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REVETEMENT D’ATTENUATION DE BRUIT POUR UN CONDUIT DE GUIDAGE DE GAZ, TUYERE ET MOTEUR

A TURBINE A GAZ AVEC LE REVETEMENT.

@ Le revétement d’atténuation de bruit de I'invention est
destiné a un conduit (10) de guidage de gaz le long d’'une
veine de gaz (V). Il comporte une paroi (12) délimitant la vei-
ne de gaz (V) et au moins une cavité de résonance (13), la
paroi (12) étant percée d’orifices (18) de mise en communi-
cation fluidique de la veine de gaz (V) avec la cavité de ré-
sonance (13) pour Patténuation de bruit. Il est caractérisé
par le fait que les orifices (18) sont de diamétres sensible-
ment égaux et leur densité évolue de maniére continue le
long de la veine de gaz (V).

Gréace alinvention, latténuation de bruit est optimisée le
long de la veine de gaz (V).
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Revétement d'atténuation de bruit pour un conduit de guidage de gaz,
tuyére et moteur a turbine a gaz avec le revétement

L'invention concerne le domaine de la réduction du bruit dans un
conduit d'écoulement de gaz et plus particuliérement dans un moteur a turbine a
gaz.

Un moteur a turbine & gaz pour un aéronef tel qu'un avion ou un
hélicoptére comprend généralement, d'amont en aval dans le sens de I'écoulement
des gaz, un ou plusieurs étages de compresseurs, une chambre de combustion, un
ou plusieurs étages de turbines, et un dispositif d'éjection des gaz tel qu'une
tuyere.

Un probléme constant des fabricants de moteurs est la réduction du
bruit, par souci notamment du confort des passagers et des habitants des zones
survolées par les aéronefs. En particulier, les hélicoptéres se déplacent a
proximité des zones habitées et le bruit de leur tuyére d'échappement forme une
composante importante du bruit total qu'ils générent. L'atténuation du bruit
sortant par la tuyére peut &tre obtenue par l'utilisation d'un revétement
d'atténuation acoustique formant la paroi interne de la tuyere et donc I'enveloppe
externe de la veine de gaz. Un tel revétement peut par exemple comporter une
tole perforée débouchant sur une ou plusieurs cavités de résonnance, chaque
ensemble d'une cavité et d'un ou plusieurs orifices formant un résonateur de
Helmholtz. Les cavités peuvent par exemple étre de structure du type & nids
d'abeilles ou du type tubulaire.

De tels revétements d'atténuation ou traitement acoustique permettent
généralement l'atténuation des fréquences sonores dites moyennes, par exemple
comprises entre 0,8 et SkHz. Les fréquences sonores traitées dépendent
notamment de la profondeur des cavités de résonance qui sont donc
dimensionnées a cet effet.

L'objectif de la présente invention est de proposer un revétement
d'atténuation du bruit qui permette une atténuation efficace du bruit, de maniére
simple, peu onéreuse et n'impliquant pas de dispositifs lourds et/ou volumineux.
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L'invention s'applique particulicrement bien a l'atténuation du bruit
sortant de la tuyére d'un moteur & turbine & gaz d'hélicoptére. Toutefois, la
Demanderesse a résolu un probléme plus général d'atténuation du bruit dans un
conduit parcouru par un flux de gaz et entend étendre la portée de ses droits a
cette application.

C'est ainsi que l'invention concerne un revétement d'atténuation de bruit
pour un conduit de guidage de gaz le long d'une veine de gaz, le revétement
comportant une paroi délimitant la veine de gaz et au moins une cavité de
résonance, la paroi étant percée d'orifices de mise en communication fluidique de
la veine de gaz avec la cavité de résonance pour l'atténuation de bruit, caractérisé
par le fait que les orifices sont de diamétres sensiblement égaux et leur densité
évolue de maniére continue le long de la veine de gaz.

Par densité des orifices, on comprend le nombre d'orifices par unité de
surface de la paroi ; autrement dit, la densité d'orifices sur la paroi correspond &
la porosité de cette dernicre : plus la densité d'orifices est importante, plus la
paroi est poreuse. Par évolution continue de cette densité, on comprend une
évolution continue au sens mathématique, c'est-a-dire une évolution progressive
dont les différentes valeurs (discrétes) suivent une courbe mathématique
continue.

Grace a l'invention, l'atténuation acoustique est améliorée de maniére
spectaculaire et peut en particulier étre optimisée le long de la veine de gaz. En
effet, la densité d'orifices est un parameétre important pour la définition de
I'i'mpédance (et plus précisément de la résistance) acoustique de la paroi; la
densité des orifices évoluant le long de la veine de gaz de maniére continue, la
résistance acoustique de la paroi peut étre adaptée le long de la veine a la
variation continue d'autres paramétres, ce qui permet d'optimiser cette résistance
et donc l'atténuation acoustique en fonction de la position le long de la paroi du
conduit. Cela permet notamment de prendre en compte, le long de la paroi du
conduit, 1'évolution du niveau sonore, de la vitesse des gaz ou encore de leur
température, qui influent aussi sur la valeur de la résistance de la paroi.
Finalement, on peut, grice a la variation de porosité, compenser la variation de la
vitesse des gaz ou du niveau sonore le long de la veine pour conférer a la paroi
une résistance sensiblement constante le long de cette veine. L'invention ne vise &
pas a multiplier les bandes de fréquences qui peuvent étre atténuées par un méme



10

15

20

25

30

35

2956445

revétement mais & optimiser l'atténuation d'une bande de fréquence spécifique,
par exemple une bande de fréquences moyennes entre 0,8 & 5 kHz.

Selon une forme de réalisation préférée, le conduit est un conduit de
guidage des gaz d'un moteur a turbine & gaz.

Selon une forme de réalisation préférée dans ce cas, le conduit est une
tuyere d'éjection des gaz.

De préférence dans ce cas, la tuyere étant agencée pour guider les gaz
depuis I'amont vers l'aval, la densité des orifices diminue de maniére continue
depuis l'amont vers l'aval. Le traitement acoustique d'une telle tuyére est ainsi
optimisé; en effet, la diminution de la densité des orifices entraine une
augmentation de la résistance acoustique de la paroi entre I'amont et 1'aval. Par
ailleurs, la vitesse des gaz mais aussi le niveau sonore diminuent dans une tuyeére
de I'amont vers l'aval ce qui entraine une diminution de la résistance acoustique
entre l'amont et l'aval. Finalement, la diminution de la densité des orifices
compense la diminution de la vitesse des gaz et du niveau sonore pour conférer a
la paroi une résistance stabilisée le long de la veine de gaz, cette résistance
pouvant é&tre, par une bonne adaptation de la densité des orifices, rendue
sensiblement constante.

Selon une forme de réalisation préférée, la densité des orifices augmente
d'au moins 5%, de préférence entre 5% et 10%, entre une extrémité amont et une
extrémité aval de la tuyére.

Selon une forme de réalisation préférée, le conduit s'étendant
globalement suivant un axe, c'est la distance longitudinale entre des orifices
successifs qui évolue de maniére continue le long de la veine de gaz.

Selon une forme de réalisation préférée, le conduit s'étendant
globalement suivant un axe, c'est la distance transversale entre des orifices
successifs qui évolue de maniere continue le long de la veine de gaz.

L'invention concerne encore une tuyére d'éjection de gaz d'un moteur a
turbine & gaz comportant un revétement d'atténuation de bruit conforme au
revétement présenté ci-dessus.
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L'invention concerne encore un moteur 4 turbine a gaz comportant une
tuyere d'éjection de gaz telle que celle présentée ci-dessus.

L'invention sera mieux comprise a 1'aide de la description suivante de la
forme de réalisation préférée de l'invention, en référence aux planches de dessins
annexées, sur lesquelles:

- la figure 1 représente une vue schématique en coupe d'un moteur a
turbine & gaz pour hélicoptére avec une tuyére avec un revétement acoustique
conforme & la forme de réalisation préférée de l'invention;

- la figure 2 représente une vue schématique en perspective éclatée de la
tuyére du moteur de la figure 1 et

- la figure 3 est une représentation schématique de la distribution des
orifices du revétement acoustique de la figure 1 sur la paroi de la tuyere
représentée a plat.

En référence a la figure 1, et de mani¢re connue, un moteur 1
d'hélicoptere a turbine & gaz comporte un compresseur 2 (en l'espéce centrifuge
et & un seul étage) alimenté en air extérieur par un canal annulaire 3 d'entrée d'air,
une chambre de combustion annulaire 4 (qui est ici & flux inversé) munie
d'injecteurs (non représentés) permettant son alimentation en carburant pour la
combustion des gaz comprimés en provenance du compresseur 2. Les gaz briilés
entrainent une premiére turbine 5 (en l'espéce a un seul étage), relide au
compresseur 2 par un arbre 6 qui les rend solidaires en rotation, et une deuxi¢me
turbine 7 dite de puissance (en l'espéce a un seul étage) reliée par un arbre 8 a un
engrenage permettant un transfert d'énergie mécanique depuis la turbine de
puissance 7 vers un arbre de sortie 9 par exemple reli€ & un rotor entrainant des
pales de I'hélicoptere.

En sortie de la turbine de puissance 7, le moteur 1 comporte un dispositif
10 d'éjection des gaz, en l'espéce une tuyeére 10 d'éjection des gaz, dont la
fonction est de guider les gaz d'échappement selon une veine V d'écoulement des
gaz ou veine de gaz V, depuis I'amont vers 'aval. Le sens d'écoulement des gaz
de I'amont vers l'aval est indiqué par une fléche F sur les figures.

La tuyére 10 comporte une paroi ou coque externe 11 définissant son
enveloppe externe et & l'intérieur de laquelle est monté un revétement
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d'atténuation acoustique R comportant une paroi ou peau ou tole interne 12 et une
cavité de résonance 13 ménagée entre la coque externe 11 et la paroi interne 12.
La paroi interne 12 délimite l'enveloppe externe de la veine de gaz V. Cette paroi
12 est en l'espéce formée d'une pluralité de panneaux, pour en simplifier la
fabrication ; il va de soi que, selon une autre forme de réalisation, la paroi 12 peut
étre formée d'une seule piéce, en particulier pour une tuyére axisymétrique.

La tuyere 10 s'étend globalement suivant un axe A. Plus précisément,
elle présente en l'espéce une courbure pour diriger les gaz en sortie de tuyére
dans une direction privilégiée, ce qui est utile dans son application & un
hélicoptére. Cette courbure est visible sur la représentation de la figure 2.
Autrement dit, l'axe A de la tuyére 10 est curviligne et suit une courbe qui
représente la trajectoire moyenne du flux de gaz ou axe d'éjection des gaz. En
fait, 1'axe A correspond & la courbe qui suit les centres des sections successives
de la veine de gaz V. Les notions de longitudinal, radial, transversal, interne ou
externe sont utilisées, dans la suite de la description, en référence & cet axe global
A de la tuyere 10, étant entendu qu'a chaque position longitudinale 1'axe est en
fait localement paralléle a la paroi interne 12 de la tuyere 10, lesdites notions
ayant dés lors la méme signification que pour un conduit tubulaire cylindrique
mais transposée & un conduit tubulaire courbe, par analogie. On comprend
d'ailleurs que la description ci-dessous (et plus généralement l'invention)
s'applique bien évidemment également & un conduit présentant un axe
d'écoulement rectiligne, par exemple un conduit de forme globalement
cylindrique.

Outre la courbure de ses parois externe 11 et interne 12, la tuyere 10 est
en l'espece plus longue longitudinalement sur un c6té (le coté inférieur sur la
figure 2) que sur l'autre (le coté supérieur sur la figure 2), c'est-a-dire que son
ouverture aval 10b est biseautée. Bien évidemment, l'invention s'applique
également a un plan d'ouverture aval perpendiculaire a 1'axe d'éjection des gaz au
niveau de cette ouverture. La présence d'une ouverture aval biseautée est
fréquente pour les aéronefs comportant deux moteurs tandis qu'un plan
d'ouverture aval perpendiculaire a I'axe d'éjection des gaz est fréquent pour les
aéronefs comportant un unique moteur.

La tuyere 10 comporte par ailleurs des parois transversales amont 14 et
aval 15 dont la fonction est de fermer la cavité 13 ménagée entre la coque externe
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11 et la paroi interne 12. Ces parois 14, 15 définissent une ouverture amont 10a
et une ouverture aval 10b de la tuyere 10. La liaison entre la paroi interne 12 et
les parois transversales 14, 15 est de préférence glissante pour permettre
I'absorption des dilatations thermiques différentielles.

Par ailleurs, des parois 17 de raidissement ou raidisseurs 17 ou renforts
17 sont disposées transversalement entre la coque externe 11 et la paroi interne
12, pour rigidifier 'ensemble; la tuyére 10 comporte en l'espéce deux raidisseurs
17 qui sont de forme globalement annulaire mais ne sont pas a symétrie de
révolution, dans la mesure ou ils sont tronqués sur une partie de leur
circonférence correspondant & une zone concave 12a de la paroi interne 12, cette
zone concave 12a résultant de sa forme globale courbée. Du fait de la présence
des raidisseurs 17, la cavité 13 est partitionnée en plusieurs cavités, ces cavités
pouvant communiquer entre elles ou pas.

Les raidisseurs 17 peuvent remplir une deuxiéme fonction d'atténuation
acoustique pour la mise en ceuvre d'un traitement dit a réaction localisée. Ainsi,
ils permettent de partitionner la cavité 13 de traitement acoustique et donc
d'adapter les fréquences acoustiques qu'elle atténue ; finalement, cela revient a
donner a la cavité 13 une structure a nids d'abeilles de volumes plus ou moins
grands.

La paroi interne 12 est perforée d'une pluralité d'orifices 18 de mise en
communication fluidique de la veine de gaz V avec la cavité de résonance 13.
Ces orifices 18 débouchent de part et d'autre de la paroi interne 12.

La figure 3 représente de maniére schématique la distribution des
orifices 18 sur la paroi interne 12 de la tuyére 10; plus précisément, la figure 3
représente les orifices 18 tels qu'ils sont répartis de maniére locale, c'est-a-dire
sur une portion de la paroi interne 12 de dimensions suffisamment faibles pour
qu'on puisse considérer qu'elle est plane. Les orifices 18 sont de diamétres égaux
et en l'espece répartis selon une distribution a maille carrée. Leur densité évolue
de maniére continue le long de la veine de gaz V, c'est-a-dire en l'espéce le long
de l'axe global curviligne A de la tuyére 10, depuis l'amont vers 'aval (1'amont
étant, sur cette figure, situé du co6té droit). Par densité d'orifices, on entend le
nombre d'orifices par unité de surface de la paroi 12. En l'espéce, c'est I'espace d
entre deux orifices successifs 18 dans la direction d'écoulement des gaz c'est-a-
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dire dans la direction de I'axe curviligne A de la tuyére 10, autrement dit, 'espace
longitudinal d entre deux orifices successifs, qui évolue de maniére continue le
long de la paroi interne 12.

En l'espece, la densité des orifices 18 diminue de maniére continue
depuis l'amont vers 1'aval de la tuyére 10 le long de la veine de gaz V, c'est-a-dire
que la distance d entre orifices successifs augmente depuis 1'amont vers l'aval.
Par ailleurs, la distance transversale ou circonférentielle entre des orifices 18
successifs d'une méme rangée transversale est en l'espéce constante (il s'agit de la
distance curviligne D entre deux orifices 18 dans un plan transversal a la paroi
interne 10).

La valeur et I'évolution de la densité des orifices 18 le long de la paroi
interne 12 sont déterminées de maniére empirique. Une distribution optimale des
orifices 18 dépend de 1'évolution d'une pluralité de paramétres entre 1'ouverture
amont 10a et 'ouverture aval 10b de la tuyére 10 et notamment:

- 1'évolution de la vitesse d'écoulement des gaz;

- 1'évolution de la température des gaz;

- I'évolution du niveau sonore, qui varie notamment du fait de son

atténuation par le revétement d'atténuation acoustique R formé par la
paroi interne 12 et la cavité de résonance 13.

L'évolution de la distribution des orifices 18 permet d'adapter
I'i'mpédance (et plus précisément la résistance) acoustique de la paroi interne 12
du revétement acoustique R & 1'évolution des paramétres ci-dessus et, si possible,
de la rendre sensiblement constante le long de la paroi 12, comme déja expliqué
plus haut. L'impédance peut ainsi étre adaptée pour étre localement optimisée, a
chaque position longitudinale, par rapport aux parametres ci-dessus.

Par exemple, pour définir empiriquement la densité des orifices 18 le
long de la paroi interne 12, on peut mettre en ceuvre le procédé suivant:
- dans une premiére étape, déterminer les niveaux sonores minimum
(en sortie 10b) et maximum (en entrée 10a) possibles dans la tuyére
10, ainsi que les vitesses minimum (en sortie 10b) et maximum (en
entrée 10a) des gaz;



10

15

20

25

30

35

2956445

8

- dans une deuxiéme étape, calculer les impédances acoustiques
optimales correspondantes pour obtenir la meilleure atténuation
acoustique en entrée 10a et en sortie 10b de la tuyere 10;

- dans une troisiéme étape, procéder & une interpolation (linéaire ou
non linéaire) entre les impédances calculées aux extrémités amont
10a et aval 10b de la tuyere 10 pour déterminer une impédance
préférée entre ces deux impédances optimales;

- dans une quatriéme étape, en déduire la valeur de la densité des
orifices 18 nécessaire pour obtenir cette impédance.

Ainsi, il est possible d'accorder le revétement d'atténuation acoustique R
a une bande de fréquences donnée (par réglage de la profondeur de la cavité 13,
comme expliqué ci-dessous) et d'adapter l'impédance acoustique de la paroi
interne 12 de ce revétement R et donc I'efficacité de ce dernier pour optimiser
l'atténuation acoustique résultante. Par rapport & une tuyére avec un pergage
régulier, 1'atténuation acoustique peut étre améliorée de 50% (atténuation de 3dB
contre une atténuation de 2dB avec un pergage régulier). Cette solution est
d'autant plus avantageuse qu'elle n'implique pas de piéces supplémentaires, le
seul percage de la paroi interne 12 selon une densité évolutive permettant
d'atteindre les résultats escomptés.

De préférence, I'évolution de la densité des orifices 18 entre 1'entrée 10a
de la tuyere 10 et sa sortie 10b est supérieure ou €gale & 5%, de préférence
comprise entre 5% et 10%. Autrement dit, en 'espéce, la distance longitudinale d
entre orifices successifs 18 au niveau de la sortie 10b de la tuyere 10 est au moins
5% supérieure a la distance longitudinale d entre orifices successifs 18 au niveau
de I'entrée 10a de la tuyére 10.

L'accord en fréquence du revétement d'atténuation acoustique R (c'est-a-
dire la détermination des fréquences principales qu'il atténue) se fait notamment
par le réglage du volume de la cavité 13 et plus particulierement par le réglage de
sa profondeur radiale. En effet, le revétement d'atténuation acoustique R
fonctionne selon le principe d'un résonateur dit "quart d'onde", c'est-a-dire d'un
résonateur dont la profondeur est égale au quart de la longueur d'onde de la
fréquence centrale de la bande de fréquences qu'il atténue. Ainsi, plus on souhaite
atténuer des fréquences élevées, plus la profondeur radiale de la cavité 13 doit
étre faible. A contrario, plus on souhaite atténuer des fréquences basses, plus la



10

15

20

25

30

35

2956445

profondeur radiale de la cavité 13 doit étre importante. En fonction des
fréquences a atténuer, la cavité 13 peut par ailleurs étre partitionnée en une
pluralité de cavités (les cloisons de partition pouvant €tre longitudinales ou
transversales), pour moduler le traitement acoustique; on peut d'ailleurs dans ce
cas utiliser une structure du type a nids d'abeilles; les cloisons de partition
peuvent également remplir une fonction de maintien mécanique et c'est pourquoi
les raidisseurs 17 décrits plus haut peuvent remplir cette fonction de cloisons de
partition pour le réglage du traitement acoustique. La longueur ou dimension
axiale de la cavité 13 agit quant a elle sur le taux ou l'efficacité de I'atténuation

acoustique résultante.

Par le réglage de la profondeur de la cavité 13, il est ainsi possible de
choisir les gammes de fréquences & atténuer. De préférence, on atténue des
fréquences comprises entre 0 et 12kHz, avantageusement entre 0,8 et SkHz et
plus particulicrement entre 2 et 2,5kHz. Par exemple, pour atténuer une bande de
fréquences centrée sur environ 2kHz, on peut prévoir une cavité unique 13 (ou
comme en l'espéce uniquement partitionnée par deux raidisseurs 17 de maintien
mécanique) de profondeur radiale égale & 4cm avec des orifices de diameétre égal
a 1,2mm, un taux de perforation variant (de I'amont vers 1'aval) de 8 & 10%, la
tole dans laquelle sont percés les orifices présentant une épaisseur égale & Imm.

Les différents éléments constitutifs de la tuyére 10 sont de préférence
métalliques, par exemple formés en acier & base nickel ou en titane.

L'invention a été présentée en relation avec une distribution des orifices
18 & maille carrée mais il va de soi que d'autres distributions sont envisageables.
L'évolution de la densité des orifices 18 de ces distributions peut alors se faire, de
méme que précédemment, par l'évolution de la distance longitudinale entre les
orifices; ainsi, la distribution des orifices étant définie par des relations
longitudinale et transversale entre orifices successifs, on fait évoluer la
composante longitudinale de la distribution le long de la veine de gaz V. Par
exemple, si la distribution est de type losange avec un grand axe longitudinal et
un petit axial transversal, on peut définir une évolution de la distance de grand
axe des losanges formés par des orifices successifs.

L'invention a été présentée en relation avec une évolution continue de la
densité des orifices obtenue par une variation de la distance longitudinale entre
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orifices successifs. Conformément & une autre forme de réalisation non
représentée, c'est la distance transversale (c'est-a-dire circonférentielle) entre
orifices successifs transversalement qui évolue le long de la veine de gaz V.
Ainsi, dans le cas d'une maille carrée par exemple, d'une rangée transversale
d'orifices a l'autre, la distance séparant les orifices successifs d'une méme rangée
transversale augmente ou diminue de maniére continue le long de la veine de gaz
V.

Selon une forme de réalisation particuliére, ce sont les distances
longitudinales et transversales qui évoluent de maniére continue le long de la
veine de gaz V.

La description a été faite en relation avec un moteur a turbine a gaz
comportant une tuyére simple. L'invention s'applique & d'autres types de tuyéres,
par exemple aux tuyeres comportant un diffuseur et un éjecteur comme par
exemple celle présentée dans le document FR 2,905,984 au nom de la
Demanderesse, le revétement de l'invention étant dans ce cas disposé du co6té
interne de 1'éjecteur.

L'invention s'applique plus généralement & un conduit de guidage d'un
flux de gaz, en particulier un conduit d'un moteur a turbine a gaz. En particulier,
I'invention s'applique & un canal d'entrée d'air dans un moteur a turbine & gaz, par
exemple & un conduit annulaire 3 tel que celui présenté sur la figure 1 ou a un
conduit d'entrée d'air d'une soufflante d'un turboréacteur destiné a étre utilisé sur
un avion. Dans ce cas, de préférence, la densité d'orifices diminue au fur et a
mesure qu'on s'éloigne du compresseur ou de la soufflante, c'est-a-dire de l'aval
vers l'amont. '

L'invention a été présentée en relation avec une évolution de la densité
des orifices depuis l'entrée 10a du conduit 10 jusqu'a sa sortie 10b. Il va de soi
que, si seule une partie de la tuyere 10 est traitée, I'évolution de la densité des
orifices 18 ne se fait que sur cette partie.
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Revendications

1- Revétement d'atténuation de bruit pour un conduit (10) de guidage de
gaz le long d'une veine de gaz (V), le revétement comportant une paroi (12)
délimitant la veine de gaz (V) et au moins une cavité de résonance (13), la paroi
(12) étant percée d'orifices (18) de mise en communication fluidique de la veine
de gaz (V) avec la cavité de résonance (13) pour l'atténuation de bruit, caractérisé
par le fait que les orifices (18) sont de diamétres sensiblement égaux et leur
densité évolue de maniére continue le long de la veine de gaz (V).

2- Revétement d'atténuation de bruit selon la revendication 1 pour un
conduit (10) de guidage des gaz d'un moteur a turbine a gaz (1).

3- Revétement d'atténuation de bruit selon la revendication 2 pour une
tuyere (10) d'éjection des gaz.

4- Revétement d'atténuation de bruit selon la revendication 3 dans
lequel, la tuyére (10) étant agencée pour guider les gaz depuis 1'amont vers 1'aval,
la densité des orifices (18) diminue de maniére continue depuis l'amont vers
l'aval.

5- Revétement d'atténuation de bruit selon la revendication 4, dans
lequel la densité des orifices (18) diminue d'au moins 5%, de préférence entre 5%
et 10%, entre une extrémité amont (10a) et une extrémité aval (10b) de la tuyere
(10).

6- Revétement d'atténuation de bruit selon l'une des revendications 1 4 5
dans lequel, le conduit (10) s'étendant globalement suivant un axe (A), c'est la
distance longitudinale (d) entre des orifices successifs (18) qui évolue de maniére
continue le long de la veine de gaz (V).

7- Revétement d'atténuation de bruit selon l'une des revendications 1 & 6
dans lequel, le conduit (10) s'étendant globalement suivant un axe (A), c'est la
distance transversale entre des orifices successifs (18) qui évolue de maniere
continue le long de la veine de gaz (V).
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8- Tuyére d'éjection de gaz d'un moteur a turbine a gaz (1) comportant
un revétement d'atténuation de bruit conforme au revétement de l'une des
revendications 1 a 7.

9- Moteur a turbine a gaz comportant une tuycre d'éjection de gaz selon
la revendication 8.
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