sur au moins une portion angulaire du dispositif de modification
d’une géométrie de I’entrée d’air (3), le premier bec (30) et le deuxieéme
bec (32) sont reli€s de sorte a former un bec unique (33), également
mobile en translation selon I’axe longitudinal (X-X) par rapport a la
nacelle (1).

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 a 6, dans
lequel le premier bec (30) et le deuxieme bec (32) s’étendent sur une
premicre portion angulaire de la nacelle (1), une deuxieéme portion
angulaire de la nacelle (2) étant bordée par une partie fixe de la levre
d’entrée d’air (10).

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 a 7, dans
lequel le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air (3)
comprend une tige de guidage (36) s’étendant parallelement a I’axe lon-
gitudinal (X-X), et reliant le premier bec (30) au deuxi¢me bec (32) de
manicre a ce que, sur au moins une portion angulaire du dispositif de
modification d’une géométrie de I’entrée d’air (3), le premier bec (30)
soit monté fixe par rapport au deuxieme bec (32).

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 a 8, dans
lequel le dispositif de modification d’une géométrie de I’entrée d’air (3)

comprend une tige de guidage (36) s’étendant parallelement a I’axe lon-
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gitudinal (X-X), la tige de guidage (36) €tant télescopique de sorte a ce
que, sur au moins une portion angulaire du dispositif de modification
d’une géométrie de 1’entrée d’air (3), le mouvement du premier bec (30)
soit indépendant du mouvement du deuxieme bec (32).

Ensemble pour turbomachine selon I’une des revendications 8 et 9,
comprenant un systeme de dégivrage du premier bec (30) et/ou du
deuxieme bec (32), comprenant un canal de circulation de fluide de
dégivrage s’étendant au moins en partie a I’intérieur de la tige de
guidage (36).

Ensemble pour turbomachine selon 1’une des revendications 1 a 10,
dans lequel le dispositif de modification d’une géométrie de 1’entrée
d’air (3) comprend en outre un actionneur (36) logé dans la nacelle (1),
et configuré pour mettre en mouvement le premier bec (30) et le
deuxieme bec (32) entre la premiere configuration et la deuxieéme confi-
guration.

Turbomachine comprenant un ensemble selon I’une des revendications
lall.
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