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(57) Abregé/Abstract:

La presente invention se rapporte a un dispositif de contréle de melange de jets propulsifs (8, 9) a la sortie d'un réacteur d'avion,
lesdits jets propulsifs (8, 9) étant composés d'un jet primaire chaud (8) sortant d'une tuyere (1) dudit réacteur, et d'un flux
secondaire (9) s'ecoulant entre la parol externe (2a) de ladite tuyere (1) et la parol interne dudit réacteur, caractérise en ce que la
parol (2) de ladite tuyere (1) presente un bord de fuite (3) divergent de maniere a generer les conditions d'un decollement dudit jet
primaire (8) proche d'une valeur limite d'existence et en ce qu'll comporte des moyens de pilotage (4) dudit jet primaire (8), lesdits
moyens de pilotage (4) permettant de contrdler le passage dudit jet primaire (8) d'un état décolle a un état recolle, et inversement.
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(57) Abstract: The invention concerns a device for controlling propulsive flow mixture (8, 9) at the output of an aircraft reactor, said
\np propulsive flows (8, 9) consisting of a primary hot flow (8) exiting from an exhaust nozzle (1) of said reactor, and a secondary flow
< (9) flowing between the outer wall (2a) of said nozzle (1) and the inner wall of said reactor. The invention is characterized in that
the wall (2) of said nozzle (1) includes a divergent trailing edge (3) so as to generate conditions for separating said primary flow (8)
I~ close to a threshold existence value and it comprises means for controlling (4) said primary flow (8), said control means (4) enabling
e to control the passage ot said primary flow (8) from a separated state to a flow readhesion state, and vice-versa.
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(57) Abrégé : La présente invention se rapporte a un dispositif de controle de mélange de jets propulsifs (8, 9) a la sortie d’un

réacteur d’avion, lesdits jets propulsifs (8, 9) étant composés d’un jet primaire chaud (8) sortant d’une tuyere (1) dudit réacteur, et

d’un flux secondaire (9) s’écoulant entre la paroi externe (2a) de ladite tuyere (1) et la paroi interne dudit réacteur, caractérisé en

ce que la paroi (2) de ladite tuyere (1) présente un bord de fuite (3) divergent de maniere a générer les conditions d’un décollement

o dudit jet primaire (8) proche d’une valeur limite d’existence et en ce qu’il comporte des moyens de pilotage (4) dudit jet primaire

a (8), lesdits moyens de pilotage (4) permettant de contrdler le passage dudit jet primaire (8) d’un état décollé a un état recollé, et
inversement.
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DISPOSITIF DE CONTROLE DE MELANGE
DE JETS PROPULSIFS POUR REACTEUR D’AVION

La présente invention concerne le domaine des
réacteurs d’avions, et notamment des dispositifs permettant
la réduction des bruits générés par les réacteurs d’avions
de transport civil, la vectorisation dans le cas des avions
militaires ou l’augmentation de la portance dans le cas des
avions de transport civil, ainsi gue la diminution de la
signature infrarouge pour les avions militaires.

En effet, les nuisances sonores provenant d’un
avion en phase de décollage se situent principalement au

niveau du réacteur de l’avion et du jet en sortie de celui-

ci. Ceci est particuliérement vrai pour les avions dont les

réacteurs ne possédent pas de forts taux de dilution, comme

notamment les avions de transport supersoniques.

Dans le c¢cas des avions militaires, 1la
vectorisation est recherchée afin d’augmenter les efforts
latéraux ou verticaux. Une augmentation de portance en
transport civil peut é&tre également envisagée afin de
réduire par exemple des distances de décollage.

La présente 1invention se rapporte donc & un

dispositif de contrdle de mélange des jets propulsifs & la

sortie des réacteurs d’'avions, les jets propulsifs é&tant

composés d’'un jet primaire chaud sortant de la tuyére du

réacteur, et d’un flux secondaire g’écoulant entre la paroi

externe de la tuyeére et la parol interne du réacteur.

On connait de l’art antérieur des méthodes
passives consistant en une modification de la géométrie de

la lévre du jet a manipuler. Ces dispositifs, tels que les

mélangeurs a lobes et les volets miniatures, sont cependant
trés difficilement amovibles dans un moteur a cycle

varlable.
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Parmi les méthodes actives de contrdle du
mélange adaptées aux jets supersoniques, on trouve les
actionneurs pneumatigques ou mécaniques. Cependant, 1la
région de réceptivité maximale étant située a la levre de
sortie du Jet, les échelles caractéristiques de
1’écoulement sont donc trés petites et a trés hautes
fréguences. Ces contraintes, ajoutées au fait que la région
concernée est difficilement accessible dans le cas des
réacteurs d’avions commerciaux font que de tels dispositifs
de contrdle de jets sont mal adaptés a une mise en cuvre 1in
situ.

On connalt également de l’art antérieur une
tuyére découpée en « chevrons » laquelle est destinée a
mélanger le flux chaud et le flux £froid pour réduire le
bruit. Si un tel systéme présente 1l’avantage de ne pas
alourdir le moteur, il présente cependant 1l’inconvénient de
ne pas s’adapter a différents régimes ou modes de

fonctionnement (vectorisation, signature infrarouge,

bruit) .

La présente invention entend donc remédier aux

inconvénients de 1l’art antérieur en proposant un dispositif

de contrdle du mélange des jets par pilotage du décollement
du jet primaire généré par la divergence brusque des parois
de la tuyére, utilisant ainsi le contrdle des décollements

comme méthode d’excitation des couches de mélange.

Pour ce faire, la présente invention est du
type décrit ci-dessus, et elle est remarquable, dans son
acception la plus large, en ce que la paroi de la tuyere
présente un bord de fuite divergent de maniére a générer
les conditions d’un décollement du jet primaire proche
d’une wvaleur limite d’existence et en ce que le dispositif
comporte des moyens de pillotage du décollement du jet

primaire, lesquels permettent de contrdler le passage du
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jet primaire d’un état décollé a un état recollé, et
inversement.

De préférence, le pilotage du décollement du
jet primaire est périodique et, dans un mode de réalisation
préféré :de 1/invention, présente une fréquence comprise
entre 50 Hz et 10 KHzZ.

Avantageusement, le pilotage du décollement du
jet primaire est réalisé au niveau du bord de fuite, le
bord de fuite présentant un angle compris entre 10° et 30°
avec la paroi de la tuyére, de maniére a générer un faible
décollement du jet primaire.

Ainsi, en succédant les moments ou 1l’écoulement
est décollé et ceux ou 1l’écoulement est recollé, on réalise
une excitation importante des jets immédiatement au niveau
du bord de fuite, région d’efficacité maximale pour ce type
d’ écoulement.

Selon un premier mode de réalisation de
1l’invention, les moyens de pilotage du décollement du jet
primaire sont constitués au moins d’un jet synthétique,
lequel est généré par l’intermédiaire d’une fente située
dans la paroi de la tuyére et par un actionneur piliézo-
électrique disposé dans une cavité située a 1l’'intérieur de
la paroli de la tuyeére.

Selon un second mode de réalisation de

1/invention, les movens de pilotage du décollement du jet

primaire sont constitués au moins d’un jet synthétigue
généré par une fente située dans la paroi de la tuyere et
par un générateur de pression disposé dans une cavité
située a l’intérieur de la paroi de la tuyére.

Selon un troisiéme mode de réalisation de
1’invention, les moyens de pilotage du décollement du jet
primaire sont constitués au moins d’'un actionneur pié&zo-
électrique disposé sur la parol de la tuyére.

Selon un autre mode de réalisation de

1’invention, les moyens de pillotage du décollement du jet
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primaire sont constitués au moins de deux électrodes

disposées sur la paroli de la tuyére afin de créer une

décharge électrique de type effet couronne, et ainsi

exempter les contraintes thermomécanigues liées a la nature

de 1l’écoulement.

Selon un dernier mode réalilisation de
l’invention, les moyens de pilotage du décollement du jet
primalire sont constitués au moins d’un générateur de

pression disposé sur la paroi de la tuyére.

L’utilisation de commandes électriques permet
ainsi de ne pas apporter un surpoids au réacteur. Un autre
avantage est de pouvolr étre associé & 1l’électronigue
embarquée, et ainsi de pouvoir contrdler les moyens de
pilotage du décollement du jet primaire, & savoir soit
activer ou désactiver le pilotage du décollement du jet
primaire, soit l’adapter selon le régime du moteur.

Dans le cas des trois derniers modes de
réalisation de 1l’invention, les moyens de pilotage sont
disposés soit sur toute ou une partie de la circonférence
de la paroi interne de la tuyére, solt sur toute ou une
partie de la circonférence de la parol externe de la
tuyere, solt sur toute ou une partie de la circonférence de
la paroi interne et externe de la tuyére.

Avantageusement, le pilotage du décollement du

jet primaire est réalisé de maniére a générer soit un

&coulement symétrique, soit un écoulement antisymétrique &
la sortie du réacteur.

De cette maniere, pour un écdulement
symétrique, le pilotage du décollement du jet primaire a
lieu sur la totalité de 1la face de sortie du Ijet,
permettant ainsi la réduction du bruit et la signature
infrarouge. Pour un écoulement antisymétrique, le pilotage
de décollement du jet primaire a lieu sur une partie

seulement de la face de sortie du jet, permettant alors de
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jouer sur la directivité du jet et la vectorisation des
efforts.

Le dispositif selon 1l’invention associe donc la
divergence dudit bord de fuite pour créer un décollement
naturel du jet primaire sortant de la tuyére et des moyens
de pilotage du décollement du jet primaire.

Dans cette configuration de 1’invention, les

parois de la tuyére sont relativement é&paisses. Afin
d’ adapter ce dispositif & des parois minces, ladite paroi
est avantageusement configurée de manieére a présenter une

convergence en amont dudit bord de fuite.

On comprendra mieux l’invention a l’alde de la
description, faite ci-aprés a titre purement explicatif, de
différents modes de réalisation de 1l’invention, en

référence aux figures annexées

- la figure 1 illustre une vue partielle
en coupe d’une tuyére munie du dispositif selon l’invention
disposé sur la paroi interne de la tuyére en amont du bord

de fuite ;

- la figure 2 i1llustre une vue partielle
en coupe d’une tuyeére munie d’une variante du dispositif
constituée d’électrodes disposées selon une premieére

configuration ;

- la figure 3 illustre une vue partielle
en coupe d’une tuyére munie d’une variante du dispositif
constituée d’'électrodes disposées selon une seconde

configuration ;

. la figure 4 illustre une wvue
schématique de 1’écoulement du jet primailre lorsque les
moyens de pilotage du décollement du jet primalre ne sont
pas activés (cas du passage d'un état décollé a un état
recollé) ;

- la figure 5 illustre une wvue

schématique de 1l’écoulement du jet primaire lorsque les
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moyvens de pilotage du décollement du jet primaire sont
activés (cas du passage d'un état décollé a un état

recollé)

- la figure 6 illustre wune vue en
perspective d’une tuyeére munie du dispositif selon
1" invention ;

- la figure 7 1illustre une vue en

perspective de la tuyére munie d’une variante du dispositif

selon 1l/invention ;

- la figure 8 i1illustre l’utilisation du

dispositif selon 1l’invention sur une tuyére découpée en

« chevrons » ;

- La figure 9 illustre une vue partielle
en coupe d’une tuyére &4 parois minces présentant un

contrdle du décollement mono-face ; et

- La figure 10 illustre une vue partielle

en coupe de la tuyére représentée en figure 9, présentant

un contrdle du décollement bi-face.

L' invention concerne un dispositif de contrdle
de mélange de jets propulsifs (8, 9) & la sortie d’'un
réacteur d’avion, 1lesdits jets propulsifs (8, 9) étant
composés d’un jet primaire chaud (8) sortant d’une tuyére
(1) dudit réacteur, et d’un flux secondaire (9) s’écoulant
entre la paroil externe (2a) de ladite tuyére (1) et la
paroli interne dudit réacteur.

La paroi (2) de ladite tuyére (1) munie du
dispositif selon l’'invention, 1illustrée figure 1, est
constituée & sa sortie d’'un bord de fuite (3), legquel
présente un angle avec la paroi (2) de ladite tuyeére (1)
compris entre 10° et 30° de maniére & générer un
décollement dudit jet primaire (8). Des moyens de pilotage
(4) du décollement dudit jet primaire (8), lesquels sont
destinés a contrdler le passage dudit jet primaire (8) d’un

état décollé a8 un état recollé, et inversement sont

- F
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disposés sur la paroi interne (2b) de ladite tuyére (1) au
niveau dudit bord de fuite (3), et plus particuliérement en
amont dudit bord de fuite (3).

Selon une premliére varliante, les moyens de
pilotage (4) du décollement dudit jet primaire (8) sont
constitués au moins d’un actionneur piézo-électrique,
disposé sur la paroli interne (2b) de ladite tuyere (1).

Selon une seconde variante de 1l’invention, les
moyvens de pilotage (4) du décollement dudit jet primalre
(8) sont constitués au moins d’un générateur de pression
disposé sur la parol interne (2b) de ladite tuyére (1).

Selon une trolsiéme variante de 1l/’invention,
les moyens de pilotage (4) du décollement dudit Jjet
primalire (8) sont constitués au moins de deux électrodes
(5) disposées sur la parol interne (2b) de ladite tuyére
(1), afin de créer une décharge électrique de type effet
couronne.

Selon une autre configuration de 1l’invention
(non représentée), les moyens de pilotage (4) du
décollement dudit jet primaire (8) (actionneur piliézo-
électrique, générateur de pression ou électrodes) peuvent
Etre également disposés sur ledit bord de fuite (3).

Selon une autre configuration de 1’invention,
illustrée figure 2, les moyens de pilotage (4) du
décollement dudit jet primaire constitués d’électrodes (5)
pourront étre disposées au volisinage dudit bord de fuite
(3) de telle sorte que 1l’électrode positive soit placée en
amont dudit bord de fuite (3) et 1l’é&lectrode négative sur
ledit bord de fuite (3), espacées l’une de l’autre de 1 a 2
cm. De méme, 1l’'électrode négative sera disposée a une
distance correspondant a un dixiéme du diametre de la paroil
(2) de ladite tuyere (1) depuis l’'extrémité dudit bord de
fuite (3) correspondant 3 la sortie de ladite tuyére (1).

Les électrodes, ainsi disposées, permettront de contrdler
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le passage dudit jet primaire (8) d’'un état décollé a un
état recolleé.

Inversement, comme illustré sur la figure 3,
les électrodes (5) pourront &tre disposées au voisinage
dudit bord de fuite (3) de telle sorte que 1l’électrode
négative soit placée en amont dudit bord de fuite (3) et
1’électrode positive sur ledit bord de fuite (3), espacées
1’une de l’autre de 1 38 2 cm. De méme, l’électrode positive
sera disposée 3 une distance correspondant a un dixiéme du
diamétre de la paroi (2) de ladite tuyére (1) depuils
l’extrémité dudit bord de fuite (3) correspondant a la
sortie de ladite tuyvére (1). Les électrodes, ainsi
disposées, permettront de contrdler le passage dudit jet

primaire (8) d'un état collé a un état décolleé.

Les figures 2 et 3 i1illustrent l’emplacement
respectivement de 1l’électrode positive et de 1l’électrode
négative immédiatement en amont dudit bord de fuite (3).
Mais 1l est bilen entendu é&vident que tout autre emplacement
peut étre envisagé, et en particulier immédiatement en aval
dudit bord de fuite (3).

La figure 4 illustre une vue schématique de
1’ é&coulement dudit jet primaire (8) au niveau dudit bord de
fuite (3) de ladite tuyere (1) lorsque les moyens de
pilotage (4) du décollement dudit jet primaire (8) ne sont
pas activés.

La figure 5 illustre une vue schématigue de
1’écoulement dudit jet primaire (8) au niveau dudit bord de
fuite (3) de ladite tuyére (1) lorsque les moyens de
pilotage (4) du décollement dudit jet primaire (8) sont
activés.

Ainsi, on réalise une excitation des jets au
niveau dudit bord de fuite (3), en amont comme 1llustré sur
les figures 4 et 5, ou sur ledit bord de fuite (3) (non
représenté), en succédant les moments ol l’'écoulement est

décollé et ceux oli 1l’écoulement est recollé&, par pilotage
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périodique du décollement dudit jet primaire (8). Dans un
mode de réalisation préféré de 1l’invention, le pilotage du
décollement présente une fréquence comprise entre 50 Hz et
10 KHz.

Dans un autre exemple de réalisation (non
représenté), les moyens de pilotage (4) du décollement
dudit jet primaire (8) pourront é&étre constitués au moins
d’'un 7jet synthétique. Ledit jet synthétigque sera alors
généré par l’intermédiaire d’'une fente située dans la paroil
(2) de ladite tuyére (1) ainsi que par un actionneur piézo-
électrique ou un générateur de pression, lequel sera
disposé dans une cavité située a 1l’intérieur de la paroi
(2) de ladite tuyere (1).

L’exemple illustré par les figures 4 et 5
concerne le passage dudit jet primaire (8) d’un é&tat
décollé a un état recollé, 1le décollement dudit jet
primaire (8) étant généré naturellement par la divergence
de la paroi (2) de ladite tuyeére (1). Ainsi, la figure 4
illustre des moyens de pilotage (4) inactivés, et la figure
5 des moyens de pilotage (4) activés.

Placons-nous a présent dans le cas ou ledit jet
primaire (8) passe d’'un état collé & un état décollé.
Inversement au cas précédent, lesdits moyens de pilotage
(4) sont activés pour décoller artificiellement ledit et
primaire (8) proche du décollement (figure 4), et inactivés
pour permettre le recollement dudit jet primaire (8) sur la
parol (2) de ladite tuyere (1) (figure 5).

La figure 6 1illustre une vue en perspective
d’une tuyére (1) munie du dispositif selon 1l’invention. Les
moyens de pilotage (4) du décollement dudit jet primaire
(8) sont disposés sur l'’ensemble de la paroi interne (2b)
de ladite tuyére (1). Les moyens de pilotage (4) du
décollement dudit jet primaire (8) peuvent étre également
disposés sur la parol interne (2b) et sur la parol externe

(2a) de ladite tuyére (1), 1illustré figure 7.
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Dans un autre mode de réalisation (non
représenté), les moyens de pilotage (4) du décollement
dudit jet primaire peuvent €étre disposés seulement sur la

paroi externe (2a) de ladite tuyére.

Ainsi, la diminution du bruit et de 1la
signature infrarouge sera réalisée par 1le contrdle du
décollement dudit jet primaire (8) sur la totalité de la
face de sortie dudit jet primaire (8).

Pour 7jouer sur la directivité du jet ou la
vectorisation des efforts, les moyens de pilotage (4) du
décollement dudit jet primaire (8) seront actionnés sur un
secteur seulement de la face de sortie dudit jet primaire
(8) .

La figure 8 illustre l’application du
dispositif selon 1l’invention sur une tuyére découpée en
« chevrons ». Les moyens de pilotage (4), i1dentigues a ceux
décrits dans les figures 1 et 2, sont disposés sur la paroi
interne (2b) de ladite tuyere (1) au voisilnage de chacune
des branches (7) formant les dents (6) de ladite tuyére
(1), et sur la paroi externe (2a) de ladite tuyére (1) au
volsinage de chacune des branches (7) formant les dents (6)
de ladite tuyere (1).

La figure 9 illustre une vue partielle en coupe
d’une tuyére a parois minces présentant un contrdle du
décollement mono-face.

La paroli interne (2b) de ladite tuyére (1)

présente une partie convergente (10) et une partie
terminale divergente (11) de maniére a former un renflement
a la sortie de ladite tuyére (1).

Ladite partie divergente (11) constitue ledit

bord de fuite (3).

Dans cette configuration, 1lesdits moyens de

pilotage (4) dudit jet primaire (8) sgont disposés sur la

partie divergente (11) de la paroi interne (2b) de ladite

tuyere (1).



10

15

20

CA 02460742 2004-03-17

WO 03/025377 PCT/FR02/03212

11

La figure 10 illustre ladite tuyére (1) a
parois minces de la figure 9, ladite tuyére (1) étant munile
d’un contrbdle du décollement bi-face.

La paroili interne (2b) et la paroi externe (2a)
de ladite tuyére (1) présentent respectivement, et de
maniére symétrique, une partie convergente (10) et une
partie divergente (11).

Ainsi, la partie divergente (11) de ladite
paroi interne (2b) crée un décollement naturel dudit Jet
primaire (8), et la partie divergente (10) de ladite paroi
externe (2a) un décollement naturel dudit flux secondaire
(9) .

Le recollement dudit jet primaire (8) et dudit
flux secondaire (9) est réalisé par lesdits moyens de
pilotage (4) disposés respectivement sur les parties
divergentes (11) de la paroi interne (2b) et la paroil

externe (2a) de ladite tuyere (1).

L’ invention est décrite dans ce quli précede a
titre d’exemple. Il est entendu que 1l'homme du métier est a
méme de réaliser différentes variantes de l'invention sans

pour autant sortir du cadre du brevet.
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REVENDICATIONS
1. Dispositif de contrdle de mélange de jets

propulsifs (8, 9) & la sortie d’un réacteur d’avion,
lesdits Jjets propulsifs (8, 9) étant composés d'un Jjet
primaire chaud (8) sortant d’une tuyére (1) dudit réacteur,
et d’un flux secondaire (9) s’écoulant entre la paroil
externe (2a) de ladite tuyére (1) et la paroi interne dudit
réacteur, caractérisé en ce que la paroi (2) de ladite
tuyére (1) présente un bord de fuite (3) divergent de
maniére a générer les conditions d’un décollement dudit jet
primaire (8) proche d’'une valeur limite d’existence et en
ce qu’il comporte des moyens de pilotage (4) dudit Jet
primaire (8), lesdits moyens de pilotage (4) permettant de
contrdler le passage dudit Jjet primaire (8) d’un é&tat

décollé 3 un état recollé, et inversement.

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le pilotage du décollement dudit jet

primaire (8) est périodique.

3. Digpositif selon la revendication 2,
caractérisé en ce gque le pilotage du décollement dudit jet

primaire (8) présente une fréquence comprise entre 50 Hz et

10 KH=z.

4 . Disposgsitif selon 1l’'une guelcongue des
revendications 1 a8 3, caractérisé en ce que les moyens de
pilotage (4) du décollement dudit jet primaire (8) sont
constitués au moins d’un jet synthétique, lequel est généré
par l’intermédiaire d’une fente située dans la paroi (2) de
ladite tuyeére (1) et par un actionneur piézo-&électrique
disposé dans une cavité située a 1l’'intérieur de la paroi de

ladite tuyere (1).
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5. Dispositif selon 1l’une quelconque des

revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les moyens de

pilotage (4) du décollement dudit jet primaire sont
constitués au moins d’un jet synthétique, lequel est généré
5 par 1l’intermédiaire d’une fente située dans la paroi (2) de
ladite tuyére (1) et par un générateur de pression disposé
dans une cavité située a4 1l’intérieur de la paroi (2) de

ladite tuyere (1).

10 6. Dispositif selon 1l’une gquelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les moyens de
pilotage (4) du décollement dudit jet primaire (8) sont
constitués au moins d’un actionneur piézo-électrique
disposé sur la paroi (2) de ladite tuyére (1).

15

7 . Dispositif selon 1l’une quelcongque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce gque les moyens de
pilotage (4) du décollement dudit jet primaire (8) sont
constitués au moins de deux électrodes (5) disposées sur la

20 paroi (2) de ladite tuyére (1) afin de créer une décharge

électrique de type effet couronne.

8 . Dispositif selon 1l’'une gquelconque des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les moyens de

25 pilotage (4) du décollement dudit jet primaire (8) est

obtenu au moyen au moins d’un générateur de pression

disposé sur la paroi (2) de ladite tuyere (1).

9. Dispositif selon 1’une dquelconque des
30 revendications 1 & 8, caractérisé en ce que les moyens de
pilotage (4) sont disposés sur toute ou une partie de la

circonférence de la paroi interne (2b) de ladite tuyére

(1) .
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10. Dispositif selon l’7une quelconque des
revendications 1 4 8, caractérisé en ce que les moyens de
pilotage (4) sont disposés sur toute ou une partie de la

circonférence de la parol externe (2a) de ladite tuyére
(1).

. 11. Dispositif selon 1l‘’une guelcongque des
revendications 1 a 10, caractérigé en ce que le
pilotage du décollement dudit jet primaire est réalisé au

niveau dudit bord de fuite (3).

12. Dispositif selon l’une quelcongque des
revendications 1 a 11, caractérisé en ce que le
pilotage du décollement dudit jet primaire est réalisé de
maniére & générer soit un écoulement symétrigque, soit un

écoulement antisymétrique 3 la sortie dudit réacteur.

13. Dispositif selon 1’une quelconque des
revendications 1 a 12, caractérisé en ce que le bord
de fulte (3) présente un angle avec la paroei (2) de ladite
tuyeére (1) compris entre 10° et 30°.

14. Dispositif selon l'une quelconque des
revendications 1 a 13, caractérisé en ce que la paroi
(2) de ladite tuyére (1) est convergente en émont dudit
bord de fuite (3).
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Figure 9

2b

I
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Figure 10
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