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Etude de la réponse forcée des OGV d'un moteur UHBR sous ingestion de vortex de sol

Study of the forced response of the OGV of a UHBR engine under ground vortex ingestion
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Résumé/Abstract

Lors de la phase de décollage d'un aéronef par vent de travers, I'écoulement ingéré par le moteur peut
interagir avec le sol et la nacelle, entrainant la formation d'un vortex de sol devant l'entrée d'air. Ce
phénomene est particuliérement rencontré par les nouvelles architectures de turbomachines a haut taux de
dilution et entrée courte. Le vortex de sol est ingéré par le moteur et interagit avec le fan en rotation,
entrainant le hachage du tourbillon. Cet écoulement extrémement complexe et instationnaire est convecté
jusqu'a la roue redresseuse de sortie du flux secondaire (OGV) et est vu comme une source d'excitation
aérodynamique par les aubages. Cela conduit dans certaines conditions observées en essai a de forts
niveaux de réponse forcée affectant la structure de 1'OGV. Ces vibrations peuvent entrainer des
phénomenes de fatigue ou la rupture de l'aube. L'objectif de la thése est de caractériser la source
d'excitation aérodynamique des OGV générée par l'interaction entre le fan et le vortex de sol a l'aide de
modeles numériques de turbulence de différents niveaux de fidélit¢ (URANS, ZDES), dans une approche
progressive incluant la mise en ceuvre d'un cas-test académique représentatif. Le calcul haute-fidélité
ZDES permet I'établissement d'une base de données de référence de l'interaction entre des aubes fan et un
vortex incident. Dans un second temps, par exploitation des acquis de la premiére phase, une stratégie
numérique est développée afin de prévoir I'amplitude de vibration des OGV soumis au vortex transformé
dans le cas d'une configuration industrielle par un calcul aéroélastique découplé, tout en analysant la
source d'excitation aérodynamique et les phénoménes aéroélastiques mis en jeu.
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During the take-off phase of an aircraft in crosswind conditions, the flow ingested by the engine can
interact with the ground and the inlet, resulting in the formation of a ground vortex in front of the
engine. This phenomenon is particularly common in new turbomachinery designs with high bypass
ratios and short intake. The ground vortex is ingested by the engine and interacts with the rotating fan,
causing the vortex to chop. This complex, unsteady flow is convected to the Outlet Guide Vane (OGV)
and is seen as a source of aerodynamic excitation by the blades. Under certain test conditions, this
leads to high levels of forced response affecting the structure of the OGV. These vibrations can lead to
blade fatigue or failure. The aim of this thesis is to characterize the source of aerodynamic excitation
of OGVs generated by the interaction between the fan and the ground vortex, using numerical
turbulence models of different fidelity levels (URANS, ZDES), in a progressive approach including
the implementation of a representative academic test case. The high-fidelity ZDES calculation is used
to set a reference database of the interaction between fan blades and an incident vortex. Secondly,
using the results of the first phase, a numerical strategy is developed to predict the amplitude of
vibration of the OGVs subjected to the transformed vortex in the case of an industrial configuration by
a decoupled aeroelastic simulation, while analyzing the source of aerodynamic excitation and the
aeroelastic phenomena involved.
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