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(57) Abrege/Abstract:

La présente invention porte sur un systeme d'¢jection d'un turboreacteur a double flux comportant au moins une tuyere d'gjection
(13 ; 17) avec un bord de fuite comportant un bord superieur (13s ; 17s), un bord inferieur (13 1; 171), un bord lateral interieur (13 Int
- 17Int) et un bord lateral exterieur (13ext ; 17ext), le bord superieur (13s ; 17/s) etant en amont par rapport au bord inférieur (13I ;
171). Selon linvention le systeme d'ejection est caracterise par le fait que le bord latéral exterieur (13ext ; 17ext) de la tuyere
d'ejection est aussi en amont du bord lateral interieur (13int ; 17int). Cette disposition permet de réeduire le bruit percu en cabine de
'avion en méme temps gue le bruit percu au sol.
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Abrége

SYSTEME D’EJECTION D’UN TURBOREACTEUR A DOUBLE
FLUX

La présente mnvention porte sur un systeme d’€jection d’un turboreacteur a
double flux comportant au moins une tuyere d’éjection (13 ; 17) avec un

bord de fuite comportant un bord supérieur (13s; 17s), un bord inf€rieur
(131; 171), un bord latéral intérieur (13int; 17mnt) et un bord latéral
extérieur (13ext; 17ext), le bord supérieur (13s; 17s) €tant en amont par
rapport au bord inférieur (13i ; 17i). Selon I’invention le systeme d’€jection
est caractérisé par le fait que le bord latéral extérieur (13ext ; 17ext) de la
tuyere d’éjection est aussi en amont du bord latéral intérieur (131nt ; 171nt).

Cette disposition permet de réduire le bruit percu en cabine de ’avion en
méme temps que le bruit percu au sol.

Figure pour [’abrége : figure 2.
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La présente invention concerne le domaine des a€ronefs propuls€s par au

moins un turboréacteur a double flux fix€é a proximité de leur fuselage,
notamment sous une aile ou a I’arriere, et vise un moyen pour att€nuer le

bruit émis par le moteur.

Un turboréacteur a double flux est constitué d’un moteur a turbine a gaz
entrainant un soufflante carénée, placée généralement a I’amont. L.a masse
d’air aspirée par le moteur est divisée en un flux primaire et un flux
secondaire concentriques. Le flux primaire est guide vers le corps primaire
ou il est comprimé a nouveau, chauffé¢ dans une chambre de combustion,
cuide vers des étages successifs de turbines puis éjecté en un flux gazeux
primaire. Le flux secondaire est comprimé par un €tage de soufflante
carénee, puls ¢jecte directement sans avoilr €t€¢ chauffé. Les deux flux
peuvent €tre €jectés sé€parément en deux flux concentriques ou bien
melangés dans un méme canal avant €jection. Un ou plusieurs €tages de
turbine du corps primaire sont dédiés a I’entrainement de la soufflante. Le
turboréacteur est logé dans une nacelle conformée de maniere a rendre la
trainée aérodynamique aussi faible que possible. Dans le cas d’un moteur a
éjection séparee des flux primaire et secondaire, la nacelle comprend une
premiere partie enveloppant la soufflante et une deuxiéme partie formant la
caréne du corps primaire. Les deux enveloppes se terminent vers 1’aval
chacune par une tuyére d’éjection : flux primaire et flux secondaire. Dans
le cas d’un meélange des flux, la nacelle forme une seule enveloppe
extérieure termin€e par une tuyere d’éjection de I’ensemble : a ’intérieur
de la nacelle le plan d’€jection de la tuyere d’€jection du flux primaire est
situ€ en amont par rapport au plan d’€jection du flux mélangé.

Les émissions sonores des moteurs civils a turbosoufflante ont deux
origines principales : le jet en sortie de tuyere et le bruit de la soufflante a
[’amont. La présente invention concerne le bruit émis par le jet en sortie de

tuyere.

Le bruit émis par les avions est une nuisance que 1’on cherche en
permanence a rédure. Ce bruit est particulierement perceptible dans les
phases d’approche et de décollage dans les zones situées a proximité des
acroports et qui sont le plus souvent urbanisées. De nombreuses solutions
ont déja €té proposées dont en particulier celle décrite par K Viswanathan
dans I’article AIAA 2004-2975 « An elegant concept for reduction of jet
noise from turbofan engines » (un élégant concept pour réduire le bruit
d’¢jection d’un moteur a turbosoufflante). Une réduction importante du
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bruit est observée dans la direction arriecre d’un moteur a double flux
lorsque la tuyere du flux primaire présente un plan d’€jection incliné vers
I’amont. Ce plan correspond au plan formé par le bord libre de la tuyere. Il
est incliné d’un angle par rapport au plan perpendiculaire a I’axe du moteur
pouvant aller jusqu’a 45°. L’axe du moteur et celur du flux gazeux se

correspondent.

La présente invention vise a réduire le bruit pergu dans la cabine recevant
les passagers de ’avion en méme temps que 1’on réduit le bruit en aval de

la tuyere d’éjection sous 1’avion.

On parvient a cet objectif avec un systeme d’€jection d’un turboréacteur a
double flux comportant une tuyere d’€jection comportant une partie
superieure, une partie inférieure, une partie latérale intérieure et une partie
laterale extérieure, la partie sup€rieure €tant en amont par rapport a la partie
inférieure, caractérisé par le fait que la partie latérale extérieure de la tuyeére

d’¢jection est en amont de la partie latérale intérieure.

On a constat€¢ en effet avec surprise que 1’on pouvait obtenir un effet de
reduction de bruit selon deux directions correspondant aux plans passant

par [’axe du moteur.

Avantageusement le bord de fuite forme un plan, d’angle Al avec la
verticale compris entre 5 et 15°. Cette disposition correspond a une
reduction du bruit sous 1’avion. Elle vise a protéger les zones situées au sol
lors des phases de vol en approche ou bien au décollage. Le bord de fuite
forme également un plan d’angle A2 avec la direction horizontale compris
entre 5 et 15° Cette disposition permet alors d’atténuer le bruit percu en
cabine. De préférence, les angles Al et A2 sont égaux.

La presente invention s’applique a un turboréacteur a flux primaire et flux
secondaire a €jections séparées, dont au moins 'une des deux tuyeéres est

ainsi conformee.

La presente invention s’applique également a un turboréacteur a flux
primaire et flux secondaire mélangés dont la tuyére d’éjection du flux de
melange est ainsi conformée.

On décrit maintenant 1’invention plus en détail en référence aux dessins sur
lesquels
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La figure 1 montre, vue de c6té, la partie arriecre d’une nacelle de

turboréacteur selon 1’art antérieur ;
La figure 2 montre, vue de coté, cote exterieur, la partie arriere d’une

nacelle de turboréacteur conforme a I’invention ;
La figure 3 montre, vue de dessus, la nacelle de la figure 2 montée sous une

aille d’avion ;

La figure 4 montre un mode de réalisation de I’'invention appliquée a une
tuyére pour flux primaire et secondaire mélanges. Le moteur est montré en
perspective de trois quart arriere avec une partie de 1’enveloppe arrachée.

La nacelle 1, selon ’art antérieur, dont on a représenté la partie arriére
schématiquement forme 1’enveloppe d’un turboréeacteur a double flux, non
visible, avec une soufilante amont. L’amont est vers la gauche sur la figure
1. Dans les avions civils, un tel moteur est le plus souvent accroché sous
I’aile par I’intermédiaire d’un pylone non visible ic1, mais 1l existe aussi des
configurations ou 1l est fixé a Darricre du fuselage. La nacelle est
conformée avec un profil aérodynamique de maniere a produire une trainée
sur les surfaces extérieures et intérieures aussi faible que possible. Selon
cet exemple, 1l s’agit d’un agencement a flux s€parés. On distingue la
surface cylindrique externe 2 de la nacelle enveloppant la soufflante avec
une tuyere 3 du flux secondaire et son bord de fuite 3a. En aval de la tuyére
secondaire, on trouve la carene 5 du corps primaire, €galement cylindrique,
se terminant par la tuyere du flux primaire 7 et son bord de fuite 7a. Ici la
tuyere primaire est annulaire autour d’un cone 9. En fonctionnement, les
flux primaire et secondaire sont concentriques et séparés. Ils se rejoignent
seulement en aval de la tuyeére primaire. Les deux bords de fuite 3a et 7a
sont situ€s chacun dans un plan perpendiculaire a 1’axe XX du moteur.

Sur les figures 2 et 3, on a représenté une configuration de tuyére conforme
a I’invention. La figure 2 montre la partie arriére de la nacelle, vue de coté,
cote extérieur, c'est-a-dire en direction du fuselage. La figure 3 montre la

méme nacelle vue de dessus, sous ’aile par exemple.

Comme dans le cas précédent, la partie arriere de la nacelle comprend
I"enveloppe cylindrique 12 de la soufflante qui se termine par la tuyére 13
du flux secondaire délimitée par son bord de fuite 13a. L’enveloppe 15 du
corps primaire se termine par la tuyere 17 délimitée par son bord de fuite

17a. Le moteur se prolonge vers I’arriére par un cone 19.
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Pour la tuyére du flux secondaire 13, on distingue le bord supérieur 13s et

le bord inférieur 131 définis par rapport au plan horizontal passant par I’axe
XX du moteur. On distingue aussi le bord latéral extérieur 13ext et le bord

latéral intérieur 13int définis par rapport au plan vertical passant par 1’axe
XX du moteur. Les directions verticale et horizontale sur le moteur

s’entendent lorsque le moteur est monte sur [’avion et ’avion est au sol.
Les situations intérieure et extérieure sont définies par rapport a la position
du moteur sur I’avion. Le coté intérieur est celur qui est proche du fuselage,

le cOté extérieur est celul qui est €loigné du fuselage.

Pour la tuyere du flux primaire, on retrouve les références
correspondantes : bord inférieur 171 et bord supérieur 17s, ainsi que bord
latéral intérieur 171nt et bord latéral extérieur 17ext.

Conformément a 1’invention, une des deux tuyeres 13 et 17, la tuyére du
flux secondaire 13 par exemple, est conformée de la fagon suivante.

Le bord supérieur 13s est situ€ en amont par rapport au bord mférieur 13i.
Lorsque le bord de fuite 13a est plan, comme sur la figure 2, ce plan est
inclin€ vers le haut d’un angle Al déterminé, par rapport a la verticale Oz.
Cet angle est de préférence compris entre 5 et 15° ; plus particuliérement 1l
est de 'ordre de 10°. La partie inférieure comporte ainsi une plus grande
surface de réflexion des ondes sonores vers le haut lorsque 1’avion est en

vol.

Par ailleurs, le bord latéral extérieur 13ext est situ€é en amont par rapport au
bord lateral intérieur 13int. Lorsque le bord de fuite 13a est plan, 1l forme
un angle A2 par rapport a la direction horizontale Oy perpendiculaire a
Paxe XX, figure 3. Cet angle est avantageusement compris entre 5 et 15°,
plus particulierement 1l est de I’ordre de 10°.

Les deux angle Al et A2 peuvent étre €gaux.

Dans !'exemple des figures 2 et 3, les deux tuyeres 13 et 17 sont
contformees de maniere que les bords de fuite 13a et 17a définissent des

plans d’€jection 13a et 17a paralleles entre eux. Ainsi pour la tuyére 17, le
bord supérieur 17s est situ€ en amont par rapport au bord inférieur 17i. Par
allleurs le bord latéral extérieur 17ext est en amont par rapport au bord

latéral intérieur 17int.
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D’autres modes de réalisation que celur des figures 2 et 3, sont possibles.
Par exemple, I’invention peut étre appliquée a la seule tuyere de soufflante
ou bien a la seule tuyere de flux primaire ou encore les plans d’éjection des

deux tuyeres étre inclin€s selon des angles différents.

Par ailleurs, ce mode de réalisation se rapporte a des tuyeres dont le bord de
fuite est dans un seul plan. Cependant 1’invention couvre €galement le cas
ou le bord de fuite de 'une, I’autre ou des deux tuyeres n’est pas compris
dans un seul plan. La tuyere par exemple peut avoir la forme d’une écope
ou définir au moins deux plans différents formant un angle entre eux.

La surface interne de la tuyere est, de préférence, traitée avec un matériau
destineé a absorber les ondes sonores comme cela est connu.

Sur la figure 4, on a représent¢ un autre mode de réalisation avec
application de I'invention a une nacelle avec mélange des flux primaire et

secondaire avant €jection.

La nacelle 100 comporte une enveloppe 112 de la soufflante. A 1’intérieur
de ’enveloppe avec un arrach€, on a représenté la caréne du corps primaire
115 terminée par la tuyere du flux primaire 117. L’échappement du flux
primaire a ’'intérieur de ’enveloppe est délimité extérieurement par la
tuyere 117 et intérieurement par un cbne central 119. L’enveloppe
cylindrique s’étend depuis la soufflante jusqu’en aval de la tuyere 117
d’¢jection du flux primaire. La forme de la tuyére 117 contribue au
melange au moins partiel des flux primaire et secondaire avant

[’échappement dans la tuyére commune 113.

On a appliqué P'invention a la tuyere 113 d’¢jection du mélange flux
primaire et flux secondaire.

De la méme fagon que pour 'une des tuyeres 13 ou 17 de I’application
precedente, la tuyere 113 d’€jection du flux commun présente, par rapport a
la direction d’avancement de 1’avion, un bord supérieur 113s situé en
amont par rapport au bord inférieur 1131. Le bord latéral extérieur est

egalement situé en amont par rapport au bord latéral intérieur 113int.

Le plan d’¢jection formé par le bord de fuite 113a est incliné, dans le repére
orthonormé Oxyz, d’une part par rapport a la verticale Oz passant par ’axe
XX d’un angle Al, d’autre part par rapport a I’horizontale Oy d’un angle
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A2. Ces angles sont de préférence compris entre 5 et 15° et plus
particulierement ils sont de [’ordre de 10°.

Ici le bord de fuite 113a de la tuyére 113 est dans un seul plan. Il entre
également dans le cadre de I’invention de configurer la tuyere de fagon que
son bord de fuite ne soit pas plan et qu’elle forme par exemple une €cope.
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Revendications

1. Systeme d’éjection d’'un turboréacteur a double flux
comportant au moins une tuyere d’éjection comprenant:

un bord de fuite, le bord de fuite comportant un
bord supérieur et un bord inférieur par rapport a un plan
horizontal passant par 1l’axe du turboréacteur un bord
latéral intérieur d’un cdté et un bord latéral extérieur
de l’autre cdté par rapport a un plan vertical passant
par 1l'axe du turboréacteur;

les points terminaux du bord supérieur et du bord
inferieur étant dans le plan horizontal;

les points terminaux du bord latéral intérieur et du
bord latéral extérieur étant dans le plan vertical; et

le bord supérieur étant en amont par rapport au bord
inférieur de telle sorte que les points sur le bord
supérieur solent en amont par rapport aux points
correspondants sur le bord inférieur.

2. Systeme d’éjection selon la revendication 1 dont le
pord latéral extérieur de la tuyere d’'éjection est aussi
en amont par rapport au bord latéral intérieur et le bord
de fuite forme un plan d’angle Al avec la verticale,
compris entre 5 et 15°.

3. Systeme d’éjection selon la revendication 2, dont le
bord de fuite forme un plan d’angle A2 avec la direction
horizontale compris entre 5 et 15°.

4 . Systeme d’éjection selon la revendication 3 dont les
angles Al et AZ sont égaux.

5. Systeme d’éjection pour un turboréacteur a flux
primaire et flux secondaire a éjections séparées et
comportant une tuyere pour le flux primaire et une tuvyere
pour le flux secondaire dont au moins 1’une des deux

£

tuyeres est conformée selon la revendication 1.

0. Systeme d’'éjection pour un turboréacteur a flux
primaire et flux secondaire mélangés dont 1la tuyeére
d’"éjection du flux mélangé est conformée selon la
revendication 1.

\

7. Turboréacteur a double flux comportant un systeéeme
d’éjection tel que défini selon 1l’une quelcongque des

~

revendications 1 a o.
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8 . Turboreacteur comportant un systeme d’éjection tel
que définli selon la revendication 1.

9. Systeme d’éjection selon la revendication 1 dont le

N\

bord est traité avec un matériau destiné a absorber les
ongaes sonores.
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