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(54) Titre : MODULE DE SOUFFLANTE DE TURBOMACHINE AERONAUTIQUE AVEC UN DISPOSITIF DE DEGI-
VRAGE D'UN BEC DE SEPARATION ET D'AUBES DIRECTRICES D'ENTREE

(57) Abstract : The invention relates to an
aircraft turbomachine fan module (1) com-
prising: a fan (2), a low pressure compres-
sor (3), inlet guide vanes (18) located ups-
tream of the low pressure compressor and
downstream of the fan (2), and a device for
de-icing a splitter nose (8) and inlet guide
vanes (18) of the turbomachine, said de-i-
cing device comprising: a splitter nose (8)
intended to be positioned downstream of
the fan (2) of the turbomachine to form a
separation between annular tflow channels
for a primary stream (4) and a secondary
stream (6) from the fan, said nose having an
outer annular wall (12) defining the inside
of the flow channel for the secondary
stream (6) and an inner annular wall (10)
defining an inlet of the flow channel for the
primary stream (4), said inner annular wall
(10) being provided with injection ports
(14) positioned upstream of inlet guide
vanes and through which hot air is intended
FIG 2 to be blown, and an inner shell (16) to
which inlet guide vanes (18) are attached
and which includes a hook (22) that is axi-
symmetric about a longitudinal axis (X-X)
of the turbomachine, said inner shell (16) being locked axially in an upstream direction to the inner annular wall (10) by said hook
(22). The hook (22) has an outer surface (221), facing the outer annular wall (12), forming an angle (a) of less than 90° with the axis
(A) of an injection port (14), such that the outer surface (221) the hook (22) extends gradually nearer to the outer annular wall (12)
while extending away from said
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injection port (14), the outer surface (221) of the hook (22) having a minimum clearance J relative to the outer annular wall (12)
such that 0.2 < J/D < 0.6, where D is the hydraulic diameter of the injection port (14).

(57) Abrégé : L'invention concerne un module de soufflante de turbomachine aéronautique (1) comprenant: une soufflante (2), un
compresseur basse pression (3), des aubes directrices d'entrée (18) situées a l'amont du compresseur basse pression et a 'aval de la
soufflante (2), et un dispositif de dégivrage d'un bec de séparation (8) et d'aubes directrices d'entrée (18) de la turbomachine, ledit
dispositif de dégivrage comprenant: un bec de séparation (8) destiné a étre positionné a l'aval de la souftlante (2) de la turboma-
chine pour former une séparation entre des canaux annulaires d'écoulement d'un flux primaire (4) et d'un tlux secondaire (6) issus
de la soufflante, ledit bec comportant une paroi annulaire extérieure (12) délimitant l'intérieur du canal d'écoulement du flux se-
condaire (6) et une paroi annulaire intérieure (10) délimitant une entrée du canal d'écoulement du flux primaire (4), ladite paroi
annulaire intérieure (10) étant munie d'orifices d'injection (14) positionnés en amont des aubes directrices d'entrée et par lesquels
est destiné a étre soufflé de l'air chaud, et une virole interne (16) sur laquelle sont tixées des aubes directrices d'entrée (18) et com -
prenant un crochet (22) axisymétrique autour d'un axe longitudinal (X-X) de la turbomachine, ladite virole interne (16) étant blo -
quée axialement a 'amont sur la paroi annulaire intérieure (10) par ledit crochet (22). Le crochet (22) comprend une surface exté -
rieure (221) en regard de la paroi annulaire extérieure (12) formant un angle (a) inférieur a 90° avec l'axe (A) d'un orifice d'injec -
tion (14) de sorte que la surtace extérieure (221) du crochet (22) se rapproche progressivement de la paroi annulaire extérieure
(12) en s'éloignant dudit orifice d'injection (14), la surface extérieure (221) du crochet (22) présentant un jeu minimal J avec la pa -
roi annulaire extérieure (12) tel que 0,2 < J/D < 0,6 ou D est le diamétre hydraulique de l'orifice d'injection (14).
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MODULE DE SOUFFLANTE DE TURBOMACHINE AERONAUTIQUE AVEC UN DISPOSITIF DE
DEGIVRAGE D'UN BEC DE SEPARATION ET D'AUBES DIRECTRICES D'ENTREE

Arriere-plan de l'invention
5 La présente invention se rapporte au domaine général des
turbomachines. L'invention concerne plus particulierement un systeme de
dégivrage d'un bec de séparation et d'aubes d'entrée fixes de la veine
primaire de la turbomachine.
Dans une turbomachine aéronautique du type a double corps et
10 double flux, les veines d'écoulement du flux primaire et du flux secondaire
sont séparées en aval de la soufflante par un bec de séparation. Au sein
de la veine primaire, a l'entrée du compresseur basse pression (aussi
couramment appelé « booster »), se trouvent un ensemble d'aubes
directrices d'entrée fixes (aussi appelées IGV pour « Inlet Guide Vane »).
15 Dans certaines phases de vol et au sol, des conditions
atmosphériques givrantes peuvent étre rencontrées par la turbomachine,
notamment lorsque la température ambiante est suffisamment basse et en
présence d’'une humidité élevée. Dans ces conditions, de la glace peut se
former sur le bec de séparation et les aubes directrices d’entrée. Lorsque
20 ce phénomene se produit, il peut conduire a l'obstruction partielie ou
totale de la veine primaire, et a l'ingestion de blocs de glace détachés
dans la veine primaire. Une obstruction de la veine primaire entraine une
sous-alimentation de la chambre de combustion qui peut alors s'éteindre
ou empécher l'accélération du moteur. Dans le cas du détachement de
25 Dblocs de glace, ces derniers peuvent endommager le compresseur situé a
I'aval et conduire également a I'extinction de la chambre de combustion.
Pour éviter la formation de glace sur le bec de séparation, on
connait des techniques consistant a venir prélever de Iair chaud dans la
veine primaire au niveau d'un compresseur et a l'injecter a l'intérieur du
30 bec de séparation. L'air chaud injecté dans le bec de séparation peut
ensuite cheminer le long d’une paroi interne du bec jusqu’a des percages
ou de rainures configurées pour injecter I'air chaud dans la veine primaire
vers les aubes a dégivrer. L'utilisation de pergages dans la virole interne
portant les aubes directrices permet de former des jets d'air chaud qui
35 peuvent dégivrer en partie les aubes d’entrée. Cependant, les percages ou
rainures de ces dispositifs ne peuvent pas étre positionnés suffisamment
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en amont des aubes directrices d'entrée, ce qui laisse peu d'espace aux
jets pour pénétrer en profondeur dans la veine primaire et dégivrer les
aubes sur une hauteur satisfaisante.

Enfin, le débit d’air chaud nécessaire pour dégivrer le bec de
séparation et pour que les jets dair chaud de dégivrage des aubes
puissent lutter contre le flux d‘air froid entrant dans la veine primaire est
important. Ce prélévement d‘air chaud peut réduire les performances et
I'opérabilité de la turbomachine. Il serait donc souhaitable de pouvoir
augmenter l'efficacité du dégivrage du bec et des aubes directrices
d’entrée simultanément sans augmenter pour autant le prélevement d‘air
chaud dans le compresseur.

Objet et résumé de l'invention

La présente invention a donc pour but principal de proposer un
dispositif de dégivrage d'un bec de séparation et d'aubes directrices
d’entrée qui permette un dégivrage amélioré du bec de séparation et des
aubes directrices d’entrée de la veine primaire.

Ce but est atteint avec un dispositif de dégivrage d'un bec de
séparation et d'aubes directrices d'entrée de turbomachine aéronautique,
comprenant :

un bec de séparation destiné a étre positionné a l'aval d'une
soufflante de la turbomachine pour former une séparation entre des
canaux annulaires d'écoulement d’un flux primaire et d’un flux secondaire
issus de la soufflante, ledit bec comportant une paroi annulaire extérieure
délimitant I'intérieur du canal d'écoulement du flux secondaire et une paroi
annulaire intérieure délimitant une entrée du canal d'écoulement du flux
primaire, ladite paroi annulaire intérieure étant munie d'orifices d'injection
positionnés en amont des aubes directrices d'entrée et par lesquels est
destiné a étre soufflé de I'air chaud, et

une virole interne sur laquelle sont fixées des aubes directrices
d'entrée et comprenant un crochet, ladite virole interne étant bloquée
axialement a I'amont sur la paroi annulaire intérieure par ledit crochet.

Conformément a linvention, le crochet comprend une surface
extérieure en regard de la paroi annulaire extérieure formant un angle
inférieur a 90° avec l'axe d'un orifice d'injection de sorte que la surface
extérieure du crochet se rapproche progressivement de la paroi annulaire
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extérieure en s'éloignant dudit orifice d'injection, la surface extérieure du
crochet présentant un jeu minimal ] avec la paroi annulaire extérieure tel
que : 0,2 < J/D £ 0,6; ol D est le diamétre hydraulique de l'orifice
d’injection.

Dans le présent exposé, les termes « amont » et « aval » sont
définis par rapport a la direction d’écoulement de I'air a l'intérieur de la
turbomachine ; les termes « intérieur » et « extérieur », « axial » et
« radial », et leurs dérivés, sont définis par rapport a |'axe longitudinal de
la turbomachine.

Le dispositif selon I'invention permet d'assurer simultanément et
avec un méme flux d‘air chaud, le dégivrage du bec de séparation et des
aubes directrices d’entrée.

L'angle inférieur a 90° entre la surface extérieure du crochet et
I'axe d’un orifice d'injection, et l'orientation de ladite surface permet
I'existence d'un jeu minimal entre le crochet et la paroi annulaire
extérieure du bec de séparation. Ce jeu minimal permet d‘accélérer le flux
d‘air chaud qui arrive a l'intérieur du bec de séparation vers 'amont. Cette
accélération du flux d'air chaud a lintérieur du bec augmente la vitesse
dimpact du flux dair chaud sur l'extrémité du bec de séparation, ce qui
améliore son dégivrage. De plus, la forme du crochet selon l'invention
permet une meilleure répartition du flux d’air chaud en azimut, c'est-a-dire
le long du bec de séparation et autour de l'axe longitudinal de la
turbomachine. A linverse, avec les dispositifs de Iart antérieur,
I'écoulement de l'air chaud est généralement concentré autour des
pergages ce qui entraine un dégivrage inhomogéne du bec de séparation.

Linégalité présentée ci-dessus pour le jeu minimal ] et le
diameétre des orifices d'injection D permet d‘assurer correctement le
dégivrage du bec dans toutes les conditions de fonctionnement de la
turbomachine.

Dans le dispositif selon l'invention, les percages peuvent étre
séparés et éloignés du crochet et peuvent étre ainsi positionnés plus en
amont des aubes directrices d’entrée que dans les dispositifs de Iart
antérieur. Ainsi, les jets d‘air chaud disposent de plus de distance pour
pénétrer dans la veine et dégivrer les aubes directrices d’entrée sur une
profondeur plus importante dans la veine.
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De maniere générale, le dispositif selon l'invention permet, pour
un méme débit d'air chaud prélevé dans le moteur, d'obtenir un meilleur
dégivrage du bec de séparation et une meilleure pénétration des jets d‘air
chaud dans la veine qu‘avec les dispositifs de I'art antérieur. En effet, les
études ont notamment montré une augmentation de la pénétration des
jets dans la veine jusqu’a 50% de plus qu'avec les dispositifs de l'art
antérieur basés sur des jets d'air chaud.

Le crochet est axisymétrique autour d’un axe longitudinal de la
turbomachine.

De préférence, la surface extérieure du crochet forme un angle
compris entre 40° et 70° avec l'axe d'un orifice d'injection. Lorsque le
crochet est réalisé de la sorte, I'angle avec lequel chaque jet d’air chaud
pénetre dans la veine primaire est tel que le jet est plus incliné vers
I'amont qu’avec un angle hors de cette plage de valeurs. Cette disposition
augmente encore la pénétration du jet d'air chaud dans la veine et
ameliore le dégivrage des aubes directrices d’entrée.

De préférence également, le diamétre hydraulique D d'un orifice
d'injection respecte l'inégalité suivante : 2% < D/H < 6%, ol H est la
distance entre l'orifice d’injection et une paroi intérieure du canal
d'écoulement du flux primaire. La distance H correspond également a la
hauteur de la veine d'écoulement du flux primaire au niveau des orifices
d'injection. Cette plage de valeurs permet de s'assurer que le jet dair
chaud dans la veine est adapté aux dimensions du compresseur. En effet,
pour des valeurs de D/H < 2%, le débit d'air chaud sortant de l‘orifice est
trop faible pour assurer un dégivrage correct. Pour des valeurs de D/H >
6%, la section d'un orifice est plus grande et le jet généré est caractérisé
par un faible nombre de Mach, ce qui entraine un cisaillement rapide du
jet par I'écoulement du flux primaire dans la veine.

Selon un mode de réalisation, chaque orifice d’injection peut
présenter une section circulaire.

Le dispositif peut comprendre en outre des moyens
d’acheminement d‘air chaud configurés pour délivrer de l'air chaud vers
I'amont a l'intérieur du bec de séparation.

L'invention vise aussi un module de soufflante de turbomachine
aéronautique comprenant : une soufflante, un compresseur basse
pression, des aubes directrices d’entrée situées a I'amont du compresseur
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basse pression et a I'aval de la soufflante, et un dispositif de dégivrage tel
que celui présenté précédemment, les orifices d'injection étant positionnés
sur la paroi annulaire intérieure du bec de séparation de sorte qu’en
fonctionnement, Iair chaud délivré par chaque orifice d'injection dans le
canal d'écoulement du flux primaire soit éjecté vers un bord d‘attaque
d’une aube directrice d’entrée.

Enfin, I'invention vise encore une turbomachine aéronautique
comprenant un module de soufflante tel que celui présenté ci-dessus.

Bréve description des dessins
D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention

ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexés qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractére limitatif. Sur les figures :

- l]a figure 1 est une vue partielle en coupe longitudinale d'une
turbomachine aéronautique équipée d'un dispositif de dégivrage conforme
a l'invention,

- la figure 2 est une vue agrandie de la turbomachine de la
figure 1 au niveau du bec de séparation, et

- la figure 3 est une vue agrandie de la figure 2 au niveau du
crochet de la virole interne.

Description détaillée de I'invention

La figure 1 représente partiellement une turbomachine
aéronautique 1 du type a double corps et double flux a laquelle peut
s‘appliquer l'invention.

De fagon connue en soi, la turbomachine 1 est axisymétrique
par rapport a un axe longitudinal X-X et comprend une entrée a son
extrémité amont qui recoit de I'air extérieur, cet air venant alimenter une
soufflante 2. En aval de la soufflante 2, l'air se répartit entre une veine
(ou canal) d'écoulement d'un flux primaire 4 (ou flux chaud) et une veine
d'écoulement d'un flux secondaire 6 (ou flux froid). Ces deux veines 4, 6
sont séparées l'une de l'autre a leur entrée par un bec de séparation 8.
Une fois entré dans la veine d'écoulement du flux primaire 4, I'air traverse
ensuite un compresseur basse pression 3 (ou « booster »), un
compresseur haute pression, une chambre de combustion et des turbines
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(ces derniers éléments ne sont pas représentés sur les figures), avant
d'étre éjecté a I'extérieur de la turbomachine.

Comme représenté sur les figures 2 et 3, le bec de séparation 8
a une section longitudinale en forme de U ou V arrondi a son extrémité
amont, et comprend une paroi annulaire intérieure 10 délimitant I'entrée
de la veine d'écoulement du flux primaire 4, et une paroi annulaire
extérieure 12 délimitant a lintérieur la veine d‘écoulement du flux
secondaire 6. La paroi annulaire extérieure 12 présente une dimension
dans la direction longitudinale plus importante que celle de la paroi
annulaire intérieure 10.

La paroi annulaire intérieure 12 du bec de séparation 8
comprend des pergages formant des orifices d'injection d‘air chaud 14
dans la veine d'écoulement du flux primaire 4 ayant un axe de pergage A.
Les orifices d'injection 14 sont répartis circonférentiellement autour de la
paroi annulaire intérieure 10. L'axe A de chaque orifice 14 est ici
sensiblement radial par rapport a I'axe X-X de la turbomachine, c'est-a-
dire que I'axe A est sensiblement perpendiculaire a I'axe X-X. Comme cela
est visible sur la figure 2, les orifices d‘injection 14 sont séparés d’une
distance H de la paroi 15 délimitant la veine d'écoulement du flux primaire
a l'intérieur (la distance H correspond aussi a la hauteur de veine au droit
des orifices d'injection 14). Les orifices d'injection 14 peuvent étre
circulaires, comme dans I'exemple illustré, ou par exemple ovales. Dans
tous les cas, ils peuvent présenter un diamétre hydraulique D respectant
Iinégalité 0,02 < D/H < 0,06. Le diameétre hydraulique est, de facon
connue en soi, défini pour de I'air comme le rapport entre quatre fois laire
de la section de passage d'un orifice et le périmétre de cet orifice. Dans le
cas d'un orifice d’injection 14 de section circulaire, le diamétre hydraulique
est égal au diametre de l'orifice.

La paroi annulaire intérieure 10 du bec de séparation 8 est
prolongée a l'aval par une virole interne 16. La virole interne 16 porte les
aubes directrices d'entrée 18 fixes de la turbomachine. On notera que la
position des orifices d’injection 14 peut étre choisie pour qu'en
fonctionnement, les jets d‘air chaud déliviés par lesdits orifices 14
impactent le bord d'attaque des aubes directrices d'entrée 18 dans la
veine d'écoulement du flux primaire. Les parois annulaires intérieure 10 et
extérieure 12, et la virole interne 16, définissent une cavité annulaire 20 a
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lintérieur du bec de séparation 8. La virole interne 16 est montée et
bloquée a 'amont sur la paroi annulaire interne 10 du bec de séparation 8
par un crochet 22 intégré a ladite virole 16, et a l'aval sur un carter
structural 24 de la turbomachine.

Dans l'exemple illustré, le carter structural 24 comprend un
carter interne 26 prolongeant la virole interne 16 a I'aval, et sur lequel la
virole interne 16 vient s‘appuyer ; et un carter externe 28 muni dune
bride 30 destinée a coopérer avec une bride 32 présente a I'extrémité aval
de la virole interne 16. Les carters interne 26 et externe 28 délimitent
entre eux un canal annulaire d’acheminement d'air chaud 34 débouchant
dans la cavité 20 du bec de séparation 8 par l'intermédiaire d'ouvertures
36 présentes dans la bride 32 de la virole interne 16. Des injecteurs d'air
chaud (non représentés) permettent d'introduire de I'air chaud prélevé par
exemple dans un compresseur de la turbomachine a l'intérieur du canal
annulaire d'acheminement d‘air chaud 34.

Le crochet 22 a I'amont de la virole interne 16 est représenté
plus en détails sur la figure 3. Le crochet 22 comprend une surface
intérieure 220 reposant sur la paroi annulaire intérieure 10 du bec de
séparation 8, et une surface extérieure 221 en regard de la paroi annulaire
extérieure 12 du bec 8. Le crochet 22 comprend en outre une surface
amont 222 et une surface aval 223 qui sont ici sensiblement paralléles
entre elles, et qui s'étendent ici selon une direction sensiblement radiale.
La surface amont 222 du crochet 22 assure la liaison entre la surface
intérieure 220 et la surface extérieure 221 a I'amont. La surface amont
222 est ici plus petite que la surface aval 223. En coupe longitudinale les
surfaces 220, 221, 222 et 223 du crochet 22 sont ici sensiblement droites.

Le crochet 22 est de préférence axisymétrique autour de l'axe
X-X, et positionné en aval des orifices d'injection 14 sans les obstruer,
c'est-a-dire que le crochet 22 n'est pas situé radialement au-dessus des
orifices 14. Le crochet 22 est décalé des orifices d'injection 14 de sorte
que la surface amont 222 correspondant a I'extrémité amont du crochet
soit située en aval des orifices d'injection 14.

Conformément a linvention, la surface extérieure 221 du
crochet 22 en regard de la paroi annulaire extérieure 12 du bec de
séparation 8 forme un angle o inférieur a 90° avec lI'axe A d’un orifice
d'injection (figure 3). L'angle o. peut étre compris entre 40° et 70° afin
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d'améliorer la pénétration du jet dair chaud dans la veine d'écoulement
du flux primaire. Ainsi, la surface extérieure 221 du crochet 22 est inclinée
et se rapproche progressivement de la paroi annulaire extérieure 12 du
bec 8 lorsque l'on se déplace d'amont en aval sur la surface extérieure
221, c'est-a-dire en s'éloignant de l'orifice d‘injection 14. L'inclinaison de la
surface extérieure 221 permet également de définir un jeu variable entre
cette surface 221 et la paroi annulaire extérieure 12 ayant une valeur
minimale J. Dans I'exemple illustré, le jeu minimal ] est la distance prise
entre un point situé sur I'aréte circulaire 224 entre les surfaces 221 et 223,
et la paroi annulaire extérieure 12. Selon l'invention, le jeu minimal ] et le
diamétre hydraulique D des orifices d'injection vérifient linégalité :
0,2<)/D<0,6.

En fonctionnement, de I'air chaud est acheminé, par exemple
grace au canal 34, jusque dans la cavité 20 a lintérieur du bec de
séparation. Les sorties possibles pour ce flux d‘air chaud (le flux d‘air étant
symbolisé par des fleches en pointillés sur la figure 2) sont constituées par
les orifices d'injection 14. Le flux d'air chaud se dirige ainsi vers I'amont du
bec de séparation 8 en direction du crochet 22. Lorsque le flux d‘air
approche le crochet 22 il est dévié vers I'extérieur par la surface aval 223
du crochet 22. Il doit ensuite cheminer au-dessus du crochet par le
rétrécissement ou le jeu ] est minimal entre la surface extérieure 221 du
crochet 22 et la paroi annulaire extérieure 12 du bec 8. En passant au
niveau du rétrécissement, le flux dair chaud s‘accélére pour venir
impacter I'extrémité du bec de séparation 8 et la réchauffer. Enfin, le flux
d’air peut longer la paroi du bec 8 au niveau de son extrémité amont et
atteindre les orifices d'injection 14 qui vont le projeter dans la veine sous
la forme de jets d'air chaud. Les jets d'air chaud ainsi générés peuvent
impacter les aubes directrices d'entrée au niveau de leur bord d‘attaque
pour les dégivrer.

Les études réalisées ont montré une bonne répartition du flux
d‘air chaud en direction azimutale le long du bec de séparation, mais aussi
une uniformité de la profondeur de pénétration des jets créés par les
orifices d'injection dans la veine. Le dispositif selon l'invention permet ainsi
d'assurer plus efficacement les deux fonctions de dégivrage du bec de
séparation 8 et des aubes directrices d'entrée 18, sans nécessiter



WO 2017/125663 PCT/FR2017/050048

d'augmenter le prélévement d'air chaud dans le compresseur par rapport
aux dispositifs de I'art antérieur.
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REVENDICATIONS

1. Module de soufflante de turbomachine aéronautique (1)
comprenant : une soufflante (2), un compresseur basse pression (3), des
aubes directrices d'entrée (18) situées a l'amont du compresseur basse
pression et a I'aval de la soufflante (2), et un dispositif de dégivrage d'un
bec de séparation (8) et d‘aubes directrices d'entrée (18) de la
turbomachine, ledit dispositif de dégivrage comprenant :

un bec de séparation (8) destiné a étre positionné a l'aval de la
soufflante (2) de la turbomachine pour former une séparation entre des
canaux annulaires d'écoulement d'un flux primaire (4) et d'un flux
secondaire (6) issus de la soufflante, ledit bec comportant une paroi
annulaire extérieure (12) délimitant lintérieur du canal d‘écoulement du
flux secondaire (6) et une paroi annulaire intérieure (10) délimitant une
entrée du canal d'écoulement du flux primaire (4), ladite paroi annulaire
intérieure (10) étant munie d'orifices d'injection (14) positionnés en amont
des aubes directrices d'entrée et par lesquels est destiné a étre soufflé de
I"air chaud, et

une virole interne (16) sur laquelle sont fixées des aubes
directrices d'entrée (18) et comprenant un crochet (22) axisymétrique
autour d'un axe longitudinal (X-X) de la turbomachine, ladite virole interne
(16) étant bloquée axialement a I'amont sur la paroi annulaire intérieure
(10) par ledit crochet (22),

caractérisé en ce que le crochet (22) comprend une surface
extérieure (221) en regard de la paroi annulaire extérieure (12) formant
un angle (a) inférieur a 90° avec I'axe (A) d’'un orifice d'injection (14) de
sorte que la surface extérieure (221) du crochet (22) se rapproche
progressivement de la paroi annulaire extérieure (12) en s'éloignant dudit
orifice d'injection (14), la surface extérieure (221) du crochet (22)
présentant un jeu minimal ] avec la paroi annulaire extérieure (12) tel
que :

0,2<3/D=<0,6
ou D est le diamétre hydraulique de l'orifice d'injection (14).
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2. Module de soufflante selon la revendication 1, dans lequel la
surface extérieure (221) du crochet (22) forme un angle (o) compris entre
40° et 70° avec l'axe (A) d’un orifice d'injection (14).

3. Module de soufflante selon I'une quelconque des
revendications 1 et 2, dans lequel le diamétre hydraulique D d'un orifice
d'injection (14) respecte I'inégalité suivante : 2% < D/H < 6%, oU H est la
distance entre l'orifice d'injection (14) et une paroi intérieure (15) du canal
d'écoulement du flux primaire (4).

4. Module de soufflante selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, dans lequel chaque orifice d‘injection (14) présente
une section circulaire.

5. Module de soufflante selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4, comprenant en outre des moyens d‘acheminement
d‘air chaud (34, 36) configurés pour délivrer de I'air chaud vers I'amont a
I'intérieur du bec de séparation (8).

6. Turbomachine aéronautique (1) comprenant un module de
soufflante selon Il'une quelconque des revendications 1 a 5.
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