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Dispositif de reduction du bruit (12) de jet d'une turbomachine, la turbomachine ayant un axe longitudinal (X-X) et comportant ur
tuyere (10) sensiblement cylindrigue s'étendant selon cet axe longitudinal de la turbomachine et ayant une extremité aval pour
méelange de flux gazeux internes et externes a la tuyere, le dispositif (12) comportant une pluralité d'ondulations disposees dans
prolongement de l'extremité aval de la tuyere et une pluralité d'échancrures disposées entre deux ondulations successives de
pluralité d'ondulations, et la pluralité d'ondulations et la pluralite d'échancrures sont dissymetrigues par rapport a au moins un axe

(Y-Y) perpendiculaire a I'axe longitudinal (X-X) de la turbomachine de facon a generer un double effet contrarotatif entre les flux
gazeux.
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ABREGE

Dispositif de réduction du bruit (12) de jet d'une turbomachine, ia
turbomachine ayant un axe longitudinal (X-X) et comportant une tuyere
(10) sensiblement cylindrique s'étendant selon cet axe longitudinal de la
turbomachine et ayant une extremite aval pour le mélange de flux gazeux
internes et externes a la tuyéere, le dispositif (12) comportant une pluralité
d’'ondulations disposées dans le prolongement de |'extrémité aval de la
tuyere et une pluralité d'échancrures disposées entre deux ondulations
successives de la pluralité d'ondulations, et la pluralité dondulations et la
pluralité d'échancrures sont dissymétriques par rapport a au moins un axe
(Y-Y) perpendiculaire a l'axe longitudinal (X-X) de la turbomachine de
fagon a générer un double effet contrarotatif entre les flux gazeux.
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Titre de l'invention

Dispositif de reduction du bruit de jet d’'une turbomachine

Arriere-plan de l'invention

La présente invention se rapporte au domaine geénéral des
tuyeres equipant les turbomachines. Elle vise plus particulierement a
réduire le bruit de jet engendré en sortie des tuyéres & flux séparés de
turbomachines d'avions, notamment pendant les phases de décollage de
ces avions.

Les tuyeres équipant les turbomachines d’avions civils se
composent géneralement d’un corps central entouré d’un capot primaire
qui forment entre eux un premier canal annulaire pour I'écoulement d'un
flux primaire. Un capot secondaire entoure le capot primaire pour former
un second canal annulaire pour l'ecoulement dun flux secondaire.
L'ensemble de ces eléments de la tuyére est généralement de forme
axisymeétrique.

La présente invention vise un dispositif permettant de réduire le
bruit de jet en sortie de ces tuyeres, notamment pendant les phases de
decollage au cours desquelles la vitesse d‘éjection des flux primaire et
secondaire est transsonique (c’est a dire de I‘ordre de 0,9 Mach) sans pour
autant en dégrader les performances aérodynamiques.

Afin de réduire le bruit de jet engendré en sortie des tuyéres, if
est connu de favoriser le meélange entre les flux primaire et secondaire
Issus de la turbomachine. Par exemple, il a été proposé de munir le capot
primaire de la tuyere de lobes qui permettent d'obtenir un cisaillement
radial entre les flux primaire et secondaire afin de favoriser le mélange
entre ces flux. Cependant, ce type de tuyére & lobes na que peu d'effet
sur la reduction du bruit de jet et n'est pas adapté 2 des vitesses
transsoniques d'ecoulement des flux. En effet, les pentes des lobes sont
trop importantes pour des telles vitesses ce qui induit des décollements
des flux qui degradent les performances aérodynamiques de la tuyére.

On connait aussi le brevet EP 1,160,439 qui prévoit de munir les
capots de la tuyere de chevrons afin de favoriser le mélange entre les flux
primaire et secondaire. Bien que réductrice du bruit de jet, Iimplantation
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de chevrons a également tendance a dégrader les performances aérodynamiques
de la tuyere.

Objet et réesumé de ['invention

La présente invention vise donc a pallier de tels inconvénients en
proposant un dispositif pour tuyere de turbomachine permettant de réduire
notablement le bruit de jet, notamment a des vitesses transsoniques d’écoulement
des flux, sans pour autant dégrader les performances aérodynamiques de la tuyeére.

La présente invention vise un dispositif de réduction du bruit de jet d'une
turbomachine, ladite turbomachine ayant un axe longitudinal (X-X) et comportant
une tuyere (10) sensiblement cylindrique s'etendant selon ledit axe longitudinal de
la turbomachine et ayant une extremité aval pour le meélange de flux gazeux
internes et externes a ladite tuyere, ledit dispositif comportant une pluralité
d'ondulations (26) vrillées disposées dans le prolongement de I'extrémité aval de Ia
tuyere (10) et une pluralité d'echancrures (28) disposées entre deux ondulations
successives de ladite pluralité d'ondulations (26) de facon a générer un cisaillement
radial et un cisaillement tangentiel entre lesdits flux gazeux, caractérisé en ce que
ladite pluralité d'ondulations et ladite pluralité d'échancrures sont symétriques par
rapport @ au moins un axe (Y-Y) perpendiculaire audit axe longitudinal de Ia
turbomachine de facon a générer un double effet contrarotatif entre lesdits flux
gazeux, et en ce que chaque ondulation (26) et echancrure (28) est dissymétrique
par rapport a un plan radial qui est médian a ladite ondulation ou ladite échancrure

considérée.
De préférence, a cet effet, il est prévu un dispositif de réduction du bruit

de jet d'une turbomachine, la turbomachine ayant un axe longitudinal et
comportant une tuyere sensiblement cylindrique s'étendant selon I'axe longitudinal
de la turbomachine et ayant une extrémité aval pour le mélange de flux gazeux
internes et externes a la tuyere, le dispositif comportant une pluralité d’ondulations
disposeées dans le prolongement de I'extrémité aval de la tuyére et une pluralité
d’échancrures disposées entre deux ondulations successives de ladite pluralité
d’ondulations, caracterise en ce que la pluralité d'ondulations et la pluralité
d'échancrures sont dissymétriques par rapport a au moins un axe perpendiculaire a
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‘axe longitudinal de la turbomachine de fagon a générer un double effet

contrarotatif entre les flux gazeux.

La geometrie particuliere des ondulations qui sont a la fois vrillées et
tridimensionnelles et présentent un double effet contrarotatif permet en accroissant
le mélange entre les flux d'obtenir une réduction efficace du bruit de jet sans
dégradation des performances aérodynamiques. En effet, cette géométrie permet
de génerer un cisaillement tangentiel entre les flux qui s’additionne au cisaillement

radial afin d’augmenter le mélange entre les flux.
De préference, la présente invention vise également une tuyére de

turbomachine comportant un capot primaire s'etendant selon un axe longitudinal de
la tuyere, un corps central disposé concentriguement a lintérieur dudit capot
primaire, et un capot secondaire entourant concentriquement le capot primaire, et

dans laquelle le capot primaire
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et/ou le capot secondaire comporte un dispositif de réduction du bruit de
jet.

Breve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention
ressortiront de la description faite ci-dessous, en référence aux dessins
annexes qui en illustrent un exemple de réalisation dépourvu de tout
caractere limitatif. Sur les figures :

- les figures 1A et 1B sont des vues en perspective d'un
dispositif de réduction du bruit de jet selon l'invention équipant une tuyére
de turbomachine ;

- les figures 2A et 2B sont des vues illustrant les effets de
Cisaillements et le double effet contrarotatif engendrés par un dispositif de
réduction du bruit de jet selon l'invention :

- les figures 3A, 3B et 3C sont des vues en coupe longitudinale
de dispositifs de reduction du bruit de jet selon d'autres variantes de
I'invention ; et

- la figure 4 est une vue en perspective dune tuyére de
turbomachine équipée d'un dispositif de réduction du bruit de jet selon
une variante de linvention.

Description detaillée d'un mode de réalisation

La figure 1A représente, en perspective, une tuyére 10 de
turbomachine equipée d'un dispositif de réduction du bruit de jet 12 selon
linvention. La tuyere 10, de forme axisymétrique par rapport & un axe
longitudinal X-X de la turbomachine, est typiquement formée d’un capot
primaire 14, d'un capot secondaire 16 et d’'un corps central 18. Le capot
primaire 14, de forme sensiblement cylindrigue ou tronconigue, s'étend
selon l'axe longitudinal X-X. Le corps central 18 est disposé
concentriguement a l'intérieur du capot primaire 14 et se termine par une
partie sensiblement conique. '

Sur la figure 1, 'extrémité aval 14a du capot primaire 14 s’étend
au-dela de la partie conique du corps central 18. Le capot secondaire 16,
egalement de forme sensiblement cylindrique ou tronconique, entoure
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concentriguement le capot primaire 14. La tuyere ainsi définie est fixée
sous une aile d'avion (non représentée sur les figures) par l'intermédiaire
d‘un pyléne de support 20.

L'assemblage concentrique des éléments de la tuyere 10 permet
de definir : d'une part, entre le capot primaire 14 et le corps central 18, un
premier passage annulaire 22 pour ‘ecoulement d'un flux gazeux issu de
la turbomachine (appelé flux primaire), et d‘autre part, entre les capots
primaire 14 et secondaire 16, un second passage annulaire 24 pour
'ecoulement de I'air issu de la turbomachine (appelé flux secondaire). Les
flux gazeux s'écoulant de ces deux passages annulaires 22, 24 se
melangent entre eux a I'extrémité aval 14a du capot primaire 14.

On notera que, sur la figure 1A, le corps central 18 de la tuyére
10 est de type interne, c'est a dire que I'extrémité aval 14a du capot
primaire 14 s'étend longitudinalement au-dela du bord de fuite du corps
central. Toutefois, le dispositif de réduction du bruit de jet selon
'invention peut egalement s‘appliquer a une tuyére de type externe dont
le bord de fuite du corps central s’étend au-dela de I'extrémité aval du
capot primaire. |

Selon linvention, la tuyere 10 comporte un dispositif de
reduction du bruit de jet 12 formé d'une pluralité d’ondulations 26
disposees dans le prolongement de V'extrémité aval 14a du capot primaire
14 et d'une pluralité d’échancrures 28 disposées entre deux ondulations
successives de la pluralité d'ondulations de facon a générer un cisaillement
radial et un cisaillement tangentiel entre les flux primaire et secondaire
issus de la turbomachine (figure 1B).

Les ondulations 26 formées a l'extrémité aval 14a du capot
primaire 14 s'étendent le long de laxe longitudinal X-X de |z
turbomachine. Sur I'exemple de réalisation illustré par la figure 1B, elles
sont chacune vrillees entre leurs extrémités amont et aval de facon 3
s'etendre radialement vers lintérieur et vers I'extérieur par rapport a
I'extrémité aval 14a du capot primaire. Les échancrures 28 se présentent
sous la forme d'entailles ou de découpes qui s'étendent sensiblement
longitudinalement entre deux ondulations 26 successives.

Les ondulations 26 et les échancrures 28 permettent ainsi de
générer un cisaillement radial et un cisaillement tangentiel entre les flux
primaire et secondaire afin d'augmenter le mélange entre les flux et donc
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de reduire le bruit de jet. Par cisaillement radial, il faut entendre que celui-ci
s'effectue selon une direction radiale par rapport a la forme sensiblement
cylindrique du capot primaire. De méme, par cisaillement tangentiel, il faut
comprendre que celui-ci est opéré selon une direction tangentielle par rapport a la
forme sensiblement cylindrique du capot primaire.

La figure 2A illustre bien ce phenomene de cisaillements radial et
tangentiel. Sur cette figure, on a représenté une ondulation 26 et une échancrure
28 du dispositif de réduction du bruit de jet 12 selon l'invention appliqué a un capot
primaire 14 de tuyere. Les fleches en traits pleins illustrent la direction d'écoulement
du flux interne au dispositif au voisinage de l'ondulation 26 et de I'echancrure 28,
tandis que les fleches en traits pointillés schématisent la direction d‘ecoulement du
flux externe au dispositif au voisinage de ces mémes ondulation et échancrure.

Au niveau de l'ondulation 26, le flux interne s’écoulant au voisinage de
celle-ci est dirige, pour etre mélange au flux externe, a la fois selon une direction
radiale (fleche F1) et selon une direction tangentielle (fleche F2). Les directions
radiale et tangentielle d'écoulement du flux interne sont dues au fait que
‘'ondulation est vrillee radialement vers 'extérieur par rapport au capot primaire 14.

De méme, au niveau de l'échancrure 28, le flux externe s'écoulant au
voisinage de celle-ci est dirigé, pour étre mélangé au flux interne, a la fois selon
une direction radiale (fleche F3) et selon une direction tangentielle (fleche F4).
Ainsi, il s‘opere, a l'extremité aval du capot primaire entre les flux interne et
externe, un cisaillement radial entre les écoulements schématisés par les fleches F1

et F3 et un cisaillement tangentiel entre les écoulements schématisés par les fleches
F2 et F4.

Selon une caractéristique avantageuse de linvention, la pluralité
d‘ondulations 26 et Ia pluralité d’eéchancrures 28 du dispositif de réduction du bruit
de jet 12 sont symeétriques par rapport @ au moins un axe perpendiculaire a I'axe
longitudinal X-X de la turbomachine de facon a générer un double effet contrarotatif
entre les flux interne et externe au dispositif de réduction du bruit de jet.

Ainsi, sur la figure 2B, les ondulations 26 et les échancrures 28 du capot
primaire  sont symeétriques par rapport a un axe transversal Y-
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Y. Cette symétrie a pour consequence de génerer un double effet contrarotatif entre

les flux interne et externe.
En effet, concernant la partie du dispositif 12 située « a gauche » de I'axe

transversal Y-Y, le flux interne se mélange au flux externe dans la direction illustree
par les fleches 32a. Cette direction de mélange creee, pour le flux interne, une
rotation géenérale F5 dans le sens inverse de rotation des aiguilles d’'une montre. De
méme, le flux externe se mélange au flux interne dans la direction illustrée par les
fleches 34a. Cette direction de mélange engendre, pour le flux externe, une rotation
génerale F6 dans le sens de rotation des aiqguilles d'une montre. Dans cette moitie
gauche du dispositif de réduction du bruit de jet 12, les flux interne et externe sont
donc contrarotatifs.

Concernant l'autre partie du dispositif, le flux interne se meélange au flux
externe dans la direction illustrée par les fleches 32b. Cette direction de mélange
créée, pour le flux interne, une rotation générale F7 dans le sens de rotation des
aiquilles d'une montre. Quant au flux externe, celui-ci se mélange au flux interne
dans la direction des fleches 34b. Cette direction de meélange génere pour celui-ci
une rotation génerale F8 dans le sens inverse de rotation des aiguilles dune
montre, c'est a dire dans le sens inverse de rotation F7 du flux interne. Ces
rotations inverses entre les flux interne et externe dans la seconde moitié du
dispositif de reduction du bruit de jet 12 constituent un second effet contrarotatif.

Par ailleurs, on pourrait imaginer que les ondulations et les échancrures
du dispositif de reduction du bruit de jet présentent une pluralité de symétries par
rapport a plusieurs axes perpendiculaires a l'axe longitudinal X-X de la tuyere de
facon a multiplier les doubles effets contrarotatifs entre les flux interne et externe.

De plus, la forme et le nombre des ondulations et des échancrures du
dispositif de réduction de bruit selon linvention peuvent varier. Notamment, Ia
hauteur de penétration dans les flux interne et externe des ondulations n'est pas
limitee.

Les figures 3A, 3B et 3C representent, en coupe longitudinale, d'autres
exemples de realisation du dispositif de réduction du bruit de jet selon linvention.
De maniere generale, on notera que pour ne pas dégrader les performances
aerodynamiques, les ondulations 26 et les
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échancrures 28 du dispositif de réduction du bruit de jet selon l'invention
doivent garder des formes douces et arrondies et ne pas penétrer de
fagon trop importante dans les flux interne et externe.

Sur la figure 1A, le dispositif de reduction du bruit de jet selon
'invention est appligué sur le capot primaire 14 de la tuyere 10. Toutefois,
on peut imaginer une implantation différente. La figure 4 illustre ainsi une
tuyere 10 de turbomachine dont le capot secondaire 16 est muni, a son
extrémite aval 16a, d'un dispositif de réduction du bruit de jet 12.

De méme que pour |'application au capot primaire, ce dispositif
se compose dune pluralité dondulations 26 disposées dans le
prolongement de l'extrémité aval 16a du capot secondaire 16 et d'une
pluralité d'échancrures 28 disposées entre deux ondulations successives.
On notera toutefois qu'il est prévu de ménager, au niveau de la zone de
fixation du pylone 20 sur le capot secondaire, un intervalle 30 ne
présentant ni ondulations ni échancrures afin de permettre la fixation du
pylone 20.

Selon le méme principe que précédemment, ces ondulations 26
et échancrures 28 permettent de générer un cisaillement radial et un
cisaillement tangentiel entre le flux secondaire issu de la turbomachine et
le flux dair s‘écoulant le long de la paroi externe 16b du capot secondaire
16 afin d'augmenter le mélange entre les flux et donc de réduire le bruit
de jet.

Par ailleurs, selon encore une autre variante d'application de
I'invention (non représentée sur les figures), un dispositif de réduction du
bruit de jet peut étre implanté a la fois sur le capot primaire et sur le
capot secondaire. Dans ce cas, ces dispositifs permettent de générer des
Cisaillements radiaux et des cisaillements tangentiels a la fois entre le flux
primaire et le flux secondaire et entre le flux secondaire et le flux dair
s‘ecoulant le long de la paroi externe du capot secondaire.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de réduction du bruit de jet d'une turbomachine, ladite
turbomachine ayant un axe longitudinal (X-X) et comportant une tuyéere (10)
sensiblement cylindrique s'étendant selon ledit axe longitudinal de la turbomachine
et ayant une extrémité aval pour le mélange de flux gazeux internes et externes a
ladite tuyere, ledit dispositif comportant une pluralité d'ondulations (26) vrillées
disposees dans le prolongement de I'extrémité aval de la tuyére (10) et une pluralité
d'echancrures (28) disposées entre deux ondulations successives de ladite pluralité
d'ondulations (26) de facon a générer un cisaillement radial et un cisaillement
tangentiel entre lesdits flux gazeux, caracterise en ce que ladite pluralité
d'ondulations et ladite pluralité d'échancrures sont symétriques par rapport a au
moins un axe (Y-Y) perpendiculaire audit axe longitudinal de la turbomachine de
fagon a générer un double effet contrarotatif entre lesdits flux gazeux, et en ce que
chaque ondulation (26) et echancrure (28) est dissymétrique par rapport a un plan

radial qui est median a ladite ondulation ou ladite échancrure considérée.

2.  Tuyere (10) de turbomachine comportant:

un capot primaire (14) s'etendant selon un axe longitudinal (XX) de
ladite tuyere,

un corps central (18) dispose concentriquement a l'intérieur dudit capot
primaire (16) afin de définir, entre ledit capot primaire et ledit corps central, un
premier canal annulaire (22) pour I'écoulement d'un flux primaire, et

un capot secondaire (16) entourant concentriquement ledit capot
primaire (14) afin de définir un second canal annulaire (24) pour I'écoulement d'un
flux secondaire,

caractérise en ce que-ledit capot primaire (14) comporte, & une

extremité aval (14a), un dispositif de réduction de bruit (12) selon la revendication
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1 de facon a générer un cisaillement radial et un cisaillement tangentiel entre lesdits

flux primaire et secondaire.

3. Tuyere (10) de turbomachine comportant:

un capot primaire (14) s'étendant selon un axe longitudinal (XX) de
ladite tuyére,

un corps central (18) disposé concentriquement a l'intérieur dudit capot
primaire (14) afin de définir, entre ledit capot primaire et ledit corps central, un
premier canal annulaire (22) pour I'ecoulement d'un flux primaire, et

un capot secondaire (16) entourant concentriguement ledit capot
primaire (16) afin de definir un second canal annulaire (24) pour I'écoulement d'un

flux secondaire,
caracterisé en ce que ledit capot secondaire (16) comporte, a son

extremité aval (16a), un dispositif de réduction de bruit (12) selon la revendication
1 de facon a generer un cisaillement radial et un cisaillement tangentiel entre ledit
flux secondaire et un flux d'air s'écoulant le long d'une paroi externe (16b) dudit

capot secondaire (16).

4.  Tuyere (10) de turbomachine comportant:
un capot primaire (14) s'etendant selon un axe longitudinal (XX) de

~ ladite tuyere,

un corps central (18) disposé concentriquement a l'intérieur dudit capot
primaire (16) afin de définir, entre ledit capot primaire et ledit corps central, un
premier canal annulaire (22) pour 'écoulement d'un flux primaire, et

un capot secondaire (16) entourant concentriquement ledit capot

primaire (14) afin de définir un second canal annulaire (24) pour I'écoulement d'un

flux secondaire,
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caracterise en ce que ledit capot primaire (14) et ledit capot secondaire
(16) comportent chacun a une extremité aval (14a, 16a) un dispositif de réduction
de bruit (12) selon la revendication 1 de facon a générer un cisaillement radial et un
cisailllement tangentiel entre lesdits flux primaire et secondaire et entre ledit flux

secondaire et un flux d'air s'ecoulant le long d'une paroi externe (16b) dudit capot

secondaire (16).
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